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DANS LA
kcieiffies lais u T0jage bit ei 1S46, par II. L. I. RlTOT, ugéaieur dei nioei,
et Luirai, ingéoîear cifil de leigiqw.
Nons n'avons pas pour but dans la présente notice de décrire en détail rexploitation et le traitement métallurgique des minerais de zinc et de plomb dans la Hante-SUésie, mais seulement de faire connaître, aussi briè- ▼ement que possible, le mode de gisement de ces minerais, l'importance des mines et les circonstances principales de la fabrication.
L'indostrie métallurgique est très-dé veloppée dans la Haute-Silésie, dans le Toisinage presque immédiat des villes de Beuthen et Tamowitz.
L'exploitation porte sur des amas nombreux de minerais de fer, de zinc, de plomb, sur des couches puissantes de houille. Les minerais de fer et de zinc sont traités dans de nombreuses usines, établies principalement au Sud de Beuthen, sur le terrain houiller ; les minerais de plomb sont traités dans une seule usine royale, établie près de Tarnowitz.
HiNEiA^s DE ZINC. HISTORIQUE. — Nous rappellerons en peu de mot^rhis- . torique de l'exploitation de la calamine.
L'exploitation de la calamine dans la Haute-Silésie parait avoir commencé vers Tannée 1560.
Ce minerai ne tarda pas à être exporté par Dantzig; le monopole de l'exploitation et de la vente resta pendant quelques années entre les mains d'un certain Hanz Hornig, riche marchand de Breslau. La calamine n'était employée, & cette époque, que pour la fabrication du laiton, et sa valeur commerciale atteignait ^00 francs par 1,000 kilogrammes. On n'exploitait tans doute que la meilleure calamine ; mais ce prix prouve qu'alors la valeur du minerai était plus élevée que de nos jours '.
Vers 1631 les édits de l'empereur Ferdinand II et les persécutions religieuses vinrent arrêter cette industrie naissante. L'exploitation des mines ne
!• Le minerai de la Vieille*Montagne se veiidait, en 1846, 75 francs les 1,000 kilog., pris à U mine. Ce minerai est peut-être le meilleur qui soit connu maintenant.
recommença que vers 1660^ après la guerre de Trente ans. Depuis cette époque jusqu'à la fin du xviii« siècle la quantité de minerai extraite annuellement s'est accrue presque constamment. En i792, l'exiiortation de la calamine s'élevait & 0,000 quintaux métriques* »
Production. — Vers le commencement du xix« siècle, un ingénieur nommé Richberg, à son retour d'un voyage en Angleterre, entreprit d'introduire en Silésie l'industrie de la fabrication du zinc, en utilisant les fourneaux des verreries. Ses essais donnèrent lieu à la méthode d'extraction du zinc de ses minerais, dite méthode iilésimne. Dès que cette méthode eut réussi, l'exploitation de la calamine prit un accroissement rapide. Elle était de 8,000 à 9,000 quintaux métriques en 18i3, de 32,000 quintaux métriques en 4816, et en 1822 elle atteignit 150,000 q. m,; en 1823, 230,000 q. m.
Dans l'année 1822 le zinc était vendu à Breslau 500 francs les 1,000 kilog. et la calamine était taxée par le Bergamt de Tarnowitz à raison de 30 francs là tonne métrique.
En ÎS23 ces prix s'élevèrent considérablement : pour le zinc jusqu'à 82 francs, pour la calamine jusqu'à 40 francs. Quinze mines, seulement étaient alors en activité.
La concurrence acharnée que se firent les nombreux producteurs de zinc, entretenue par les acheteurs anglais, et la production exagérée, firent tombôr les prix très-rapidement à la fin de 1823 et en 1S24, et ensuite lentement jusqu'en 1830. Depuis 1830 les prix se sonf relevés progressivement jusqu'en 1842, se sont maintenus presque stationnaires jusqu'au commencement de 1845, et ont baissé de nouveau à la fin de 1845, en 1846 et en 1847. La production a toujours été en croissant. Le tableau suivant donne les quantités de minerais exploitées, leur rendement en zinc et le prix du zinc de 1830 à 1846.
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Ea examinant ce tablean, on voit que la richesse des minerais traités est en relation avec le prix du zinc. Ainsi le rendement moyen le plus élevé, de 12 p. 100, en 1830, répond au prix de vente le plus bas du zinc, 18',75 ; et le rendemeùt le plus faible, 16 i/% p. 100, en 1842, au prix de vente le plus élevé* On peut facilement se rendre compte de cette relatioD, en remarquant que 1^ frais de traitement du minerai sont à peu près les mêmes pour des minerais riches et pour des minerais pauvres, et que par suite les usines peuvent traiter avec avantage des minerais d'autant plus pauvres que le prix de vente du zinc est plus élevé.
Af taço GEOLOGIQUE. -- Le sol de la Silésie est peu accidenté ; il pi'ésente des plateaux assez étendus séparés par des vallées peu profondes ; il est ea partie cultivé, en partie couvert de forêts de sapins. Sa constitution géolo« gique a été tracée par IL de Garnall en deux cartes assez détaillées* Nous ne pensons pas devoir les reproduire, La plus utile, pour faire connaître la poeltion des mines, est celle dont le titre est : Carte géologique des amas mélalliftres du muschelkalk des environs de Tamowitz et de Beuthen.
La ville de Beuthen est située sur un calcaire que les géologues allemands rapportent au muschelkalk, et qui s'étend vers l'Est jusqu'en Pologne. Il est limité au Sud, à l'Est et au Nord par le terrain houiller. Au contact des cal* caires et des schistes houUlers on voit, en quelques {pints seulement, près de GhoRow, Rogosznik, Oobieszowizcef Koslowagura, des bandes étroites de grès bigarré. Vers le Nord, le terrain houiller disparaît en partie sous une forma* lion plus récente d'argiles et de sables.
T>iaAi<if aouiLLSR. — Le terrain houiller est principalement composé d'argiles schisteuses peu inclinées à l'horizon. La puissance et la grande régu* larité des couches de houille, reconnues avec les mêmes caractères à des distances considérables, lui impriment un cachet tout particulier.
MOsCHÉLKALX. -^ Nous nous occuperons plus spécialement du calcaire, sur lequel reposent tous les anlas métalliques, ce qui lui a fait donner le nom de 90hlehskinè
DoLoUTSi — Le muschelkalk se présente en bancs peu puissants ; il est régulièrement stratifié, et ses couches sont presque horizontales. Ce calcaire est bleuâtre et assez dur ; il est presque toujours altéré et blanc jaunâtre au aoiitact des amas métalliques. Sa surface est fbrt irrégulière ; elle présente de ttombreUses ondulations, df^s fentes et des cavités plus on moins étendues^ dans lesquelles ont été déposés les amas de minerais. Deux masses eonsi-» dérables de dolomie remplissent deux profondes cavités du calcaire. La plus grande, près de Beuthen, s'étend fort loin \€^ l'Est jusqu'en Pologne; elle est en relation avec les principaux amas calaminaires ; l'autre, au Sud de Tamovitz, renferme les- amas de galène. Les amas les plus puissants de
minerais de fer se trouvent aussi dans le voisinage de ces deux masses dolomitiques.
La dolomie n'a pas encore été rencontrée avec une stratificfition régulière ; presque partout elle est nettement séparée du calcaire. Elle est le plus ordinairement brune ou d*un gris bleuâtre saccharoîde et à cassure assez unie. Au contact des amas métalliques, elle est presque toujours altérée, désagrégée et jaunâtre ^.
Le calcaire et la dolomie ne viennent au jour qu'en un petit nombre de points; ils sont recouverts presque partout par des graviers, des sables et argiles désignés sous le nom allemand de ausgeschwemmU gebirge, et renfermant des blocs erratiques qui proviennent des montagnes granitiques de la Scandinavie.
On donne le nom de kurzaiwha à certaines couches de sables très-coulants et aquifères, que les mineurs ont beaucoup de peine à traverser.
Amas de minerais. — Les amas de minerais de fer, de calamine et de galène sont placés dans les cavités que présente la surface du calcaire, principalement dans le voisinage de la dolomie, ou même sous la dolomie. Nous considérons successij^ement les amas zincifères, plombeux et ferrugineux.
Amas de calamine. — ^La calamine se présente sons deux aspects bien différents et sous deux modes de gisements bien caractérisés, désignés sous les noms d'amas blancs, d'amas rouges.
Amas blancs. — Les amas blancs ^ont le plus ordinairement composés de couches nombreuses et assez peu épaisses d'argile et de calamine. L'argile est presque toujours blanche, jaunâtre ou légèrement grisâtre, et parait marneuse. La calamine, presque de même couleur et de même apparence, forme souvent des couches très-minces alternant avec l'argile ; d'autres fois elle se présente en fragments isolés, irréguliers, en grains ou en sable ; quelquefois elle est criblée de petites cavités remplies d'argile.
La puissance des amas blancs varie de quelques centimètres à 1 on 2 mètres ; rarement elle atteint 4 mètres. Cette puissance est toujours plus grande dans le fond des cavités du calcaire remplies par le minerai ; mais là oh la puissance est la plus grande, la proportion d'argile est la plus considérable. Dans les nombreuses exploitations, les amas blancs ont toujours présenté le caractère évident de dépôts successifs sous des eaux assez tranquilles, remplissant les cavités peu profondes de la surface du calcaire, et
1. On rencontre forl souvent àtm la dolomie des fentes très-larges, des druses tapissées de cristaux, des vastes cavités ou grottes, en partie remplies par des sables et des argiles ocreoses, analogues, jusqu'à un certain point, aux grottes de calcaire métallifère des bords de la Meuse. /
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formant des lacs peu étendus, dans lesquels les eaux déposaient périodiquement le minerai et Targile.
La calamine blanche est généralement assez pure et mélangée seulement d'argile; elle rend au traitement métallurgique de 20 à 30 p. iOO de zinc.
Les amas blancs ne paraissent nullement en relation avec les masses dolomitiques, bien que plusieurs d'entre eux se trouvent dans leur voisinage presque immédiat Ils sont généralement recouverts par les argiles et sables, qui forment leur dachgestein.
Amas rodges. — ^ En quelques endroits on a rencontré au-dessus des amas blancs des argiles ferrugineuses, des amas de minerais de fer, ou d'une calamine rouge très-ferrugineuse. Ces derniers, nommés amas rouges, n'ont été trouvés jusqu'à présent qu'à la limite de la dolomie, et toujours recouverts en partie par cette roche.
La calamine rouge se présente en blocs ou fragments irréguliers de toutes dimensions, plus ou moins compactes, séparés plutôt que réunis par de l'argile rouge très-ferrugineuse ; plus rarement en sable mélangé de dolomie altérée et sablonneuse. Elle contient, principalement à la partie supérieure des amas, de la galène argentifère et du plomb carbonate noir et ferreux.
Les amas rouges ne présentent jamais de stratification distincte, et paraissent avoir été formés par un phénomène beaucoup plus instantané que celui qui a produit les amas blancs. Leur puissance est ordinairement bien plus grande que celle de ces derniers : elle atteint jusqu'à 9 et 10 mètres ; elle est rarement inférieure à 2 mètres.
Les amas rouges reposent sur le même calcaire que les amas blancs, et en partie sur ces amas. Leur pierre de toit (dachgestein) est la dolomie, qui cependant ne les recouvre jamais entièrement, et dans laquelle ils pénètrent souvent. Ainsi quelques mines très-favorisées possèdent deux amas rouges très-puissants intercalés et pénétrant parallèlement dans la dolomie.
Les mineurs allemands prétendent que rarement deux amas, blanc et ronge, superposés, août riches tous les deux en même temps. Nous croyons avoir remarqué, dans les nombreuses exploitations que nous avons visitées, que cette opinion résulte de ce que les amas rouges ne sont superposés aux amas blancs qu'aux limites de ces derniers.
Les amas de minerais de fer, recouvrant les amas de calamine blanche, aux limites de la dolomie, sont généralement très-zincifères et paraissent remplacer les amas de calamine ronge.
Anciens travaux. — Les travaux d'exploitation de la calamine ont commencé sur ceux des amas blancs situés au-dessus du niveau des eaux, près de Gomicki, à l'Ouest de Beuthen, près de Trockenberg, Radzionkau, Dombrowa. Les travaoz paraissent s'être arrêtés au niveau des eanx, et, pour
toutes les parties exploitées^ la meilleure calamine seule a été enlevée. Aussi ces mêmes amas ont-ils été r^exploités à différentes reprises, et maintenant encore dans un grand nombre de concessions, telles que Léopold, Alexanderblick, Rochus, Eva, etc., on exploite de la calamine dans les remblais des anciens.
On peut même avancer que partout où la surface du sohlenstein se trouve an-dessus du niveau des eaux, les mineurs ne peuvent espérer que ces amas blancs déjà fouillés, qu'on désigne en Silésie sous le nom de w<ueh''lager. Tout* le minerai qui en provient doit être lavé. L'avenir de ces concessions est donc fort borné.
Dans les amas de calamine ronge on remarque aussi des travaux trèsanciens, faits à la partie supérieure de ces amas pour Texploitation de la galène argentifère, par la méthode des puits circulaires .très-rapprochés, et seulement jusqu'au niveau des eaux. Ce niveau se distingue parfaitement, dans la grande exploitation à ciel ouvert de Scharley, par la ligne inférieure des vieux boisages, interrompue de distance en distance par des puits carrés, plus solidement boisés, et par lesquels les anciens mineurs paraissent s'être efforcés de descendre sous les eaux. Les vieux puits circulaires étaient boisés avec des branches d'environ 3 centimètres de diamètre : Técorce de ces branches est encore bien conservée. La calamine rouge elle-même ne parait pas avoir été exploitée par les anciens.
Dépuis le commencement du xix® siècle, et principalement depuis une trentaine d'années, on a fait un très-grand nombre de recherches d'amas de calamine, soit par des puits carrés sans moyen d'épuisement des eaux, soit par des sondages avec des appareils imparfaits. La plupart de ces recherches n'ont pu donner aucune indication positive, parce que les puits ont été arrêtés au niveau des eaux, et que les sondages n'ont pu traverser les sables coulants. Aussi, quand on examine snr les plans détaillés des concessions les recherches notées comme infructueuses (leer), il faut chercher à reconnaître dans quelles circonstances elles ont été faites et abandtonées. Ce n'est que depois un petit nombre d'années que les recherches sont ûdtes par sondages avec des appareils convenables. Ces sondages coûtent environ 35 à, 45 francs par mètre, et ne sont par conséquent pas très-dispendieux, les amas blancs étant placés en général à une faible profondeur. Par les sondages on a pu reconnaître déjà plusieurs amas blancs, vierges, qui ont été mis en exploif tation au moyen de machines à vapeur pour Tépoisement des eani. Dans quelques concessions, notamment dans celle nommée Hugo, on a rencontré par des sondages des fentes presque verticales et assez larges, dans le calcaire. Elles sont remédies d'argile et de calamine; cependant le minerai y parait bien moins abondant que dans les amas eux-mêmes. Plusieurs iûgé-
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nieurs prussiens considôrent ces fentes comme les ûlons par lesquels sont anÎTées à la surface les eaux minérales chargées de calamine et d'argile, qui ont déposé ces matières à la surface du calcaire.
Nombre des concessions. — Le nombre des concessions de calamine accordées jusqu'à présent s'élève à 77. Quant aux permissions de recherches, elles sont extrêmement nombreuses.
La valeur négociable et produisant bénéfices d'une mine est partagée en {22 knxen, pour chacune desquelles il peut y avoir plusieurs propriétaires.
Redevance. — Le gouvernement perçoit sur l'extraction des minerais de zinc un dixième en nature. Pour les minerais soumis au lavage il paye un dixième des frais de la préparation mécanique. Le bergamt de Tarnowitz fixe la teneur des minerais de différentes qualités provenant de toutes Içs mines, et détermine leur valeur d'après le prix moyen du zinc métallique. Les minerais provenant de la redevance sont traités dans l'usine royale à Kœnigs-Hûtte.
La calamine extraite est divisée en deux qualités :
{9 Le stack-galmei, ou calamine en morceaux, qui est vendue dire«^ tement aux usines; elle est traitée sans subir aucune préparation méca*nique ; 2® le minerai à laver. ' '
La plupart des mines ont un atelier de préparation mécaniquei dont la dispoeition dépend de l'importance de la mine et de la richesse des proprit*taires. On pent voir dans les environs de Beuthen des préparations mécaniques de toute nature, depuis celle de Scharley, établie par M. de Garnall, jusqu'aux plus simples hangars, ne contenant que des caisses de débourbage «t quelques tamis à bras. Le lavage donne :
4* Le wasch-galmei, ou calamine lavée; 2^ le graben-galmei, ou les sables calaminaires ; 3^ les schlàmme, ou boues de lavage.
Cette dernière qualité, très-pauvre en zinc, n'est vendue et traitée dans les usines qu'autant que le prix du zinc est assez élevé.
Les teneurs de ces quatre qualités varient d'une mine à l'autre, des amas blancs aux amas rouges, mais elles sont assez constantes pour un même amas, ee qui facilite beaucoup les opérations commerciales. Nous avons réuni dans le tableau suivant les teneurs moyennes de ces quatre qualités de minerais en 4846«
Stûck-galmei 22 à 30 p. 100
Wasch-galmei 16 à 20 —
Graben-galmei 10 à 12 —
Scblftmme 5à 8 ^
Les prix moyens de vente de la calamine ont été :
Dans les années 1841 1842 1843 1844
Pour 100 kil. de minerai bon à traiter.. 5',50 4',37 2',81 3',65
Les frais d'extraction et de lavage pendant ces mômes années ont été évalués à,. 2', 47 2',35 2',20 l',75
Nous décrirons maintenant les mines les plus importantes actuellement exploitées. Dans toutes, l'épuisement des eaux est fait au moyen de machines à vapeur faisant mouvoir des pompes. La force des machines n'est pas en général très-grande ; il faudra probablement l'augmenter beaucoup dans quelques années, pour pouvoir exploiter à une plus grande profondeur, à moins que le gouvernement ne fasse mettre à exécution le projet de M. de GamalL Ce projet, déposé depuis deux ans déjà, à l'administration supérieure de Berlin, donne le moyen d'assécher la plupart des mines de calamine par une galerie d'écoulement traversant une grande partie du terrain métallifère. Par cette galerie les travaux inférieurs de Scharley, commencés depuis peu de temps, et qui sont les plus bas de tout le pays, ne seraient plus qu'à un petit nombre de mètres sous les eaux. Les machines à vapeur actuelles pourraient alors sufQre pour pousser les travaux à une profondeur notablement plus grande.
ScHARLEY. — Mine de Scfuxrley. — La mine la plus richement partagée de toute la Silésie, pour la masse minérale, est Scharley ; elle est située à une lieue environ au Nord de Beuthen, à une très-petite distance de la frontière de Pologne, et sur la limite Nord de la grande masse dolomitique de Beuthen. L'amas de Scharley se prolonge jusque dans les concessions voisines, Wilhelmine, Hélène, GoBcilie; mais il y présente de plus grandes difficultés d'exploitation et une moindre richesse. Les travaux modernes ont commencé en 1822 et ont continué depuis lors sans interruption. Ils sont déjà pai^venus à une profondeur assez grande au-dessous du niveau qu'avaient pu atteindre les anciens.
On exploite, en partie à ciel ouvert, en partie par puits et galeries, un amas blanc très-médiocre et un amas rouge puissant de 8 à 10 mètres. Vers l'Ouest cet amas se divise en deux autres, presque aussi riches et aussi puissants, séparés par plusieurs mètres de dolomie. Ce double amas se retrouve à Wilhelmine. La dolomie repose sur l'amas rouge, qui U sépare du calcaire, mais ne le recouvre qu'en partie. La /Ig. a, pi. XIV, représente une coupe faite du Nord au Sud, à peu près normalement à la limite de la dolomie. La surface du calcaire présente une cavité allongée de l'Est à l'Ouest, plongeant doucement vers l'Ouest et rapidement vers le Sud sous la dolomie. Le éalcaire
M relève principalement vers l'Est, à la limite de la concession Cœcilie. Les minerais sont déposés dans cette cavité et sont recouverts, ainsi que le- calcaire et même la dolomie, par les sables et argiles modernes.
AvAS BLANC. — L'amas blanc repose immédiatement sur le calcaire ; sa puissance varie de 0™,30 à 1°>,20; elle est plus grande vers l'Est, diminue progressivement vers l'Ouest, et le minerai finit par disparaître presque entièrement. Vers le Sud, sous la dolomie l'amas blanc devient de plus en plus pauvre. La petite quantité de calamine blanche, qu'on extrait maintenant, est de qualité assez bonne. Elle rend de 23 à 27 p. 0/0 de zinc.
Amas bouge. — L'amas rouge repose sur l'amas blanc, dont il n'est séparé que par des lits très-minces d'argiles ferrugineuses. Dans la partie orientale de la concession exploitée à ciel ouvert, la calamine se présente presque compacte en fragments considérables, ou en bancs assez puissants. Elle est mélangée avec une forte proportion d'argile et d'oxyde de fer. A la partie supérieure de l'amas, les minerais de plomb argentifère, galène et plomb carbonate, sont fort abondants; Os ont donné lieu à d'anciens travaux fo;t importants. VersrOiiest et vers le Sud la calamine rouge pénètre dans la dolomie en deux amas puissants, chacun d'environ 8 à 9 mètres, et séparés par environ iO mètres de dolomie. L'amas supérieur contient encore de la galène et du plomb carbonate; l'amas inférieur est plus pur; la calamine blanche ne se trouve représentée que par de minces veinules d'argile blanche un peu zincifère.
L'exploitation à ciel ouvert, commencée en 1822, est déjà parvenue à la profondeur de 31 à 33 mètres : à la surface du sol ses dimensions sont : de l'Est à l'Ouest, plus de 500 mètres; du Nord au Sud, environ 250 mètres. Ses dimensions au fond sont bien moindres»: la longueur de l'Est à l'Ouest n'atteint pas 300 mètres; sa largeur du Nord au Sud, 60 à 70 mètres. La surface du calcaire est très-peu inclinée vers l'Ouest et vers le Sud, pour toute la partie que ne recouvre pas la dolomie, c'est-à-dire du Nord au Sud, pendant une quarantaine de mètres; plus loin, au Sud, l'amas rouge et l'amas blanc, considérablement réduit, plongent sous la dolomie sous un angle d'environ 12* : la puissance de l'amas rouge ne parait pas diminuer.
Une petite partie des deux amas, vers l'Est, se trouve au-dessus du niveau des eanx; on la réserve pour les jours où des accidents survenus aux pompes ou à la machine d'épuisement empêchent les travaux au fond. Ces dernici^s sont les plus bas de la Silésie, et placés au-dessous du niveau des eaux. Le terrain lui-même ne paraît pas donner beaucoup d'eau, mais la dolomie amène dans les travaux les eaux de pluie des forêts voisines, distantes de quelques lieues. On peut môme reconnaître par la quantité d'eau que les pompes ont à extraire l'abondance plus ou moins grande des pluies tombées dans les environs quelques jours auparavant.
On a commencé Texploitation des amas par la partie septentrionale, et on a avancé vers le Sud par gradins dirigés de l'Ouest à l'Est, en portant les déblais en arrière. La paroi septentrionale de Texcavation est en partie formée par ces déblais, en partie par le calcaire, disposés en banquettes inclinées pour le roulage à la brouette. La paroi méridionale, qui doit être reculée vers le Sud à mesure que l'exploitation avance au fond, est aussi verticale que le pomporte la solidité du terrain.
Vers la concession Gœcilie, & l'Est, on exploite de temps en temps le mine-r rai par gradiàs horizontaux dirigés du Nord au Sud. La paroi occidentale de
lexcavation est. formée par des remblais en talus, provenant de la ^lartie primitivement exploitée.
La condition de l'exploitation à ciel ouvert, d'enlever toute la masse des terrains supérieurs sur une profondeur égale à celle des gradins mis à dé* couvert dans le minerai, devient de plus en plus onéreuse à mesure que les travaux avancent vers le Sud; elle double prtôque le prix d'exploitation. On commence à penser à exploiter par puits et galeries la partie des amas plon*r géant sous la dolomie. Il faut remaiHiuer que dans cette partie exploitée A ciel ouvert l'amas rouge est simple; c'est plus à l'Ouest et à un niveau plus bas que commence le double amas.
La calamine, abattue en grande partie à la poudre, est soumise immédia^ tement à un triage. Le stûokgalmei et le minerai de plomb pur sont chargés dans des brouettes et roulés par des femmes jusqu'à la surface, sur les rampes de la paroi septentrionale de l'excavation. Ces minerais sont déposés, en tas réguliers et pesés, près de la route de Beutben à Teutschpickar, qui traverse la concession.
Le minerai impur et argileux est d'abord soumis à un débourbage prépa^ ratoire dans les cavités du calcaire, toujours assez pleines d'eau, ensuite jeté par un petit puits à un niveau inférieur, et conduit par une galerie longue d'une centaine de mètres au puits spécial affecté à l'extraction. Las eaux, rendues très-sales par ce débourbage, sont conduites à ce môme niveau au bas du puits d'épuisement, très-voisin de celui d'extraction. La profondeur de ces deux puits est de 37^,50 environ.
Extraction. -<- Le puits d'extraction est divisé en deux compartiments,
dans lesquels se meuvent deux cages, élevant ou descendant les chariots. Les
cages sont portées par deux câbles en ûls de fer, qui s'appuient sur deux molettes et viennent s'enrouler autour de deux tambours coniques, auxquels le mouvement de rotation est transmis par une petite machine à vapeur A traction directe, de la force de 6 chevaux.
Les chariots, retirés des cages, sont placés sur une plate-forme mobile sur deux rails en fer, et amenas uu chemin do fer de la grande laverie.
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Les chariots contiennent environ 330 kil. de minerai ; la machine en élève 200 à la surface en 10 heures.
L'atelier de préparation mécanique est situé à plus de 1,200 mètres de distance du puits d'extraction. Le roulage à cette distance est r^ndtt fort économique par la honne construction du chemin de fer.
La distance de 1,200 mètres est divisée en trois parties, à chacune desquelles !«nt affectés des rouleurs spéciaux. Ces ouvriers, qui sont de jeunes garçons d*ane quinzaine d'années, parcourent ainsi en poussant alternativement des chariots pleins et des chariots vides, la distance d'environ 400 mètres. Les nmleurs sont réunis deux pour pousser deux chariots ou 600 kil. environ de minerai. Ils gagnent de 0',75 à O',80 par journée de travail, comprenant 8 heures d'activité.
Le roulage du quintal métrique de minerai du puits d'extraction à l'atelier de la préparation mécanique, est évalué à 0',01.
' Épuisement. — Une machine à vapeur do la force de 26 chevaux est affectée à l'épuisement des eaux. Elle fonctionne régulièrement sans présenter rieo de particulier. L'eau est élevée du fond par une pompe aspirante, de CjiS de diamètre, jusque dans la hache d'une seconde pompe à plongeur, dont le diamètre est seulement de 0'^,405. Les deux pistons sont mis en mouvement par la môme maltresse tige ; sa course est d'environ 2 mètres.
La quantité d'eau extraite ordinairement est de 3 mètres cubes par minute; en forçant la machine on a pu aller jusqu'à 5 mètres cubes dans la saison des pluies.
Partie occidentale de la concession. ^- Wilhelhine. — Dans la partie occidentale de la concession et à Wilhelmine le double amas rouge est exploité par puits et galeries, par la méthode bien connue des galeries coutiguës. A Wilhelmine l'amas supérieur est placé à 31 mètres au-dessous de la surface, vers le milieu de la concession. Il est déjà presque épuisé, tandis que l'abondance des eaux a empêché jusqu'à présent l'exploitation de l'amas inférieur. A Scharley les deux amas sont plus riches et plus puissants, et de plus placés à une profondeur moins grande. Leur exploitation n'est commencée que depuis un petit nombre d'années.
L'épuisement des eaux est fait à Wilhelmine par une machine de 4B chevaux, et à Scharley par deux machines, l'une de 26, l'autre de 39 chevaux.
L'exploitation de l'amas inférieur exigera très-probablement une autre machine de 50 à 60 chevaux; on a déjà commencé le puits d'épuisement de cette nouvelle machine.
PaiPARATioN mécanique. — Nons n'avons pas à parler ici de la préparation mécanique, établie par M. de Camall, et décrite en détail dans les Annales
de$mines (4« série, t. IV, p. 377, et t VI, p. 213), par M. Delesse. On n'a rien changé aux appareils ni au travail.
Pour achever ce qui est relatif à Scharley, il nous reste à donner quelques nombres sur l'extraction et le prix de revient des minerais. Nous ferons remarquer d'abord que, dans presque toutes les mines de la Silésie, les frais . d'extraction sont rapportés au stOckgalmei seul, et les frais de lavage au waschgalmei. Les graben et les schlâmme sont supposés ne rien coûter, et leur vente procurer un bénéfice net.
Pbix de revient. — Dans l'exploitation par puits et galeries les frais de toute nature s'élèvent à 20 francs les 1,000 kil. de stûckgalmei; dans ce prix la main d'œuvre entre pour les 7/16. Pour l'exploitation à ciel ouvert, les frais, rajpportés toujours k 1,000 kilog. de stûckgalmei, s'élèvent à 25 francs, dont moitié environ pour travaux préparatoires et enlèvement des terrains stériles superposés au minerai.
Lapins grande partie de la calamine a été produite jusqu'à présent par l^exploitation à ciel ouvert ; on a ordinairement pour 1 de stûckgalmei :
i i/2 de wascbgalmei, 1/2 de graben et schlâmme.
Ces deux dernières quantités résultant de 3 de minerai à laver. Les teneurs de ces minerais sont ordinairement :
Stûckgalmei 22 à 26 p. 100 de zinc.
Wascbgalmei 16 à 19 —
Grabengalmei 12 à 14 —
Schl&mme • 5à 9 —
La calamine blanche, obtenue en très-faible proportion, est ordinairement plus riche que la calamine rouge.
Les frais de préparation mécanique des minerais, rapportés à i ,000 kil. de wascbgalmei, varient de 3 à 4 francs.
Les prix de vente en 1846 ont été :
Pour 1,000 kil. de stûckgalmei ^0^00
— de wascbgalmei 37^50
— de grabengalmei 25^00
Les schlftnmie ne se sont vendus que trèsnlifiicilement. D'après cela, les bénéfices donnés par la vente des minerais ont été> . en 1846,
Par 1,000 kiL de stûckgalmei 25',00
— de wascbgalmei. ........ 33 à 34',0O
— de grabengalmei 25',00
Production. — La production en 1846 a été un peu plus forte qu'en 1845. Dans cette dernière année elle était de :
TouMs nëlri<iiiefl.
Stflckgalmei 9,776,45
Waschgalmei 4,438,00
Grabengalmei 3,705,60
Schl&mme 8,476,50
Total 26,396,55
En outre, on a obtenu une assez grande quantité de galène, pauvre en plomb, mais assez riche en argent Ce minerai a rendu 25 à 26 p. 100 de plomb d'œuvre tenant 5 millièmes d'argent; il a été vendu à l'usine royale dite Friedrichs-Hûtte; mais la vente n'a procuré que peu de bénéfice.
La production du minerai de plomb en 1845 a été :
Tonoét métriqiiM.
Stûckbleierz 998,50
Schlich 40,00
Bénéfices. — Les bénéflces faits par les propriétaires de la concession Scbarley, en 1845 et en 1846, se sont élevés à 500,000 francs environ par année; aussi les parts et les fractions de parts de cette mine sont-elles trèsrecherchées et vendues à un très-haut prix.
Les mines les plus importantes après Scharley sont : Marie, Thérèse, Apfel ; elles sont groupées, avec quelques autres, moins bien partagées, à la limite méridionale de la grande masse dolomitique de Beuthen, et dans la vallée qui s'étend à l'Ouest de cette ville. Les amas exploités plongent au Nord sous
la dolomie, ce qui tendrait à faire admettre une continuation sous la dolomie de l'amas de Scharley avec ceux de Marie et Thérèse. Cependant on connaît vers le milieu de la masse dolomitique des Ilots du calcaire inférieur, et la calamine ne se montre pas à la séparation du sohlenstein et de la dolomie. La continuation des amas sous la dolomie est, par conséquent, au moins dans l'état actuel des exploitations, plus que problématique.
Thérèse, Ludwig, âpfel, Rococo. — Les concessions Rococo, Thérèse, Lndwig, Apfel exploitent deux amas de calamine; l'an blanc, assez remarquable, mais déjà presque entièrement enlevé; l'autre rouge, dont la meilleure partie se trouve dans la concession Thérèse. La profondeur moyenne des travaux d'exploitation de cette dernière mine est de 44 mètres.
L'amas blanc ne se trouve que vers l'Est et principalement dans la concession Rococo : il repose immédiatement sur le calcaire, dont la surface presque horizontale vers le Sud plonge vers le Nord,, sous la dolomie, sous un angle de 10 à 45 degrés. La puissance de l'amas blanc varie de 0"',20 à 2 mètres; elle diminue rapidement au Nord, sous la dolomie.
Cet amas blanc, fort étendu, présente la calamine en couches très-minces alternant avec plusieurs veines argileuses de môme couleur. Le stflckgalmei
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qui en provient rend de 25 à 29 p. iOO de zinc et se vendait en i846 de 55 à 60 francs la tonne métrique*
Vers TEst l'am^ blanc est recouvert immédiatement par les argiles ; vers l'Ouest, par Tamas rouge. Ge dernier est recouvert en partie par les argiles et sables modernes, en ^mrtie vers le Nord par la dolomie, sous laquelle il diminue de puissance, en même temps que son inclinaison vers le Nord augmente. La puissance de Tamas rouge varie de 2 à 8 mètres. Sa longueur de l'Est à l'Ouest, constatée par les travaux d'exploitation, dépasse i,000 mètres. Sa largeur du Sud au Nord est très-variable : elle est presque nulle vers le milieu de l'amas; de part et d'autre de cet étranglement l'amas est connu sur plus de iOO mètres, du Sud au Nord, sans qu'on soit encore arrivé à sou extrémité sous la dolomie. L'amas blanc a été exploité sur plus de 300 mètres de longueur de l'Est à l'Ouest et 100 mètres de largeur du Sud au Nord. La disposition des deux amas est indiquée dans les croquis /tg. B et Cf pi. XIV.
La calamine rouge se présente en deux fragments très-gros et irréguliers, séparés par de l'argile ferrugineuse ; elle est assez pure à la partie inférieure de l'amas; au contraire, à la partie supérieure les minerais de plomb, galène et plomb carbonate noir et terreux, se présentent presque partout. A la partie occidentale de la concession Thérèse l'amas rouge est recouvert par une couche assez épaisse devinerai de fer hydroxydô, argileux et zincifère, qui ne se t)rolonge pas sous la dolomie.
Là profondeur moyenne des travaut actuels dans les concessions ci^essus est de 43 à 44 mètres.
Thérèse. — A Thérèse l'exploitation de l'amas rouge se fait par trois étages successif d'environ 2 mètres de hauteur et en descendant L'étage supétietir, presque entièrement exploité maintenant, n'a pas rencontré la calamine bien compacte, mais seulement des parties riches peu étendues, asseï isolées les unes des autres. C'est ce dont on demeure convaincu en observant que l'extraction des minerais est faite par un grand nombre ds lietitB puits, éloignés les uns des autres, et au moyen de simples treuils à double manivelle. Il n'y a pas un centre d'extraction, parce qu'on n'a pas rencontré une masse continue de minerai.
Les étages inférieurs, qui seront bientôt mis en exploitation, paraissent plus riches*
L'exploitation de l'étage supérieur a exigé beaucoup de bois, environ 2,500 arbres par an. Chaque arbre a 8">,30 de longueur et les diamètres ani extrémités sont do 0^,23 «-0°^,i3« Une pareille pièce de bois (sapin) coûte 4',374
Les eaux sont ass<iz abondantes à cette profondeur de 43 à 44 mètresi
L'épuisement est fait par deux machines à vapeur de la force Tune de 6 che- Tanx, l'autre de 50 chevaux. Elles élèvent plus de 2 mètres cubes d'eau par minute.
Une grande partie du minerai extrait doit être soumise a la préparation mécanique. L'atelier de laverie ne comprend que deux caisses de débourbage et deux cribles à pompe foulante. L'eau qui sert au lavage provient du condensenr de la grande machine d'épuisement : elle est chaude, ce qui rend le débôarhage plus facile*
On n'exploite pas plus de 50 tonnes métriques de calamine blanche par an ; ftossi ne donnerons-nous que les productions^ teneurs, prix de revient et p]nx de vente relatifs à la calamine rouge.
Laprodnotion de la concession Thérèse a été, en 1848 !
Stûckgalmei 9,000 tonnes métriques.
Waschgalmei 3,000
Graben et schlâmme« • . 3,000
Production totale .... 1 5,000
Lm frais d'exploitation, rappoi*tés à i,000 kil. de Stûckgalmei, ont été en 1843 de 27^,50. Les frais de lavage^ ;*apportés seulement au waschgalmei, se sont élevés à 7^50, par 1,000 kil. de cette sorte de minerai. Les proportions de stûc-, wasch-, grabengalmei et schiâmme ont été à peu près les mêmes qu'à Scharley. Le tableau suivant résume les teneurs en zinc et prix de vente des différentes qualités de minerai, en 1845.
Teneur p. 100. Pm de vente poor 1,000 kîL
Stûckgalmei.... 18 à 24 50 francs.
Waschgalmei. . . . 45 à 48 38
Grabengalmei» •« 13 à 44 5
Schl&mme 7à 8 (ne se sont pas vendus)* •
Les bénéfices des propriétaires de Thérèse ont été de près de 300,000 flânes en 1845 et presque aussi élevés en 1846.
La production de cette concession en minerai de plomb n'a pas été jnsqn'ici très-importante : elle sera probablement presque nulle quand on n'exploitera pins que les deux étages inférieurs de l'amas, le minerai de plomb ne se trouvant guère qu'à la partie supérieure.
ÀPFCL. «^ La concession Apfel, au Nord de la précédente, exploite le même amas rouge à une profondeur un peu plus considérable et avec de plus grandes difflcnltés pour l'épuisement des eaux. Bien que les travaux ne soient pas très-étendus, il faut déjà une machine à vapeur de 25 chevaux pour épuiser les eaux.
Noue donnerons senlement la production de la mine Apfel en i845* Les différents minerais se vendent aux mêmes prix que ceux de Thérèse.
Production en 1845.
Stûckgalmei... 2,400 tonnes métriques.
Wasokgalmei 2,400
Graben et schl&mme. • . 2,500
Production totale. . . 7,300
Cette production a donné un bénéfice d'environ 130,000 francs.
Maria. — La concession Maria, placée à i,000 mètres environ .à l'Ouest de Thérèse et dans une position géologique tout à fait analogue, possède un amas blanc et un amas rouge. Les concessions voisines Elisabeth et Emiliens- Freude exploitent les mêmes amas. ^
L'amas blanc, puissant de 0™,30 à 2 mètres, se trouve dans la partie orientale et méridionale de la concession; il ne s'étend pas au Nord jusqu'à la dolomie. Il peut être considéré comme presque horizontal; ses plus grandes dimensions sont, en longueur, plus de 400 mètres; en largeur, près de 100 mètres.
L'amas rouge, dont la puissance varie de 6 à 8 mètres dans la partie reconnue jusqu'à présent, ne recouvre qu'en partie l'amas blanc et repose directement sur le calcaire vers l'Ouest et au Nord. Il plonge vers le Nord sous un angle très-faible jusqu'à la limite de la dolomie; il s'enfonce ensuite sous cette roche avec une inclinaison de 12 à 15 degrés. Vers l'Ouest, près de la limite de la concession, les travaux d'exploitation ont reconnu une faille du calcaire, presque verticale, dirigée du Nord au Sud et abaissant l'atnas de 18 à 20 mètres.
L'amas rouge est connu en longueur, de l'Est à l'Ouest, sur plus de 800 mètres, et en largeur sur plus de 100 mètres. La dolomie ne le recouvre qu'en partie vers le Nord. La disposition des deux amas et de la dolomie est indiquée approximativement dans le croquis pi. XIV, fig. D.
La profondeur des travaux actuels est de 40 mètres en moyenne.
L'amas blanc est presque entièrement épuisé, il ne fournit plus que peu de calamine. Le minerai qu'il a produit était de bonne qualité.
L'amas de calamine rouge est, comme celui de Thérèse, fort irrégulier; au
Nord il parait pénétrer dans des cavités de la dolomie, et cette roche est for-
tement altérée au contact du minerai. A la partie supérieure, la calamine
1^ rouge renferme beaucoup de galène et âe plomb carbonate, de l'oxyde de fer
F et de l'argile. Vers l'Ouest, elle est surmontée par un petit amas d'oxyde de
fer argileux et zincifère. ^
L'amas rouge est exploité à Maria en trois étages successifs de 2 mètres environ de hauteur, et en descendant pour le second et pour le troisième sous les remblais et éboulemenits de l'étage supérieur.
Le premier étage est déjà presque eatièrement exploité et le second commencé. La calamine ne s'est montrée bien compacte que par places assez éloignées les unes des autres. C'est vers le centre de la concession que le minerai a été le plus riche et le plus pur. C'est aussi en ce point que la puissance de Tamas parait être la plus grande. En parcourant, à l'étage supérieur, les longues galeries bien boisées qui mettent en communication avec les puits d'épuisement les différents centres d'exploitation, on est porté à les considérer comme des galeries de recherches poussées primitivement dans l'amas argileux et presque stérile, pour trouver les parties riches en calamine.
Le mode d'exploitation par galeries contigués a déjà été décrit dans plusieurs mémoires, ce qui nous dispense de l'exposer en détail.
L'extraction est faite par de nombreux puits, au moyen de simples treuils.
Épuisement. — Les eaux sont abondantes au niveau actuel, 40 mètres environ an-dessous du sol '. Elles sont épuisées par deux puits différents, à l'aide de deux machines à vapeur fortes de 12 et 38 chevaux. Elles ne suffiraient pas pour l'exploitation des deux étages plus profonds; aussi a-t-on commencé une grande galerie d'écoulement au niveau de l'étage inférieur. Elle aiira pins de i ,000 mètres de longueur. La machine à vapeur qui servira pour épuiser les eaux à son niveau est déjà placée sur un beau puits, près de l'amas. On pourra de cette manière pousser la galerie par ses deux extrémités; mais les eaux sont trop abondantes pour qu'on puisse penser à bâter son achèvement en travaillant par des puits intermédiaires. Ce travail commencé semble indiquer qu'on ne compte pas beaucoup sur l'adoption du projet d'épuisement général de M. de Carnall.
Les minerais de la mine Maria sont lavés dans trois petits ateliers, qui ne comprennent que des caisses de débourbage et des tamis à bras ou bien des tamis à pompes foulantes.
Production. — La production de Maria en 1845 a été :
Tonnes. Teneur moyenne.
Stûckgalmei 6,500 22 à 25 p. 100.
Waschgalmei 4,400 17 à 20
Grabengalmei 1,H00 10 à 12
Schlàmme 1,300 7 à 10
Production totale. 13,900
La mine a produit en outre une quantité assez importante de minerais de plomb, vendus presque sans aucun bénéfice à l'usine royale de Friedrichs-
Hfltte.
Les prix de revient et de vente des différentes qualités de minerais, en 184o,
1. La grande galerie d'écoulement pour toutes les miaes de calamine de la Silésie, proposée par M. de Carnall, passerait à peu près au niveau des travaux actuels.
sont donnés par le tablean suivant. Ces prix sont rapportés à 1,000 kil. de minerais.
prit àt revient. Prit ie nnle.
Stackgalmei 22 ',50 55 ',00
Waschgalmei 40 00 46 50
Grabengalmei » iO 00
Schlamme (se sont peu vendus) environ. . 5 00
Les bénéfices réalbés par les propriétaires ont dépassé la somme de 300,000 francs.
En 1846 la production n'a pas été notablement supérieure à celle de 184S et les bénéfices ont été presque les mêmes.
Nous parlerons encore de quelques-unes des concessions de calamine, mais dans le seul but de donner quelques exemples du gisement des minerais de zinc dans la Haute-Silésie.
RoDOLPH. — La concession de Rudolpli est placée à TOuest de Scharley et dans les mêmes conditions géologiques, c'est-à-dire à la limite de la dolomie. Les travaux d'exploitation ont été faits jusqu'à ces derniers temps dans un amas blanc peu puissant et donnant du minerai assez pauvre. Tout récemment la découverte de la partie supérieure d'un amas de calamine rouge cl beaucoup augmenté la valeur de la concession.
L'amas blanc paraît s'étendre presque sans interruption verele Nord-Ouest dans les concessions Minerva, Magdalena, Carl-Gustav. Cet amas blanc, trèsétendu, est fort irrégulier en richesse et en puissance. Il remplit des cavités très-rapprochées de la surface du calcaire, et plonge dans son ensemble vers le Sud, sous un angle d'au moins 5 à 6®. La puissance de cet amas blanc est très-variable; elle atteint jusqu'à 4"*, 50; mais la richesse de la calamine paraît être presque partout en raison inverse de son épaisseur; la partie supérieure de l'amas est souvent composée presque exclusivement d'argile marneuse très-peu zincifère. La plus grande richesse en calamine parait répondre à la puissance de 1 mètre à i™,50. Le calcaire est déchiré par plusieurs failles, dont quelques-unes ont occasionné des rejets de 5 à 7 mètres. Les argiles qui recouvrent le minerai présentent également des surfaces polies, qu'on pourrait attribuer à des glissements. Le dépôt de l'amas de calamine est certainement postérieur aux bouleversements du calcaire, car les veinules de calamine suivent partout la surface irrégulière du sohlenstein.
Amas rouge. — L'amas rouge a été rencontré par une seule galerie dirigée vers le Sud-Est, et sous la dolomie qui recouvre également l'amas blanc. La fig, E, pi. XIV, représente la coupe du terrain par l'axe de la galerie. L'amas rouge, en 5 b, plonge Vers le Sud sous la dolomie. Un sondage est commencé A iOO mètres environ au Sud de la galerie; s'il rencontre la calamine rouge entre la dolomie et le calcaire, l'avenir de la mine Rndolph nom
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paraît très-beau. Mais il faudra probablement pour exploiter Tamas oue machine d'épuisement beaucoup plus forte que celle actuellement en cEctiviié (elle est de la force de 12 chevaux) «
Vers le Nord de la concession, hors des limites de la dolomie, Tarnss blanc assez puissant est recouvert par du minerai de fer argileux et zincifère, pi. XIV, ftg. F.
La production annuelle de la mine ne dépasse pas maintenant 1 ,200 tonnes de minerai bon à traiter. Les propriétaires de la concession fondent dr grandes espérances sur Tamas rouge rencontré en un point, et refdsent de vendre leurs parts si ce n'est à un prix très-élevé, tout à fait exagéré, si on ne considère que la production actuelle.
Nous terminerons ce qui est relatif aux concessions de calamine dans la Haute-Silésie par quelques mots sur les mines Trockenberg, Bescheert-Glflck, Anton, Heinricbj etc.
A la limite méridionale de la masse dolomitique de Tamowitz, des amas ronges peu puissants, et bien moins étendus que ceux dont nous avons parlé précédemment, sont exploités dans les concessions Trockenberg, Bescheert- Glûck. La puissance moyenne de ces amas ne dépasse pas 2 mètres. L'épaisseur maxima du minerai atteint rarement 3 mètres. La calamine qu'ils produisent est notablement moins riche et moins pure que celle de Scharley.
Ces amas rouges, étant situés en grande partie au-dessus du niveau des cauxy ont déjà été exploités depuis fort longtemps, ce qui diminue certainement beaucoup leur importance. Ils sont d'ailleurs placés dans des conditions géologiques analogues à celle des amas de Scharley, Maria, Thérèse, c'est-àdire qu'ils sont en partie recouverts par la dolomie, et qu'ils reposent en partie sur le calcaire, en partie sur des amas blancs. Ces derniers ne présentent plus guère à exploiter que le wasch-lager.
Bescbeeri-Glflck ne produit pas annuellement plus de l,oOO tonnes de minerais de toutes qualités, et ne parait pas pouvoir assurer cette production pendant un petit nombre d'années.
Trockenbeiç a récemment acquis un peu plus d'importance par la découverte de parties encore vierges de son amas rouge, et parait avoir un avenir plus assuré»
Parmi les coocessioas qui n'ont reconnu et ne peuvent espérer que des amas blases» en raison de leur éloignement des grandes masses dolomitiques, k$ plus importantes sont : Vérona, Anton, Heinrich.
des mines sont situées au Nord-Ouest de Beuthen, dans la partie de la Silésie dans laquelle ont été faits les plus anciens travaux d'exploitation de la calatnine. Oes (concessions renfennent encore de beaux massifs de calamine
vierge, mis récemment en exploitation, et des parties anciennement ti*availlées. Elles produisent annaellement de 3 à 4,000 tonnes de bon minerai.
Les concessions Léopold, Alexanderblick, etc., situées vers l'Ouest, dans le voisinage de Gumicki, ont eu de très-beaux amas blancs. Malheureusement pour les propriétaires actuels, ces amas étaient au-dessus du niveau des eaux et les anciens les ont exploités, probablement à plusieurs reprises, dans toutes leurs parties riches. L'importance de ces concessions est donc assez petite.
Plusieurs concessions, au Nord de Beuthen, près de Radzionkau, sont dans le même cas; cependant la surface du calcaire parait s'enfoncer sous le niveau des eatix en un grand nombre de points, et il serait possible que des sondages fissent reconnaître plus tard des amas encore vierges, qu'on pourrait mettre en exploitation à l'aide de machines à vapeur.
De nombreux et beaux amas calaminaires sont exploités dans la Pologne, un peu à l'Est de la Haute-Silésie, et dans les mêmes conditions géologiques. Nous regrettons beaucoup que les circonstances politiques nous aient empêchés de les visiter.
Avant d'indiquer lés conditions dans lesquelles se trouvent placées les usines qui traitent les minerais de zinc, nous croyons convenable de donner un aperçu du gisement des minerais de plomb et de fer danslaHaute>Silésie.
Friedrichs-Hutte. — Gisetnent et exploitation des minerais de plomb. — Les minerais de plomb, galène et plomb carbonate, se trouvent assez répandus dans les environs de Beuthen et de Tarnowitz, et toujours dans le voisinage presque immédiat de la dolomie. Les amas de calamine rouge de Scharley, Maria, Th<^rèse, etc., contiennent tous, à leurs parties supérieures, des couches plus ou moins épaisses et riches de galène et de plomb carbonate argentifères. Ces mines ne peuvent fournir qu'une quantité peu considérable de minerais. La plus grande-partie de la galène, traitée à l'usine de Friedrichs- Ilûtte, provient de la grande exploitation sous la dolomie au Sud de Tarnowitz. L'amas de galène est placé entre la dolomie et le muschelkalk. Il se présente presque comme une couche peu puissante inclinée vers l'Ouest de 2 à 6 degrés. La plus grande longueur connue de l'amas, du Nord au Sud, de Sowitz à Silberberg, a près de 8 kilomètres ; sa largeur moyenne dépasse 2 kilomètres*. La puissance de l'amas atteint quelquefois 4 mètres; elle est ordinairement bien moindre. L'amas contient beaucoup d'argile souvent très-ferrugineuse, et l'épaisseur de la galène elle-même est très-petite ; elle n'est le plus généralement que de quelques centimètres et son niaximum connu jusqu'à présent est de 0™,40. Le minerai se présente sons deux
1 . La profondeur de l'amas au-dessous du sol tarie de 40 à 45 mètres.
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aspects différents; on les distingue sons les noms d'amas tendre, amas dur.
L'amas tendre renferme la galène en petites masses irrégnlières, discontinaeSy séparées par de Targile ferrugineuse. Les parties les plus riches des amas tendres ont été exploitées par les anciens. L'amas dur contient la galène en couches minces, continues, de la dolomie et des argiles marneuses compactes; les couches de galène offrent souvent des ramifications pénétrant dans la dolomie.
Le toit de l'amas de galène, tendre ou dur, est toujours la dolomie, que les mineurs désignent pour cette raison sous le nom de dach-dolomiU Le sohlenstein ou calcaire qui constitue le mur est altéré au contact du minerai et jusqu'à une certaine profondeur. Il est souvent dolomitique au contact du minerai. Sa couleur un peu hrune lui a fait donner par les mineurs le nom de brauner-sohlenstein.
Dans plusieurs parties de l'amas, la galène est remplacée par des couches minces de graphite et d'argiles noires vitrioliques. Ces couches n'ont que peu de développement.
L'amas présente en un petit nombre de points du plomb carbonate noir et terreux et du sulfate de plomb ; mais ces minerais peu abondants peuvent Mre considérés comme des minéraux accidentels.
Historique. — L'exploitation de la galène a commencé auprès de Tarnowitz, en 1526. L'abondance des eaux fit faire presque immédiatement une galerie d'écoulement (1543) asséchant seulement une petite partie de l'amas. En i56S, une compagnie de négociants de Cracovie commença une seconde galerie d'écoulement, dont le percement fut abandonné par suite des difficultés du terrain. La guerre de Trente ans vint ensuite interrompre tous les travaux et enlever au pays le plus grand nombre de ses bons mineurs. De i650 à i755 l'exploitation fut poussée sans beaucoup d'activité et enfin abandonnée par suite de l'abondance des eaux.
Vers l'année 1780 on entreprit plusieurs puits de recherche dans le but de reprendre sur une grande échelle l'exploitation de l'amas abandonné. Dès le 16 juillet 1784, le puits Rudolph rencontrait la galène assez riche pour faire concevoir de hautes espérances ; peu de temps après, le minerai de plomb était retrouvé en un grand nombre de points assez éloignés les uns des antres. Pour maîtriser les eaux fort abondantes, on fit d'abord venir d'Angleterre (1788) une machine à vapeur, du système atmosphérique, et dont le cylindre avait un diamètre de 0",83 ; quelques années plus tard on construisit à Gleiwitz plusieurs autres machines, qui bientôt furent insuffisantes.
Au commencement de 1790, la force totale des machines dépassait 200 che-
vaux; ellds élevaient par minute plus de iSmèti^s cubes d'eau, d'une profondeur de 43 mètres ; leurs frais annuels s'élevaient à 75,000 fr.
Ces machines ne suffisant pas, l'administration se résolut à faire au Nord de l'amas une galerie d'écoulement, longue de 3,500 mètres, et aboutissant dans la vallée voisine de l'usine à plomb Friedrichs-Hûtte. Cette galerie fut appelée Gott-Helf-Stolle. Au point de rencontre de l'amas on plaça une machine à vapeur, dont le cylindre avait 60 pouces anglais de diamètre, destinée à élever les eaux du fond des travaux jusqu'à la galerie d'écoulement : la différence de niveau était d'environ 6 mètres. L'amas fut reconnu et mis en communication avec le puits par deux systèmes de galeries croisées; la plus éloignée vers le Sud était à plus de 5,000 mètres du puits à la machine. La somme des longueurs de toutes ces galeries, en comprenant lu galerie d'écoulement, est supérieure à 18,000 mètres.
Ces immenses travaux préparatoires et les nombreux puits de recherche foncés en môme temps, ont déQni un vaste champ d'exploitation, dont la surface est de plus de 4 millions de mètres carrés. L'amas ne s'est trouvé exploitable que sous la dixième partie, tout au plus, de cette surface.
Le champ d'exploitation fut divisé en quatre zones parallèles et dirigées de l'Est À l'Ouest* A chaque zone étaient afTectés : une voie de fond, pour réunir les eaux, et un puits muni d'une machine à vapeur, destinée à élever les eaux jusqu'au niveau de la galerie d'écoulement.
Ces travaux terminés, l'exploitation du minerai fut poussée avec activité; la production annuelle était d'environ 1,500 à 1,600 tonnes de minerais de différentes qualités. Nous en donnons le détail dans le tableau suivant :
tonnes.
Stufferz (minerai pur en morceaux) 130
Wascherz (minerai lavé) 920
Grabenschlich (gros schlich en sable) 370
Heerdschlich (schlich fin) 124
Production annuelle . • 1,544
La galerie d'écoulement Gott-flelf-Stolle a pu suffire jusqu'en 1820, mab à cette époque il devint nécessaire de faire une nouvelle galerie à un niveau inférieur. Son orifice est dans une petite vallée, à l'Ouest de Tarnowitz (vallée de Drama), et dans la dolomie. Elle est dirigée presque de l'Ouest à l'Est; sa longueur est de plus de b,000 mètres. \^ niveau de cette galerie est plus bas d« 11»,18 que celui de la Gott-IIelf^Stollc «.
Dans la détermination de son orifice et de sa direction les ingénieurs se sont
1. La description des travaux difficiles nécessiléâ par cette galerie se trouve en détail dans les Annales des mines de Sûésie (1846). Nous avons eoaprunté à ce recueil une pnrtle des détails qui précèdent sur rbistoire de rexploitation des minerais de plomb.
priocipalement attachés à éviter les sables et graviers et à choisir les points les plus favorables pour le foucemeut des puits intermédiaires destinés à activer le peroexuent de la galerie.
Les travaux commencés en i821 n'ont été terminés qu'en 1834, après de nombreux efforts pour maîtriser les eaux. La galerie a coûté 157^,65 par mètre courant, soit pour toute la galerie (dont la longueur est 5,415 mètres, en comprenant le fossé de 882 mètres qui la prolonge au jour) 853,675 fr.
Grâce à. cette galerie, les machines d'épuisement sont maintenant inutiles. Galle de 60 pouces anglais sert k élever les eaux nécessaires à la préparation mécanique.
Nous dirons peu de mots de Texploitation de la galène décrite déjà par plusieurs ingénieurs. Après avoir reconnu une partie exploitable de l'amas,. on la traverse par une galerie servant au roulage, à l'aérage et à l'écoulement des eaux, et communiquant pour cela avec le puits d'extraction et avec la galerie d'écoulement. On lui donne ordinaii*ement 2 mètres en hauteur et en largeur.
On attaque l'amas de part et d'autre de cette galerie, d'abord par doux tailles normales à sa direction et larges de 4 mètres, poussées jusqu'aux limites de la partie exploitable; on enlève ensuite le minerai en avançant parallèlement à la galerie par de grandes tailles disposées en gradins. On soumet le minerai dans la mine à un premier triage, qui fournit assez de déblais pour qu'on puisse remblayer complètement. Les gros fragments durs et stériles sont réservés pour faire des murailles en pierres sèches près des galeries de roulage.
Le toit dolomitiqne est très>solide ; il n'exige aucun bois pendant l'abat^ tage; il est ensuite très-bien soutenu par les remblais.
La puissance de la galène, c'est-à-dire la somme des épaisseurs des veines qu'elle forme dans l'amas, est très- variable, mais généralement très-faible. Elle a pour limite supérieure 0^,40, et ne dépasse pas ordinairement 0<*,20. En comparant le poids et le volume de la galène obtenue à la surface exploitée de l'amas, on peut calculer l'épaisseur moyenne du minerai compacte supposé étendu uniformément sur cette surface. On est arrivé aux résultats consignés dans le tableau suivant pour les années 1 842- 43-44.
àxatéê». SurCMc ttploitée. PoïManec iDoyenM.
i 842 1 1 ,01 2 mètres carrés. 0°»,0078
En 1845 et en 1846 la puissance moyenne n'a certainement pas été plus grande.
Le minerai est amené des tailles au puits d'extraction dans des brouettes contenant environ 50 kil. Il est ensuite chargé dans des tonnes qui rélèvent au jour. Le moteur de l'extraction est une petite turbine placée au fond du puits et de la force d'environ 2 chevaux. L'eau motrice provient d'une des anciennes galeries de fond, dite Heinrich-Sohle. La chute de l'eau est d'un peu plus de 8 mètres. Le mouvement rapide de rotation de la turbine est transmis par des engrenages à l'axe des deux tambours, sur lesquels s'enroulent les deux câbles en fil de fer, qui soulèvent les tonnes.
Chaque tonne élève au jour 300 kil. de galène en 5 minutes, d'une profondeur de 45. mètres. Le mouvement ascensionnel est donc fort lent. On n'élève par jour que 24 à 25 tonnes de minerai, et souvent moins.
Le puits d'extraction est voisin de la préparation mécanique, à laquelle se rendent une grande partie des minerais. Nous ne décrirons pas cet atelier, auquel on n'a presque rien changé depuis le mémoire publié dans les Annales des mines par M. Delesse. La seule modification un peu importante a été de remplacer les tamis à secousses par des tamis à pompes foulantes, dont le travail est un peu plus rapide.
La mine produit une certaine quantité de minerai assez pur pour être envoyé directement à l'usine ; on lui donne le nom de stulTerz. La prépara* tion mécanique donne trois autres qualités de minerai : le minerai lavé, en morceaux (wascherz) ; le minerai lavé, en gros sable (grabenschlich) ; le minerai lavé, en sable très-fin (heerdschlich) .
Le stufferz et le wascherz rendent ordinairement de 60 à 70 p. 100 de plomb ; le grabenschlich 52 à 54, et le heerdschlich 44 à 46.
Nous donnerons maintenant quelques nombres relatifs à la production et au prix de revient du minerai en 1842-43-44.
En 1842 on a obtenu :
tonnes. tr.
Stuff- et wascherz. 622 I ^^^'^^ix de"l^^^ | 25,45 les 100 k.
Grabenschlich .... 1 60 1 5,22 —
Heerdschlich 79 9,32 —
Total 861
Le prix de revient moyen des 100 kil. a été de 22',25, très-peu inférieur à la moyenne 22',31, attribuée aux minerais à l'usine royale.
Le personnel employé en 1842 a été composé comme suit : 187 minean, 165 rouleurs, 68 laveurs, 18 ouvriers accessoires.
En 1843 et 1844 la production a été très-peu différente, le prix de revient est resté presque le même.
StafT- et wascherz 633 tonnes. 503 tonnes
Grabenschlich 489 — 172 ~
Heerdschlich 60 -- 61 -~
Production totale 882 736
Les prix de revient ont été de 19^55 et 21^27 par 100 kil. de minerais. Les valeurs moyennes attribuées aux minerais à l'usine. ont été de 22^33 et 21',82 par 100 kil.
Le personnel était en 1843 de 172 mineurs, 168 rouleurs, 89 laveurs, 29 ouvriers accessoires.
n était en 1844 de 194 mineurs, 159 rouleurs, 80 laveurs, 22 ouvriers accessoires. ^
Les nombres relatifs aux années 1845 et 1846 sont probablement très-peu différents de ceux qui précèdent.
Uusine royale de Friedricbs-Hfltte fond, outre les minerais provenant de la mine royale, ceux produits par les mines de calamine. Ces derniers sont souvent plus pauvres en plomb, mais un peu plus riches en argent que ceux de la Friedrichs-Grube.
Toutes les mines de calamine des environs de Beuthen peuvent produire annuellement de 60 à 70 tonnes de minerai de plomb. Leur importance n'est par conséquent pas bien grande.
Amas de minerais de fer, — Nous croyons devoir dire encore quelques mots de la nature des minerais de fer et de leur mode de gisement, afln de compléter par là Taperçu des richesses minérales de la Haute-Silésie.
Nature des minerais. — Le minerai de fer le plus abondant est Thydroxyde sous toutes ses variétés, excepté toutefois Thématite brune qui est fort rare. L'hydroxyde compacte se trouve en fragments considérables, en blocs irréguliers et presque en grains; Thydroxyde terreux se présente soit comme le ciment qui réunit les fragments de l'hydroxyde compacte, soit isolé, et dans ce cas toujours plus ou moins argileux. Un très-grand nombre d'amas de fer hydroxydé sont dans le voisinage presque immédiat de la dolomie et en relation avec elle.
L'oxyde rouge, très-rare dans la Haute-Silésie, se présente compacte ou terreux, en amas presque toujours éloignés de la dolomie.
1^ fer carbonate compacte et argileux se trouve dans quelques couches d'argiles schisteuses du terrain houiller. La variété désignée sous le nom de sphérosidérite se présente en l^ologne dans des argiles que les géologues allemands rapportent au grès vert. Ces minerais ont besoin d'être grillés avant d'Atre fondus.
Les minerais de fer renferment qaelqaes minéraux accidentels, de Toxyde de manganèse, de la galène, du plomb phosphaté et du plomb carbonate de la calamine. Quelque3 fragments de minerais renferment au centre un peu de pyrite de fer, et ce fait, ainsi que la structure radiée de Toxyde de fer, prouve que Toxyde provient, au moins en partie, de la décomposition de la pyrite de fer.
Gisement. -^ On peut distinguer plusieurs modes de gisement des minerais de fer hydroxydé. Presque toujours les amas sont recouverts par les sables et argiles modernes.
Le plus grand nombre des amas de minerais de fer et les plus puissants reposent immédiatement sur le muschelkalk, qui est pour eux, comme pour les amas calaminaires, le sohlenstein. Ces amas sont en général peu étendus et fort rapprochés les uns des autres; ils contiennent presque toujours le minerai hydroxydé en fragments ou en blocs irréguliers, cimentés par de Targile ocreuse; rarement Thydroxyde de fer forme des couches irrégulières et ondulées, quelquefois brisées et comme brouillées avec les argiles du toit. La puissanoe la plus ordinaire de ces amas est de 4 à 5 mètres ; elle atteint parfois jusqu'à 12 mètres dans les amas voisins de Tarnowitz K
Les amas de minerais de fer reposant sur le calcaire sont fort nombreux dans le voisinage des grandes masses dolomitiques de Beuthen et de Tarnowitz. Ils constituent pour ainsi dire une ceinture à la dolomie.
Dans la dolomie elle-même on connaît plusieurs amas de minerais de fer ; ils sont fort argileux et souvent dolomitiques. L'hydroxyde de fer est presque toujours assez impur; il contient un peu de calamine, mais principalement de la galène argentifère.
Dans les hauts-fourneaux le plomb, ramené à l'état métallique, se volatilise en partie, mais une assez forte proportion se fait jour à travers les joints des briques des creusets et se réunit sous les voûtes inférieures. Ce plomb des hauts-fourneaux est plus riche en argent que celui qui provient du traitement des minerais de plomb à l'usine de Friedrichs-Hûtte : il contient plus de 0,003 d'argent.
Les amas de minerais de fer dans la dolomie sont presque toujours, comme les précédents, recouverts par les argiles et les sables modernes. Ils sont assez nombreux dans la grande masse de dolomie qui s'étend an sud de Tarnowitz.
On trouve encore un bon nombre d'amas de minerais de fer superposés aux amas de calamine blanche, et plus rarement aux amas de calamine ronge. Le minerai se présente le plus ordinairement en couches fort irrégulières ou en
1. Ces imas sont maintenant presque tous épuisés, au moins jusqu'au uivMu des eaux, f
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blocs irrégniiers séparés par des argiles ferrugineuses, La puissance de ces amas dépasse rarement 2 mètres, et le minerai est toujours très-zincifëre et quelquefois un peu plombenx. Ces minerais donnent lieu, dans les hautsfourneaux, à des cadmies abondantes.
Les minerais carbonates sont peu abondants; ils se présentent presque toujours en couches ou veines assez minces, et plus rarement en rognons dans les argiles du terrain houiller ; ils sont plus riches que les minerais hydrozydés, mais donnent du fer de mauvaise qualité; aussi ne les emploie-t-on que mélangés avec une très-forte proportion de minerais hydroxydés.
Nous ne parlerons pas des minerais carbonates du grès vert, ni des amas de fer oxydé rouge, que nous n'avons pas eu l'occasion do visiter.
Le rendement moyen des minerais de fer est de 25 à 30 p. iOO pour les minerais hydroxydés, et de 35 à 38 p. 100 pour les minerais carbonates. Ils donnent souvent de la fonte assez médiocre ; on doit attribuer une bonne partie des mauvaises qualités de la fonte à la nature très-sulfureuse de la houille employée pour faire le coke. Les hauts-fourneaux au charbon de bois donnent d'assez bonnes fontes.
L'exploitation des minerais de fer a déjà épuisé un bon nombre des amas placés au-dessus du niveau des eaux; on a toujours reculé jusqu'à présent devant l'installation des machines d'épuisement, qui permettraient d'exploiter sous Teau. Il est probable que, dans un certain nombre d'années, on ne négligera plus autant les amas situés sous les eaux.
L'exploitation des minerais de fer se fait par l'ancienne méthode des puits très-rapprochés, ou bien à ciel ouvert. Nous ne nous arrêterons pas à la décrire. Le prix de revient le plus ordinaire du minerai de fer amené à la surface du sol est de 2 francs par i ,000 kil. Les usines l'achètent environ 5 francs ; elles ont à leur charge les frais de transport.
Les minerais de fer sont traités dans plus de soixante hauts-fourneaux établis sur le terrain houiller au sud de Beuthen, et à une distance de plusieurs kilomètres* des mines livrant le minerai de fer. Ces fourneaux fondent annuellement de 115,000 à 120,000 tonnes métriques de minerais.
En admettant 3 francs comme le bénéfîce moyen des propriétaires des mines, par tonne de minerai, on arrive au nombre 360,000 francs pour le bénéQce total de tous les propriétaires des mines de fer. ^
Exploitation de la houille, — Les mines de houille en activité sont presque toutes situées dans la partie du terrain houiller au Sud et à l'Est de Beuthen. Ce terrain se prolonge fort loin en Pologne. Les grès, les schistes et la houille présentent en général une grande régularité de direction, d'inclinaison et de puissance. L'inclinaison n'atteint que rarement 15 degrés; la direction générale est à peu près de l'Est à l'Ouest La roche dominante du
terrain est le schiste gris, feuilleté, assez solide. Les grès sont gris et trèscompactes. La bouille se présente en couches nombreuses et de puissances très-différentes : les unes n'ont que 0^,1^ et sont considérées comme inexploitables ; les autres ont plusieurs mètres, et quelques-unes jusqu'à plus de 8 mètres.
Nature de la houille. — La houille est généralement d'assez mauvaise qualité ; elle contient presque toujours une quantité assez considérable de pyrite de fer et d'argile. Les couches puissantes donnent du charbon demigras, très-flambant, laissant un mâchefer spongieux, avec lequel on forme au-dessus des grilles des fours à zinc une couche assez épaisse, qui préserve très-bien les barreaux et diminue beaucoup la proportion des escarbilles. Plusieurs couches donnent de la houille prescfue grasse, qui, carbonisée en longs tas prismatiques', produit du coke, toujours fort mauvais, employé dans les hauts-fourneaux. Quelques ingénieurs prussiens pensent que la houille des couches puissantes d'environ 2 mètres est en général la meilleure pour la fabrication du coke.
Nombre des concessions. — Le nombre des concessions de houille accordées aux particuliers dans la Haute-Silésie s'élève à 24i . Le roi s'est réservé les deux plus importantes, tant pour la puissance des couches et la nature du charbon que pour leur étendue. Les deux mines royales sont : Kœnigs- Grube, Kœniginn-Louise-Grube.
Los nombreuses usines à zinc et à fer, les verreries, consomment une quantité considérable de houille ; une certaine proportion est aussi exportée par les canaux; cependant un grand nombre de mines ne peuvent être exploitées par manque absolu de débou'chés; d'autres ne peuvent vendre leurs produits qu'à un petit nombre d'usines à zinc, et sont obligées à n'exploiter qu'une quantité de charbon insuffisante pour le bon aménagement des travaux. Sur les 241 concessions particulières, moins de 80 étaient en exploitation en 1845.
Exploitation. — Le mode d'exploitation, commun à toutes 4es mines de houille de la Silésie, est trop connu pour que nous entreprenions de le décrire ici avec détail ; nous ne ferons que l'exposer brièvement.
En général on commence par enfoncer deux puits jusqu'à la couche que .l'on veut exploiter; on les réunit dans la couche par une galerie, qui doit être suivant la pente, lorsque celle-ci n'est pas trop forte. De part et d'autre de cette voie montante principale on attaque la houille par des tailles horizontales séparées par des piliers. Les tailles ont 4™, 15, excepté près de la
1. Quelques usiaes carbonisent la houille en tas, coniques, de petites dimensious, avec une cheminée au centre. La carbonisation n'est jamais complète.
voie montante. Pour présen'er cette galerie contre les mouvements du toit, on ne donne que 2 mètres de largeur aux tailles jusqu'à une distance d'au moins 10 mètres de la galerie. Les piliers ont toujours 6'",20 de puissance.
La galerie horizontale inférieure sert au roulage et à l'écoulement des eaux; à cet effet, elle est mise en communication avec l'un des deux puits, affecté à l'extraction, et avec la galerie d'écoulement ou le puits d'épuisement.
Quand les tailles ou galeries horizontales sont toutes parvenues aux limites de la concession ou du champ d'exploitation, on procède au dépilage en commençant par les piliers supérieurs et en revenant des extrémités du champ d'exploitation vers la voie montante. On place d'abord des étançons pour soutenir le toit dans la partie abattue du pilier et dans la galerie ou taille immédiatement inférieure, en les disposant par doubles rangées parallèles, et dirigées suivant la pente. A mesure que le dépilage avance, les étançons sont enlevés et reportés en arrière, de manière à ce qu'ils suivent le front de dépilage à 4 mètres environ de distance. Le toit s'affaisse peu de temps après l'enlèvement des bois et souvent en masse, ce qui exige des bois très-solides pour garantir les fronts de dépilage. Prestjue toujoui*s les couches de houille sont divisées en veines par des lits d'argiles schisteuses. Quand la veine supérieure est plus solide que le toit, on la laisse ordinairement dans les tailles et dans le dépilage : comme elle tombe en général avant l'éboulément du toit, les mineurs peuvent enlever une partie de la houille qui en provient.
Dans les couches puissantes de 7 à 8 mètres les frais d'abattage sont moindres que dan^ les couches de moyenne épaisseur ; mais les frais de boisage sont bien plus considérables, en sorte que le prix de revient de la houille est à très-peu près le même pour toutes les exploitations bien dirigées, bien que la puissance des couches soit très-différente.
La surface du terrain houiller est généralement peu accidentée ; aussi fautil des galeries d'écoulement très-longues pour assécher une petite hauteur de terrain. A Kœnîgs-Grube les ingénieurs se sont décidés à entreprendre une galerie d'écoulement de 16 kilomètres (de Zabrze à Kœnigs-Grube) pour assécher d'une vingtaine de mètres les belles couches exploitées dans cette mine. Cette longue galerie n'est pas encore terminée.
Un très-petit nombre d'exploitations emploient des machines à vapeur pour l'épuisement des eaux.
L'extraction de la houille se fait en général par des treuils, et, pour un très-petit nombre de puits, par des machines à vapeur.
Les mineurs se réunissent généralement plusieurs ensemble pour prendre les travaux à l'entreprise. On leur donne un prix déterminé par tonne de
grosse houille amenée au jour. Ils doivent en ontre élever à la surface tous les menus^ qui s'enflamment avec une grande facilité quand ils sont employés comme remblais^ ou laissés sous les éboulements du toit. A la Fanny-Gmbe, le feu s'est déclaré et dure depuis plus de vingi-cinq ans dans des vieux travaux remblayés avec des menus, qui avaient d'abord été amenés au jour, et ensuite employés comme remblais. On a muré avec grand soin toutes le» galeries qui auraient pu amener l'air dans la partie embrasée ; mais les crevasses nombreuses, produites par les éboulements du toit, laissent pénétrer assez d'air pour entretenir l'incendie avec une assez grande énergie. On fait arriver dans ces crevasses l'eau élevée par les machines d'épuisement de cette concession et des concessions voisines ; cependant la combustion est assez active pour qu'on puisse, à la surface, faire cuire les aliments et même enflammer du papier dans certaines crevasses. Une grande partie de 1 couche principale, puissante de plus de 8 mètres, est rendue inexploitable par cet accident.
Plusieura autres couches sont également en feu dans différentes exploitations ; mais dans aucune autre le désastre n'est aussi grand qu'à la Fanny- Grube.
Pnix DE REYiEMT» •— Le prlx de revient de la grosse houille (stûckkohlen) varie de S'^SO à 3^70 par tonne de 1,000 kil. Le menu est supposé ne rien coûter : il ne peut être vendu en général qu'autant que le prix des charbons est un peu élevé, ou pour certaines mines favorablement placées par rapport aux usines.
Lee prix de vente sont fixés par l'administration des mines de Tamowitz pour chaque expioitatioa et même pour chaque couche. Le gouvernement prélève» en ùrgtnif une redevance égale à la valeur du dixième de la quantité extraite, et d'après les prix fixés par la taxe administrative* Les prix de vente les plttf ordinaires sont, pour i,000 kilog. :
Grosse houille : de 5^60 à 6', 40 Menue houille : de 1 90 à 2 50
Le rapport des quantités de gros et de menu est variable de 1/2 : i jusqu'à 7 : 2. Il est plus fort dans les couches puissantes.
Production. — Les deux mines royales Kœnigs-Gmbe et Kœniginn-Louisc- Grube ont produit en 1844 :
^ tonnes métriques.
Grosse houille 50,242,00
Meoue houille i 26,710,40
Total i...i 76,952,40
Ces charbons ont été, ponr la pins grande partie, employés dans les nsiaes royales.
Les exploitations particnlières ont produit, en 1844 :
tonnes métriques.
Grosse houille 41 4,416,80
Rouille pour forges 4,795,90
Menue bouille 174,501 ,50
Total 590,714,30
La production n'a pas beaucoup varié en 1845 et en 1846.
Les charbons extraits dans la Haote-Siléaie représentent une valeur de plus de 3 millions de francs, et leur exploitation occupe plus de 4,000 ouvriers.
UsixEs A ZINC. — TraiUemenî des mSneraHs de xibue* — Nous croyons utile de faire suivre les renseignements précédents, relatifs à la richesse minéraie de la Haute-Silêsie, de quelques considérations générales sur la situation des usines è zinc. Nous n'avons pas Tintention de décrire en détail le procédé métallurgique de traitement des minerais de zinc. Ce procédé est bien connu, et sa description se trouve avec beaucoup d*exactitode dans plusieurs mémoires publiés. Toutes les usines le suivent sans antres modifications que les flifTérences de soins apportés dans la construction des bAtiments et des canaux d* aêrage, et dans la conduite des fours.
Le nombre des usines à zinc, actuellement construites dans la Hautr- Silésie, dépasse certainement cent ; elles sont toutes sur le terrain houiller, et doivent par conséquent transporter les minerais et les terres réfractaires. Elles ont presque toutes la houille au même prix et sans firats de transport ; les différences assez grandes qu'elles présentent dans leurs conditions économiques proviennent principalement ;
De leur construction plus ou moins ancienne ; de la richesse de leurs propriétaires, et de rhabileté de leurs directeurs ; des contrats passés avec tes différentes mines de calamine pour la quantité, la nature et la richesse du minenii livré annuellement; et, dans des limites assez restreintes, de Téloignement des mines qui augmente les frais de transport des minerais.
Les premiers foUrs employés en Silésie pour la réduction de la calamine étaient des fours de verrerie contenant seulement quatre moufles. Le iiom-> bre des moufles a été pTogi^ssivement augmenté jusqu'à viùgt ' ; et les fours sont maintenant toujours réunis deux à deux. Les usines les plus ancienne-
l. Les usines le Pok>gnS| qui «atvasi U même ptuoédé, ont maftateoiat S 4 moiifks dans an four«
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ment construites ont dû modifier successivement leurs fours et leurs bâtimentSy les canaux inférieurs amenant l'air aux grilles ne peuvent pas être aussi bien adaptés aux fours nouveaux que les bâtiments récemment construits. Cependant les usines les plus incommodes ne sont pas seulement les plus anciennes, mais bien aussi plusieurs de celles construites vers 1823 et 1824. A cette époque, les spéculateurs achetaient des mines de calamine et construisaient des usines avec une fureur tellement aveugle, que bon nombre de mines, chèrement payées, se sont trouvées ne contenir que de la dolomie, et que plusieurs usines se sont écroulées avant que les fours eussent été mis en feu.
L'usine royale à Kœnigs-HÛtte, et plusieurs usines appartenant à de riches -particuliers, sont parfaitement bien disposées et très-simples. L'usine royale est peut-être celle qui se trouve dans les conditions les plus favorables relativement aux minerais. Elle est, en effet, la plus voisine des mines et ne traite que la meilleure calamine provenant de la redevance du dixième de l'extraction perçue en nature. Le rendement des minerais est de 20 à 22 p. 100, tandis que, dans la plupart des usines, la calamine ne rend que 16 à 17 p. 100 do zinc, et que, dans un bon nombre d'usines, on n'obtient pas an delà de 12 p. 100. Ces dernières ne peuvent faire des bénéfices qu'autant que le prix du zinc est plus élevé qu'en 1846.
Les terres réfractaires pour les moufles et les voûtes des fours viennent de Murau, en Pologne ; elles sont de très-bonne qualité et ne coûtent pas plus de 14 à 15 francs la tonne métrique rendue aux usines ^ Les terres réfractaires de seconde qualité se trouvent en Silésie, ainsi que les argiles non réfractaires employées pour la fabrication des bottes et des pots. Ces terres ne coûtent pas plus de 2 à 5 francs rendues aux usines.
La houille et la main-d'œuvre sont à très-bon marché, en sorte que, pour •les matières premières et les conditions principales de la fabrication, le : usines de la Silésie sont pour le moins, aussi favorisées que la plupart des usines à zinc de la Belgique. Le minerai seul est plus pauvre.
Transports. — Les transports des minerais et des terres se font dans des charrettes de paysans polonais, contenant environ 1,000 kilog. Ils coûtent environ 0',50 par tonne et par kilomètre. Les transports ne peuvent être faits que pendant Tété et l'hiver. Les chemins sont impraticables au printemps et à l'automne.
Le zinc, fabriqué en Silésie, est dirigé par le chemin de fer ou par les
1 . La terre réfraciaire de Murau peut être comparée, pour la qualité, à celle de Tahier, près d'Aodennes en Belgique. Cette dernière est vendue également de 14 à 15 fr., rendue à Huy.
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canaux sur Breslau^ et de là sur Hambourg ou Stetiin. Une grande partie du zinc de Silésie est exportée en Angleterre. Jusqu'à ces dernières années, la société de la Vieille-Montagne a fait laminer, dans ses usines de France, ane certaine quantité du meilleur zinc de Silésie. Cotte société veut maintenant étendre considérablement sa fabrication au moyen de ses propres minerais, et renoncer à acheter le zinc de Silésie. Le prix des transports des usines silésiennes en France peut être détaillé ainsi qu'il suit :
Des usines à Breslau, par 1 ,000 kilog. . • i o^OO à 1 7^50
De Breslau à Hambourg et Stettin, — ., 17 50 à 20 00
De Hambourg à Rouen, — .. 20 00 à 25 00
Des usines à Rouen, — .. 52^50 à ()2',oO
Le zinc de Silésie n'est généralement pas de très-bonne qualité ; il ren* fenne un peu de plomb en quantité d'autant plus grande que les usines emploient une plus forte proportion de calamine rouge ; la calamine blanche ne contieDt presque pas de plomb, mais elle n'est plus maintenant assez abondante pour être employée seule à la fabrication du zinc. La plus grande partie du zinc renferme en outre du fer : ce métal provient des chaudières de fonte, dans lesquelles le zinc condensé sous les pots est refondu pour être coulé en lingots. Il serait très-facile d'obtenir du zinc non ferreux en substituant des chaudières en terre réfractaire aux chaudières en fonte : l'usage de ces dernières est cependant général, bien qu'il soit reconnu dans toutes les usines que les chaudières en argile réfractaire coûtent moins cher et durent plus longtemps que les chaudières en fonte.
Prix de revient. — Le prix de revient du zinc en lingots dépend beaucoup de la richesse des minerais. A l'usine royale, le prix de revient de i,000 kilog. de zinc ne dépasse pas 22o francs, tandis qu'il s'élève à 375 francs et môme jusqu'à 450 francs dans les usines traitant les minerais pauvres, et de plus mal dirigées.
Nous donnerons le détail des fms spéciaux de la fabrication du zinc dans les conditions économiques moyennes, c'est'^à-dire, le minerai rendant i6 à 17 p. 100, acheté au prix de 37^50 la tonna; la houille à 5',26 ; la terre réfractaire au prix indiqué plus haut ^.
Pour 1 ,000 kilog. de zinc en lingots :
1. La çoQBOiûmation des terres réfhictaires n'est pas ti-ès-forte) car eu général les voûtes des fonrs en argile battue durent deux ans, et les moufles résistent six mois. Un four de 20 moufles n'exige ordinAÎrem^nt que iO moufles par an. Une moufle coûte de 6 francs • 6^,30*
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6 tonnes de minerai, à 37^50. . . . 225',00
Moufles, bottes, pots 7 50
Matériaux pour réparations • 2 50
Houille : 7S50 à 5^,26 39 45
Main-d'œuvre 15 00
Administration, surveillaDce.... • 10 00
Total;.7 299',45
Soit environ 30 francs par quintal métrique.
Le prix de revient moyen du zinc rendu à Breslau est, d'après cela, 31 ',50 à 32 francs le quintal.
Le prix de vente, en 1846, sur le marché de Breslau, était de 37 à 38 francs.
pHODUCTioN. — On évalue la production moyenne d'un four à 45,000 kilog. par an. Gomme la production totale des usines de la Haute-Silésie est de 20,000,000 de kilogr., le nombre des fours à zinc ne serait pas inférieur à 450.
n n'est pas probable que la production de la Silésie puisse être beaucoup augmentée d'ici à quelques années, car l'exploitation des mines ne pourra se développer qu'à l'aide de machines d'épuisement ou de galeries d'écoulement, tandis qu'en Belgique les différentes sociétés formées récemment pour l'exploitation et le traitement des minerais de zinc font les plus grands efTorts pour produire des quantités considérables de métal. La société de la Vieille-Montagne veut porter, en 1848, sa production à 12,000 tonnes.
Les autres sociétés, tant de la Belgique que de la Prusse rhénane, produis ront probablement 8,000 tonnes, en sorte que, dans un avenir trës-rapproché, la Silésie ^'entrera plus que pour moitié environ dans la production de zinc sur lé. continent I.
Cadmium. — La calamine de Silésie renferme une petite quantité de cadmium qu'on extrait, dans quelques usines, des oxydes de zinc formés dans la réduction de la calamine. Le procédé d'extraction du cadmium de ces ox}*'* des ayant déjà été décrit dans les Annales des Mines (4*^ série, t. II p. 31), notis n'avons pas ^ le développer ici. La production de cadmium ne s'élève certainepient pas à 500 kil. par an pour toutes les Usines de la Silésie. On nous a assuré qu'à Breslau, le cadmium se vend de 6)000 à 7,000 francs les 100 kil.
Traitement des minerais de plomb, — Les minerais de plomb de toute la Silésie sont traités à l'usine royale dite Friedrichs-Hûtte, située à 6 kilo^ mitres environ au Nord de Tamowitz. Pour se rendre compte de ia posi-
i. Nous n'avons pas pu nous procurer de chiffres exacts sur la production dds usinei de Pologne. Cette production est certainement très-itnportante.
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tion da^oette asine éloigiiée du terrain houiller et des exploitations qnî fournissent maintenant le minerai, il faut remarquer qu'à l'époque de sa con»tmdicni'On exploitait les minerais de plomb à une très-petite distance, et qu'en entre,. dans la Tailée tih elle est placée, on peut disposer d'une force motrice assez grande, ce qui ne se trouverait pas au Sud de Tamowitz, ni sur le terrain hoiiilfer.
MixBRAis. — Ainsi que nous l'avons dif précédemment, les minerais sont divisés en trois classes :
Le stnfferz et le wascherz, ou minerai en morceaux ; le grabenschlich ou minerai en gros sable provenant du lavage; le heerdschlich ou sable un donné par les tables de la préparation mécanique.
Ces trois classes rendent ordinairement à l'essai 65 p. 100, 46 p. 100, 30 p. 100 de plomb. La richesse en argent varie d'une mine à l'autre ; les miserais les plus pauvres en argent proviennent de la mine royale Friedripha- Gnibe. Le plomb d'œnvre contient ordinairement i,3 millième d'argent : le plomb provenant des hauts fourneaux en contient plus du double. On tmité eoeoie à l'usine une certaine quantité des anciennes scohesi contenant 5 à (p. 100 de plomb.
GoxBCsnBLEs. — Pour le grillage des mattes on consomme une petite quantité de bois, et^de la houille menue. Dans les fours de réduction on emploie la boaille de la mine royale RœnigMxrube : elle est dure, peu collante, trèspyriteuae, elle brûle sans boursouflement et en laissant 12 p. 100 de cendres. EIle:coûte rendue à l'usine, 0 francs la tohne de gros, et seulement 3 francs pour le menu.
Autiefoîs on employait le coke fabriqué à l'usine ; mais on a trouvé une grande économie à lui substituer la houille elle-même, qui se comporte pour le moins aussi bien dans les fours de réduction. Pour la coupellation, on sesert ég&lenuMt de houille.
Pour Ift' réduction de la galène, on éitiploie la fonte en fragments on en grenaïUes. La fonte est achetée en plaques minces, qui sont cassées à Tusinc en menus fragments, oti bien eil gretiailles proveiiant du bocardage et du lavage des laitiers des hauts fourneaux^ Ces deux sortes de fontes coûtent à peu près le même prix, 12 francs les 100 kil.
L'uaitie comprend :
Trois fourneaux à cuve pour la réduction ; an fourneau de coupelle à voûte mobile; un fourneau à manche pour la réduction des litharges; une Botifflerie qui fournit le vent à tous ces fourneaux et dont le moteur est une belle roue hydi'atiliqiJle ; un foûrûeau de rafQhage de l'argent, tin laboratoire, des magaaias ; les bnreatrx occnpeM dés fiâtiments séparés; les aires de gril-
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lage des mattes et les ateliers de fabrication des briques réfractaires et ordioaires sont placés derrière Tiisine.
Fourneaux de réduction. — Les fourneaux qui servent à la réduction des minerais de plomb sont des demi-hauts fourneaux ; leur section est rectangulaire vers le bas^ et circulaire vers le haut, à partir de 2 mètres environ en contrebas du gueulard. On fait circuler les vapeurs et gaz sortant de ces fourneaux dans des chambres destinées à recueillir les fumées plombeuses. Chaque fourneau n'a qu'une tuyère. La distance verticale du gueulard à la tuyère est de 5", 15.,
Les dimensions horizontales sont les suivantes:
De la varme à la poitrine l^^OO
Entre les costières 1",572
Diamètre de la partie supérieure i^^OO
Toute la partie intérieure est construite en briques ordinaires ; son épaisseur est de 0",31 vers la tuyère, et de 0"*,5o vers le gueulard. La partie inférieure dure seulement quelques jours ; la partie supérieure est reconstruite deux fois par an.
La sole du creuset est en brasque et inclinée de la tuyère au bassin extérieur. La plus grande profondeur du creuset au-dessous de la tuyère est de 0»,60.
Les scories et le plomb sont reçus d'abord dans un bassin on avant-creuset, duquel on fait passer le plomb par un canal inférieur dans le bassin de coulée* Les deux bassins sont en brasque.
Les charges sont préparées sur un plancher au niveau des gueulards : les matières sont montées sur deux rampes inclinées.
Fourneau de coupelle. — Le fourneau de coupelle est circulaire et à voûte mobile. La partie du fourneau qui reçoit la coupelle est un cylindre en briques réfractaires de 3"*>45 de diamètre ; sa hauteur est de 0'",94. La voûte mobile est en briques et vient s'adapter exactement sur les bords supérieurs du cylindre : elle a 0"*,47 de flèche ; on la manœuvre au moyen de fortes chaînes et d'une grue. La coupelle est battue dans Tintérieur du cylindre quand la voûte a été enlevée : elle est composée de 4 parties de marne et 1 partie d'argile de Huda. Ces matières flnement pulvérisées sont d'abord bien mélangées à sec^ puis mouillées et marchées longtemps. La pÂte consistante et homogène obtenue de cette manière est battue par couches successives, comme cela se fait dans toutes les usin s. L'épaisseur de la coupelle au milieu est de 0"^,16. Le vent est lancé vers le milieu du fourneau par une tuyère latérale. Les autres dispositions des fourneaux ne présentent rien de particulier. Les coupellations ne se font guère que tous les deux mois.
Fourneau de raffinage, — Le fourneau de rafQnage de l'argent 6i>t un
petit réverbère dont la sole ou coupelle est mobile; elle est disposée dans un châssis en fer, flxé par une vis verticale à un petit chariot, qui peut rouler sur des rails horizontaux. Cette disposition permet d'amener la coupelle en dehors du fourneau pour le chargement, et de l'introduire ensuite dans le fourneau pour l'opération. La coupelle est en os calcinés, broyés et fortement comprimés. Elle est elliptique; ses axes ont 0™,57 et Ob,34; sa profondeur maxima est de Oai,08. Le fourneau présente les dispo- Mtions ordinaires des fours à réverbères ; Tair nécessaire au raftlnage de l'argent est introduit par une porte latérale.
FouBXEAC A MANCHE. — Le foumeau qui sert à la reviviflcation des litharges est un simple fourneau à manche, dont la disposition ne diffère pas de celle des fourneaux ordinairement employés dans les usines traitant les minerais de plomb argentifbres. Son intérieur est en briques ordinaires; le creuset est en brasque.
Après cet exposé rapide des appareils de l'usine Friedrichs-Hûtte, nous décrirons brièvement le travail.
Les diCTérentes qualités de minerais ne sont pas traitées toutes en même temps; ainsi, pendant quatre mois, on fond les minerais en morceaux (stufîen); puis, pendant deux mois, les matières plorabeuses provenant de ce traitement, telles que les scories riches restées au-dessus du plomb, les fumées plombenses, les mattes grillées, les débris de fourneaux (A). Ensuite on traite pendant deux mois le minerai en sehlich, et pendant un mois les matières plombenses qui en proviennent; et do nouveau, pendant deux mois, le schieh; pendant un mois, les résidus.
La durée des campagnes dépend des matières fondues :
Pour le stufTerz, les campagnes sont de 6 à 8 jours ; Pour le schlich, — d'environ i 5 jours;
Pour les résidus, — de 3 à 5 semaines.
Les minerais sont fondus directement dans les demi-hauts-fourneaux avec des scories de forge, des scories riches de l'opération et de la fbnte. Pour les tontes des matières plombenses (A) on associe les mattes grillées, qui contiennent beaucoup d'oxyde de fer, avec les débris de fourneaux, les fonds de coupelles, les scories.
Composition des charges. — La composition des charges n'est pas la même pour le stnfferz que pour le schlich. Les proportions les plus ordinaires sont les suivantes :
Stnfferz 400
Fonte en morceaux 12
Scories de forge. 14
Scories riches de Topération en quantité un peu variable avec Taliffï^ des fourneaux.
On fait en 24 heures 36 charges, contenant 6^600 kil. de stufferz> rendant 65 p. 100. On consomme 6,51)5 kil. de houille. On )ance par minute i4 ihètres cubes d'air, à la pression de 2 centimètres de mercure. On obtient :
4,300 kil. de plomb,
1,650 kil.de malte,
2,000 kil* de scories riches.
Pour le schlich les matières sont dans- les proportions :
. Graben et Heerdschlich j 00
Scories de foi^e 24
Scories anciennes , iOO
Foute en grenailles... , 7
Scories de l'opération en proportion un peu variable avec l'allure des fourneaux.
On passe, en 24 heures, 36 à 40 charges contenant de 5,500 à 6,000 kil. de schlich. On brûle un peu plus de 6,000 kil. de houille. On lanoe la même quantité d'air que pour le stufferz. On obtient :
1,800 kil. de plomb, i ,375 kil. de matte, 3,000 kil. de scories riches.
.! Dïlis les fontes de résidus et matières plombenses diverses la composition des charges varie beaucoup avec la nature et la proportion des différentes matières. Le lit de fusion est généralement très-pauvre en plomb ; la con* sommation de houille en 24 heures est toujours d'environ 6,000 kil.
Personnel. — Les postes sont de 8 heures ; la. conduite d'un fourneau de réduction exige un fondeur et deux aides. Les ouvriers sont associés ensemble et reçoivent par quintal de plomb obtenu :
0^,34 dïms le traitement du stuffçrz ; 0f,81 dans- celai du schlich.
Dans la' fonte des matières plombenses les ouvriers sont payés À iâ
journée :
Le fondeur reçoit 1 ',60
. Les aides. , ., r,12
pour un poste de' 8 heures.
Nous n'avons pas à exposer ici le travail des ouvriers. Les coulées se font toutes les quatre heures ou toutes les six heures suivant qu'on traite le stuf- ' ferz ou le schlich; deux fois seulement en 24 heures quand on fond les résidus.
Grillage des kattes. — Les mattes sont grillées, en grands tas rectangulaires et fort allongés, contenant 55,000 kil. Le grillage d'un tas dure 6 semaines. Cette quantitt'; de mattes exige 12 mètres cubes de bois et 38;000 kil. de houille menue.
CocPELLATioN. — Lc plottib d*œuvre obtenu à l'usine est peu riche en argent; il est coupelle en deux opérations, dont la première a pour but d'obtenir un plomb très-pur et fort riche en argent : on traite en outre à Friedrichf^Hatte du plomb d'œuvre plus riche provenant des hauts-fourneaux da pays qui traitent des minerais de fer zincifères; ce plomb est coupelle en une seule opération.
CoupELLATioN PAUVRE. -^ Lo foumeau de coupelle étant préparé et bien desséché, on range près du pont 8,000 kil. de plomb d*œuvré, on met la voûte en place, on ferme toutes les ouvertures latérales, et on chauffe doucement; quand tout lo plomb est fondu, on élève la température, on enlève les abstrichs qui se forment, et on'ne commence à donner le vent que quand les alistnchs deviennent peu abondants. Les litharged qui se forment pendant les premières 24 heures du vent sont très-impures et sont fondues avec les matières plombeuses diverses (A) ; les litharges qui se produisent plus tard sont assez pures et vendues ou revivifiées. On arrête l'opération quand la quantité de plomb se trouve réduite à 540 ou 550 kil.
CocPELLATioN RICHE. — La secoudo opération, ou coupellation définitive, est faite sar 8,000 kil. de plomb enrichi. Ellemàrche très^rapidement et donne des litharges très-pures. Le produit est l'argent brut (blicksilber) ; il est soumis à un raffinage, qui consiste en une fusion lente dans une coupelle assez poreuse pour absorber la litharge qui se forme au contact de Tair.
La coupellation du plomb des hauts-fourneaux est faite également sur 8,000 kil. Comme lo plomb est très-pur, elle peut être conduite rapidement dès le principe ; elle donne des litharges marchandes et de l'argent brut somnis au raffinage.
Personnel. — Le fourneau de coupelle exige deux ouvriers : un chauffeur et an homme chargé de l'enlèvement des litharges. Ils reçoivent 3^12 et 3^,75 par poste de 12 heures. Le raffinage de l'argent est dirigé par un contre* maître.
Pour 55 quintaux métriques de plomb d'œuvre de l'usine on obtient : 2k,89 d'argent Un, 34 quintaux de litharges marchandes et 14 quintaux de litharges à revivifier. La consommatiop de houille est évaluée à 22^,65 par quintal da plomb.
La revivification des litharges impures n'oiîre aucune particularité. On fond en 24 heures plus de 19,000 kil. de litharges, en brûlant 2,000 kil, de houille. On obtient 89 p. 100 de plomb.
MINERAIS DE ZINC ET DE PLOMB DANS LA HAUTE-SILÊSIE
Nons donnerons la production, les dépenses et bénéfices de l'usine pour Tannée 1844.
On a fondu, en 1844:
tonnes mJlriqoM
Stufferz 497,75
Grabenschlich 242,55
Heerdschlich 79,20
Résidus divers . • 323,40
Anciennes scories 494,50
Total 1,637,40
On a obtenu 507^375 de plomb d'œuvre; on a acbeté aux usines à fer 4^455 de plomb ; il restait de Tannée précédente 16t,445 de plomb. On a coupelle en 1844 tous ces plombs, c'est-à-dire 528^,275.
On en a obtenu :
kO.
Argent fin 294,22 valant 106r,42 le kil.
Argent brut (à raffiner). • . 18,10 (on ne lui donne pas de .va-
leur).
Plomb pauvre 1 16,847 kil. valant 0^486 le kil.
Litbarges marchandes 392,370 kil. valant 0',545 le kil.
Litbarges sauvages 5,445 kil. (on ne leur donne pas de
valeur).
fr.
Les dépenses totales ont été de 250,314,875
Les recettes de * 323,763,375
Par suite les bénéfices ont été de ' 73,448,500
DE STOLBERG
(PRUSSE RHÉNâiNE)
Stolbeeg. — Stolberg est situé dans la Prusse rhénane, à dix kilomètres d'Aix-la-ChapelIe, sur les bords de la Yicht, qui coule du S.-S.-O. au N.-N.-E. dans une vallée assez étroite du terrain houiller. A peu près au milieu de la TiUe, et sur une montagne qui la domine, se trouve Tusine à zinc de la société de -Sassenay et C*'. Sur trois collines voisines sont bflties trois églises affectées à des cultes différents. Non loin de l'usine s'élève, sur un escarpement calcaire, le château de Stolberg, qui fut, d'après la tmdition, un rendez-Tous de chasse de Charlemagne.
Stolberg doit son importance à des protestants expulsés de France par le fanatisme religieux. Ils vinrent d'abord à Aix-la-Chapelle, mais ils ne purent j résider longtemps. Chassés de nouveau, ils trouvèrent enfin à Stolberg sécurité pour leur foi religieuse et avantiiges pour leur industrie.
La ville compte trois mille habitants, des fabriques de laiton, des manufactnres de draps, des usines à zinc.
Les fabriques de laiton <, jadis nombreuses et florissantes, déclinent lentement Le laiton est encore étiré en (ils, laminé en feuilles, travaillé au martinet. Le moteur de toutes ces fabriques est un faible ruisseau qu'on utilise au mbyen de roues fort grossières.
Longtemps le zinc fut tiré des Indes à grands frais de transport ; plus tard les Stolbergeois firent servir la calamine à la fabrication du laiton. Ils se la procurèrent en exploitant les immenses amas de Diepelinchen, ceux moins étendus de Hermberg, Saint-Sé vérin, Wolsgrube, etc., jusqu'à la profondeur
1. Quelques-unes des fabriques qui subsistent encore datent de pins de deux rèclet et n'oot pas notablement changé leurs procédés.
à laquelle les eaux devinrent trop abondantes pour leurs procédés d'épuisement.
Il faut remarquer ici que la galène qui accompagne constamment la calamine a été le but primitif et souvent principal des travaux fort étendus qui ont été faits dans ces différentes localités.
Les manufactures de draps occupent encore un assez grand nombre d'ouvriers. Une bonne partie de l'activité qui se remarque àStolberg est due au développement rapide que la compagnie française a su donner à la production du zinc et à l'exploitation de la bouille. Cette compagnie s'est constituée récemment en société anonyme^ au capital de plus de 8 millions. Cette société possède :
1*> La houillère connue sous le nom de James-Grube, située à Stolberg même;
2® L'usine Saint-Henri, à Stolberg ; elle comprend cinquante-quatre fours silésiens et un laminoir ;
3® Une petite usine de quatre fours avec leurs dépendances, au lieu dit Steinfûrtchen, près du chemin de fer de Cologne \
4° Des concessions de calamine, plomb, fer, lignites, connues sous les noms de Herrnberg, Glûcksberg, etc.;
o^ Des parts et droits d'exploitation dans les concessions de Diepclinchen, Breînigerbcrg, etc., situées, comme les précédentes, dans le rayon administratif de la régence d'Aix-la-Chapelle.
L'ensemble de ces concessions embrasse une superficie de 11,000 hectares.
Je diviserai ce mémoire en trois parties :
La première sera consacrée à l'exploitation de la houille ;
La seconde au gisement et à l'exploitation de la calamine ;
Dans la troisième je décrirai la fabrication du zinc.
PREMIÈRE PARTIE
Exploitation de la houille.
Le terrain houiller se présente aux environs d'Aix-la-Chapelle vers le Noi*d et vers le Sud-Est. Au Nord on distingue le bassin de la Worm ou de Rolduc ; à l'Est se trouvent les bassins de Stolberg et d'Eschweiler. Ces deux bassins sont séparés par des bandes étroites et alternantes de granvadte «t de cal-
Caire carbonifère. Vers le Nord et vers l'Ouest, le terrain houiller s'enfonce sons des formations plus modernes, des calcaires et des alluvions.
Le bassin de Rolduc présente des couches de houille nombreuses et pliss^cs régulièrement, comme celles des bassins de la Belgique. La nature de la houille est assez mauvaise et quelques couches seulement donnent de bon eharbon. Sa surface est divisée en dix-huit concessions.
Le bassin de Stolberg s'étend du Sud-Ouest au Nord-Est ; vers le Sud il est limité par la grauwacke. Ainsi que l'indique la carte géologique (pi. IX, fig. i), la partie Sud-Ouest de ce bassin ne présente que des bandes étroites, formant des bassins partiels, étranglés et parallèles, séparés par do petites collines de calcaire carbonifère. Ils ne contiennent que des veinule^ de houille. La partie Nord-Est est au contraire assez riche en veines exploitables, pnDcipalement vers Eschweiler.
Les minerais métalliques, la galène, Toxyde de fer, la calamine, forment des filons, des amas plus ou moins puissants à la séparation du terrain houiller et du calcaire carbonifère. Ils répondent à des bouleversements considérables du calcaire, dirigés du Sud au Nord.
Concession de houille de stolberg. — La concession de houille * que possède maintenant la société anonyme des mines et fonderies de zinc de Stolberg, embrasse une superficie de Î50 hectares.
Les affleurements des couches peu nombreuses fornaent une série d*arcs concentriques, dont l'ouverture est dirigée vers Eschweiler; et une suite de coupes verticales du Nord au SujÎ donne des arcs de plus en plus profonds, à mesure que les plans de coupe se rapprochent d'Eschweiler. Vers le Sud le terrain houiller a été fortement bouleversé, brisé et redressé au delà de la verticale. Cet effet a été mis en évidence par les travaux faits à la bure Amalia (pi. IX, fig, S(). La largeur du bassin, à Amalia, ne dépasse pas 600 mètres, et l'inclinaison des couches vers ses bords varie de 7 à 10 degrés. Elle angmentenrers Eschweiler.
Constitution du tebbain. -r-Les schistes argileux,, peu feuilletés,, assez durs, d'une couleur grise foncée, constituent la majeure partie du terrain. Les travaux d'exploitation, ont. rencontré quelques couches de poudingues ^ pâte siliceuse, à. fragments de quartz blanc, roulés et d'un petit volume; des grès à grains fins, siliceux, passant souvent aux poudingues. Ces grès sont .extrêmement durs, et il a fallu, pour percer une galerie, à travers un banc de grès, écailler le front de la galerie à coups de marteau ; . les fleurets d'acier foudn ne pouvaient pas pénétrer dans la roche.
1. Cette concession appartenait à J. Gockerill. Elle a été vendue par tes héritiers h la ^ompagnie de Sassenay pour 1,350,000 francs.
Les grès les plus durs sont à la partie inférieure du terrain houiller. C'est au moins ce qu'ont indiqué les travaux des mines de houille d'Eschweiler. A Stolberg, on a évité le plus possible de percer ces grès, d'abord à cause de leur dureté, et principalement parce qu'en les traversant on eût amené des eaux abondantes dans les travaux. En effet, au-dessous des grès sont des couches perméables sur lesquelles coule le ruisseau, dont le niveau atteint même les affleurements des grès dans la saison des pluies.
Les schistes renferment de nombreuses empreintes de végétaux^ fort rares au contraire dans les grès.
Couches de houille. — Les travaux d'exploitation ont fait connaître six couches, dont la disposition est indiquée dans les deux coupes passant par les bures James et Amalia (pi. IX, fig. 2 et 3). Trois seulement soat exploitables.
La plus puissante, dite Gross-Kohl, a de 0°^,70 à 0>*,90 d'épaisseur : elle est divisée en deux veines par un lit de schistes noirs de quelques centimètres. La veine supérieure a 0"^,25 ; elle donne un charbon très-friable. La veine inférieure est plus puissante et son charbon plus dur; elle donne 10 p. 100 de gros.
La houille de Gross-Kohl est de l'espèce demi-grasse, très-flambante et peu pyriteuse.
La seconde couche en remontant est Spliss, puissante de 0",30 à 0",3o. Elle est séparée de Gross-Kphl par 5 lachter (10",40) de schistes : elle ne peut fournir que du charbon menu et do qualité inférieure, étant divisée en trois veines par deux lits fort minces d'argile.
La troisième couche, Eulc, séparée de Spliss par 27 mètres de schistes et grès, a une puissance variable de 0",3i à 0",37, sans lit d'argile. Cette houille est assez dure, de bonne qualité, demi-grasse : le procédé d'abattage par havage sous la couche permet d'obtenir une assez forte proportion de gros, ^
Les quatrième et cinquième couches, Jûliche et Breitgang, n'ont que quelques pouces de puissance et sont inexploitables. Il en est de même de la sixième couche, Klein-Kohl, reconnue au-dessous de Gross-Kohl.
Failles. — Le terrain est coupé par plusieurs failles : la plus importante, à peu près au centre de la concession, est dirigée du Sud au Nord magnétique et plonge vers l'Ouest sous un angle d'environ 75*». Cette fente a été accompagnée d'un glissement du toit sur le mur. Le toit, ou la partie située à l'Ouest, a été abaissé de 60 mètres. Sans cet accident, une bonne partie des couches se trouverait à une plus grande profondeur, mais on aurait peut- 6tre dans la partie Est du bassin de la James-Grube quelques-unes des couches exploitées à Eschwcilcr, et qui sont supérieures à celles de Stolberg.
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Il est à remarquer que la direction de cette faille est à peu près celle de plusieurs vallées étroites des environs, et des bouleversements du terrain anthrax ifère, auxquels correspondent presque tous les amas zincifères de la Prusse rhénane et de la Belgique.
La houille a été exploitée fort anciennement aux affleurements, par des puits très-voisins, et de la même manière que les amas de minerais de plomb et de zinc. Ce système est encore suivi en Belgique, près de Charleroy, pour l'exploitation du minerai de fer.
La concession de la houillère a été primitivement accordée à des particuliers par ^'apoléon : les Prussiens, devenus les maîtres du pays, ont maintenu la concession. Toutefois, les travaux d'exploitation n'ont été poussés activement que depuis quelques années i)ar J. Cockerill, et maintenant par la société française.
PoiTs. — Deux puits servent à l'extraction : James, près de la grande verrerie belge, profond de 56 lachter ou 117 mètres; Amalia (à 780 mètres i rOaest de James), profond de 42 lachter = 87»,3o.
Deux autres puits sont affectés à l'épuisement. Sur le plus ancien, bure Caroline, est placée une machine à vapeur à double effet et à balancier, de la force de 80 chevaux ; elle ne sert plus maintenant que comme machine de secours. L'épuisement se fait ordinairement par le puits Welsheim, profond de 84 lachter =: 17o«»,o6, sur lequel J. Cockerill a établi une belle machine à vapeur à cataracte, de la force de 300 chevaux.
L'aéragc est déterminé dans les deux exploitations par un puits spécial (entre James et Amalia), au fond duquel est un foyer.
Les trois couches, Gross<Kohl, Eule, Spliss, sont exploitées de la môme manière à James et à Amalia.
Mode d'exploitation dans Gross-Kohl. — Le bas du puits d'extraction est dans la couche dite Gross-Kohl, dans laquelle on descend par une voie inclinée sifivant la iwnte. C'est par cette voie que les chariots de houille montent jusqu'au puits. Celte voie principale est garantie par deux massifs de houille de G lachter (12™, 48), réservés de part et d'autre, La couche est divisée en étages d'exploitation par des galeries horizontales, servant de voies principales de roulage ou voies de fond des différents étages, distantes de 56 lachter (117 mètres) à James et 42 lachter (87™,3o) à Amalia. A chacune de ces galeries répond, dans la voie inclinée, une plate-forme horizontale facilitant la manœuvre des chariots.
Les étages sont exploités symétriquement par rapport à la voie inclinée principale. Chacun des deux massifs d'un étage est divisé successivement et en descendant en piliers longs par des^ galeries horizontales.
te galeries partent de deux voies montantes 3econdaii'e9j distentpa do
G lachier (i2°^>48} de la voie inclinée principale^ et s'étendent dans la couche à une distance d'environ 300 mètres. Elles sont mises en communication par des cheminées d'aérage, autant que cela est nécessaire. Dès qu'une galerie est terminée, on commence le dépilage du pilier supérieur ; on l'attaque en remontant par fronts de taille horizontaux et en revenant vers la voie principale. On laisse ébouler lé toit à une petite distance du dépilage.
Ainsi; pour chaque étage et pour l'ensemble de l'exploitation on descend dans la couche, et pour chaque pilier on abat la houille en remontant.
Par cette méthode, on travaille à plusieurs étages et à plusieurs piliers d'un mêmç.étoge» çn. ayant soin de ne pas laisser un pilier non abattu entre deux piliers enlevés.
Pour éviter dQ monter au jour les déblais provenant du percement des ga-^ leries de roulage, on enlève la houille sur une largeur double de celle que doit avoir la galerie, et on emploie les déblais à remblayer l'excès de houille abattue*.
Mode d^exploitation des petites couches. — Le mode d'exploitation est nécessairement un peu différent dans les couches peu puissantes, Eule et Spliss : il se rapproche beaucoup de celui qui est suivi dans le bassin de Liège ^ La couche est encore divisée en étages par des galeries horizontales servant de voies principales de roulage pour les étages respectivement supérieurs, et chaque étage en deux massifs par une voie montante suivant la pente, garantie par 6 lachter de houille réservée.
Chaque étage est mis en communication avec la voie montante dé roulage dans Gross-Kohl, par une galerie à travers bancs, horizontale ou inclinée, disposée pour le roulage. Chacun des deux massifs d'un étage est attaqué par gradins droits de 6 lachters et en remontant. Chaque gradin est compris entre deux galeries de roulage, dont les fronts sont toujours un peu en avance sur le gradin. Les pierres provenant du percement de la galerie supérieure servent à remblayer complètement le pilier. On calcule les dimensions des galeries de manière à ce que le cube des déblais obtenus en attaquant le mur et dans le percement des galeries à travers bancs, soit précisément égal au y(h lUme massif de la houille enlevée.
' Les étages ont 36 lachter (74™,88) et comprennent douze gradins, qui sont desservis par un plan automoteur établi dans la voie montante.
La voie horizontale inférieure de chaque étage est seule prolongée jusqu'aux limites latérales du champ d'exploitation. Les galeries auxiliaires, qtli séparent les piliers ou gradins, n'ont que 60 lachter (124^,80);
i; On exploite avec profit, Ami le bassin de Liège, des couches de houille de 8 pouces (0B,20) d'épàîsseon
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A cette di5tanoe de )a voie moniaDte, on établit uii nouveau plan automo* tenr, par lequel la houille descend à la voie de fond de Tétage. L'expérience a indiqué qu'avec Une exploitation actiif^ et des remblais faits avec soin^ les galeries peuvent «se maintenir sans aucune réparation jusqu'à cette longueur de 60 lacbter ('I24«,80).
Trois étages sont maintenant en exploitation dans chacune des trais cou« ches et dans les deux mines, à James et à Amalia^
Je donnerai quelques détails- sur les différentes parties de l-exploitation.
Voies de roulage. — Dans les galeries horizontales servant au roulage, on attaque toujours le mur, afin de pouvoir placer le chemin de fer et donner anx galeries la hauteur suffisante pour le passage des. chariots^ qui. conduisent la houille jusqu'au jour. On a soin de ne pas toucher au toit, afin de lui conserver toute sa solidité. La largeur des galeries suivant la pente de la couche Tarie de 4»,2^ à l",4a
Bien que le toit soit assez solide, il est nécessaire de boiser les galeries; mais ces boisages sont peu dispendieux.
Des chemins de fer sont établis sur le sol de ces galeries. Hs sont coni})08é8 de traverses distantes de 0"*,60à 0"",70, dans desquelles sont fixées, par des coins de bois, des bandes de fer rectangulaires. La section de ces rails a 0"*,015 sur 0"*,06; la largeur de la voie est 0",50. Les jantes des ropes des chariots sont armées de deux rebords ou mentonnets, l'un intérieur, l'autre extérieur au rail. Cette disposition est assez bonne, en ce sens que les déraillements sont rares, «mais les bandes de fer fatiguent beaucoup.
Les galeries à travers bancs, horizontales ou inclinées, -ont l°^,2l^de hauteur et de largeur. Ordinairement, le terrain est assez, dur pour qu'on n'ait -pas besoin de boisages.
Les déblais provenant de ces voies de roulage servent . à remblayer, les petites couches ; la roche augmente beaucoup de ,volp;(ne d^eins l'abattage ; ainsi> un mètre cube o^e grés en place donne l'ncub.^75 ^^ diêblais.
Pour les galeries dans Gross-Kohl, on éyite le transport des déblais pai: une dispositioQ que j'ai déjà indiquée, et qui consiste à enlever la l^puille sur une lai^ur double de celle que doit avoir la galerie et à, employer les déblais d^ la galerie à remblayer latéralement. Malgré çet^e (Usposition, les déblais sont quelquefois en excès ; alors on les emploie à Remblayer la couclîe Gros»-Kohl aux points où la solidité du toit s'oppose 4 <^^s éboulements partiels.
Plans automoteurs. — Les plans inclinés automoteurs, établis en ditférettts points de l'exploitation, n'offrent aucune disposition spéciale : ils ont tous deux voi^ d^ fer distinctes.
Plan incliné principal. '— Le plan iilcUné principal qui répond au bas d^
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chacun des deux puits d'extractioa, dans Gross-Kohl, a 2 luèlres de largeur et 1°*,50 de hauteur verticale.
Il est divisé en trois parties d'une longueur égale à la profondeur du puifs^ par deux plates-formes qui répondent aux voies de fond des trois étages en exploitation. On prépare une quatrième partie pour un nouvel étage.
Les plates-formes sont recouvertes de plaques de fonte horizontales, qui rendent facile la manœuvre des chariots. Sur les parties inclinées sont établis des chemins de fer à une seule voie, pareils à ceux des galeries horizontales.
Mode de payement des ouvriers. — Tous les travaux dans les galeries sont payés aux ouvriers à prix fait ; les prix par lachter d'avancement sont débattus à l'avance, et varient avec la difficulté d'abattre la houille et d'entailler le mur, ou la dureté de la roche dans les galeries à travers bancs.
Au front d'une galerie, on place ordinairement deux hommes, un piqueur et son aide. Ils doivent placer les bois, qui leur sont amenés par les rouleurs ; mais ils ne posent pas les chemins de fer. Ce dernier travail est fait par des hommes spéciaux. L'administration vend aux ouvriers la poudre et les étoupilles ou fusées de sûreté S niais elle leur fournit l'huile, les outils et les réparations.
Les postes sont de huit heures, et il n'y a que deux postes par jour.
Pour les galeries de roulage, dans Gross-Kohl, les prix payés aux ouvriers ne varient pas beaucoup.
En général, les deux hommes peuvent avancer dans un poste de 2",08 à i "^,25, et reçoivent de 2',30 à 3',70 par mètre d'avancement.
Les chemins de fer ne reviennent pas à plus de 4 fr. par mètre courant de galerie.
DÉPiLAGE. — Dans Gross-Kohl, les piliers sont préparés par des galeries horizontales, jusqu'aux limites du champ d'exploitation : elles ont environ 300 mètres de longueur. On dépile en revenant vers la voie de roulage inclinée. Les piliers ont 6 lachter (12°^,48) de hauteur et sont attaqués par quatre hommes, qui avancent horizontalement et en disposant le front de taille en gradins. Les mineurs mettent à profit le lit d'argile, au milieu de la couche, pour baver sous la veine supérieure ; ils enlèvent au pic la veine inférieure. Le toit est d'abord soutenu par des étançons, qu'on enlève souvent ensuite pour déterminer l'éboulement du toit.
1. Les éloupilles sont fabriquées à Gologue; elles coûteat à Siolberg 1 franc le bout de liB,25. M. Malissart, directeur de la houillère, m'a affirmé que leur emploi avait permis d'économiser i/10 environ de la poudre. Les fleurets en acier fondu, dont on se sert exclusivement, sont également achetés k Cologne. Les pics, dont la pointe est en acier fondu» sont &briqués dans les forges de la houillère*
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L*abatiage de la hoaille est très-facile ; dans un poste de huit heures^ un homme peut mettre à nu une surface de 55 pieds carrés on 5°^'^*'',51o; le volame correspondant de la houille en massif est de 5 mètres cubes. Ce travail est payé 18 gros ou 2'^25, soit 0^,45 par mètre cube.
Dans les petites couches^ Eule et Spliss, le dépilage suit à peu de distance lavancement des galeries horizontales, dont les déblais servent à remblayer complètement. Les piliers ont 6 lachter ; quatre ouvriers travaillent en même temps au front d'un pilier ; ils bavent sous la couche, tous à la même profondeur, et font ensuite tomber la houille sur toute la longueur de la taille.
Un bon ouvrier peut abattre, dans un poste de huit heures, 42 pieds cubes, soit l"**«*-,25 de houille. Ce travail est payé 18 s. g. ou 2^23. Les ouvriers gagnent ordinairement de 13 à 14 s.ç. (de 1^65 à 1^,775).
Les étançons pour soutenir le toit sont placés par les ouvriers dépileurs et laissés dans les remblais : ils rendent plus lent l'aifaissement du toit. Les remblais sont faits par des ouvriers spéciaux.
Roulage. — L'inclinaison des couches n'est généralement pas assez forte pour que la houille abattue puisse glisser par son poids jusqu'à la voie de roakge inférieure à la taille. Des enfants sont chaînés de ce travail. Ainsi amenée à la voie de roulage, la houille est chargée à la pelle dans les chariots qui la conduisent jusqu'au jour. Ces chariots sont en tôle forte, avec des annatnres en fer : leurs plus grandes dimensions horizontales sont 1"*,20 sur O"',^ ; la profondeur 0™,85 ; l'une des petites faces est mobile autour d'une charnière horizontale. La botte porte sur deux essieux distants de O^'jSO. Les qnatre roues ont 0™,40 de diamètre. La jante de chacune présente une gorge de 0»,03 avec deux rebords hauts de 0™,02. La boite n'est élevée au-dessus des rails que de 0™^2o ; les roues sont inférieures et tournent dans des cavités ménagées à cet effet dans la boite. Ces chariots pèsent vides 450 kil., avec les chaînes qui servent à les élever dans le puits, et contiennent 14 scheffel de houille; le schefiTel pèse 50 kil. La charge d'un chariot est donc 700 kil.
Les rouleurs doivent conduire dans un poste quatorze à quinze chariots à la distance de 50 lachter, ou faire un travail équivalent, pour gagner i',30.
Le travail utile moyen d'un rouleur est de 1,050,000 kil., transportés à i mètre.
BotsAGK. — Le toit des trois couches en exploitation présente une solidité assez grande; aussi dans les galeries de roulage, les cadres ne sont pas trèsrapprochés; dans plusieurs, on n'a pas eu besoin de placer des bois. Les étançons soutenant le toit dans les tailles n'ont guère que 0™,10 à 0™,{5 de diamètre, et sont espacés d'au moins 1 mètre. On évalue la dépense en bois de O',04 à C,05 par quintal métrique de houille.
EXTRACTION. — Pour chacan des deux puits James et Amalia^ une machine à Tapeur sert à faire monter les chariots sur le plan incliné et ensuite dans le puits. Les deux machines sont à cylindre horizontal et sans balancier. La tige du piston transmet par une bielle le mouvement à l'arbre du volant et des deux tambours coniques^ sur lesquels s'enroulent en sens contraires les deux cflbles de l'extraction.
Les tambours ont 0°^,S0 de hauteur, et pour diamètre des bases, l'un i™^80 et i», 65 ; l'autre 1», 50 et i», 75.
Les deux câbles s'appuient sur les gorges de deux molettes en fonte, de 1">,50 de diamètre ; l'un, le plus long, est affecté au plan incliné ; il descend dans un angle du puits, dans une cage en bois, est dévié au bas et s'appuie «ur la gorge d'une poulie en fonte de 0°^,40 de diamètre. L'autre câble ne sert que pour le puits.
Chaque puits est divisé en deux compartiments, l'un pour les échelles, l'autre pour l'extraction. Ce dernier a 1™,50 de largeur et une longueur égale.
CjiBLBs. » Les câbles sont ronds et en ûls de fer de 0'>^,0022 de diamètre, sans ftmes en chanvre. Chacun est formé de 6 torons de 16 fils. A Àmalia, les longueurs des deux câbles sont de 1 10 mètres et 200 mètres ; à James UO métrés et 267 mètres. Les câbles sont usés très-rapidement ; ceux qui servent pour les plans inclinés ne durent pas plus de cinq mois ; les autres de huit mois à un an.
Personnel. — Pour chaque puits, il faut : un homme à chacune des plates-formes du plan incliné ; deux hommes au bas du puits ; deux hommes en haut, au jour.
Manœuvre. — Trois chariots sont à la fois en mouvement sur le plan incliné ; ils sont réunis entre eux par des câbles partiels en fils de fer, d'une longueur égale à la profondeur du puits. En arrière de chaque chariot est accrochée une béquille qui traîne sur le sol quand le chariot monte, mais le retiendrait dans le cas oh le câble viendrait à casser.
Quand les trois chariots pleins de houille sont montés sur le plan incliné, un chariot vide descend dans le puits ; quand ce dernier est arrivé au bas, les trois premiers se trouvent au bas du puits, à la première et à la seconde plate-forme. Tous les chariots sont décrochés des câbles : le premier chariot plein est accroché au câble du puits, tandis que les deux autres sont mis de côté sur les plates-formes. Tous les trois sont remplacés par des chariob vides, et le mouvement commence inverse du premier ; les chariots vides du plan incliné descendent chacun d'un étage et le chariot plein monte en haut du puits. La différence des diamètres des tambours sur lesquels sont enrou* lés les câbles, a pour but de racheter la longueur d'une plate-forme et de la
chambre de chargement au bas du puits^ car la longueur absolue d*un étage est égaie à la profondeur du puits.
Plusieurs ingénieurs ont blâmé ce mode d'extraction. Il a l'inconvénient d'exiger beaucoup de main-d'œuvre et d'abîmer très-rapidement les câbles en fer, mais il a été impossible de faire différemment. Les grès extrêmement durs, sous Gross-Kobl, et les eaux abondantes que les travaux auraient rencontrées au-dessous des grès, sont des obstacles qu'on a eu raison d'éviter.
Le chariot plein de houille, arrivant au jour, est reçu sur une plate-forme mobile en bois, qui vient recouvrir le puits en roulant sur des rails inclinés^ dès que le chariot a dépassé l'oriflce. Il est décroché et conduit à la place de dépôt de la houille, sur des voies de fer un peu élevées au-dessus de cette place. On le fait basculer au moyen d'un levier et la houille sort par la face antérieure. A James, on extrait, en moyenne, 2,500 scheffel, soit 1,250 quintaux métriques de houille par jour ; à Àmalia, environ 1,500 scheffel ou 750 quintaux. Cette extraction sera bientôt beaucoup augmentée, quand les nouveaux étages inférieurs seront préparés et qu'on aura pu réunir un nombre
suffisant de mineurs.
La houille de Stolberg est préférée pour les forges à celle d'Eschweiler, et soafent le charbon est vendu avant d'avoir été amené au jour. p
Cablss. — L'efTet utile des câbles n'est pas très-grand. Ainsi, à James, un câble dure dix mois et monte au jour 30,000 tonnes métriques de houille d'une profondeur de 117 mètres, et à Amalia, le câble n'élève que 15,000 tonnes d'une profondeur de 88 mètres. A ce dernier puits, la somme des sections des fils du câble est de 0"* •«•'•, 0003485 ; la charge soulevée, en y comprenant le poids du chariot, est de 11,000 kil.; par suite, la charge moyenne par millimètre carré, de 3*^,18. La vitesse du mouvement es\ de 0™,60 par seconde. L'effet utile du câble d'Amalia est seulement le quart de celui des câbles plats en fils de fer de la houillère Guley, dans le bassin de la Worm. Ces derniers câbles sont à âmes en chanvre et graissés avec grand soin. La somme des sections des fils est de 0™*«",0002448, et la charge moyenne, par millimètre carré de section, de 3'*,72. La vitesse par seconde, dans le puits, atteint souvent 1 mètre. Ces câbles durent jusqu'à quatre ans, mais chacun n'élève pendant ce temps que 26,000 à 30,000 tonnes métriques d'une profondeur de 180 mètres.
On ne peut pas conclure de ces nombres la supériorité des câbles plats sur les câbles ronds, mais seulement que le frottement d'un câble en fer sur une molette en fonte d'un diamètre assez petit et non garnie de chanvre *, et la
L A Golqr, les molettes ont 2 mètres de diamètre et leani gorges sont couvertes d'un boot do câble plat en chuavre. Les câbles de Guley sont déci-iU dans le TraUi dexploiiathn de M. Cb. Combes.
répartition fréquente des monvements alternatifs, résultant d'une extraction active et d'une faible profondeur du puits, sont des causes énergiques de détérioration rapide du câble.
AÉRAGE. — La mine ne donne pas d'hydrogène carboné, aussi les ouvriers emploient les lampes ordinaires ; mais les vieux travaux dégagent de l'acide carbonique, ce qui nécessite un aérage actif.
L'air entre par les bures d'extraction James et Âmalia, puis, par les plans inclinés, il pénètre dans les différents étages par les voies de fond, et remonte en suivant les fronts de taille ; il suit par conséquent la marche inverse du roulage ; il sort enfin par un puits spécial placé entre James et Amalia^ et mis en communication avec les différents étages par des voies montantes.
Ce puits a 1",50 de diamètre et 83™,20 de profondeur. Il est circulaire et entièrement muraille en briques : à la surface il est surmonté d'une cheminée de 7 à 8 mètres. Au fond du puits est établi un foyer destiné à activer l'aérage. Le foyer est entretenu par un homme qui exploite dans les massifs voisins la houille nécessaire au foyer. La quantité n'en a jamais été mesurée, non plus que la température de l'air sortant. Cette température ne dépasse pas 30® et le volume d'air qui entre dans la mine n'est pas supérieur à |m. «ib.^50 par seconde.
Épuisement. — L'ancienne machine de la force de 80 chevaux, établie sur la bure Caroline, ne sert maintenant que de machine de secours. Elle fait mouvoir cinq pompes foulantes de 0™,338 de diamètre. La machine à double effet et à balancier, agit pour soulever la maltresse tige, qui retombe ensuite et fait monter l'eau par son excès de poids. Le nombre de coups de piston peut aller jusqu'à 12 par minute, et la machine faire monter 2 mètres cubes d'eau d'une profondeur de 162 mètres. La consommation de houille est au maximum de 60 quintaux en vingt-quatre heures.
Le puits Welscheim sert ordinairement seul à l'épuisement des eaux des deux exploitations. Les eaux sont réunies dans de longues galeries dans Gross-Kohl.
Ce puits est carré, très-solidement boisé, et contient six pompes équidistantes à clapets en cuir. Leur diamètre est de 0^,47, et la levée des pistons de 2"°,05.
La maltresse-tige est en chêne, de 0°',32 d'équarrissage. Son poids n'étant pas assez considérable, on a été obligé d'attacher à son extrémité supérieure une caisse et des gueuses en fonte pesant 1,400 kil.
La disposition des rouleaux en bois pour diriger la maitresse-tige, et des moises pour la retenir en cas de rupture, ne présente rien de particulier. Ces moises sont très-solides : dernièrement elles ont retenu la maîtresse-tige
détachée du balancier de la machine par suite de la rupture des écrous d'assemblage, et tombant d'une hauteur de près de 2 mètres.
VocTES EN BOIS. — Les bâches et les pompes sont soutenues dans le puits par des voûtes surbaissées^ dont les voussoirs sont en bois de chêne. Leur disposition est indiquée dans les fig. 4, 5 et 6 (pi. IX). Dans les schistes, les Tonssoirs extrêmes sont appuyés contre la roche ; dans les terrains moins solides, laTOûte porte sur les côtés opposés d'un cadre rectangulaire^ fortifié par des armatures en fer parallèles à la poussée.
Ces voûtes sont très-solides, et peut-être coûtent-elles moins que tout autre système, parce qu'on peut employer pour leur construction des bouts d'arbres de peu de longueur, plus faciles à trouver et moins chers que de longues et fortes poutres bien saines.
Machinb a catabacte. — La machine à vapeur qui soulève la maltressetige, est à simple effet, à balancier et à cataracte à air, de la force do 30O chevaux.
Le cylindre en fonte a i™,872 de diamètre ; la levée du piston est de 3 mètres. Un balancier double, en fonte,, pesant 15,000 kil., transmet le moavement de la tige du pbton à la maltresse-tige des pompes.
La vapeur, à la pression de 0™,7d de mercure, est fournie par trois chaudières à tombeau, dont deux seulement sont en feu en même temps. ' Le nombre des levées de la maltresse-tige peut aller jusqu'à dix par minute. La vapeur agit sur la base supérieure du piston de la machine, tandis que la partie inférieure du cylindre communique avec le condenseur : la maitresse-tige est soulevée. Vers la fin du mouvement l'admission de vapeur est fermée, ainsi que la communication avec le condenseur, et la Tapear contenue dans le cylindre agit également sur les deux faces du piston ; cet état d'équilibre permet à la maltresse-tige de descendre et de faire monter l'eau par son excès de poids. A la fin de la levée du piston, les deni parties du cylindre sont de nouveau isolées, la vapeur est admise à la partie supérieure, et la partie inférieure communique avec le condenseur. Ces différents états sont déterminés par trois soupapes coniques liées par des leviers à trois axes horizontaux parallèles, dont deux portent des manettes coarbes. Ces manettes sont manœuvrées par des taquets fixés i la tige de la pompe à air, dont le mouvement est parallèle à celui de la tige du piston, et par des contre-poids qui maintiennent les axes et les soupapes dans des positions déterminées. Les mouvements sont régularisés par une cataracte A air ; elle consiste en un cylindre en fonte, dans lequel se meut un piston soulevé par nn taquet fixé A la tige de la pompe alimentaire. Dans le mouvement ascensionnel le cylindre se remplit d'air qui entre par une soupape latérale. Pendant que la maltresse-tige descend et feiit monter l'eau, le piston de la
cataracte descend librement; son monvement, qae tend à accélérer un poids dont il est chargé, est ralenti par la résistance de l'air contenu dans le cylindre, et qui ne peut sortir que par un robinet inférieur, dont on peat à volonté faire varier l'ouverture. La tige du piston de la cataracte agit sur l'axo de la soupape d'équilibre. Cette soupape reste ouverte jusqu'à ce que le piston de la cataracte soit arrivé au bas du cylindre ; en ce moment Taxe obéit à son contre-poids et ferme la soupape, en dégageant les deux autres axes, dont les contre-poids tendent à maintenir les soupapes ouvertes, mais qui étaient maintenus par des roues d'arrêt fixées aux extrémités des trois axes* La vapeur peut alors agir pour relever la maltresse-tige jusqu'à oe qae les taquets de la tige de la pompe à air viennent agir sur les manettes, oavrii* l'équilibre et réengager les cames d'arrêt, en fermant l'admission et le con* denseur. La maltresse-tige descend alors, et le piston de la cataracte, soulevé d'abord jusqu'à une certaine hauteur, redescend ensuite plus lentement que la maîtresse-tige.
La cataracte régularise le mouvement en maintenant la soupape d'équilibre ouverte pendant un temps constant, mais qu'on peut diminuer ou augmenter en faisant varier l'ouverture du robinet de sortie de l'air. Cette cataracte est moins bonne que les cataractes à eau. Les fuites d'air sont fré* quentes, et l'attention du mécanicien doit être constante.
L'eau est élevée d'une profondeur de 175 mètres. Une grande partie sert au* condenseur et aux chaudières. Le volume d'eau élevée est ordinairement de 3m.cub.^50 par minute. Ce travail répond à une force utile de 136 chevaux et à 6 levées par minute. Les chaudières consomment en vingt-quatre heures 450 scheffel ou 75 quintaux métriques, ou 2^,30 par cheval utile et par heure. C'est une consommation ^ssez faible ; la houille brûlée est du menu de qualité inférieure, et la machine ne travaille qu'à la moitié de sa puis« sance.
Personnel. — L'administration comprend :
i directeur ou ingénieur de la houillère ;
2 commis principaux et 2 commis en sous-ordre ;
i steig^, maître mineur.
Le nombre des ouvriers est de 450.
OmsidércUians économiques. «— L'usine consomma environ le tiers de la houille extraite, principalement le menu et le charbon de qualité inférieure» bien que toujours trës-ûambant. Dans les comptes de la houillère, on considère cette houille comme vendue au môme prix que eelle livi^ aux étrangers.
Je donnerai ia production et les eonoommations pendant la jwsfxiiBr tri*
mestro de 1845. Les nombres qui se rapporteraient au premier trimestre de iM seraient peu différents.
Troduction pendant le premier trimestre de 1845.
Bure James : 148,016 sclieffel de menu = 7,400,800 kil.
— 9,845 centner de gros = 492,250 —
En somme 7,893,050 kil.
Bure Amalia : 75,d04 scheffel de menu = 3,775,200 kil.
— 16,985 centner de gros = 849,250 —
En somme 4,624,450 kil.
Pour les deux mines 12,517,500 kil., dont 1,341,500 de gros ou un peu pins du dixième.
On espère augmenter beaucoup la production en 1846 et 1847. On compte poar cette année 1847 sur 100,000,000 kil. pour Tannée entière.
Prix de vente. — Pour la vente, on distingue seulement deux qualités : le gros, vendu 22 francs la tonne de 1,000 kil., le menu, vendu 10',92.
Le prix de vente, en comptant la houille consommée à Tusine^ pour J'année entière 1845, a dû être de 006,219',60 <.
Consommations pendant le premier trimestre de 1845.
tbaler. s.gr. pf. fr. e.
Main-d'œuvre 12,263 » » 45,986,25
Chevaux et voitures pour les matériaux. . 250 n » 937,50
Matériaux.
Charbon pour les machines 2,165 » » 8,11 8,75
Briques, chaux, sable H 5 » » 431 ,25
Huile 1,020 4 3 3,825,53
Boisage 2,001 23 6 7,506,67
Fers et aciers 535 10 0 2,007,60
Fonte 240 » » 900,00
Câbles en fils de fer 120 » » 450,00
Chaînes, pelles, outils 190 » » 712,50
Clous 122 10 » 458,7?
Poudre (748S 15) 160 6 3 600,78
ÉtoupUles de sûreté 202 10 » 758,75
Graisse pour lés machines ^170 5 3 638,16
Cuirs, chanvre, cordes de tresse 60 23 » 227,88
Cordes, frais divers 40 » » 150,00
• Somme 19,656 3 » 73,710,37
1. Ce nombre est calculé dans Thypothèse de quatre trimestres ég-aux au premier. La |»xidactioQ réelle a été d'enviroa 50,000 tonnes métrique^, et le prix de vente un peu supérieur au nombre précédent.
Les frais spéciaux sont de 5^888 par tonne de \ ,000 kil.
La mine de houille paye au gouvernement prussien une redevance composée de deux parties : l'une fixe, de 0',05 par hectare de concession; Tautre mobile, de 5 p. 100 des bénéfices nets. La redevance, en 1844, a été de 2,500 thaler, ou 9,375 francs.
Frais généraux, — Je considérerai dans les frais généraux les frais d'administration, et la houillère avec les machines représentant un capital de 1,330,000 francs.
Pour l'année entière :
, Administration, surveillance 10,000 fr.
Intérêts des 1,350,000 francs à 5 p. 100 . . 67,500 Intérêts du fonds de roulement 20,000
Somme des frais généraux 97,500 fr.
Soit par tonne de houille l',94.
Prix de revient. — Le prix de revient de la tonne de houille peut être^ établi de la manière suivante :
Frais spéciaux 5 fr. 888
Contributions, redevance. . 0 187 Frais généraux 1 940
Prix de revient. ,-. 8 fr. 015
Le bénéfice par tonne de gros, vendue 22 francs, est de 11^,985, et par tonne de menu, vendue 10^920, de 2',905.
Le bénéfice dans le premier trimestre a été de 48,544', 157.
Et pour Tannée entière (quatre trimestres égaux), 194,176',628.
Ce bénéfice se rapporte à une production de 50,076 tonnes : bénéflice moyen par tonne, 3',878.
SECONDE PARTIE
Gisement et exploitation de la calamine.
La calamine, accompagnée du plomb sulfuré, se trouve principalement en deux points : Diepelinchcn, Herrnberg. A Diepelinchen, le gîte sera bientôt en exploitation ; près de Herrnberg, on connaît plusieurs amas dont un seul a fourni jusqu'à présent le minerai à Tusine.
^ Gîte de Diepelinchen. — Le minerai parait constituer un amas extrêmement puissant à la sé|)aration du terrain bouiller et du calcaire carboni-
fôre, aa-dessons duquel se trouvent la grauwacke, et le calcaire désigné par les ingénieurs prussiens sous le nom d'Uebergangskalk. Le terrain houiller fonne un plateau presque isolé, peu éloigné vers TEst de Stolberg. Les couches affleurent suivant des arcs concentriques, leur direction est à peu près de l'£st à rOuest. On ne connaît jusqu'à présent que des veines de houille très-pea puissantes et inexploitables.
La galène, et ensuite la calamine, ont été exploitées jusqu'à la profondeur* de 35 mètres environ. Les eaux, très-abondantes, ont empêché de descendre plus 1ns. La surface du terrain est criblée de trous mal remblayés, dont plusteors servaient encore à l'exploitation de la calamine vers la On de i844. Une grande quantité de calamine de qualité assez médiocre se trouvait et se trouve encore en partie à la surface dans les déblais des anciens travaux d exploitation de la galène. En suivant ces indications on peut se convaincre de l'existence d'un immense amas métallique, long de plus de 3,000 mètres, et dont la largeur varie de iOO à i50 mètres. Il est à la séparation du terrain homller et du calcaire, mais principalement dans les schistes houillers. On retronve un amas métallique analogue au côté Nord du bassin houiller : ses proportions sont moindres, sa plus grande longueur n'atteint pas 2,500 mètres. Ce second amas est peut-être la continuation du premier, qui se prolongerait au-dessous du terrain houiller disposé en fond de bateau.
La surface de ces deux amas offre une épaisseur de plusieurs mètres de sable et d'argjle, employés sur place à la confection des briques ordinaires.
La calamine trouvée dans les déblais et celle de l'intérieur sont trèsargileuses; elles ressemblent beaucoup à la calamine de Hermberg. Les vieux ouvriers qui, dans les années de sécheresse extraordinaire, ont pu descendre dans les anciens travaux à une profondeur plus grande que 35 mètres, affirment que les minerais de zinc et de plomb sont bien plus riches audessous qu'au-dessus du niveau ordinaire des eaux.
À en jnger par les traces des anciens travaux, l'exploitation parait avoir ^ principalement active et étendue aux deux extrémités de l'amas; à l'extrémité orientale est une vaste excavation, et les minerais métalliques, dont l'exploitation ancienne parait avoir pris en ce point des proportions gigantesques, semblent se trouver particulièrement en amas : à l'extrémité occidentale, le gîte de calamine est coupé par des filons de plomb, dont plusieurs ont des salbandes de calamine. Quelques-uns de ces filons sont de plomb carbonate, un peu argentifère, d'autres sont de galène et de calcaire cristallin ; on connaît aussi quelques filons de calamine.
L'étranglement qui sépare les deux parties du gite n'est que relatif; les Tieilles bures se voient encore, mais sur une largeur moindre.
Tous les filons sont dirigés du Sud au Nord magnétique, et presque ver-
ticaux. Cette direction semble se retrouver dans les principaux gîtes zincifères de la Prusse rhénane et de la Belgique. Ainsi, le fameux filon de galène de Bleiberg, près Moresnet, est dirigé N.-S.; sur les bords de la Mease, à Flône, cette direction est celle des fentes du calcaire anthraxifère^ et celle des nombreux ûlons de galène et de calcaire spathique, qui sont en relation évidente avec les amas de calamine.
Ce gîte important de Diepelinchen exige des travaux considérables pour être mis en exploitation*
On parce une galerie d'écoulement à l'Ouest de l'amas ; elle aura i ,^00 mètres de longueur depuis la vallée près de Stolberg jusqu'à l'amas, qu'elle atteindra à une profondeur de 93'"^20 au-dessous de la surface, et à 63 mètres au-dessous des travaux anciens les plus bas. Cette galerie n'est pas encore achevée ; elle a traversé des cailloux roulés et des sables. Deux puits d'épuisement sont foncés dans le terrain houiller, l'un à l'extrémité occidentale du gîte, l'autre vers le milieu^ deux machines à vapeur de 120 et 60 chevaux élèveront les eaux jusqu'à la galerie d'écoulement. Cette dernière servira en môme temps de voie principale de roulage, elle sera prolongée sur toute la longueur de l'amas dans le terrain houiller. Les moyens d'épuisement précédemment indiqués permettront de descendre à une profondeur assez grande au-dessous du niveau actuel des eaux^ bien que le minerai puisse n'être pas meilleur que celui de Herrnberg, la masse qu'ils rendront exploitable est immense, et pourra suffire pour alimenter pendant longtemps une usine bien plus grande que celle de SaintrHenri de Stolberg.
Gite de Eermb&rg, pré$ de Stolberg, — La mine de Herrnberg est située à six kilomètres de Stolberg, près du chemin de fer de Cologne à Aix-la- Chapelle. Plusieurs gisements importants sont indiqués, dans son voisinage, par les traces d'anciens travaux d'exploitation, et par de grandes quantités de calamine trouvée à la surface dans les déblais, à Saint-Severin, à Wolsgrube, etc.
Les amas de Herrnberg et Wolsgrube paraissent être dans le terrain houiller à la séparation du calcaire anthraxifère, l'amas de Saint-Severin dans le calcaire, près des schistes houillers.
ÂMAs DK Herrnberg. — Situation géologique. — Au Nord-Ouest de l'amas de Herrnberg le calcaire semble former un promontoire qui avance dans le terrain houiller. Les couches dirigées de E. 10(> N. à 0. iO« S. plongent vers le Nord et vers le Sud sous le terrain houiller, dont les couches ont la même direction. Elles sont coupées vers l'Est verticalement et dans la direction N.-S.; ce qui donne lieu, près de l'amas, à un escarpement calcaire, qui s'élève audessus du terrain houiller bouleversé, dans lequel est l'amas.
Au Nord du calcaire le terrain houiller stérile forme un fond de bateau et
se relève contre le calcaire anthraxifère ; à leur séparation se trouve Tamas de TVolsgruhe. Sous le calcaire anthraxifère se trouve la grauwacke; tous deux pendent vers le Sud.
A l'Est de Tamas de Hermberg le terrain est recouvert par des formations tertiaires avec lignites.
Vers le Sud on retrouve à peu près la même succession que vers le Nord; d'abord le terrain houiller; puis le calcaire anthraxifère, dans lequel se trouve l'amas de Saint-Severin, la grauwacke et le calcaire de transition. Saint-Severin est éloigné de Hermberg de 800 mètres, et Wolsgrube d'environ 500 mètres
L'amas de Hermberg est très-irrégulier; ses plus grandes dimensions horizontales ont iOO mètres et 120 mètres. Il plonge vers le Nord d'environ 60*. Ao Sud les schistes houillers sont peu bouleversés et seulement au contact immédiat de l'amas. Au Nord, au contraire, le bouleversement est tel qu'il est difficile de reconnaître la nature du terrain ; vers l'Est la dolomie enbioalllage se trouve au contact de l'amas.
Kature du xinerai. — A la partie supérieure, des travaux importants pour rexploitation ont été faits à une époque qu'il est impossible de préciser. La société métallurgique de Stolberg a commencé, il y a quelques années, des travaax considérables. Elle a percé une galerie d'écoulement longue de 520 mètreSy qui vient déboucher dans la vallée de Nirm; cette galerie a desséché la mine jusqu'à 50 mètres au-dessous de la surface.
La compagnie de Sassenay exploite maintenant à 25 mètres au-dessous de la galerie d'écoulement^ de sorte que l'amas est connu sur une hauteur de 75 mètres.
Ses dimensions horizontales ne diminuent pas dans la profondeur, mais la oatare du minerai change beaucoup. A la surface l'amas est principalement argileux. A la hauteur de la galerie d'écoulement, le minerai parait être en morceaux plus ou moins isolés les uns des autres dans une masse d'argile blanche ou ferrugineuse. L'argile est surtout abondante vers le milieu de l'amas, qu'elle divise pour ainsi dire en deux parties. On connaît bien des espèces différentes de calamine et on remarque que les calamines blanches et celles de meilleure qualité se trouvent à l'Ouest de cette bande argileuse, et la calamine noire vers l'Est.
A la partie inférieure de l'exploitation, la séparation de l'amas en deux parties est bien tranchée et produite par du minerai de fer, très-bouleyersé et très-aquifère. A l'Est de ce minerai de fer, on trouve de la calamine noire assez riche, et au-dessous une épaisseur de 2 mètres environ de pyrite de fer mélangée de blende et de galène. A l'Ouest, la calamine blanche à gangue d'argile n'est pas accompagnée de pyrites. Le minerai de fer lui-même ne
contient pas de soufre. L'exploitation est divisée en deux parties. Tune supérieure au niveau de la galerie d'écoulement, renfermant encore des massifs importants, l'autre inférieure à ce niveau, et qui n'a pu être exploitée activement que depuis 1846.
Exploitation. — Deux puits sont affectés l'un à l'extraction, l'autre à l'épuisement : jusqu'en 1845 un seul servait pour l'extraction et Tépuisement; mais la machine de 30 chevaux qui élevait les eaux ne pouvait suffire et les travaux étaient fort souvent noyés.
Le puits d'extraction est placé près de l'escarpement calcaire, à, 120 mètres de l'amas : il a 75 mètres de profondeur. Il est mis en communication avec l'amas par deux galeries de roulage, l'une au niveau de la galerie d'écoulement, l'autre à 20 mètres plus has au niveau inférieur. Le puits Athénaîs, servant à l'épuisement, est également hors de l'amas, et mis en communication avec lui aux deux niveaux.
Les travaux supérieurs à la galerie d'écoulement, et ceux intermédiaires, sont mis en communication par des bouxtays. La /Ig. 1, pi. X, est le plan de la mine au niveau de la galerie d'écoulement; il indique les positions relatives des deux puits et de la galerie.
L'exploitation est divisée en plusieurs étages, distants de 6 à 7 mètres. A chaque étage on commence par établir une voie de roulage qui traverse tout le gîte, et communique par un bouxtay avec le niveau inférieur, ou avec celui de la galerie d'écoulement.. Les étages inférieurs sont en communication avec les deux niveaux. Cette disposition était principalement utile avant que la nouvelle machine d'épuisement Athéâals ne fût placée; le niveau inférieur était souvent noyé, et il fallait monter dans les bouxtays au moyen de treuils, jusqu'au niveau de la galerie d'écoulement, la calamine abattue aux étages inférieurs. On contourne en même temps l'amas par une galerie en ceinture, réunie à la voie du milieu par des traverses à peu près normales à cette voie, distantes d'environ 20 mètres. Ces traverses sont nécessaires pour l'aérage, pour définir dans l'amas les parties riches et les parties stériles, et enfin pour diviser la masse à exploiter en massifs. Toutes les galeries ont 2 mètres de hauteur. On n'établit des chemins de fer pour le roulage qu'aux voies principales des deux niveaux en communication avec le puits d'extraction. Ces voies principales ont été maintenues jusqu'en 1846 dans l'amas même, qu'elles avaient servi à reconnaître en le traversant. Le boisage de ces galeries était d'une solidité extraordinaire et d'un entretien extrêmement dispendieux à cause de la pression énorme et irrégulière de la calamine. On a renoncé à les conserver et on a remplacé au niveau inférieur la partie de la voie principale de roulage comprise dans les
limites de Famas par deux galeries de roulage contonrnant lamas dans le terrain extérieur.
Quand un étage est ainsi reconnu et préparé, on commence son exploitation sar la hauteur 2 mètres des galeries^ en partageant les massifs en piliers par de petites galeries presque normales aux traverses, espacées d'environ dix
mètres. Les dimensions théoriques des piliers sont : horizontalement 20 mètres sur iO mètres, et en hauteur 2 mètres. On attaque les piliers en revenant symétriquement vers les voies de roulage, ou vers les bouxtays qui communiquent avec les voies de roulage des deux niveaux principaux. Chaque pilier est remblayé immédiatement et le plus complètement qu'il est possible, et arant de commencer le dépilage de celui qui en est le plus rapproché, on attend que le remblai soit un peu tassé, et on le parfait si cela est nécessaire. L'ensemble des travaux de dépilage est conduit de telle sorte qu'il ne reste jamais un pilier de calamine entièrement entouré de remblais.
Qnand un étage est complètement enlevé et remblayé, on commence l'étage immédiatement supérieur sur les remblais du premier et sur la môme hauteur de 2 mètres. Il peut y avoir ainsi trois étages successifs entre les différents niveaux.
On travaille en même temps au niveau inférieur, à celui de la galerie d'écoulement (je désigne ces niveaux sous le nom de principaux) et à deux niveaux intermédiaires; au-dessus de la galerie d'écoulement il reste encore quelques massifs importants.
Prix des travaux. — Tous les travaux dans la mine de Hermberg s'exécutent à prix fait, débattu d'avance entre le directeur et les ouvriers. Un bon mineur peut gagner dans un poste de dix heures 14 s. g., environ l',75. Les prix par lachter d'avancement dans les galeries et les dépilages sont très-variables. Ainsi, dans les galeries larges de 1",20 à 1",50, ils peuvent s'élever de 2 thaler 15 silbergroschen à 7 thaler (de 4', 51 à d2',67 par mètre).
Chaque pilier est attaqué sur toute sa longueur par six ou sept mineurs, qni doivent abattre le minerai, poser les étançons pour soutenir le toit et remblayer. La quantité de minerai qu'un homme peut abattre dans un poste est comprise en général entre 10 et 25 quintaux. Les 85 ouvriers piqueurs employés à Hermberg peuvent fournir par semaine de 4,000 à 5^000 centner, soit 2,000 à 2,500 quintaux métriques de minerai, provenant tant des dépilages que de la préparation des étages.
Boisage. — La calamine exige beaucoup de bois; les cadres placés dans les galeries, très-rapprochés, sont assez rapidement cassés, et les étançons qni soutiennent le toit dans les dépilages sont presque toujours laissés dans les remblais. La dépense en bois par tonne de calamine extraite s*c$t élevée jus-
qu'à plus de 8 francs; ordinairement elle est moindre. Dans le premier trimestre de 1845, les boisages ont coûté i^276 par tonne.
Roulage. —Aux différents étages, le roulage est fait dans des Jbronettes; tout le minerai est amené au niveau de }a, galerie d'écoulement et au niveau inférieur; il est ensuite conduit au puits d'extraction dans des chariots ou wagons sur des chemins de fer. Ces chariots sont en tôle comme ceux de la houillère; ils contiennent 12 centner (600 kil.) de minerai.
Vingtrsix routeurs sufOsent pour les deux voies de roulage; ce sont des hommes payés l',50 par poste de 12 heures; le travail d'un roulenr est de traîner 17 chariots jusqu'au puits d'extraction. Il parcourt dans sa jonmée une distance de 4,000 mètres environ et son travail utile est A ,220,000 kil. transportés à 1 mètre. Le roulage par brouettes et le mouvement des minerais jusqu'aux deux niveaux principaux exige 150 garçons d'une quinzaine d'années : chacun d'eux gagne ordinairement de 0',95 à 1 franc par poste de 12 heures.
Extraction. — Le puits d'extraction a servi jusqu'à ces derniers temps pour l'épuisement; il a 80 mètres de profondeur en comprenant le puisard destiné à réunir les eaux. Il est entièrement boisé; ses dimensions horizontales sont 1",87 sur 3°*,73. Le puits est divisé en trois compartiments, affectés à l'extraction, aux échelles et aux pompes. Le premier occupe la moitié de la longueur; il est divisé en deux parties par une mince cloison en planches. Deux cages mobiles, dirigées par des taquets et des longrines, reçoivent les chariots. Elles sont attachées aux câbles en fils de fer, auxquelles la machine à vapeur d'extraction communique le mouvement. Ces câbles sont pareils à ceux de la houillère et ne durent pas plus de dix mois. Us s'appuient au-dessus des puits sur des molettes en fonte de 1™,25 de diamètre, et viennent s'enrouler en sens inverse sur deux tambours coniques en bois, montés sur Tarbre du volant de la machine. La vitesse des chariots dans le puits ne dépasse pas 0^>60 par seconde. La manœuvre exige deux hommes au bas du puits et deux honunes à la surface. Ces derniers ont à conduire les chariots sur deux lignes de fer élevées de 2^,50 au-dessus du sol, soit à l'atelier de lavage, soit à la place de chargement pour la calamine qui n'a pas besoin d'être lavée, et qui est séparée dans la mine du minerai soumis à la préparation mécanique.
Les transports à la surface sont faits dans des charrettes à deux chevaux* La distance de la mine à l'usine est de 6 kilomèti^i et le prix dtt transport 1 s. g. par centner, ou 0^227 par quintal métrique; soit 0',036 par quintal et par kilomètre. Depuis longtemps la société voudrait établir un chemin de fer qni diminuerait beadcoUp ces frais de transport ; mais les communes, dont 6e chemin traverserait les bois, s'y opposent constanunent.
É?tTS^!iS!fT — La galerie d'écoulement, à 50 mètres au-dessous de la sar-
face de Tamas^ a 520 mètres de longueur, 1 mètre de largeur et 2 mètres de hauteur. Sa pente est un peu trop forte. Les eaux des travaux inférieurs sont élevées par des pompes, une partie jusqu'au niveau de la galerie d'écoulement, une partie jusqu'à la surface. Ces dernières servent au lavage du minerai. L'ancienne machine d'épuisement, de la force de 30 chevaux, faisait mouvoir deux systèmes de pompes : l'un composé seulement d'un% pompe aspirante, de 0^,34 de diamètre, placée à 8 mètres au-dessus du fond du puisip*d, élevait Teaa jasqu'à la galerie d'écoulement; le second, maintenant encore en activité, est composé de trois pompes foulantes, de 0*^,34 de diamètre; elles élèvent à la surface l'eau nécessaire à la préparation mécanique. Ces pompes peuvent fournir par minute 0""-«"*'-,974.
Ces deux systèmes de pompes pouvaient épuiser l™«ib, 943 pg^^ minute, Tolome à peu près égal à celui de l'eau affluente en temps ordinaire. Aussi, dès que les pompes venaient à s'arrêter, l'eau inondait le niveau inférieur.
Le nouveau puits Athénaîs, affecté à l'épuisement, descend jusqu'au niveau inférieur; les eaux sont réunies au bas dans un puisard en communication avee l'amas. -^ Deux pompes sont disposées dans le puits : celle inférieure est aspirante; la seconde, à 18 mètres de la première, est à plongeur. Toutes deu ont 0"',47 de diamètre, et la levée des pistons est de 3 mètres. La maltresse-tige est articulée avec la tige du piston d'une machine à vapeur à haute pression (5 atmosphères), à condenseur et à cataracte.
Cette machine, construite en Belgique d'après un nouveau système, est de la force de 120 chevaux. Elle est à traction directe et à détente variable. La vapeur est fournie par trois chaudières cylindriques à bouilleurs, dont deux seulement sont en feu à la fois* L'eau d'alimentation n'arrive dans les chaudières qu'après avoir été portée et maintenue quelque temps à la température d'environ 1 00^ dans des tubes cylindriques, disposés entre les chaudières et chauffés avec les flammes perdues. Cette disposition offre plusieurs avantages : d'abord, l'eau arrivant chaude dans les chaudières, la production de vapeur est plus régulière ; ensuite une grande partie des dépôts se forment dans ces tubes, et les chaudières n'ont pas besoin d'ôtre nettoyées aussi souvent. La pompe supérieure n'est pas encore installée, et la machine n'est pas en activité depuis un temps assez long pour qu'on puisse bien apprécier ses consommations. On a pu s'assurer que la dépense en combustible reste à peu près proportionnelle su travail effectué entre des limites fort étendues : depuis deux levées du piston en trois minutes, jusqu'à dix levées par minute.
Depuis que cette machine fonctionne, les travaux du niveau inférieur n'ont été noyés qu'à de longs intervalles et chaque fois pendant peu de temps.
AiRAGE. — Les travaux dans l'amas donnent beaucoup d'acide carboniquci qui souvent gône les ouvriers; cependant aucune disposition spéciale n'est
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adoptée pour activer l'aérage. Ordinairement Tair extérieur entre par la aalcrie d'écoulement, pénètre par les bouxtays dans les différents étages d'exploitation^ et sort par le puits d'extraction. L'activité de l'aérage dépend beaucoup des inconstances atmosphériques.
.Un changement dans la direction du vent renverse assez fréquemment le sens du mouvemegt de l'air dans la mine, et par les temps lourds et calmes
l'air ne circule que très-difficilement dans les travaux.
Personnel. — L'administration se compose d'un ingénieur directeur des travaux, de deux commis à Herrnbei*g, d'un coinmis à Diepelinchen, d'un chef mineur.
Les mineurs et les routeurs sont au nombre de 350.
Préparation mécanique de la calamine» — Dans la miiie, la calamine est soumise à un premier triage, qui sépare les parties riches des parties moyennes et pauvres. Les premières sont envoyées directement à l'usine ; les autres sont soumises, près du puits d'extraction, à une préparation mécanique fort simple. La proportion du minerai assez riche pour être traité directement ne dépasse pas un quart.
Le minerai pauvre ou de qualité moyenne est en morceaux ou en sable : les morceaux sont cassés au marteau et les fragments sont soumis sur des tables à un triage qui donne une nouvelle proportion de minerai riche. Les fragments pauvres, séparés par le triage, sont soumis à un débourbage dans des caisses rectangulaires en bois, longues d'environ trois mètres, larges de 0<",63 et pleines d'eau. — On agite le minerai avec des râbles en bois, jusqu'à ce que la majeure partie de l'argile soit séparée. Le minerai est alors retiré des caisses et souvent lavé de nouveau dans des tamis à secousses. Les menus pauvres de la mine et ceux qui résultent du cassage des morceaux sont lavés sur des tables dormantes.
La perte de poids au lavage varie de 35 à 45 p. iOO. — Le minerai lavé est mis en tas et séché avant d'être transporté à l'usine.
Cette préparation mécanique occupe 70 ouvriers, hommes, femmes et enfants, dirigés par un maître-laveur intelligent. Ces ouvriers ne travaillent que le jour : les postes sont de douze heures et les prix de i fr. à 1 fr. 65 c
Considéraiiom économiques, — Je donnerai la production de minerai, les consommations et le prix de revient pour le premier trimestre 18io. — Les nombres m'ont été fournis avec la plus grande obligeance par M. Ch. Goschler, ingénieur des mines métalliques de la Société.
Production pendant le premier trimestre de 1845.
eentner de 110 liv. kilos.
Calamine brute 121,294 6,792,464
Calamine sortie du lavage et triage. 72,923 4,083,688
La production moyenne^ par jour a été :
Calamine brute 90,566 kil.
Calamine triée et lavée. . . 54, 1 82
La production de Tannée entière, déduite de ces nombres, aurait été :
Calamine brute 27,170 tonnes de 1,000 kil.
Calamine triée et lavée 16,340
Le rendement du minerai a été :
0,11 pour le minerai brut ; 0,1868 pojir le minerai lavé.
Consommations pendant le premier trimestre de 1845. Valeur des matériaux :
fr.
Houille pour machines et chaufTage 7,007,85 .
Boisages 5,215,40
Fers, aciers, clous, pelles, outils 1 ,583,35
Huile, graisse, chanvre, poudre 2,265,00
Valeur totale des matériaux. . . 16,073,60 ^
fr.
Valeur par tonne métr. de rainerai prêt à être traité. 3,93
Main^d^œuvre,
Chef mineur, comptable, premiers pi- fr.
queurs 2,075,45
Piqueurs pour exploitation, recherches,
préparation 12,214,68
Tralneurs aux wagons et brouettes 9,012,25
Tireurs au jour, manœuvres, charpentiers,
maçons 6,760,49
Uvage et triage 7,349,78
Chevaux, transports, réparations 1 ,21 1 ,00
Valeur totale de la main-d'œuvre. . 38,623,65
Main-d'œuvre par tonne de minerai 9,46
On peut évaluer à 5J«""*«",o2o le nombre des journées de main-d'œuvre par tonne de minerai prêt à être traité.
Somme des frais spéciaux par tonne de minerai. ...» 13,39
A ce nombre, il faudrait encore ajouter la redevance que prélève le gouvernement prussien. Les ingénieurs des mines évaluent le bénéflce^ d'après lequel le minerai est imposé, en supposant que le minerai pourrait se vendre 17 s. g. le centner, ou 21 fr. 25 c. la tonne métrique.
La redevance a été en 1844 de 18,000 francs.
En tenant compte de la redevance, le prix de revient de la tonne de minerai rendue à l'usine est de 14^,35.
Ce nombre est très-élevé et prouve les grandes difQcultés que rencontre l'exploitation d'un amas tel que celui de Herrnberg. Ces difQcultés résultent de la forte proportion des matières stériles, du peu de solidité du terrain et de l'abondance des eaux. La calamine trouvée à la surface des autres amas, Wolsgrube, Saint-Severin, etc., parait indiquer une grande analogie de ces amas avec celui de Herrnberg. A Diepelinchen on sait déjà que les eaux sont extrêmement abondantes et que la calamine est assez pauvre dans toute ia partie du gite reconnue au-dessus des eaux.
Détail des frais spéciaux par tonne de calamine. Main-d'œuvre :
fr.
Comptables, chef mineur, premiers piqueurs 0,5080
Piqueurs, li,709 à l',75 2,9910
Traîneurs, 1J,8605 à 1^20 2,2326
Tireurs, manœuvres, Oi,828 à 2 f r i ,6560
Lavage et triage, li,126 à 1^25 1,4082
Transport, chevaux, réparations 0,6642
Main-d'œuvre 9,4600
Matériaux :
Bois 1,276
Houille, fer, aciers, huile, graisse, chanvre, poudre • • 2,654
Matériaux 3,930 3,9300
Redevance 0,9600
Somme des frais spéciaux • . 14,3500
TROISIÈME PARTIE
Usine à zinc.
L'usine Saint-Henri est placée sur une petite montagne qui domine Slol-
berg ; sa disposition générale est indiquée pL I fig, 2. La route de Stolberg
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à Aix-la-Chapelle, qui sépare l'asine de la grande verrerie belge, a été faite, par ia société, dans le but de rendre les transports plus économiques. Cette route, longue de 10 kilomètres, est beaucoup plus courte que Tancienne route royale, suivie encore ai:gourd'hui par la malle-poste d'Aixla-ChapeUe à Stolberg.
L'usine n'a pas été construite en une seule fois; c'est ce qu'indique assez sa disposition. Les anciens bâtiments sont : les halles de 6 fours, la grande halle de 16 fours, les ateliers pour les terres réfractaires et la confection des cornues, les bureaux et le laminoir.
Les nouveaux bâtiments sont les trois halles de 8 fours. La petite verrerie, da côté de Stolberg, est louée 1,900 francs an fameux débitant d'eau de Cologne, i.-M« Farina.
Un chemin de fer à une seule voie, se ramifiant dans Tusine, met en communication la place de dépôt de houille, près de la bure James, avec les différentes parties de l'usine.
La fonderie de fonte, comprenant deux cubilots et l'atelier pour les réparations et la confection des outils et des machines, placé près de la bure James, va être transférée dans l'usine môme»
Le terrain sur lequel l'usine est construite est très-favorable. Le plateau, fort vaste, permet d'espacer les bâtiments ; il offre pour les scories et autres matières stériles des décharges qui suffiront pendant un grand nombre d'années ; l'usine est tout à fait voisine du puits d'extraction de la houillère. Les fumées abondantes n'incommodent aucun^ent les habitants de Stolberg. Ces famées n'ont, du reste, rien de nuisible, car les bouleaux du bois qui est en contact avec l'usine, vers Aix-la-Chapelle, sont toujours aussi verts que les arbres plus éloignés et ne paraissent pas souffrir.
On a adopté la méthode silésienne un peu modifiée. Cette nîéthode est préférable à celle dite liégeoise dans les circonstances dans lesquelles l'usine se trouve placée: 1® à cause du minerai, pauvre et assez réfractaire : la méthode silésienne épuise plus complètement le minerai ; 2* à cause de l'éloignement de la terre réfractaire et du bas prix du combustible : dans le pro« cédé silésien on consomme moins de terre réfractaire, mais plus de houille que dans la méthode liégeoise.
L'usine de Stolberg comprend 54 fours adossés deux à deux avec une cheminée pour deux fours. La cuisson des moufles, la calclnation delà calamine et la fonte du zinc brut en lingots, sont faites au moyen des flammes perdues des fours de réduction et dans des compartiments de ces fours.
A Steinffirtchen, près de Combacher-Mûhle, la société possède une petite usine de 4 fours avec leurs accessoires, maison d'habitation, ateliers pour les terres réfractaires et magasins.
Je décrirai successivement :
4® La préparation des terres réf ractaires ; la confection de* moufles, bottes et pots, briques de foyers, etc.;
2* Les fours de réduction et l'élaboration du minerai, donnant le zinc brut en lingots ;
3*^ La seconde fusion du zinc et le laminage.
Confection des moufles, bottes, pots, briques de foyers, etc.
Matières prekières. — Pour les bottes, les pots, les briques ordinaires, on emploie Targile jaune, qui se trouve presque partout aux environs à la surface du soi, sur une assez grande; épaisseur. Pour les moufles, les briques de foyers et les briques réfractaires, on se sert d'argile d'Àndennes achetée à Ja maison Pastor-Bertrand. Les briques réfractaires pour les voûtes et parois des fours sont ordinairement achetées toutes faites à la même maison, au prix de 20. francs les mille kil. ; pour avoir le prix de revient à Stolberg il faut encore ajouter 14 francs pour frais de transport d'Andennes à l'usine.
On emploie plusieurs espèces de terres réfractaires; celles* de Maizerouille, Tahier, Mozet, Haltinne, dont les compositions sont données dans le mémoire de MM. Piot et Murailhe sur la fabrication du zinc en Belgique (Annales des mines, 4« série, tome V, page 207).
La terre de Maizerouille es^ considérée comme la meilleure et la plus t&fractaire ; elle contient une forte proportion d'alumine (33 pour 100) ; elle coûte 18 fr. les 1,000 kil. rendue sur les bords de la Meuse. La terre de Haltinne est la moins réfraetaire ; elle renferme de la magnésie ; la première qualité est achetée 12 francs les l,00i) kil. En tenant compte de 14 francs de transport des bords de la Meuse à l'usine, le prix de revient de la terre ré£rac« taire à Stolberg est de 26 à 32 francs les 1,000 kil.
Pour les moufles, la pâte est un mélange de 2/5 argile réfraetaire (Maize^ rouille, Tahier, Mozet) crue et broyée; 3/5 d'argile réfraetaire cuite et broyée ou de débris de moufles ayant déjà servi.
Pour les briques de foyer on emploie 2/5 d'argile crue, 2/5 d'argile calcinée, 1/5 de sable.
Pour les bottes et les pots, la pâte est un mélange à parties égales de terre ordinaire crue et de terre calcinée.
Calcinàtion des terres. — L'argile est calcinée en morceaux dans un four â réverbère, placé sous un hangar, près de l'atelier de broyage ; la grille est petite, la voûte fort élevée au-dessus de la sole ; la cheminée peu haute. On brûle sur la grille de la houille de qualité inférieure.
Une charge d'argile pèse 10,000 kil. Dès qu'elle a été introduite par la porte latérale de chargement, on ferme cette dernière et on chauffe doucement et progressivement, de m£^nière à porter toute la charge au hon rouge en moins de 36 heures. Après deux jours on laisse tomber le feu et on dé^ foume. Pour calciner ces 10,000 kil. on consomme seulement 2,000 kil. de bouille.
L'argile qui doit être employée crue pour les moufles, etc., est déposée en morceaux sous un hangar, et sèche pendant deux mois environ. Après ce temps, elle est cassée au marteau sur une aire circulaire, au milieu du mê* me hangar, puis transportée à l'atelier de broyage.
Broyage et pétbissage des terres. — L'argile cuite ou crue, cassée au marteau en petits morceaux, est broyée sous des meules verticales en grès oaen poudingue. L'usine possède deux paires de meules; Tune, la plus ancienne, est mise en mouvement par un cheval ; l'autre a pour moteur la machine à vapeur du laminoir. La première ne sert plus qu'en cas d'accident à la machine à vapeur ou aux engrenages du laminoir.
Les anciennes meules sont en grès: elles ont 1™,55 de diamètre moyen et 0",27 d'épaisseur. Leurs jantes étaient primitivement un peu coniques. Ces meules sont réunies par un axe horizontal, traversé par un arbre vertical, qu'un cheval fait tourner. L'axe horizontal peut s'élever et s'abaisser un peu indépendamment de l'arbte vertical. Cette disposition permet aux meules de passer par-dessus les fragments trop gros et trop durs.
Les meules roulent en tournant sur une sole en fonte, munie de deux rebords circulaires : un couteau fixé à l'arbre ramène constamment les terres sons les meules.
Les meules mises en mouvement par la machine à vapeur sont en poudingue; elles ont 1°>,40 de diamètre moyen et 0",31 d'épaisseur. Leurs jantes sont très-peu coniques et entourées de cercles de fonte épais de 0",01 . Ces bandes préservent les jantes d'une usure rapide, et sont fort faciles à changer. La disposition est du reste la même que pour l'ancienne paire de meules, avec cette différence que le mouvement est transmis par la machine à Tapeur, au lieu d'être donné par un cheval.
Pebsonnel« — Il faut pour la nouvelle paire de meules un chargeur et deux casseurs. Le chargeur jette sur la sole les fragments cassés; puis, quand il Toit l'argile broyée en grande partie, il l'enlève à la pelle et la jette sur un tamis à toile métallique, incliné à OC», et recevant de la machine à vapeur an mouvement oscillatoire ; les morceaux arrêtés par le tamis sont reportés sous les meules.
Ces meules peuvent broyer 10,000 kil. d'argile en 12 heures; elles n'exi--
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gent que 0',375 de main-d'œuvre par tonne d'argile cassée et broyée. Les ouvriers reçoivent l',25 par poste.
Chaque meule coûte 300 francs en grès et 4S0 francs en poudingue. Celles en poudingue durent plus longtemps relativement au prix; aussi sont-elles préférables.
Les argiles broyées et tamisées sont mêlées à sec dans des caisses en bois, dans les proportions indiquées précédemment. Ce premier mélange est mouillé au point de former une pâte consistante, et marché pendant plusieurs heures, puis chargé dans un cylindre vertical, duquel la pâte sort bien homogène.
Pétrins.— Ce cylindre en bois a 0"',78 de diamètre sur i^,Bl de hauteur. 11 est disposé au-dessus d'un tiroir mobile dans des rainures horizontales : à la partie supérieure est une trémie conique qui facilite le chargement. Au centre du cylindre tourne un axe vertical armé de six lames hélicoïdales tranchantes, qui coupent la pâte et la font monter ou descendre suivant le sens du mouvement. La rotation de Taxe peut avoir lieu dans les deux sens ; elle est produite par la machine à vapeur du laminoir.
Deux pétrins mécaniques semblables sont disposés l'un à côté de l'antre ; l'un sert pour les terres réfractaires, l'autre pour les terres ordinaires.
La pâte réfractaire est chargée par la partie supérieure et descendue jus^ qu'au bas du cylindre par le mouvement des lames tranchantes, puis remontée jusqu'à la partie supérieure par le mouvement inverse, puis de nouveau descendue, et alors enlevée, et portée à l'atelier de confection des moufles et briques de foyers. En 12 heures on pétrit 3,000 kil. de pâte.
Dans le second pétrin, la terre ordinaire ne fait que descendre une seule ois; aussi peut-il donner 15,000 kil. en 12 heures. La pâte ainsi obtenue est montée par un treuil â l'atelier de confection des bottes et pots, situé audessus de celui de pétrissage.
Pour le broyage et le pétrissage il faut 5 hommes, travaillant 12 heures et gagnant ! ',25 à 1 ',50.
Confection des moufles et briques de foyers. — L'atelier est au premier étage en F (pi. X, fig, 2), en face de la porte d'entrée de l'usine, au-dessus du magasin des terres réfractaires humides et de l'ancienne paire de meules. Il consiste en plusieurs pièces vastes, mais assez basses, dans lesquelles la température est entretenue à peu près constante et voisine de 20* par des poêles allumés constamment, servant à sécher les moufles rangés tout autour.
Les moufles sont cylindriques, longues de t™,24 (celles qui dans les fours sont placées aux extrémités de la grille ont 0°^, 18 de plus). Elles ne sont fermées que d'un côté : la base antérieure est libre ; cette base ou face est re-
présentée /Ig. 9, pi. X. Les dimensions extérieures principales sont : hantenr 0",53, largeur 0™,22 ; les dimensions intérieures correspondantes sont j 0", 48et 0",i3o. L'épaisseur est de 0°*,03 à la partie supérieure et de 0"»,04 latéralement et au fond plat. La base antérieure est divisée en deux parties par deux petits rebords a, a ; ils servent à supporter la botte, qui pénètre dans la partie supérieure qu'elle doit remplir presque complètement, tandis que la partie inférieure doit être bouchée par une briquette d'argile lutée. Le poids d'une moufle varie de 100 à i 10 kil.
Confection des moufles. — La pâte d'argile réfractaire, employée pour les moufles, est apportée à l'atelier en masses informes. Les ouvriers commencent par la comprimer et la façonnent en prismes rectangulaires, dont les dimensions approximatives sont 0»,i5, 0"',46 et 0"*,46. Ces prismes sont placés sur des tables sablées, et les ouvriers coupent avec des ûls de laiton les morceaux de dimensions convenables pour la fabrication.
Le mode de confection usité jusqu'à la fin de 4845 est un peu différent de celui adopté maintenant, 1846. Je décrirai successivement les deux mé« tbodes.
Amcien phocédé. — Ce procédé se rapproche un peu de celui employé à l'usine d'Angleur ; les moufles sont fabriquées dans des moules verticaux en bois, composés de trois parties qoi peuvent être assemblées l'une au-dessus de l'autre au moyeu de rainures, tenons et crochets. Chacun de ces moules partiels s'ouvre à charnière, suivant une géncTatrice ; les faces intérieures sont garnies d'une toile mouillée qui empêche l'adhérence de l'argile. Le moule partiel inférieur est posé sur une planche à laquelle il est lié solidement, n a 0",60 de hauteur.
L'ouvrier commence par jeter au fond du moule une masse d'argile plus que sofûsante pour former le fond; il la comprime à l'aide d'un mandrin en bois et la réduit à l'épaisseur de 0",0o.
Pour élever ensuite los parois de la moufle, l'ouvrier coupe successivement dans le prisme d'argile des bandes parallèles- à l'un des longs côtés, épaisses de 0",04 ; il les applique dans le moule contre les parois et contre l'argile inférieure, en les comprimant avec la main mouillée, de manière à bien les réunir entre elles et à rendre la pûte aussi équirésistante que possible.
Quand l'argile a atteint dans le moule la hauteur de 0",40, l'ouvrier laisse sécher pendant un jour entier, afin que l'argile prenne assez de consistance pour supporter sans se déformer le poids des parties supérieures. Il est important que le bord de la paroi conser>'e son humidité, qui permet de la relier à la partie de la paroi faite le lendemain : à cet effet on entoure le bord d'un linge entretenu constamment mouillé. Vingt-quatre heures après, l'ouvrier achève les parois de la moufle jusqu'à la hauteur de 0^,60^ et laisse sécher
douze heures, en entourant toujours le bord supérieur d'un linge entretenu mouillé. Il place ensuite le second moule sur le premier et confectionne d'une fois les parois correspondantes de la moufle. Il laisse encore sécher douze heures, place la troisième partie du moule et achève la moufle. Il trace^ sur le bord supérieur, sa marque et la date de la confection.
Pour éviter les pertes de temps, chaque ouvrier travaille en même temps à huit moufles : elles sont toutes achevées en trois jours.
Les moufles terminées sont traînées dans leurs moules et rangées, toujours dans la position verticale, autour du poêle; elles sèchent pendant trois jours; après ce temps on enlève les moules, et les moufles restent encore quatre jours dans la môme position. Elles sont ensuite portées à Tétuve, d'od elles ne sortent que pour être chauffées au rouge dans les fours de cuisson, compartiments des fours de réduction.
L'étuve consiste en deux chambres, capables de contenir 200 moufles, rangées sur des gradins. Chaque chambre est chauffée par un foyer placé contre un des murs, et dont la poi^e de chargement est à l'extérieur. Sur le côté opposé au foyer est une cheminée, dont l'orifice inférieur, situé près du plan* cher, force les gaz chauds à serpenter dans la chambre. On brûle des escarbilles sur les grilles, et on pousse le feu jusqu'à ce que la température soit au plus de 50°. Quelquefois la température ne dépasse pas 3o« ; ordinairement elle est comprise entre 40 et KO*». Le service de ces étuves est fait par des ouvriers spéciaux, qui étouffent le feu quand ils doivent entrer. En séchant, les moufles diminuent en longueur d'environ 0™,03. Les moufles sont autant que possible confectionnées l'été; il est plus facile d'obtenir dans cette saison une température à peu près constante, et une circulation d'air assez active pour entraîner l'humidité. Il faut environ 3,000 moufles par an pour une production de 3,000 tonnes de zinc. Douze ouvriers sont employés à leur confection ; le nombre précédent donne pour chacun près de 100 jours de travail.
La façon d'une moufle est payée 1 fr.
Détail du prix de revient d'une moufle sortant de l'étuvc :
Argile réfractaire, \ 20 kil. à 29 fr. les i ,000 kil 3^48
I Main-d'œuvre, ai,04 à 1 fr 0,01
Laicmalion | jj^^^j^^ ^0 kil. à 0^oO les 100 kil 0,10
Cassage et broyage 0, 36
Transport et confection 1 , 05
Séchage à l'étuve. 0 ,04
Prix de revient d'une moufle 5 ,04
Nouveau procédé. — Le nouveau procédé diffère essentiellement du précédent et permet de fabriquer avec économie de main-d'œuvre des moufles
plas résistantes. Les moufles sont confectionnées horizontalement et avec un moule intérieur en planches. Chaque ouvrier doit avoir un garçon pour lui apporter la pâte et tout ce dont il a besoin., Il est devant une longue table horizontale élevée de O'^^SO et large de 1™,20, sur laquelle sont placées les planches mobiles servant de fondation aux moufles.
Sur une planche bien sablée avec des escarbilles pulvérisées, l'ouvrier étend une couche d'argile épaisse de 0'",0d, d'une longueur un peu plus grande que la hauteur de la moufle et d'une largeur de O'^jSS. Il la bat et la comprime, autant qu'il le peut, d'abord avec la main mouillée, ensuite avec an mandrin plat en bois, et la ramène à l'épaisseur de 0'",04. Sur cette base il pose le moule intérieur de la moufle. Ce moule est composé d'un châssis de deux tiges horizontales parallèles, longues de 1^^,50, réunies par deux montants verticaux ; d'un noyau fixé au châssis, et de planches mobiles qui donnent à la surface du moule la forme intérieure de la moufle. Pour éviter l'adhérence de l'argile et du bois, on peut employer, soit des escarbilles pulvérisées, soit des toiles mouillées. L'ouvrier élève successivement sur le moule les parois latérales planes, puis la partie convexe, en ayant soin de bien relier les difiérents morceaux d'argile, de bien comprimer les parois et de lenr donner une épaisseur uniforme. Cette dernière condition est assez facile à vérifier au moyen d'une règle qui doit s'appuyer sur toute la longueur de la moufle. La moufle ainsi terminée (ouverte encore à ses deux extrémités) est portée près du poêle, et sèche horizontalement jusqu'au moment oti la pâte est assez consistante pour que la moufle puisse se tenir debout, environ trois jours. Pendant ce temps, on a soin de recouvrir d'un linge mouillé les bords dn fond. Au bout de trois jours, on retire le moule, on enlève le linge et on façonne le fond de la moufle ; la difficulté du procédé est précisément de rendre parfaite l'adhérence du fond au corps de la moufle : on redresse ensuite la moufle verticalement. H est nécessaire de comprimer le fond de la moufle quand elle est ainsi redressée ; on le fait au moyen d'une tige de fer terminée par un tampon en fer recouvert d'un linge mouillé. L'ouvrier s'éclaire avec une lampe fixée à une longue tige, pendant qu'il bat le fond avec le tampon. C'est aussi quand la moufle est redressée que l'ouvrier façonne son orifice et met sa marque et la date de la confection. Les moufles bien sèches sont portées à l'étuve.
Un bon ouvrier peut faire sept moufles dans sa journée, et par conséquent ce nouveau procédé économise la main-d'œuvre dans le rapport de 8 : 21. On doit en outre espérer que les moufles mieux fabriquées dureront plus pins longtemps.
BaïQCES DE FOYERS. — Les briques de foyers et celles qui servent de piedsdroits aux voûtes des niches, dans lesquelles les moufles sont disposées, sont
fabriquées dans le même atelier que les moufles et dans des moules en bois. La pâte d'argile est fortement comprimée dans ces moules au moyen d'un mandrin. Les briques sont séchées comme les moufles, d'abord dans l'atelier, et ensuite à l'étuye, mais elles ne sont pas cuites; elles sont employées crues dans la construction des fourneaux.
Les dimensions des briques de foyers sont 0",40, 0"»,23 et O^ji?.
Les chaudières pour la fusion du zinc brut sont fabriquées avec les mêmes argiles que les moufles : elles sont cylindriques, à fonds bombés et munies de rebords annulaires. Leur diamètre intérieur est de 0",32, l'épaisseur de 0™,03 et la profondeur de 0°',40. Les rebords annulaires ont O^.O? de largeur. Ces chaudières sont fabriquées dans des moules en bois d'une seule pièce, par les mômes ouvriers qui font les moufles; elles sont séchées d'abord ù l'atelier près du poêle, ensuite à Tétuve ; elles ne sont pas cuites.
Bottes et pots, — Les bottes et les pots sont adaptés aux moufles et ser« vent À la condensation du zinc. La botte se compose d'une partie cylindrique qui s'adapte à la partie supérieure de la mouflç; longue de 0"",50, et d'un coude à angle droit, qui pénètre dans le pot. Le sommet du coude est tronqué et présente une ouverture elliptique dont les axes ont 0°^,20 et 0^,45. Les dimensions principales d'une botte sont indiquées pi. X, fig* 10, L'épaisseur estdeO»,01.
On se sert pour les bottes d'une pâte composée d'argile oi'dinaire crue, mélangée avec une quantité égale de même argile calcinée. Cette pâte est montée aux ouvriers en masses informes. Ils commencent par la comprimer et la façonner en prismes rectangulaires longs de 0™,50, disposés sur des tables sablées. La confection d'une botte exige deux hommes et un moule composé de deux pièces indépendantes : la première est une planche sablée, sur laquelle on fabrique la botte ; la seconde est le moule intérieur de la partie droite, et est munie d'une poignée. Le premier ouvrier coupe dans son prisme d'argile une bande ou feuille épaisse de 0"^,01, large de 0*^,25, longue de 0^,^0, et l 'étend sur la planche ; il pose sur cette argile le moule •intérieur, contre lequel il relève les bords de la feuille d'argile ; il en coupe une seconde égale â la première, et l'étend sur le moule ; il réunit ensuite et comprime avec la main mouillée les bords* de l'argile et passe le moule au second ouvrier. Celui-ci façonne à la main le coude de la botte, en prenant de l'argile dans un petit tas de pâte ; il ne réserve pas l'ouverture du coude, qui est faite plus tard en coupant l'argile, quand la botte est déjà un peu so* lide. Les modifications qu'on a faites dernièrement à cette fabrication sont de peu d'importance ; le moule intérieur est plus long ; il va maintenant jusqu'au ooude da la botto. et le second ouvrier emploie la terre comprimée
en prismes an lieu de la prendre à des tas informes et telle qu'elle sort du pétrin.
Les bottes sur leurs planches sont rangées autour du poôle et sèchent pendant trois jours. Elles sont alors assez solides pour q^u'on puisse enlever le noyau intérieur et couper le coude : elles restent encore quelques jours autour du poêle, puis elles sont rangées dans l'atelier dans des casiers, jusqu'au moment où elles sont employées.
Quatre ouvriers et un manœuvre suffisent pour l'usine ; ils ne gagnent pas plus de l',50 par poste de 12 heures ; chacun d'eux peut faire 100 bottes dans sa journée- Ces ouvriers travaillent seulement une partie de l'année et particulièrement Tété.
Les pots ont à peu près la forme de troncs de cônes ; leur hauteur est de 0»,25 et les diamètres des bases sont de 0",i7 et 0",12. Ils sont confectionnés à la main sur des moules en bois, par deux ouvriers jeunes et peu exercés. • Ces ouvriers ont aussi leurs tas prismatiques d'argile, dans lesquels ils coupent successivement, pour chaque pot, deux bandes épaisses de 0",0I, qu'ils appliquent sur le moule et dont ils n'ont qu'à réunir les bords. Les pots sont sèches comme les bottes. On évalue à 150 ou 200 le nombre de pots qu'il faut renouveler journellement. Les deux ouvriers doivent fabriquer tous les pots consommés, moyennant 2',o0 par jour. Le poids d'une botte avec son pot est i5 kiL et le prix de revient 0',25. Le pot seul revient à 0',05.
V(mrsde réductim. PI. X, /Ig. 3, 4, 5, 6 et 7. — Les fours sont tous adossés deux à deux comme dans les usines de la Silésie. Au milieu d'un massif double s'élève la cheminée, de 12 mètres de hauteur. Chac^e four contient vingt moufles disposées deux à deux, dans des niches, sur deux banquettes à peu près horizontales séparées par la chauffe.
La grille a 0",39 de largeur et 1"»,872 de longueur; elle est à 1 mètre en contre-bas des banquettes. Elle est formée par trois barreaux en fer forgé placés dans le sens de la longueur et supportés par deux grosses barres de fonte scellées dans la maçonnerie latérale. Les parois de la chauffe, censtruites en briques, dites briques de foyers, ne sont pas tout à fait verticales : leur distance au niveau des banquettes est de 0",47 ; à la grille elle n'est que de 0»,39. La chauffe est placée au milieu du four, tant en longueur qu'en laideur. La largeur intérieure du four est 3n^40.
L^s deux banquettes sont un peu inclinées vers l'extérieur. Les pieds-droits parallèles, qui supportent les voûtes des niches latérales, sont perpendiculaires à la chauffe et commencent à un mètre des bords intérieurs des banquettes. Chaque pied-droit est formé d'une seule brique dont les dimensions sont indiquées /Cg. 8, pi. X.
U plus grande longueur est de 1 mètre; l'épaiMenr eet de 4" m 0i>»i06 ;
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la hauteur de 21" = O^fiù. La largeur des niches est de 23" = 0"^602 ; les voûtes sont cylindriques et parallèles aux hanquettes; elles viennent pénétrer la voûte principale du four, parallèle à. la longueur de la grille. Le point de cette voûte le plus élevé est à 33" = 0",863 au-dessus des banquettes. Aux deux extrémités du four, cette voûte principale est aussi pénétrée par deux parties de voûtes cylindriques parallèles à la largeur du four. Ces pénétrations rendent la construction de la voûte assez compliquée et nécessitent des briques de formes particulières. Les briques sont toutes achetées à la maison Pastor-Bertrand, d'Andenncs, excepté les briques de foyers et les pieds-droits des niches. Il faut pour la voûte d'un four 878 briques de 22 formes différentes. ♦
Les moufles viennent aboutir vers le milieu des niches : celles des quatre niches extrêmes ont l",4o de longueur ; les douze autres seulement i™,27 ; le fond de ces dernières est à 0",23 de la chauffe.
Les deux moufles d'une niche la remplissent assez complètement pour qu'il ne soit pas besoin de maçonnerie pour fermer latéralement le fourneau. II suffit du lut jeté à la main par les ouvriers aux bords des moufles.
Les banquettes n'existent que jusqu'aux extrémités des moufles; elles sont continuées jusqu'à la paroi extérieure du four par des plaques de fonte percées d'ouvertures dans lesquelles- viennent s'engager les pots. Au-dessous, le massif du four présente des cavités rectangulaires, fermées en partie par des plaques de tôle, et dans lesquelles le zinc distillé tombe en gouttelettes qui se solidifient sur des soles en fonte. Les bottes et pots sont entièrement sous les niches, fermées à l'extérieur par des poiles mobiles. Ces portes sont composées simplement d'un châssis et treillis en fer, garnis avec du lut. Elles sont posées dans de petites embrasures ménagées aux bords des niches.
A l'extrémité du four opposée à la cheminée est la porte de chargement de la grille, à côté de laquelle le chauffeur place la provision de houille pour la journée. D'un côté de la porte se trouve le compartiment dans lequel les moufles sont chauffées jusqu'au rouge avant d'être placées dans le four ; de l'antre est le foyer à deux chaudières pour la fusion du zinc brut. Le four pour la cuisson des moufles a 0'",75 sur 1"*,20. 11 est couvert par une voûte cylindrique.
Les flammes du four à zinc entrent par un conduit à la partie inférieure et au fond; elles sortent par un rampant dont l'oriOce est à la voûte près de la porte, et se rendent dans une petite cheminée haute de quelques décimètres. Cette disposition a l'avantage d'attirer vers cette extrémité du four à zinc une partie des flammes, et par suite de faciliter une égale répartition de la chaleur dans l'intérieur du four ; ces flammes sont en outre utilisées en partie. \a disposition des deux foyers avec les chaudières de fusion du zinc est sufG-
samment indiquée par les fig. 4 et 5, pi. X. Les flammes da four à zinc qui servent à les chauffer sont appelées par une petite cheminée.
Entre les deux fours de réduction adossés, se trouve la cheminée commune, et deux chamhres pour la calcination de la calamine (fig, 3, 4 et 6).
Chacune de ces chamhres est rectangulaire et "voûtée ; le chargement et le déchargement se font par une porte sur le devant ; les flammes des deux fours à zinc entrent, par deux conduits symétriques, au niveau des banquettes et de la sole horizontale de la chambre, et à peu près au milieu de sa profondeur; elles sortent par deux rampants dont les orifices sont à la Toûte et près de la porte {fig, 6). Ces rampants m, m, lea conduisent dans la cheminée. Les dimensions principales de la chambre de calcination sont : largeur 0",94 ; profondeur 1"»,50; hauteur 0">,85.
La cheminée, haute de i2 mètres au-<lessus des banquettes, est divisée en quatre compartiments, qui répondent aux rampants des chambres de calcination. La section de chaque compartiment est un carré dont le côté a 0»,30.
Il importe de régulariser la température, c'est-à-dire de forcer les flainnics à se répandre à peu près également dans le four; pour remplir autant que possible cette condition, des conduits obliques sont ménagés dans les voûtes des niches extrêmes et viennent aboutir à de petits canaux horizontaux construits en briques non cimentées au-dessus des fours p, p (/îg. 4, 5, 6 et 1), Ces canaux conduisent les flammes dans les rampants au-dessus des chambres de calcination. Dans plusieurs fours, ces canaux n'existent pas et les flammes sortent librement par les conduits ; elles sont alors utilisées en partie pour la cuisson des bottes, pots, briques de foyers, qu'on place assez longtemps d'avance au-dessus des fours.
Les armatures de ces fours à zinc ne sont pas très-fortes : dans le sens de la largeur, elles sont placées en a, a {fig. 4), aux extrémités et de part et d autre des niches du milieu. Elles consistent en montants en fonte appliqués contre les parois et serrés par des tiges de fer horizontales boulonnées à leurs deux bouts. Comme les niches du milieu sont celles qui chauffent le plus, les montants en fonte correspondants sont réunis par des arcs en fonte appliqués contre les borâs des voûtes. Dans le sens de la longueur, les armatures 6, b {fig. 4), servent pour les deux fours.
Les différents massifs doubles sont placés dans des bâtiments allongés et dans le sens de la longueur <• La distance des fours entre eux est de 4 mè-
l. Dans Tusine qu'une société d'Eschweiler construit près de Stolberg, sur le Kohlen- ^rg, les massifs sout disposés dans le sCns de la largeur du bàtimcut : cette disposition ôconomise Tespace, mais rend la manœuvre plus pénible pour les ouvriers.
très; réloignement des basses murailles, 3™^50; la laideur des b&Uments est de 12 mètres; l'épaisseur des murs, de O'°,4o; leur hauteur au-dessus du sol, de 4 mètres ; les toits recouverts en tuiles sont inclinés à 0,4o. Ces toits sont ouverts à leur partie supérieure, afin de donner une issue facile aux fumées.
Les basses murailles sont percées de portes et de fenêtres munies de volets. Il faut, autant que possible, éviter les courants d'air, dans certaines périodes de la réduction ; ces courants agiraient trop énergiquement sur le zinc et augmenteraient la perte en l'oxydant. Cet effet est bien évident quand, par un vent latéral, les ouvriers ne font pas attention à bien fermer les portes et les volets*
Pour amener aux grilles l'air nécessaire à la combustion de la houille, deux systèmes de canaux souterrains sont établis sous les fours. Les uns sont parallèles à la longueur des bÂtiments et s'étendent sous toute leur longueur. Les autres sont transversaux. Dans les bâtiments construits en dernier lieu, on a fait trois conduits longitudinaux, larges de i'°,25, hauts de 2 mètres sous clef, et autant de conduits transversaux que de grilles. Dans les anciens bâtiments, ces derniers conduits répondaient aux intervalles des massifs doubles ; mais on a reconnu la nécessité d'un conduit par grille.
Le sol des conduits ou canaux d'aérage est à 3 mètres en contre-bas du sol de l'usine ; on a disposé quelques rampes inclinées assez douces pour que les ouvriers puissent monter les escarbilles dans des brouettes.
Le terrain sur lequel l'usine est construite est assez bon et n'exige que des fondations en briques, même pour les voûtes qui supportent les fours.
Un four est ordinairement construit par quatre hommes, mais dans un temps assez variable, suivant qu'on est plus ou moins pressé. On fournit aux ouvriers tous les matériaux et on leur donne 300 fr. pour la main-d'œuvre d'un four. Pour les derniers fours construits, les frais d'établissement se sont élevés à 30,000 £r. pour huit fours, avec le bâtiment, soit 3,750 fr. par four.
Mise en feu. — Quand un four est construit, on le laisse sécher pendant quinze jours, puis on le chauffe très-graduellement, de manière à le porter au rouge seulement en huit jours. On peut alors commencer à charger, dans les moufles, du minerai m^^^langé de beaucoup d'oxyde de zinc II faut encore huit à dix jours pour que le four soit bien échauffé. Quand on est très-pressé, on peut gagner environ huit jours de séchage sur (a mise en feu, mais on l'évite le plus possible.
Outils. — Les outils nécessaires pour un four sont :
2 pelles de diOi^gement du miticrai culcùié dans les moufles, — Elles sont en
tôle et fixées à des manches en fer longs de 3*^,50 et de 0^fi% de diamètre.
Elles ont la forme de prismes droits à base carrée dont Tune des faces aorait été enlevée. La hauteur du prisme est de 0°^,40 ; le cûté'de la base de
2 rétoles ou râbles pour décharger les moufles. La longueur des manches est de 3'^,50, leur diamètre de 0'",025 ; la partie platp a 0>»,10 sur 0-,08.
2 rftbies plus petits pour les bottes : les manches n'ont que 2 mètres de longueur.
2 grands ringards en biseau (Herping) pour détacher les matières agglomérées et adhérentes aux moufles* Leur longueur est de S^^^SO» le diamètre de 0",3O.
2 ringards plus petits pour les bottes»
1 spitz ou crochet pour nettoyer les pots.
\ seau à eau.
1 caisse à lut
1 pelle ordinaire en tôle, avec manche en bois, pour mélanger les matières qui compasent les charges.
1 pelle pour charger la grille.
I grande paire de pinces servatft à enlever et à placer les briquettes qui ferment les ouvertures des bottes et des moufles.
Pour tous les fours d'ua même hangar, il faut en outi*e une paire de pÎDces pour manœuvrer les moufles, les enlever et les mettre en place.
La somme du poids des outils d'un four est de 163^46.
Personnel. — Pour l'élaboration du minerai dans un four deux hommes suffisent : l'un d'eux, nommé le brigadier, dirige la manœuvre ; l'autre est son aide. Ces deux ouvriers ont ordinairement cinq à six heures sur vingt» quatre pour le déchargement des moufles, leur chargement, la fusion et la coulée en lingots du zinc brut condensé au-dessous des pots, pour remplacer les pots, bottes, moufles hors de service* Us sont payés 2 francs et l',50.
II faut en outre un chauffeur pour deux massifs ou quatre grilles, et par douze heures, et un homme pour quatre fours pour casser le minerai eo menus fragments, au marteau, et pour le calciner* Chaqiil chauffeur reçoit 2 francs par douze heures, et chaque casseur l',25*
Pour intéresser les ouvriers à la réussite des opérations on leur accorde une prime de 0',1I1 par kilogramme de zinc qu'ils obtiennent au delà du nombre normal (<50 kilogrammes par four et par vingin^uatre heures); on leur fait une i*eteuue de 0^o55 par kilogramme obtenu en moins du nombre
précédent. Cette retenue n'est cependant pas toujours appliquée. Ces primes et retenues sont réparties entre le chauffeur, le brigadier et son aide, dans la proportion de 2/5 pour chacun des deux premiers et de 1/5 pour l'aide.
Galcinâtion du minerai. — Le minerai cassé au marteau est chargé dans les deux chambres de calcination, entre les deux fours de chaque massif. La charge de 8 centner = 448 kil. par chambre, reste douze heures dans le four ; l'ouvrier la retire avec un râble, et l'amène contre le mur en face du four, et charge de suite une nouvelle quantité de minerai.
La calamine en poussière, provenant du lavage, ne reste que huit heoi'es dans les chambres, mais les charges sont réduites en proportion. Dans les deux chambres, on calcine toujours en vingt-quatre heures 32 centner (1,792 kil.) de minerai, ce qui est la charge des deux fours dont les flammes servent à la calcination.
La perte de poids du minerai varie de 20 à 25 p. 100; elle est un peu plus forte pour la calamine lavée que pour celle qui arrive directement de la mine.
Travail d'un four à xinc, — La charge des vingt moufles d'un four à zinc est de 16 centner = 900 kil. de calamine (poids pris avant calcination) mélangée avec un volume égal de houille maigre ; ce volume répond à 6 schefTcl ou 327 kil. La houille maigre est achetée à la houillère Hohenhohe, bassin de la Worm, à raison de 3', 70 les 1,000 kil.*
Les matières sont mélangées par l'aide, qui en fait des tas devant le milieu du four et près du mur; chaque tas répond à la moitié d'un four ou à dix moufles. A la calamine calcinée on ajoute tout ou partie de l'oxyde de zinc recueilli dans l'opération précédente.
Chargement et déchargement des moufles. — Une opération dure vingtquatre heures. Le brigadier et l'aide commencent le travail le matin vers quatre heures ; ils enlèvent d'abord le zinc condensé au-dessous des pots, et nettoyent les cavités qu'on pourrait appeler les bassins de réception du zinc ; ils procèdent ensuite au déchargement et au chargement des moufles. L'aide enlève la porte ou châssis double, qui forme à l'extérieur la première niche voisine de la chambre de calcination, et la pose contre le mur du hangar. Le brigadier et l'aide détachent à coups de ringards les briquettes lutées sur les orifices elliptiques aux coudes des bottes, et nettoyent aussi complètement que possible ces dernières et les pots. On remarque en cet instant une flamme très-vive dans les bottes; elle est due à la combustion du zinc condensé vers le coude et dans la partie horizontale par l'air frais extérieur. Une partie notable de l'oxyde de zinc formé est due à cette action.
Les deux ouvriers détachent de même les briquettes qui ferment les moufles au^essous des bottes : chacun d'eux, armé d'un rûWe, avance sur la plaque
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de fonte qui supporte les pots^ et fait ensuite tomber sur le sol de Tusin^es résidus de l'opération : les parties agglomérées sont détachées avec des ringards. Afin que les résidus rouges ne gênent pas les honunes pendant ' le chaigement, l'aide les recouvre de quelques pelletées des résidus froids de l'opération précédente, conservés à cet effet.
Quand les deux moufles sont bien nettoyées^ le brigadier va prendre la briquette qui doit fermer l'une des moufles, applique du lut sur ses bords et la donne à l'aide; celui-ci la présente au brigadier qui la saisit avec les grandes pinces, la fait passer entre la botte et la partie verticale de la niche, et l'applique contre l'ouverture de la moufle ; l'aide la maintient ensuite avec an ringard pendant que le brigadier jette à la main du lut sur les bords : la même manœuvre est répétée pour la seconde moufle*
Le brigadier charge ensuite les deux moufles en môme temps; il présente i l'aide la pelle de chargement au-dessus du tas préparé d'avance : l'aide la remplit avec la pelle ordinaire. Le brigadier l'introduit alternativement dans chaqae moufle par les orifices, aux coudes des bottes, et la vide en la retournant. Il faut, pour la charge d'une moufle, environ vingt pelletées.
Les deux ouvriers ferment les coudes des bottes de la même manière que les orifices des moufles ; l'aide enlève ensuite le châssis de la seconde niche, et s'en sert pour fermer la première ; la manœuvre recommence alors pour les denx moufles de cette seconde niche, et successivement pour toutes celles du même côté du four. Pour fermer la dernière niche, l'aide prend le châssis enlevé à la première. Les deux hommes passent de Tautre côté du four, et achèvent le déchargement et le chargement.
Fusion ou zinc brot. — Le zinc distillé et condensé au-dessous des pots fonne des espèces de stalagmites. Il est fondu par le brigadier dans les deux chaudières placées aux extrémités du four.
Il faut que les chaudières soient couvertes assez exactement; on emploie des plaques de tôle mince. Le brigadier doit veiller à ce que la fusion soit très-lente, et à ce que la température ne s'élève pas jusqu'au point de volatilisation du zinc. Le métal doit rester en fusion pendant un quart d'heure ; après ce temps le brigadier le coule en lingots en le puisant avec une cuiller en fer, et le versant dans des moules en fonte pareils à ceux qui servent pour la seconde fusion. L'oxyde de zinc et les crasses viennent nager à la surface du métal, sont enlevés et jetés sur le tas de calamine du lendemain. Pendant ce temps, l'aide prépare la charge de minerai calciné et de charbon pour l'opération suivante, et enlève les résidus, qu'il porte dans les cours qui séparent les bâtiments. Plus tard, ces résidus seront jetés sur les flancs du plateau. Le âne en lingots est porté à l'atelier de seconde fusion et de laminage.
8t MINB8 ET USINR A ZINC
4)nand un pot ou une botte est how de service, ce qui arrive trè»-fréquemmont, le brigadier le ou la remplace immédiatement. Quand une moufle est fftiée et doit être changée, le brigadier la nettoie comme les autres, enlère la botte et lo pot^ at ne charge rien dans cette moufle, mais continue le chaînement et déchaînement des autres; il ne la retire du four qu*& l'instant oh oelle qui doit la remplacer a été chauffée jusqu'au rouge. Le brigadier casse alors, avec un ringard, le lutTiux bords de la moufle, la fait glisser sur la banquette, et l'amène sur la plaque de fonte, sur le devant de la niche, n la saint alors aveo de grandes pinces courbes, et deux ouvriers la portent à l'intérieur. Les deux aides vont prendre immédiatement la moufle neuve dans le four de cuisson, et l'amènent sur le bord de la niche. Ils aident ensuite le brigadier à la pousser dans l'intérieur du fbur. L'allonge et le pot sont mis immédiatement en place, et une demi-charge introduite.
Soins a la grills. — Bien que les barreaux de la grille soient assez espacés (de 0"'',07), on ne brûle que de la houille menue, la plus mauvaise de la mine : elle est demi^graase et brûle facilement avec une longue flamme. La houille n*est pas en contact immédiat avec les barreaux ; elle en est séparée par une couche de mftchefer en gros morceaux spongieux, entre lesquels arrive l'air nécessaire à la combustion. Le chauffeur doit de temps en tcm[)8 piquer la grille par-dessous avec un ringard pointu, en s'attschant à ne pem faire tomber la houille, mais seulement à dégager les orifices pour Tair. La couche de mftchefer a 0''^>3d d'épaisseur; le combustible doit être maintenu à peu près constamment A l'épaisseur de 0",40.
Quand le feu est bien arrangé par un chauffeur habile, on peut séjourner sans peine sons la grille; il ne tombe quelques escarbilles que lors du chargement de la houille.
La consommation maxima permise au chauffeur est de 29 schoffel (de 43 kil.) par four et par vingt-quatre heures. S'il brûle davantage, l'excès est à son compte. Ordinairement cette limite n'est pas atteinte, et un four ne consomme pas plus de 27 scheffel.
La houille est amenée du puits James sur un chemin de fnr à une voie, dans des wagons en bois contenant 22 scheffel, et pouvant basculer perpendiculairement aux essieux, de façon à se vider latéralement à la voie et hors des bâtimeni«i. Les chauffeurs viennent chercher la houille dans des brouettes et la déposent près des portes de chargement des grilles. Un cheval suffit pour le transport de la houille dans toute l'usine.
Très*pen de temps après le chargement des moufles, apparaissent au-dessous des pots des flammes rougeâtres ; mais ce n'est qu'au bout de plusieurs heures que le zinc commence à distiller et à se condenser II donne aux flammes une couleur blanc vcrdAtre d'autant plus intense que les moufles sont plus chauffées
et qoe i'air extériear anûve plus facilement jusqa'aux bassins de réception. Ces flammes doivent servir de guide aux chauffeurs. Quand elles sont faibles sous une niche, le chauffeur doit activer le tirage de ce c6té, en ouvrant le rampant donnant issue aux flammes à la partie supérieure de la niche; qnand ces flammes sont trop fortes, il doit au contraire fermer ce conduit. La quantité d'oxyde de zinc formé dans les bassins de réception est considérable, qnand le vent arrivant vers le cdté des fours, le chauffeur n'a pas la précaution de fermer exactement les portes et les volets.
Dans la nuit la flamme légèrement verdâtre diminue, et cesse tout à fait le matin vers quatre heures, un peu avant le chargement. Le minerai est bien complètement épuisé; lorsque les résidus retirés rouges des moufles arrivent àFair, on n'aperçoit aucune flamme blanche de zinc. A l'usine d'Angleur, ao contraire, les flammes de zinc sont très-abondantes lors du déchargement '•
La perte en métal est considérable, et due pour la plus grande partie à la Toiatilisation et à l'oxydation du zinc distillé, et non pas à l'inachèvement de lopération.
C'est donc vers la condensation du zinc que doivent porter les modiQcations aa procédé silésien, au moins pour diminuer la perte. De nombreux essais oQt été déjà tentés dans le but de condenser les vapeurs de zinc dans l'eau. Demièrement encore (à la fin de 1815) on a mis en pratique pendant plu* sieurs semaines un procédé imaginé par un Anglais, mais on a été obligé de renoncer à cette invention pour les deux raisons principales suivantes :
1* Le zinc condensé dans l'eau la décompose en partie; il se trouve en pondre extrêmement divisée qui donne peu de métal par fusion dans les chaudières;
2^^ La pression est toujours un peu augmentée dans les moufles; les résidus d une opération de vingtrquatre heures contiennent encore beaucoup de rinc; et les moufles sont plus rapidement hors de service, parce que les fentes tendent toujours à augmenter par suite de l'excès de la pression intérieure.
Perte en zinc. — Je n'ai pu me procurer moi-même d'échantillons représentant certainement la composition moyenne du minerai traité ; cependant, d après plusieurs analyses, la teneur moyenne du minerai amené à l'usine serait de 27 à 29 p. 100; comme on ne retire que 49 à 20 p. iOO de zinc, la perte ne serait pas inférieure à 2o p. 100 et à 28 p. 100.
PnsoNNEL. — L'administration est composée de :
Un directeur, M. de Jattrias, un comptable et quatro employés»
lé Les résidus des cornues à Angleur coatiennent 10 p. 100 de zinc; une partie est à VéUlde silicate; cependant, par une simple- calcination, on dégage encore 7 p. 100 de liac, et lacide acétique dissout à peu près la même proportion.
Les travaux sont dirigés en sous-ordre par quatre contre-maitres^ qui toos les jours remettent à l'administration des rapports détaillés de Tétai des travaux qu'ils ont à surveiller. L'usine entière emploie 200 ouvriers permanent, et en outre un nombre variable de manœuvres. La petite usine de Steinfûrtchen occupe une douzaine d'ouvriers et un contre-maître.
Association des ouvriers. — Tous les ouvriers font partie d'une association; ils paient i /60 de leurs salaires et une forte proportion de leurs primes et gratifications à une caisse de prévoyance deslin<'e à assurer des secours aux ouvriers malades, des pensions aux invalides, aux veuves et aux orphelins, proportionnées à l'habileté et aux services rendus par les ouvriers.
Une association pareille existe entre les ouvriers des mines de calamine et ceux de la houillère.
Co)isidérations économiques. — Je donnerai, de môme que pour les mines, la production de zinc brut et les consommations pendant le premier trimestre de 1845.
Production. — Zinc brut fondu en lingots. 748,638 kil.
Nombre des fours en rendement moyen. . 52
Production moyenne par four et par jour. i 20
Consommations. — Houille pour réduction 29,945 schefTel de 50 kil.
— pour les grilles.. •• 126,360
— accessoires i 9,891
Calamine lavée 72,923 centner de l)o kil.
Rendement moyen en zinc . . 0,1 868
— Moufles 750 (c'est environ une
moufle pour 1 ,000 k .de zinc)
— Bottes et pots 6,250
Les moufles durent de deux à cinq mois, quelques-unes résistent dix mois et jusqu'à un an. Les bottes sont hoi's de service après une quinzaine de jours et les pots en moins de cinq jours.
Prix de revient.— Détail des frais pour 1,000 kil. de zinc brut en lingots :
Une moufle à 5 ', 04 ]
9 bottes et 20 pots 2 BO > 15^740
Briques, terre réfractaire, lut 8 20 )
Calamine, 5,353k. à 14',35 les 4, OOOk 76,815
Houille sèche pour réduction, 1,945 k. j
à 3^50 les 1,000 kil 6^,807 1
Houille pour les grilles et accessoires, I '
9,767 kil. à 1 1 fr. les 1,000 kil. . . 107 437 /
A reporter 206,799
Report 206f,799
Main-d'œuvre :
jo. fr. fr,
Cassage et calcinalion, 4,177 à i,2o 1,471
Chauffeurs, 3,340 à 2,00 6,680
brigadier, 6,600 à 2,00 13,320 ) 35, 161
Transports dans l'usine 3,700
Primes et frais divers 25, 980
ChaiTgeurs : j . ,^
Somme des frais spéciaux pour 1 ,000 kil. de zinc 267, 940
Les frais de traitement seuls sont de 1 91 , 125
La proportion de houille consommée est de :
1 { ,667 pour 1 de zinc brut obtenu, 2,391 pour 1 de calamine lavée.
A la Vieille-Montagne, on ne consomme pas plus de 1,899 de bouille pour { déminerai lavé; mais si la dépense est moindre en charbon, celle en terre réfractaire et cornues est bien plus forte, de sorte que les frais spéciaux du traitement de 4,000 kil. de minerai sont plus élevés à Angleur qu'à Stolberg.
Pour faire la comparaison, je prendrai les nombres cités dans le mémoire de MM, Piot et Murailhe. (Annales des mines, 4<» série, t. V.) Les modiûcations apportées dans le travail à l'usine d'Angleur n'ont pas notablement changé les consommations. Je suppose la bouille au même prix , 1 1 francs les 1,000 kil. pour les deux usines.
Frais d'élaboration de 1 ,000 kil. de calamine :
stolberg. Vieille-Montagne.
Cornues ou moufles 0',941 8 ^ 913
Briques, terre, fer, acier, etc 2 140 6 513
Houille 22 887 18 477
Main-d'œuvre 13 020 14 226
Somme des frais 38 988 48 129
La différence en faveur de Stolberg est de 9', 141. Si on prend les frais d'élal»ration rapportés à 1,000 kil. de zinc brut obtenu, ce qui revient à faire «fraction de la différence de richesse des minerais, on a :
Pour Stolberg 19d',23«
Pour la Vieille-Montagne 1 60 430
L'avantage est pour cette dernière usine; mais il provient de la supériorité d^ minerai traité, et non de la méthode employée. ].e tableau précédent montre que la principale différence entre les deux méthodes provient de ^a terre réfractaire , dont la consommation est bien plus forte dans la méthode liégeoise, que dans la méthode suivie à Stolberg. 1^ main-d'œuvre
est à pea près la même, et la différence de consommation de houille est en partie compensée par la qualité supérieure employée dans les fours liégeois.
Pour tenir compte des frais généraux dans le prix de revient du zinc, il faudrait entrer dans quelques détails sur la constitution de la société, les conditions auxquelles les usines et les mines ont été acquises, Taugmentation de leur valeur par suite des grands travaux exécutés, des nouvelles machines installées, etc. Je ne donnerai pas le détail de ces frais généraux qui montent à iOO francs environ par tonne de zinc. En considérant seulement les frais spéciaux, le prix de revient de 1,000 kil. de zinc brut est de 267^94*
La production de l'année 1845 a été de 3,000 tonnes; elle ne sera pas notablement plus forte en 1846; mais quand les amas de Diepelinchen, Saint- Se vérin, Wolsgrube, etc., seront en exploitation, le nombre des fonrs sera beaucoup augmenté, et la production au moins doublée.
iMminagt du 2t»c. <— Tout le zinc brut est laminé, soit à Stolbeig, soit en France, à Thierceville. A Stolberg, on lamine le zinc pour la consommation locale ; et à Thierceville, le zinc vendu à Paris.
Je décrirai le laminage à Stolberg.
Le zinc est amené des fours de réduction en lingots pesant 40 kil. Il est soumis à deux opérations, la seconde fusion, le laminage:
1® Le zinc brut est fondu dans un four à réverbère, et coulé en lingots, qui sont immédiatement dégrossis au laminoir ;
2^ Les plaques, coupées aux cisailles, sont réchauffées par paquets de 80 kil., et passées entre les cylindres, entre lesquels elles reçoivent leurs dimensions; les bords sont ensuite rognés au moyen de cisailles*
Matériel — L'atelier comprend:
Un train de cylindres mus par une machine de 45 chevaux ; Deux fonrs pour la seconde fusion du zinc ; Un four pour réchauffer les paquets; Une paire de cisailles pour les plaques ébauchées ; Des cisailles pour les feuilles laminées.
La machine à vapeur est en même temps le moteur du broyage et du pétrissage des terres.
Fours de seconde fusion. — Ces fours à réverbère sont disposés de manière à donner une température peu élevée, et à soustraire le zinc maintenu en fusion tranquille à l'action des courants gazeux de la chauffe et de Ja porte de travail à la cheminée. Les dimensions principales d'un four de seconde fusion sont les suivantes :
La grille a 0»,50 sur 0™,7S.
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Le pont ost à O^'^dO au-dessus de la grille; il a O'^jâO de longueur et 0"*,75 de largeur.
La sole commence près duponti à 0^,35 au-dessous; sa surface est inoli* née vers l'extrémité du four. Ses dimensions hori2<mtaIes sont i"^^62 en lon^ guenr et l'^ySS en largeur. Une seule porte, placée à Textrémité du four, sert an chargement et au travaîL Près d'elle la sole est creusée en un Imssin capable de contenir tout le zinc d'une charge. La voûte qui recouvre la sole est cylindrique et un peu plus inclinéCi de sorte que son élévation ao^^essus de U sole étant O^^^SO au pont, n'est plus que de 0™»66 prés de la porte» La sole est ea irgile réfractaire, épaisse de O'^^ii 5, et battue avec un mandrin en bois oomme la sole d'un fourneau de coupelle» La tablette de la porte de travail est au niveau de la sole près du pont ; la porte a O^fiO de hauteur et 0°^,30 de lar*
grar; elle est fermée à volonté par une plaque de t61e mobile dans des rai-^ Dores verticales extérieures. L'orifice du rampant incliné qui conduit les flimmes à la cheminée latérale, est à la voûte au-dessus du bassin ; le rampent a 0»,i 5 sur 0»,40.
Les armatures sont tontes en fer et très-foibles* La cheminée n'a pas plus de 8 à iO mètres.
Les deux fours sont disposés parallèlementi hors de l'atelier de laminage, mais traversant l'un des murs ; les deux portes de travail sontdani l'intéritut de l'atelier.
Cette disposition des fours de seconde fusion rend presque nulle l'oxyda^ tien du zinc fondu et réuni dans le bassin de réception, et si le chanifeiir «si habile, il ne dépasse pas la température de fusion, et n'atteint pas celle à Uh quelle le linc commence à donner des vapeurs notables.
LiKooTiÈiis* «^ Le zinc est puisé dans le bassin au moyen dt euillen ta fen à longs manches, et coulé dans les lingotières en fonte, réunies deux â deoi dans le même moule ; les dimensions horitontales des lingots sont 0",2S et 0™,60. L'épaisseur varie de 0">,02 à 0",0é. H faut quatre moules pour les deux fours de fusion.
Foui ▲ uÉcHAUPFBa. •*» On s'est servi jusqu'à la fin de l'année f él9, pour réchauffer les paquets de feuilles dégrossies, d'un four é réverbère placé dans l'atelier môme. La disposition de ce four était à peu près semblable à celles des fours de seconde fusion, avec ces différences que la sole était horliontalè et la porte de chargement plus large. Les dimensions principales étaient les •Bivantes :
La grille avait 0>"|ttO de côté ; elle était à 0<»,60 au-dessous du pont, et la Toute à 0<",10 seulement au-dessus du pont. Ce dernier avait 0"*,2B de lonpiear et sa largeur allait en oroissant, de la grille à la sole, de 0*,50 é i"|00. Unie horixontale et rectangulaire avait i"^,25 de longueur et i>*,15 de lar-
geur. La voûte était élevée deO"*,35 au-dessus de la sole. La porte avait 0"^,25 de hauteur et toute la largeur du four. Une table en fer, large de 0"^^60, placée devant la porte au niveau de la sole, servait à la manœuvre des paquets. L'orifice du rampant était à la voûte près de la porte, et la cheminée élevée de 2 mètres.
Les paquets étaient supportés dans le four sur deux patins disposés sulyant la longueur de la sole.
A ce système on a substitué, au commencement de 1846, un four analogue à ceux dont on se sert dans les verreries pour réchauffer et laisser refroidir lentement les pièces fabriquées, chauffé par les flammes perdues des fours de seconde fusion. La sole du four, très-allongée, est inclinée ; elle est formée par trois bandes ou patins en fer parallèles, sur lesquels glissent les paquets et autour desquels circulent les gaz, qui se rendent à la cheminée par deux rampants aux deux extrémités du four.^ Les gaz arrivent près du plus bas de la sole. Deux portes à charnières aux deux extrémités servent pour Tintro duction et la sortie des paquets ; une crémaillère à la partie supérieure permet de les faire glisser sur les patins. La longueur du four est 6 mètres, et il peut contenir sept paquets.
Machine a vapeur. — La machine à vapeur du laminoir est de la force de 45 chevaux à cylindre vertical et balancier. La bielle transmet le mouvement par un engrenage à roues dentées égales à Taxe du cylindre inférieur, et cet axe à celui du volant par un engrenage composé d'une roue dentée et d'un pignon. De cette disposition il résulte que le cylindre inférieur du laminoir fait par minute un nombre de tours égal au nombre de coups du piston de la machine à vapeur, et que l'arbre du volant en' fait un plus grand nombre. La vitesse ordinaire, qu'on cherche à rendre constante, est de 20 tours pour le cylindre et de 90 tours pour le volant. L'anneau du volant a 0",i7 de jante et 0",20 de hauteur; son diamètre est de 4»^,20; son poids, de 9,000 1^1. n est lié au moyeu par six rayons.
La transmission du mouvement au cylindre inférieur, et la disposition des grosses cisailles pour les plaques ébauchées, sont celles usitées ordinairement dans les forges à l'anglaise.
Le cylindre inférieur seul reçoit le mouvement de la machine ; le cylindre supérieur tourne en sens inverse par le frottement. Tous deux sont en fonte coulée en coquille ; la surface et les tourillons sont travaillés au tour. Les cylindres ont 0"»,oO de diamètre et 1™,30 de longueur. Les tourillons ont 0»,32 de diamètre. Chaque cylindre pèse 2,400 kil., et a coûté 1,200 fr. En France ce prix aurait été double.
Les tourillons sont maintenus par des coussinets entre les montants en fonte, dont la section est à peu près de 1,000 centimètres carrés. Les deux montants
d'ane même extrémité sont réunis à la partie supérieure par une traverse en fonte, renflée au milieu et taraudée en écrou. Une vis verticale, à iilet carré, passe dans Técrou et sert à ûxer Técartement des cylindres. Une plaque de zinc, épaisse de 0"',0i, interposée entre l'extrémité de la vis et le eoossinet, amortit les chocs.
La tête de la vis porte une roue dentée horizontale engrenant avec un pignon porté par les traverses longitudinales qui réunissent les deux systèmes de montants.
Le pignon est manœuvré par le chef lamineur au moyen de quatre bras à poignée Gxés à Taxe.
Cette.disposition très-simple donne beaucoup de régularité au laminage, en rendant égaux les écartements des cylindres aux deux extémités.
Pour soutenir les feuilles de zinc pendant lé laminage, deux châssis composés de barres de fer sont disposés de part et d'autre du cylindre inférieur et presqne à la hauteur de son arête supérieure.
Cisailles. — Les cisailles pour couper les bords des feuilles laminées présentent une disposition simple et ingénieuse. Elles consistent en deux disques verticaux en acier, épais de 0",02, de 0™,i8 de diamètre, se touchant sur une hauteur d'environ 0^,02 ; ils sont montés sur deux axes horizontaux parallèles, se conduisant Tun Tautre par un engrenage à deux roues dentées égales : la machine à vapeur du laminoir transmet le mouvement à Taxe inférieur au moyen d'une courroie sans lin ; un petit volant est fixé à l'extrémité du même axe.
Tout le système, porté par un fort châssis en fonte, est placé à l'extrémité de deux rails parallèles sur lesquels peut rouler librement un petit chariot en fer. Ce dernier porte une plate-forme rigoureusement plane et horizontale, sur laquelle on fixe, au moyen de pinces, les feuilles de zinc successivement dans deux positions perpendiculaires. Les parties des feuilles qui dépassent le bord de la table, engagées entre les disques, sont coupées, et le frottement des jantes des disques suffit pour faire avancer le chariot.
Personnel. — Les postes sont de douze heures et composés de : un chauffeur pour la machine à vapeur : un chauffeur pour le four de seconde fusion; un fondeur et son aide; un cisailleur; un chef lamineur et deux aides. Tous ces hommes sont payés ensemble i2',00 pour \ ,000 kil. de zinc laminé. Ils doivent être tous actifs et intelligents, surtout le chef lamineur, dont l'habileté a la plus grande influence sur la quantité de zinc laminé dans un poste. Tbavail. — Befonte du zinc, — La charge d'un four de seconde fusion est de 1,500 kil« Dès qu'elle est introduite, on ferme bien la porte, et on élève progressivement la température jusqu'au rouge sombre, mais sans dépasser ce degré. Le zinc fond sans s'enflammer, et coule dans le bassin à l'extrémité
du four. On doit maintenir pendant quelques heures le métal 6n fusion tranquille^ afin de permettre au plomb de se séparer en tombant an fond par suite de sa plus grande densité. Dix heures après le chargement on coni'mence la coulée. On puise le métal avec une cuiller en feret on le coule dans les moules ^ Les lingots se refroidissent assez rapidement; quand ils sont arrivés à 160 ou IGO**^ ils sont ébauchés, c'est-ià«dire passés à une vingtaine de reprises entre les cylindres, de manière à augmenter leur plus petite dimension jusqu'au delà de la largeur que doivent avoir les feuillet*
Les bords des feuilles ébauchées sont coupées aux grosses cisailles.
Il faut douze heures pour la seconde fusion et l'ébauchage d'une char^ do 1,500 kil., ou 24 heures pour 3,000 kil. Un four ne brûle pas plus de 500 kil. de houille menue en vingt-quatre heures, soit de i/6 du zine dégrossi.
On évalue la perte par volatilisation et oxydation à 2 0/0* La perte résultant des crasses, des bavures et des derniers lingots plombeux est pins forte. Je regrette de ne pas pouvoir donner de nombre exact pour cette perte.
Laminagb. — Les feuilles dégrossies sont réunies en paquets pesant 80 kil. introduits successivement dans le four à réchaufiTer. Dans Tancien four, on ne chargeait qu'un seul paquet; il fidlait un quart d'heure pour le porter à 150^; il était alors retiré et laminé. Dans le nouveau four, les paquets sont réchauffés bien plus lentement; ils sont introduits successivement par la partie supérieure, et retirés par la partie inférieure. Les deux bords hori" zontaux des paquets sont maintenus par des coulisses en tôle, qui empêchent les feuilles de se séparer. La porte supérieure étant ouverte, l'ouvrier place le paquet froid sur les patins prolongés au-delà du four, et fait descendre tous les paquets en pressant sur la tranche supérieure du nouveau avec un levier à crémaillère. Le temps du laminage d'un paquet étant un quart d'heure, ils restent sept quarts d'heure dans le four.
Dès qu'un paquet est sorti du four, il est saisi par le chef lamineur et porté entre les cylindres. Les feuilles sont passées toutes ensemble et dans le sens de la longueur. De temps en temps le chef lamineur a soin de mettre à la surface les feuilles de l'intérieur, et au milieu celles de l'extérieur ; il doit tourner le pignon de manière à ce que l'écartement des cylindres diminue graduellement'et à chaque passage. Les feuilles ne devant pas ôtre réchauffées une seconde fois, ce laminage doit être fait avec une grande rapidité ; la manœuvre des paquets est assez difficile quand les feuilles ont déjà été allongées, surtout pour les deux aides qui doivent repasser le paquet au chef lamineur pardessus le cylindre supérieur. Il ne faut pas que la durée dépasse
1. Le minerai contenaot un peu de galène, le zinc est un peu plombeux, mais le plomb 86 rassemble assez vite dans la fusion au fond du bassin ; les derniers lingots pui^ à la euilUr ne peuvent pas être laminés, ils sont mis de côté et vendus tant bien que mil.
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un quart d'heure. Les feuilles d'an paquet sont passées entre les cylindres un nombre de fois d'autant plus grand que leur épaisseur doit être plus petite ; ce nombre varie de 40 A 60.
Les feuilles terminées sont portées aux cisailles, et taillées aux dimensions déterminées. Elles vont ensuite aux magasins, où elles sont pesées, numérotées et timbrées.
La proportion des it)gnures est considérable; elle atteint 25 p. iOO. Ces rc^nures sont jetées dans les bassins des fours de seconde fusion.
Je donne le tableau des numéros, dimensions et poids des feuilles de zinc demandées par le commerce. La longueur est invariable, 73 pouces ou 1"',95 On n'emploie que deux largeurs : 31 pouces == O'^ySOO et 25" =s 0,"^65. Pour chacune de ces deux largeurs, les numéros répondent à des épaisseurs et poids difiTérents»
NCMÉ-
POIDS
POIDS
NUMÉ-
POIDS
POIDS
ROS
Ht. prniB.
kilogram.
liT.
kU.
Ht.
kU.
oo
fl
mi
Frais spéciaux du laminage. — Je rapporterai les frais spéciaux de la seconde fusion et du laminage à 1 ,000 kil. de zinc laminé.
Main-d'œuvi*e 12',00
Houille pour la machine 1 ,450 kil 17 ,40
Id. pour fusion et réchauffage, 332 kil. . 3 ,98
Réparations • 13 ,27 *
Perte en zinc ,13 ,40
Somme des frais spéciaux 60 ,05
1. Ce nombre se rapporte à l'année 1845; il est plus élevé que pour les autres années, à ctusê de plusieurs accidents survenus aux engrrenages du laminoir. Les frais spéciaux du laminage ne dépassent ordinairement pas 55 francs.
Le prix de revient du zinc laminé, en n'ays^^* égard qu'aux frais spéciaux est de 327',99.
On a laminé à Stolberg, en 1844, 500 tonnes.
— — en 1845, 1,000
Le matériel actuel de l'usine permettrait d*en laminer 1,800 tonnes. Il est probable que ce nombre sera bientôt atteint malgré la concurrence que vont faire à l'usine les sociétés pour le traitement des minerais de zinc qui se forment actuellement en Prusse, notamment à Stolberg même.
Le zinc laminé à Tusine Saint-Henri est vendu à raison de 820 francs la tonne métrique dans la Prusse rhénane et en Hollande
La plus grande partie du zinc brut en lingots, non laminé à Stolberg, est transportée au laminoir de Tbierccville, puis vendue à Paris. Le transport se fait par terre jusqu'à Maéstrieht. Là le zinc est embarqué et conduit à Rouen par la Meuse et les canaux, la mer et la Seine ; de Rouen, il est chargé sur des voitures et amené au laminoir.
Les frais de ces transports sont (par tonne métrique) :
De Stolberg à Maastricht 14 fr.
De Maastricht au laminoir 18
En somme 32
L'usine de Thierceville comprend deux laminoirs mus par des roues hydrauliques. Les frais de laminage y sont à peu près les mêmes qu'à Stolberg. Les frais de transport du zinc laminé, de Thierceville à Paris, sont de 30 francs.
Le prix de revient du zinc laminé, à Paris, en ne considérant toujours que les frais spéciaux, peut être détaillé comme suit :
I • fr.
Zinc brut » 281,337
Transport à Thierceville 33,600
Frais de laminage 46,600
Transport à Paris 30,000
Prix de revient 391,537
Le prix de vente à Paris est de 800 francs par tonne.
Bénéfice. — Le bénéfice fait par tonne de zinc est, d'après ces nombres :
fr.
Pour le zinc laminé à Stolberg 492,010
Pour le zinc laminé en France 408, { 63
Et le bénéfice total pour 1,000 tonnes laminées à Stolberg et 2,000 tonnes
1. J'ai reporté daos la valeur du zinc brut la perte dans la seconde fusion et le laminage : ce métal perdu doit en effet être transporté.
en France, de \ ,309,936 fr. ; mais il ne faut pas oublier que les frais généraux sont compris dans ce nombre, et qu'on peut les évaluer à 300,000 francs,
La production du zinc sur le continent tend à s'accroître très-rapidement. Les bénéiices énormes réalisés par les sociétés de la Vieille-Montagne et de Stolberg ont donné l'éveil .aux spéculateurs ; des sociétés nouvelles se sont formées récemment pour l'exploitation et le traitement du minerai de zinc snr les bords de la Meuse, sur les bords du Rhin, et môme à Stolberg. Des travaux de recherches sont de nouveau dirigés en France, dans l'Aveyron et dans le Gard ; mais ils n'ont pas jusqu'à présent, conduit à la découverte de gîtes importants. Les usines déjà en activité font tous leurs efforts pour augmenter le nombre de leurs fours, et profiter du haut prix auquel le zinc s'est maintenu depuis quelque temps.
Le traitement de la blende a été entrepris avec succès dans plusieurs usines et il est bien prouvé maintenant que si certains minerais sulfurés ont donné et donnent de mauvais zinc, on doit l'attribuer soit à l'imperfection du traitement, soit à la présence, dans la blende, de matières étrangères et nuisibles, l'arsenic ou l'antimoine.
EXÉCUTÉ EN
Par mm. rivot & duchanoy,
ingAniburs des mines.
INTRODUCTION
La Hongrie, la Transylvanie et le Banat, actuellement annexés à l'empire d'Autriche, offrent aux ingénieurs et aux historiens des sujets d'étude dos plus remarquables.
L'exploitation des mines d'or, d'argent, de plomb, de cuivre, etc., commencée dès le huitième siècle, continuée presque sans interruption dans plusieurs localités, abandonnée et reprise successivement dans d'autres, au milieu des bouleversements inouïs qu'ont éprouvés ces contrées, présente en ce moment, après de longues années de tranquillité, l'ensemble le plus curieux qu'un ingénieur puisse visiter.
A Schemnitz, Kremnitz, Neusohl, Libethen, dans la basse Hongrie, on peut étudier une exploitation traditionnelle continuée presque sans interruption pendant des siècles, ainsi que la préparation mécanique et le traitement métallurgique lentement perfectionnés des minerais aurifères et argentifères.
Schmôllnitz, dans la haute Hongrie; Orawicza, Szaska, dans le Banat, offrent les exemples de mines de cuivre très-pauvres et d'un traitement métallurgique tout spécial, l'amalgamation du cuivre noir.
Nagybànya, Kapnik, Felsôbânya, sur la limite occidentale de la TransyU vaniC) possèdent des mines d'or, d'argent, de plomb, de cuivre, dans lesquelles des travaux anciens, d'un développement gigantesque, sont accusés par les explorations entreprises depuis plus d'un siècle. Les minerais extraits, en partie des vieux travaux, en partie des massifs et des ûlons vierges, sont traités dans plusieurs usines importantes qui suivent une méthode différente de celle de la basse Hongrie.
Les mines d'or de la Transylvanie, à Zalathna, etc., livrent annuellement des produits d'une valeur considérable.
De nombreuses usines à fer, dans la haute et la basse Hongrie, la Transyl-
Yanie et le Banal, à Libethen, Theissholz, Dyosgyor, Strumbuli, Bogsehau, Schmôllnitz, Vayda-Hunyad , Reschlcza, produiaent ensemble plus de 330,000 tonnes de fonte«
Schmôllnitz et Zalatna possèdent des mines de mercure dont l'importance n'est pas encore bien constatée.
Le sel gemme forme des dépôts d'une énorme puissance sur les bords de ia Maros, en Transylvanie ; les mines de Marosujvar sont certainement les plas belles et les plus curieuses du monde entier.
Le combustible est fourni par les forêts qui couvrent encore presque toutes les montagnes, par les bassins houillers de la basse Hongrie et par celui de Steierdorf (Banat)'.
Nous pourrions citer encore les gisements d'opale de la [haute Hongrie, les mines d'alun, les mines de nickel et de cobalt des environs de Schmôllnitz, dont les Anglais achètent les produits, etc.
Pour comprendre l'état actuel des mines et des usines, il faut avoir réfléchi sur les invasions, les guerres, les révolutions qui ont ravagé périodiquement ces contrées, qui ont dû interrompre presque partout les travaux cummencés à diverses reprises et anéantir souvent jusqu'aux traditions.
Parmi les faits historiques les plus importants, nous devons mentionner : l'établissement de la domination romaine au temps d'Auguste ; les invasions successives des Goths, des Huns, des Gépides, des Ostrogoths, des Awars et enfin des Hadgyares, auxquelles succéda une période de tranquillité relative sous le règne de saint Etienne, tranquillité bientôt suivie de révolutions, de guerres de succession, d'invasions nouvelles par les Mongols, les Ottomans et les Autrichiens.
Les travaux des mines, commencés probablement à l'époque de la domination romaine, ont dû être trè»-fréquemment interrompus par tous ces bouleversements, à l'exception de la contrée de Schemnitz, dans laquelle ils ont pa se continuer avec plus ou moins d'activité. Presque partout la reprise sérieuse des exploitations date seulement du dix-huitième siècle ; elle est postérieure à l'annexion du royaume de Hongrie à l'empire d'Antriche^ sous Marie-Thérèse*
Nous laisserons de côté les usines à fer, les mines de houille et de se gemme, et même les mines d'or de Zalatna, que des inondations nous ont empêchés de visiter.
Plusieurs mémoires importants ont été déjà publiés dans les Annales des mifM, sur la Hongrie, par MM. Gruner, de Ghancourtois, Pache, etc. Nous
i. Pour mieux constater rimportance des productions minérales de la Hongrie^ de la Transylvanie et du Banat^ nous donnons dans la note I placée à la fin de notre mémoire le lablean général de la production de toutes les usines pour Tannée 1847*
aurons soin de renvoyer le lecteur à ces mémoires toutes les fois que ies
opérations qu'ils ont décrites n'auront pas été modifiées.
Le dernier travail sérieux publié en France sur la géologie de la Hongrie est le voyage de M. Beudant (1823). L'auteur a consigné dans son excellent ouvrage une foule de renseignements précieux pour les voyageurs et pour les savants, et dont notre rapide excursion nous a permis de constater l'exactitude et rutilité.C'est à ce livre qu'il faut avoir recours pour étudier la géologie de la Hongrie.
Aperçu géologique. — Nous nous bornerons à rappeler le rôle spécial de la formation trachytique avec laquelle les gisements aurifères et argentifères sont toujours en relation.
Les trachytes, accompagnés de grûnstein porphyr, de syénite et de basalte, se trouvent à Schemnitz, à Kremnitz, au Sud de Kaschau, à Nagybânya, dans le Banat.
Dans toutes ces localités, la syénite et le grûnstein paraissent antérieurs aux tracbytes qui les entourent complètement, comme cela se voit parfaitement, dans la contrée de Schemnitz.
Le grûnstein repose sur le gneiss et le granité, tandis que les trachytes sont recouverts, soit par le terrain houiller à Herrengrund, Libethen, Zalatna, soit immédiatei^ient par le terrain tertiaire et la molasse, comme A Schemnitz.
Le grûnstein présente un mélange en proportions variables de feldspath et d'amphibole, et presque toujours de calcaire, dont la présence est indignée ])ar l'effervescence que produisent les acides. La pyrite de fer, en mouches ou en petits cristaux, est disséminée dans la roche en assez grande abondance, surtout dans le voisinage des filons. La présence de ce minéral parait contribuer à rendre la roche facilement altérable par les agents atmosphériques, et cette altération établit une ressemblance frappante entre les filons de l'Auvergne et ceux de la Hongrie.
Le trachyte se présente sous des aspects très-variés, depuis le trachyte ordinaire jusqu'aux conglomérats et aux roches poreuses et scorifiées qai paraissent terminer partout la formation.
Les basaltes forment ordinairement des montagnes arrondies, qui présent tent rarement la division columnaire, si remarquable sur les bords du Rhin et dans d'autres localités de l'Europe.
Les filons métallifères sont en général dans le grûnsteien et ne pénètrent nulle part dans les basaltes. A Schemnitz, ils s'arrêtent aux trachytes; à Nagybânya, Felsôbânya, Kapnik, Orawicza, ils sont quelquefois dans le trach}'te, ou à la séparation du grûnstein et du trachj'te, et se montrent aussi riches dans tous les terrains.
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'Noos indiqnei'ons dans la description des différents districts métallifères les aspects Taries sous lesquels se présentent les filons.
Un séjour de trois mois à peine dans ces contrées^ pendant Tannée 1851^ nous a permis de recueillir sur les principales mines et usines des renseignements qui peut-être ne paraîtront pas dépourvus d'intérêt.
Nous nous bornerons à donner un aperçu de la situation des principales mines de cuivre, plomb, or et argent de Schemnitz, Nagybânya, Kapnik, Felsôbànja, Orawicza ; nous y joindrons un résumé des opérations de la préparation mécanique employée pour enrichir les minerais d'or et d'argent.
Nous décrirons ensuite avec quelque détail les méthodes différentes de traitement métallurgique des minerais de cuivre, plomb, or et argent.
Notre mémoire sera divisé en deux parties : dans la première, nous traiie« roDsdes mines et de la préparation mécanique; la seconde sera consacrée aox usines.
PREMIÈRE PARTIE
Des mines d'or et d'argent et de la préparation mécanique.
Nous décrirons aussi brièvement que possible la situation actuelle des mines de la contrée de Schemnitz, celles de Nagybânya, Felsôbânya et Kapnik, et enfin celles d'Orawicza dans le Banat Nous insisterons spécialement sur la contrée de Schemnitz, dans laquelle les filons sont mieux connas.
Schemnitz.
L'administration supérieure de Schemnitz comprend un district trèsétendu, dans lequel l'exploitation des mines remonte au moins au onzième siècle, et même an huitième, d'après quelques traditions.
Les filons sont exploités à Schemnitz, Windschacht, Dûlln, Hodritsch, et plus loin, à Gzamowitz, Kremnitz, Neusohl, Altsohl, Libethen, etc... Nous considé* reronsseulement les mines situées dans le voisinage immédiat de Schemnitz, parce que ce sont les plus importantes, et parce qu'elles suffisent pour faire connaître la nature des gisements.
PosttioN GÉOLOGIQUE. — Les filous Se trouvent tous dans une roche vertci nommée par les Allemands grûnstein porphyr, composée principalement de feldspath et d'ampliibole, entourée de toutes parts par le trachyte, qui luimême est recouvert par les terrains tertiaires. Au centre de la formation de
grttnstein s'élève une montagne basaltique isolée, sur les flanos de laquelle s'appuie la roche porphyrique.
Le trachyte repose sur le grflnstein; il forme un anneau elliptique, allongé du S.-0« auN.-E., dont le grand axe n'a pas moins de 80 kilomètres. La bande de trachyte a une largeur considérable et présente toutes les variétés, les perlites, les roches poreuses et scorifiées, les trachytes porphyrlques et les porphyres trach}'tiques presque «rgileux.
Les filons, nombreux dans le grûnstein, n*ont pas encore ité trouvés productifs dans le trachyte, et ne pénètrent pas dans le basalte. Ils sont presque tous parallèles, et présentent des veines détachées, plus ou moins écartées au toit et au mur, et quelquefois plus riches que les liions eux-mêmes. Rarement la séparation des filons de la roche encaissante est nettement accusée par des salbandes : presque toujours le grOnstein est fortement imprégné de pyrite de fer et altéré au contact. L'altération est souvent complète et la roche porphyrique prend une consistance argileuse jusqu'à la distance de trois à quatre mètres.
Filons principaux. On exploite un groupe de sept filons principaux, à peu près parallèles, dirigés sur l'h* 3, espacés de 300 à 600 mètres les uns des autres.
En marchant du Sud au Nord on fes rencontre dans l'ordre suivant :
{^ Le GrQnergang, ou le Franz-gang, dans lequel les travaux ont été commencés seulement au dix-huitième siècle, mais qui a produit des richesses considérables;
2° Le Stephangang, découvert à peu près en même temps que le premier;
3<^ Le Johanngang, plus anciennement connu, mais moins important ;
4<^ Le Spitalergang, ou Hauptgang, filon principal de Schemnitz;
5^ Le Biebergang, autrefois très-important et maintenant peu productif;
6« Le Theresiengang;
7* Le Ochsenkopfgang*
Un huitième filon, d'une direction entièrement différente, le Wolfsgang, est connu seulement entre le Biebergang et le Spitalei^gang» et parait avoir été coupé et rejeté par ces deux filons.
fin avançant plus au Nord, à Hodritz, on rencontre un nouveau système^ composé de cinq filons à peu près parallèles, mais moins productifs et moins importants que ceux de Schemnitz. Nous considérerons seulement ces derniers.
SpiTALfi&âANo. ^ Le filon principal, le Spitalergang, est connu maintenant Sur une longueur de plus de 5,000 mètres; il s'étend à TOuest jusqu'à Windschacht, et à l'Est bien au delà de Schemnitz.
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Sa piiissaiioe est variable^ de 4 à 7 métrés; son inclinaison vers le Sud est de 50* près de Schemnitz; elle atteint 70^ auprès de Windschacht.
La partie occidentale du filon contient seulement du minerai d'argent, tandis que la partie orientale renferme beaucoup de galène: le même phénomène s'observe dans les autres filons; aussi peut-on distinguer deux régions différentes: celle de Schemnitz, dans laquelle les filons contiennent du plomb; celle de Windschacht, dans laquelle la galène est fort rare et pour ainsi dire accidentelle. ,
Cette division en deut régions, Tune plombeuse, l'autre argentifère, ces* sera peut-être d'être applicable, quand les travaux auront été poussés à une plus grande profondeur, parce que la galène devient plus abondante dans les niteanx inférieurs dans presque tous les filons, et parait devoir dominer à rOaest aussi bien qu'à l'Est.
Dans la région plombense, le Spitalergang, exploité jusqu'à la proibndenr de 240 mètres, contient comme masse de remplissage , une roche feldspatlûque, très-facilement altérable à l'air, plus quartzeuse que legrfinstein porphjr, avec des veinules de calcaire spathique, disposées par places en salbaades. Il renferme comme matières minérales : de la galène à facettes plus on moins grandes, disposées en veines, en veinules, en mouches, de la pyrite de fer, de la blende, de la pyrite de enivre, du cuivre gris; du quartz compacte, coloré en rouge par de l'oxyde de fer. et contenant toujours un peu d'or natif : c'est le zinnôpel des minéralogistes allemands.
Aucune de ces substances ne forme des zones parallèles; elles sont toutes irrégulièrement réparties dans la masse du filon.
Au puits Sigismond, foncé auprès de Schemnitz, du côté de Windschacht, et vers la partie moyenne du filon, intennédiaire entre les deux régions, plombeuse et argentifère, le Spitalergang a présenté aux niveaux supérienn une assez grande abondance de minerais d'argent, tandis qu'aux étages inférieurs la galène est dominante. Le filon a une puissance de 5 à 7 mètres; son remplissage est toujours une roche feldspathique facilement altérable à l'air, contenant des veines nombreuses de quartz saccharoîde, de baryte sulfatée blanehe, de spath calcaire. Les veinules de calcaire se trouvent principale* ment au toit; elles sont assez écartées les unes des autres et réunissent an filon des masses considérables de la roche encaissante, imprégnée de pyrite. La galène et la blende sont les espèces minérales les plus abondantes; les minerais d'argent et le zinnôpel ne se montrent guère dans ces profondeurs et ne descendent pas jusqu'au niveau de la grande galerie d'écoulement de losephll, à 376 mètres au-dessous de l'orifice du puits Sigismond.
A Windschacht le filon principal est exploité jusqu'à une profondeur de plas de 300 mètres; il présente une masse feldspathique, avec veinules de
quartz, de baryte sulfatée et de spath calcaire; il renferme, comme matières otilisables, différentes espèces minérales souvent argentifères,, disséminées en mouches, et plus rarement en veinules dans la roche feldspathiqne. La galène et la blende ne sont encore qu'accidentelles au niveau de la galerie de Joseph IL L'exemple du, puits Sigismond fait «craindre qu'à une profondeur plus grande, les minerais d'argent ne soient remplacés par de la galène.
BiEBERGANG. — Le filou le plus important après le Spitalergang, par les richesses énormes qu'il a produites, bien plus que par sa valeur actuelle, est le Biebergang, au Nord du précédent, à la distance de 385 mètres. Il est dirigé entre l'h. 2 et l'h 3, et plonge vers le Sud sous un angle de 45 à 50*. Il a été exploité jusqu'à la profondeur de 422 mèti*es et sur plus de 6,000 mètres de longueur. Ce filon est remarquable à plus d'un titre, d'abord par son énorme puissance, qui dépasse en certains points 40 mètres, et n'est jamab inférieure à 20 mètres ; en second liâu, par son mode de remplissage et la richesse des minerais d'argent qu'il a livrés.
Il renferme des minerais d'argent un peu aurifères, disséminés en veines très-irrégulières dans une roche feldspathique , facilement altérable aux agents atmosphériques et prenant une consistance argileuse. Du côté de Schemnitz on a rencontré des veines de quartz et un peu de galène, mais en proportion bien moindre que dans le Spitalergang.
Les veinules de minerais se sont présentées vers le toit avec une certaine continuité, tandis qu'elles ont offert dans le reste de la masse l'irrégularité la plus grande. A la profondeur de la galerie d'écoulement de Joseph II, le Biebergang est à peu près improductif.
WoLFSGANG. — Entre les deux filons précédents, et vers l'Ouest, à Windschacht, on exploite le Wolfsg^ng, dont la direction diffère de celle des deux autres; il est dirigé sur l'h. 6, et plonge & l'Ouest sous un angle de 70 à 80%
On ne connaît pas exactement ses relations avec le Spitaleigang; mais il est certainement coupé et rejeté par le Biebergang.
n est formé de plusieurs veines quartzeuses et calcaires, présentant de nombreuses géodes tapissées de cristaux de quartz, souvent colorés en violet et criblés de petites cavités contenant de l'eau.
La veine principale est accompagnée à une faible distance au toit et au mur, de deux veines secondaires , également quartzeuses et peu productives»
La grande dureté du Wolfisgang et de la roche encaissante est un caractère distinctif de ce filon, qui peut-être appartient à un système de filons parallèles, jusqu'à présent peu exploré.
Tb«resibnoang. — I^ filon Thérèse, à 200 mètres au Nord du Biebergang,
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dirigé sur Th. 3, plongeant vers le Sud sous un angle de 75 à 80«, a été reconnu et en grande partie exploité sur une longueur de 4^700 mètres en direction et josqa'Â une profondeur de 400 mètres. Il est peu puissant et généralement trfes-quartzeux.
Les parties supérieures ont produit des minerais d'argent très-riches, tandis qu'à la profondeur de la galerie de Joseph II la galène parait devenir la matière minérale dominante.
OcHSENKOPFGANG. — Nous uo fcrous quo citer le nom de ce filon, le plus septentrional de ceux reconnus dans la contrée de Schemnitz, i>arce qu'il a été un peu productif seulement dans les niveaux supérieurs, et qu'on a dû abandonner son exploitation à la profondeur de 200 mètres.
JoHAKNGANG. — A 270 mètrcs au Sud-Est du^^Spitalergang se trouve le filon Johann, dirigé sur l'h. 3, plongeant vers le Sud sous un angle de 60^ Il a été reconnu sur ime longueur considérable, et les travaux d'exploitation ont été poQssés en profondeur jusqu'au niveau de la grande galerie d'écoulement»
Dans les parties supérieures, il contenait principalement des minerais d'argent très-riches, disséminés en veinules dans une roche feldspathique très-altérée, presque argileuse, accompagnée de veines calcaires. Dans la profondeur, la galène pauvre en argent devient de plus en plus abondante, et l'exploitation n'est plus aussi productive qu'elle l'a été autrefois.
Stephangang. — Une grande distance (environ 1,000 mètres) sépare le filon Johann du Stephangang, situé plus au Sud : ce dernier est dirigé sur Th. 3, et plonge vers le Nord. H est composé de cinq veines métallifères, dont l'écartement assez irrégulier produit par places des renflements considérables. Sa pniasance rapportée à l'ensemble des cinq veines, considérées comme formant un seul filon, est variable entre 10 à 25 mètres»
Le Stephangang est bien plus riche dans sa partie occidentale que dans sa partie orientale ; aux niveaux supérieurs, il a présenté des veines argentifères extrêmement riches, tandis que dans la profondeur la galène et la blende deviennent plus abondantes et paraissent exclure les espèces minérales de l'argent.
La pyrite de fer est très-abondante dans ce filon, et la roche encaissante, comprise entre les différentes veines, contient également une forte proportion de ce minéral.
On a retiré des parties supérieures du Stephangang des richesses énormes, et pendant plusieurs années la production ne s'est pas élevée à moins de 100 kil. d'argent par semaine, chifTre que les travaux actuels sont bien loin d'atteindre.
Grcnergang. — Le dernier des filons de la contrée de Schemnitz, le Grû- '^^i^g» ^ éloigné de 400 mètres environ du précédent; il est dirigé sur
l'h, 2 à 3 et plonge vers le Sud de 70 à SO**. Il a une puissance variable de 2 à 4 mètres, en raison du plus ou moins d'écartement des veines dont il se compose. La roche encaissante qui sépare ces veines est fortement imprégnée de pyrites, et très-facilement altérable à Tair.
Le Grûnergang contient du calcaire spathiquey de la baryte sulfatée et une roche feldspathique ai^ileuse très-chargée de pyrites. Il renferme des mouches et des veinules de minerais d'argent, disséminées dans la roche argileuse avec la plus grande irrégularité, toujours accompagnées de quartz blanc laiteux et de pyrite de fer.
Les minerais se présentent ordinairement dispersés en petites colonnes, de i mètre à 1^,50 .en direction, très-difficiles à suivre et à retrouver en pro< fondeur. ^
A rSst et à l'Ouest, le Grûnergang présente deux bifurcations symétriques qui pourraient faire supposer le croisement sous un angle très-aigu de deux filons distincts, accompagnés chacun de veines du toit et du mur.
L'ensemble de toutes les veines présente une richesse bien plus grande vers rOuest, dans la partie exploitée par le gouvernement, que vers TEst, dans la partie concédée à des particuliers.
La blende et la galène n'ont pas encore été trouvées en masses un peu considérables dans le Grûnergang.
Nous devons encore faire mention d'un filon situé plus au Sud, très-rapproche des trachytes, et auquel on a donné le nom de Johann Nepomuck. On Ta exploré sur une certaine étendue, mais bientôt les travaux ont été suspendus par suite de la stérilité presque complète du filon.
HisToaiQUB. — < Nous devons à l'obligeance de M. Faller, ingénieur chargé de la géométrie soutennine du district de Schemnitz, des renseignements curieux sur les phases diverses de l'exploitation des mines; nous en donnerons un résumé succinct.
L'exploitation des mines a été commencée en l'année 735, suivant une tradition assez vague, par des mineurs allemands, auxquels on attribue également la construction de la ville de Schemnitz. Les travaux ont été fàïU dans le principe par des particuliers, et l'État n'est intervenu que sur la fin du XVI* siècle (1587). Maintenant les particuliers ne possèdent plus qu'un trèspetit nombre de concessions qu'ils exploitent sous la direction des ingénieurs du gouvernement autrichien.
En 1404 et en 1509, l'abondance des eaux et l'approfondissement des travaux ont déterminé l'ouverture de deux galeries d'écoulement : l'une â Hodritz, nommée Ladislas erbstollen (galerie de Ladislas) ; l'autre à Schemnitz, la Bieber erbstollen.
Un peu plus tard, en 1540, on ouvrit à "Schemnitz une galerie d'écoulement
nn peu plus profonde, la Dreyfaltigkeit erbstoUea (galerie de la Trimtô), et on prolongea jnsqn'à Schemnitz la galerie de Ladblas, sous le nom de Kaiser Frans erbstoUea (galerie de TEmpereur François)* Ce travail a été terminé nolement en 1763.
An commencement du zviu« siècle^ avant Tacbèvement de cette longue galerie, les eaux étaient devenues tellement abondantes à Schemnitz q;ue leur épuisement exigeait i^OOO hommes et 384 chevaux, La richesse des fiions ne répondait pas aux frais énormes que nécessitait Tépuisement, et Tadministra" tioa snpérieore avait déjà donné Tordre (1710) de suspendre tous les travaux, quand M. le oberkunstmeister Hell obtint^ à force d'instances^ un dernier subside de 30,000 florins, avec lesquels il put établir ses machines & colonne d'eau.
Son génie et sa persévérance parvinrent h sauver les mines de Schemnit? d'nn complet abandon.
La galerie de TEmpereur François, poussée d'abord jusqu'à Schemnitz seulement, a été reprise dans la vallée de Ribnik, vers la fin du xvm^ siècle, par le puits François (Franzchacht) et a coupé plusieurs veines, les une? stériles, les autres métallifères. Les plus importantes sont les Ûlons nommés Stephangang et Grûnergang, dont les niveaux supérieurs ont livré des richesses immenses.
Les machines à colonne d'eau établies par Tingénieur Hell aux puits Sigismond, Andréas, Amalia, Léopold, et les galeries d'écoulement devinrent bientôt insuffisantes pour épuiser les eaux à la profondeur toujours croissante des travaux; il fallut commencer, en 1782, une nouvelle galerie qui porte maintenant le nom de l'Empereur Joseph II, k, Joseph II erbstollen ; son orifice est dans la vallée de la Gran, à plus de 14,000 mètres du puits Sigismond, vers lequel elle est dirigée. Au mois d'août 18S0, on avait déjà terminé 8,700 mètres environ, à l'aide de plusieurs puits intermédiaires et en dépensant 2,112.016 florins (5,280,000 fkunos), soit plus de SOO francs par mètre courant.
Cette longue galerie sera terminée dans dix ans au plus tôt, si les travaux sont poussés avec activité. Dans cet intervalle de nouvelles machines à oo« lonne d'ean seront établies, et l'exploitation de tous les filons pourra être portée jusqu'à la profondeur de 4S0 mètres au moins.
Pour rintelllgence de ce qui précède, nous ajouterons quel|pes détails sur les différentes galeries d'écoulement.
La plus ancienne, Bieber erbstollen, a près de 6,000 mètres de longueur ; elle a permis d'exploiter près de 200 mètres en profondeur dans les mines de Schemnitz.
La galerie cte la Trinité, Dreyfaltigkeit erbstollen, est à 45 mètres plus bas
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que la précédente ; elle s'étend depuis ^emnitz jusqu'au puits Siglisberg, de Windschacht
La longue galerie de l'Empereur François, k. Franz erbstollen, doit son nom actuel à la visite des mines que fit à Schemnitz l'empereur François en 1751. Son orifice est àHodritz; elle est poussée bien au delà de Schemnitz et présente un développement total de 33,000 mètres, en comprenant toutes les ramifications vers les différentes exploitations. Les travaux commencés en 1494 n'ont été terminés qu'en 1765.
Cette galerie est à 95 mètres plus bas que celle de la Trinité, et à 139 mètres au-dessous du sol de la Bieber erbstollen.
Enfin la dernière galerie, commencée en 1782, la k. Joseph II erbstoUen, dont l'orifice est auprès du village de Wohnitz, dans la vallée de la Gran^ est à 137 mètres en contre-bas de celle de l'empereur François, soit à 276 mètres de la plus ancienne galerie.
A ces immenses travaux souterrains, il faut ajouter encore ceux faits à la surface, les étangs et les canaux, qui servent à emmagasiner les eaux superficielles et à les conduire, soit aux machines d'épuisement, soit aux ateliers de préparation mécanique.
La somme des longueurs des canaux dépasse 60,000 mètres.
. Préparation mécanique. — Avant de faire connaître la production actuelle des mines de Schemnitz, nous décrirons rapidement le mode de préparation mécanique des minerais <• «
Les mines produisent plusieurs espèces de minerais ; on doit distinguer :
1* La galène un peu argentifère accompagnée de quartz, de calcaire^ de baryte, d'une roche feldspathique, plus ou moins altérée et imprégnée de pyrite de fer;
2® Les minerais spécialement argentifères, qui se présentent en mouches ou en veinules, disséminés dans une gangue feldspathique, quartzeuse et pyii* teuse ;
3<* Le quartz aurifère, ou cinnople, ordinairement mélangé avec les autres espèces et surtout avec la première.
La préparation mécanique à laquelle ces minerais doivent être soumis a été installée dans le but spécial d'enrichir les minerais d'argent et de retirer une grande partie de For contenu dans les minerais ; elle devra subir, dans un avenir plus ou moins éloigné, des modifications assez importantes résolu tant de l'abondance croissante des minerais de plomb dans la profondeur
1. NouB renvoyons pour le détail des appareils au mémoire publié par M. Pache dans les Annalei des mines, 4« série, tome X, page 595, et à la publication réceifte de M. Rittinger, sur l'appareil nommé spitzkasten.
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de jNPesque tous les fUons, Nous n'avons pas du reste à nons occuper ici de cette question.
Gâssage et triage. — Les minerais amenés au jour sont divisés en menus et en minerais. Ces derniers sont cassés en morceaux assez petits pour qu'on poisse en faire un triage, d'après leur nature et leur qualité.
Ces opérations produisent :
1« Des minerais bons à fondre^ de plomb, d'argent, d'or;
2* Des minerais de bocard, en morceaux, séparés également en minerais de plomb, minerais d'argent, minerais spécialement aurifères ;
3* Des menus provenant du cassage, et pour lesquels on adopte encore, d'après leur provenance, la distinction de menus, plombeux, argentifères ou aurifères;
4* Des morceaux stériles qui peuvent être jetés.
Le stérile provient principalement du triage des minerais qui contiennent la galène comme .seule matière utilisable. Ceux qui renferment du cinnople et les espèces minérales de l'argent, ordinairement disséminées en particules très-ûnes dans la gangue, ne donnent pas de stérile, et les matières extraites doivent passer toutes à la préparation mécanique.
Minerais bons a fondre. — Les minerais riches de plomb et d'argent sont traités séparément dans des ateliers voisins des aires de cassage et de triage. Ds sont écrasés en grenailles assez Unes pour passer facilement au traitement métallargique.
Les minerais riches aurifères sont au contraire pulvérisés très-ûn et soumis à l'amalgamation. On en retire par là une forte proportion de l'or contenu à l'état métallique ; les résidus sont envoyés à la préparation mécanique en même temps que les minerais aurifères pauvres*
Minerais de bocaro. — Les menus des mines, les menus du cassage, les minerais de bocard en morceaux, sont expédiés aux ateliers de préparation mécanique, dans lesquels on doit retirer les matières utilisables.
Les ateliers sont souvent fort éloignés des mines ; leur emplacement a été déterminé par un assez grand nombre de considérations : la possibilité de se procurer les eaux motrices et les eaux nécessaires au lavage ; la nécessité de répartir le travail dans toute l'étendue du pays et de donner de l'ouvrage anz habitants à peu de distance de leurs villages, etc.
Cet éloignement des ateliers de préparation mécanique des exploitations occasionne des frais de transport très-élevés, et qui influent notablement sur le prix de revient du minerai bon à fondre.
Chaque bocard reçoit, autant que possible, la même qualité de minerait pauvres à enrichir, afin que le travail et les résultats soient plus réguliers.
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Appareils, — Les appareils employés dans les différents ateliers dépendent de la nature des minerais à traiter : ceux qui ne reçoivent pas de minerais aurifères comprennent seulement : un bocard, des labyrinthes, des tables à Secousses ou des tables dormantes. Quelques-uns ont en outre des bassins de dépôt et de longues tables analogues à celles employées au Harz et nommées kehrheerdô. '^ 1 Les ateliers qui traitent des minerais aurifères ont des appareils spéciaux pour retirer Tor, des moulins à or, et des caissons & or (goldmûhlen et goldlutten). Tous ces appareils ont été décrits par M. Pache, dans le mémoire précédemment cité.
M. Rittinger, maintenant directeur général de la préparation mécanique dans tout l'Empire autrichien, a fait établir dans plusieurs ateliers des appareils nouveaux, adoptés déjà dans d'autres pays, au Harz et en Prusse, pour remplacer les labyrinthes. Nous n'avons pas besoin d'insister sur ces appareils, que M. Rittinger a décrits dans une publication spéciale, et dont la disposition générale a été donnée récemment dans les Annales des mines *.
OpÉBATioifs. -^ Nous nous bornerons à l'exposition rapide de la série des opérations.
Plusieurs des filons, notamment le Grûnergang, livrent des minerais tellement argileux, qu'il faut, avant de les bocarder, les soumettre à un débour-^ bage.
L'opération est faite dans un grand trommel à doubles parois coniques, de l'invention de M. Rittinger, et qui diffère essentiellement de ceux adoptés en Silésie et à Stolberg *.
Après le débourbage, les minerais, débarrassés de la masse argileuse, sont traités comme ceux pour lesquels cette opération préliminaire est inutile.
Nous prendrons pour exemple des minerais aurifères, qui exigent lestOfiérations les plus compliquées.
Les minerais sont d'abord bocardés très-fin, sous l'eau, conduits ensuite dans les moulins à or et sur des toUes inclinées qui retiennent une partie de ce métal. Les matières qui sont arrêtées par les toiles doivent être soumises à une opération spéciale sur le caisson à or. Dans les moulins le métal pré« cieux est partiellement retenu par le mercure, qu'il faut soumettre au bout d'un certain temps à la distillation.
A la sortie des moulins, les sables et schlamms sont conduits dans les
i, Prép&ration mécanique des minerais de plomb au Harz, par M. Rlvot. — Annales desmineiyii^U . 2. Voir i^ Mémoire d^j^ cité de M. Pache.
appareili de elasaificatioQy labyrinthes ou ^pitakasteni et eatin dans des bassins da dépôt*
On {trodoit par là quatre classes de sables et schlanams qui sont enrichis séparément sur des tables à secousses ou sur des tables dormantes.
La concentration sur les tables donne des schlichs aurifères qui passent en partie an caisson à or (goldlutten).
Revenons maintenant sur chacune de ces opérations, i« BocARBAGB. — Tous Ics miuerais sont bocardés sous Teau et réduits en tables fins sons des pilons très-lourds.
Ce mode de bocardage produit beaucoup de schlamms, et par suite est une dei causes principales de la perte énorme en métaux que fait éprouver la préparation mécanique.
n est cependant le seul qu'on puisse employer, au moins pour la plupart des minerais aurifères et argentifères. En effet, ces minerais contiennent en général l'or et l'argent, le premier surtout, disséminés dans la gangue en particules très-Unes et presque indiscernables ; de plus, on a depuis longtemps reconnu indispensable de retirer la plus forte proportion possible de l'or par la préparation mécanique, à cause de la perte que produit le traitement métallurgique. D'après cela il est nécessaire de réduire tous les minerais aurifères en poudre extrêmement une, afln de dégager les particules d'or et de les amener à un état sous lequel elles puissent être absorbées par le mercure des moulins.
.Nous ne voulons pas discuter ici l'opportunité du bocardage à mort, appliqué à Schemnitz à tous les minerais ; nous avons eu seulement l'intention de montrer, par l'exemple des minerais aurifères, pour quelle raison ce mode de bocardage a été adopté.
2* Moulins. «— Un moulin à or se compose de deux parties : la cuvette en fonte, dans laquelle on place le mercure ; la meule en bois armée de dents en tôle, horizontales et venant presque affleurer la surface du mercure en repos.
Les moulins sont conjugués, c'est-à-dire que les sables doivent passer successivement dans deux cuvettes, et par conséquent être mis deux fois en contact avec le mercure.
Les matières sortant de la poitrine des bocards, passent d'abord à travers une grille qui retient les brins de paille et de bois, sont conduites dans le premier moulin (en entrant par le milieu et sortant par le bec de la cuvette), passent ensuite dans le second moulin placé à un niveau un peu inférieur, et sa rendent enfin sur les toiles inolinées.
Dans ce contact rapide avec le mercure, une partie seulement de l'or peut Atre retenue et former un amalgame; le reste est entraîné par l'eau et les
sables. On a fait et on fait encore des expériences sur la disposition la meilleure à. donner à ces appareils» On a essayé comparativement les grands et les petits moulins contenant 26 k. et 13 k. de mercure. Le;» petits moulins paraissent donner les meilleurs résultats, ou mieux retenir la plus forte proportion d'or, proportion qui ne dépasse pas 20cà 2o p. cent de l'or contenu dans les sables.
En présence de ces résultats on a dû faire une autre série d'expériences ayant pour but de constater l'avantage des moulins. On a préparé de fortes quantités de minerais, une partie avec ces appareils, une autre partie en faisant passer directement les sables du bocard sur les toiles. On a constaté un rendement supérieur en or, résultant de l'emploi des moulins, toutes les fois que les minerais essayés étaient notablement aurifères*
Les moulins fonctionnent sans interruption pendant un temps variable avec la richesse des minerais, de trois à quatre semaines. Au bout de ce temps, on enlève le mercure, on le soumet à une forte compression ians des sacs de toile, et enfin on distille le mercure de l'amalgame solide. La perte réelle en mercure est très-faible.
3® Toiles inclinées. — Les toiles inclinées sur lesquelles passent tous les sables en sortant des moulins, retiennent une nouvelle proportion d'or (iO à 15 p. cent au plus du métal contenu dans les minerais), et en même temps les sables les plus lourds ; on les enlève une fois par jour et on les lave dans de grandes cuves. Le dépOt est enrichi au caisson à or, goldlutten, dont nous indiquerons plus loin le travail.
4<> Classification. — Les sables et scblamms entraînent encore les deux tiers au moins de l'or des minerais, passent dans une série de canaux dont l'ensemble est connu sous le nom de labyrinthe, disposés de telle manière que le mouvement de l'eau devienne de plus en plus lent. On détermine par là le dépOt, d'abord des sables les plus gros et les plus lourds, ensuite des sables moyens, et enfin des sables fins et des scblamms. Les bassins de dépôt, placés dans quelques ateliers à la suite des labyrinthes, recueillent une certaine partie des scblamms les plus fins. Tout le reste est entraîné par l'eau et perdu.
La classification produite est nécessairement très-imparfaite, et les noms de gros sables, sables moyens, sables fins, ne peuvent s'appliquer que d'une manière relative.
Les spitzkasten de M. Rittinger produisent une classification plus parfaite, et surtout elles évitent, pour les sables arrivant du bocard, toute la maind'œuvre que nécessitent l'enlèvement des sables disposés dans les canaux des labyrinthes et leur chargement sur la tête des tables. Il faut encore igouter que les sables ne cessent pas d'être en suspen»on dans l'eau, et que, par
suite, ib arriTent sar les tables dans un état bien plus favorable à la séparation des matières.
n parait maintenant constaté que les spitzkasten sont supérieures aux labyrinthes; qu'elles diminuent les frais de la préparation mécanique^ et don* nent un rendement plus élevé en schlich*
Les bassins de dépôt ne sont reconnus utiles que pour les minerais riches. Les boues qu'on en retire sont tellement fines et légères, que la presque totalité est entraînée par Teau^ quand on cherche à les laver sur les tables. Des trois systèmes de tables employés à Schemnitz, les longues Kehrheerde paraissent les mieux appropriées au lavage des boues retirées des bassins de dépôt.
3* Lavage sur les tables. Tables a secousses. — Nous insisterons un peu SOT le lavage des sables sur les tables à secousses et sur les tables dormantes, parce que ce mode de travail est en général peu connu en France.
Les tables à secousses, déjà décrites dans le mémoire de M. Pache, présentent des inclinaisons différentes pour les diverses gprosseurs et qualités de sables : l'amplitude des oscillations principales et secondaires, la rapidité des mouTements, la quantité d'eau sont autant d'éléments qu'il faut déterminer, par expérience, suivant la nature des sables à laver; nous réunirons plus loin, dans un tableau, les principales dispositions adoptées à Schemnitz.
Nous conserverons le mot allemand de trûbe pour désigner l'eau et les sables tenus en suspension qu'on fait arriver sur les tables, parce qu'il n'a pas son analogue en français.
Dans toutes les opérations on fait couler, avec plus ou moins de rapidité, la trflbe sur les tables en mouvement régulier, sans que l'ouvrier touche aux matières qui coulent et se déposent, autrement que pour enlever les brins de paille ou de bois, les grumeaux qui altéreraient la régularité du dépôt La séparation se fait donc seulement en raison du mouvement des tables et des densités et grosseurs différentes des grains. De cette absence de main* d*œuvre, résulte l'avantage économique des tables à secousses sur les tables dormantes.
On laisse la trûbe couler pendant un temps assez long, variable avec la nature des sables, jusqu'à ce que la table soit entièrement remplie. La matière présente alors une épaisseur décroissante, de la tête au pied^ et qui atteint de 0^,45 à 0"',20 vers la tête.
On arrête l'arrivée de la trûbe et le mouvement de la table, et on attend qoe les matières déposées aient pris de la consistance. Le chef laveur vient alors enlever avec une pelle une tranche longitudinale, en ayant soin de former des prismes verticaux, à peu près égaux en dimensions horizontales
(0",{6 de côté), et de les poser alternativement à droite et à gauche, et à côté de la place qu'ils occapaient avant d'être enlevés.
il examine avec soin ces prismes^ et décide, d'après leur apparence, à quelle opération ultérieure doivent être soumises les tranches transversales, dont chacun d'eux représente la naturOé
Ces tranches sont enlevées et les matières mises en dépôt à des places différentes, jusqu'à ce que leur quantité soit assez grande pour qu'on puisse en faire une lavée spéciale*
En raison de cette manière d'opérer, on dit à Schemnitz qu'une, deuX| trois. .. pellées d'une table passent à une autre opération. On veut dire par là qu'une tranche de 0",46, 0"*,32, 0"*,48..., sur toute la largeur de la table, est enlevée pour être portée à la même place de dépôt, en attendant qu'on puisse soumettre ces matières à une autre opération.
Première opération. — • Travail des gros sables prwenant du premier Utb^rirUhe ou de laprerrdêre spitzhasten, — Il faut environ six heures pour couvrir une table : on évalue à 24 q. met. environ le poids des sables qui arrivent sur la table; sur cette quantité, il en reste bien iS à 18 ; les autres 8 à 9 q. met. sont entraînés par l'eau et perdus.
La division de la matière déposée sur la table est ordinairement !a suivante pour les minerais provenant du filon principal, dans la région de Schemnitz, et qui contiennent : pyrite de fer, galène, minerais d'argent, quartz aurifère, calcaire et roche feldspathique assez dure.
1<* Près de la tète, deux pellées doivent être enrichies sur la table snivante nommée la vôrdere Heerd.
2* En descendant vers le pied, une pellée revient sur la même table dans une opération ultérieure.
3« Trois pellées devront être traitées pour schlich pyrîteux# Tout le reste vers le pied ne contient pas ordinairement des matières minérales utilisables ; on l'essaye à Taugette à main, et on le jette s'il est suffi-' samment pauvre.
On voit, d'après ces résultats, que le premier lavage écarte coûime stériles plus des deux tiers des sables.
Seconde opération. — Enrichiesement à la première table^ wrdere Heerd, des deux premières peUées restées en tète dans le lavage précédent — A faut environ quatre heures pour couvrir la table, et pendant ce temps on fait arriver i6 q. met. environ de scîbles, dont la majeure partie resté sur lA table.
La division des matièi^es est la suivante : ' !• One et demie pellée est déjà du schlich plombeux, aurifère, qu'on tinite au goldlutten pour en retirer l'or contenu. Quand on lave des minerais
non auriftittSy ce schlich est bon à fondre et envoyé directement aux Qâines.
2* Les deux pellées suivantes sont encore du schlich plombenx rendant 40 à 42 p. 400 de plomb à Tessai, et ne contenant pas d'or. II est envoyé aux usina sous la désignation de schlich plombeux de seconde qualité.
3^ Une pellée doit revenir au travail sur la même table.
4** Ce qui reste jusqu'au bout de la table doit être lavé de nouveau pour schlich pyriteux. On considère comme stérile tout au plus la dernière pellée.
Dans cette seconde opération^ on fait donc très-peu de stérile^ un cinquième environ des sables amenés sur la table.
Tkoisiâm B OPÉRATION. -— EfiriMuement pour schlich pyriteux des sables prommt des deux premières opérations. — On fait arriver en six ou sept heures 20 à 22 q. met. de sables ; un quart environ est entraîné par l^au hors de la fable et perdu. On divise les matières de la manière suivante (toujours de la tête au. pied) :
1^ La première pellée est du schlich plombeux, aurifère ; on Tenvoie an goldlotten. Dans le cas de minerais non aurifères, ce schlich est considéré comme bon à fondre ; on l'expédie aux usines.
2' Les deux pellées suivantes sont des schlichs pyriteux contenant encore assez de galène pour qu'on les soumette à un nouveau lavage, dans le but d'en retirer une certaine proportion de schlich plombeux.
3« Quatre pellées sont des schlichs pyriteux bons à fondre.
4* Deux pellées sont mises à part pour être repassées au même lavage.
5* Ce qui reste sur le bout de la table est considéré comme stérile après l'essai à Taugette à main.
On perd donc comme stérile près de la moitié des sables soumis à cette opération.
QcAT&iiiis OPÉRATION. '— EmichisserMtU des schlichs pyriteux impurs donné (4**) pur le lavage précédenU *- On fait arriver sur la table, en six ou sept heures, i5 à 16 q. met. de schlichs pyriteux pauvres; l'ean en entraîne au plos un quart.
La division des matières restées sur la table est la suivante !
!• La première pellée est un schlich plombeUx et pyriteut^ dont on ne petit tirer parti qu*en l'envoyant aux Usines pour être fondu. H est en généi^l pauvre en plomb, et fie rend pas à Tessai plus dé 20 p. f 00 de de métal;
%^ La seconde pellée contient aussi un mélange de galène et de schlich pyriteux, qu'il est avantageux de repasser sur la même table une seconde fois;
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3* Les cinq pellées suivantes sont du schlicli pyriteux bon à être envoyé anx usines ;
4® Ge qui reste sur la table est essayé à Taugette, mais n'est pas considéré comme stérile : il revient ordinairement à la troisième opération.
On ne perd donc dans ce lavage que la petite quantité de sables qni sont entraînés par l'eau quand on fait arriver la trûbe sur la table.
Produits. — Les gros sables donnent donc les produits suivants :
\ ^ Du scblich plombeux riche qui doit passer au caisson à or pour qu'on paisse en retirer les parcelles de ce métal ;
2<^ Du schlich plombeux de seconde qualité envoyé directement aai usines;
3* Du schlich plombeux pyriteux, également considéré comme boo à fondre;
4® Du schlich pyriteux expédié aux usines.
Première opération. —£fincftûrs€men< des taJbles fnoyenspraoenant du second labyrinthe eu delà teeonde spUziasten. — Les sables demi-fins sont sonmis i une série d'opérations très-peu différente de celle que nous venons d'exposer.
On fait arriver la trûbe sur chaque table pendant une journée entière de dix à douze heures. Sur les 25 à 26 q. met de sables amenés par l'eau, il reste au plus 10 q. met. sur la table ; le reste est considéré comme stérile et perdu.
La division des matières restées ^ur la table est la suivante :
1^ Les deux premières pellées doivent passer au travail d'enrichissement sur la première table (vôrdere Heerd) ;
2® Les trois pellées suivantes sont assimilées aux sables et reviennent an même travail sur la même table;
, 3^ Toutes les autres matières déposées sur le pied de la table sont essayées à Taugette, et ordinairement jetées comme stériles.
Cette première opération sépare donc une très-forte portion des sables comme matières inutilisables.
Seconde opération. — Enrichmemeni des deux premières pellées de l'opération précédente. — On fait arriver sur la table, en huit ou neuf heures, 16 à 17 q. met. de sables; l'eau entraîne de 3 à 4 q. met ; le reste, déposé sur la table, est divisé comme suit :
1® Une pellée et demie est du schlich plombeux, aurifère, qui doit passer au caisson à or avant d'être expédié aux usines.
2<» Une pellée et demie contient du schlich plombeux assez riche, non aurifère, et par suite bon à fondre.
3<^ Les deux pellées suivantes sont du scblich plombeux pauvre, mais oependantbon à fondre;
i« Une pellée doit revenir au lavage sur la même table;
5* Tout le reste, jusqu'au pied, doit passer au travaO pour schlich pyriteuz.
On ne perd donc, dans cette opération, que les sables entraînés par l'eau pendant que la trûbe coule sur la table.
Troisième opération. — Traitement des schlichs plombeux aurifères du kmage préddenty après leur dèsaurification au caissm à or. — On fait arriver la trûbe assez lentement pour que Teau n'entraîne pas une proportion notable de schlich hors de la table ; on opère en outre sur une petite quantité, 10 à 12 q. met au plus.
On divise les schlichs étendus sur la table en :
1® Une pellée de schlich plombeux, très-riche, mais encore assez aurifère poar qu'il soit avantageux de la faire passer une seconde fois au caisson à or.
2» Cinq pellées de schlich plombeux, riche, non aurifère, qui est envoyé aax usines ;
3<* Schlich plombeux de seconde qualité, considéré comme bon à fondre.
La perte dans ce lavage doit être très-faible.
(JuATRiÂHE OPÉRATION. — Trovoil pouT schîkh pyrOeux des produits (5®) de la seconde opération. — La trûbe coule lentement sur la table pendant sept à hait heures sans interruption : l'eau ne doit entraîner que très-peu de sables. La table reste couverte de iO à 11 q. met. qui sont divisés de la manière snivante :
\^ La première pellée est du schlich plombeux pauvre, contenant beaucoup de pyrite, mais considéré comme bon à fondre.
2« La seconde pellée est un mélange de galène et de pyrite de fer, duquel on peut espérer retirer par un nouveau lavage une certaine quantité de schlich plombeux.
3» Cinq pellées sont du schlich pyriteux, bon pour être envoyé au traitement métallui^ique.
4<* Tout ce qui reste sur la table jusqu'au pied doit ôtre essayé et passé ensuite à l'opération qui convient le mieux à sa nature et à sa teneur en pjTite de fer.
n n'y a par conséquent de perdu comme stérile que la faible proportion des sables entraînés par l'eau pendant que la trûbe arrive sur la table.
Cinquième opération. — Traitement du mélange de pyrite et de galène formani lasecende pellée de la précédente opération, — L'opération a pour but de diviser une certaine quantité de schlich plombeux, de produire du schlich pmteax en séparant une partie des matières stériles.
U faut environ huit heures pour couvrir la table de 10 à 11 q. met. de matièrps.
On divise ainsi qu'il suit les matières disposées sur la table :
i* La pifefflière pellée est du schlieh plombeux, encore mélangé de pyrite de fer, et qui doit passer à un Uouveau lavage avant de dofiner du schlieh plombeux bon à fondre.
2* Les cinq on six pellées suivantes sont du schlieh pyriteux, bon à être expédié aux usines.
3* Le reste, jusqu'au pied de la table, contient encore beaucoup de pyrite ; il est essayé à l*aitgette, et cet essai détermine Topération à laquelle il convient de le soumettre.
Sixième opération. — Traitement des seklichspUmbeuxetpyrUeux, première pellée de Vopération précédente. — On étend très-lentement les schlichs sur la table, en cherchant à ne rien laisser entraîner par Teau.
La division est faite comme il suit :
4« La première pellée est du schlieh plombeux encore chargé de pyrite de fer, mais considéré comme bon à fondre.
2^ La seconde pellée contient de la galène et de la pyrite, à peu près dans les mômes proportions que le schlieh soumis au lavage; elle doit être ramenée au lavage sur la même table.
3® Les sept pellées suivantes donnent du schlieh pyriteux bon à être envoya* aux usines.
4" Tout le reste doit être enrichi et donne ultérieurement du schlieh pyriteux. L'essai à l'augette indique celle des opérations précédentes à laquelle il convient le mieux de le soumettre.
Le lavage des sables moyens est, comme on le voit par ce qui précède, fort analogue à celui des gros sables ; il donne les mômes produits :
1<> Du schlieh plombeux aurifère ;
2*^ Du schlieh plombeux non aurifère de deui^ qualités ;
3® Du schlieh plombeux très-chargé de pyrite de fer ;
4*> Du schlieh pyriteux,
Trmtemeni des sables fins provenani dn troiiiém» labyrinthe eu de la troisième spitzkasten. •— Les opérations se suivent à peu près dans le même ordre que ceUea précédemment décrites ^ ehaeune d'elles exige plus de temps, parce que le dépôt des sables plus fins se fait bien plus lentement
Première opération. — La trûbé arrive sur chaque table pendant vingtquatre heures sans interruption ; Featl entraîne au moins les deux tiers des matières, et principalement les schlamms qui sont mélangés en forte proportion avec les sables uns. Il résulte de cet entraînement des matières fines par l'eau une perte énorme en métaux précieux. Sur la table restent environ 7 q. met., qui sont divisés de la manière suivante t
EN HONGRIE. ilS
1* Les denx premières pellées passent an travail d'enrichissement sur la vôrdere Heerd.
2* Les trois pellées suivantes t^viennent sur la même table.
3« Tout le reste est ordinairement trop pauvre et trop fin pour qu'on poisse lelaTcravec bénéfice.
La prqwrtioti des matières perdues est donc beaucoup plus forte que pour les gros sables et les sables moyens. On tie retire pas du premier lavage plus d'un doudème de sables destinés aux opérations suivantes.
Seconde opération. — Enrichissement des sables restés en tête de la table. — On fait arriver très-lentement la trûbe, de manière que Teau n'entraîne pas aQ delà de la table plus du cinquième des sables. Il faut vingt-huit heures pour couvrir la table de 7 à 8 q. met. Les produits sont :
i* Une tranche de 0"*,10 au plus auprès de la tête peut être considérée comme du schlich plombeux ; il doit passer 9xl caisson à or, parce qu'il contient ordinairement un peu de ce métal.
2® Une seconde tranche, à peu près égale à la première, donne du sehlich piombenx non aurifère bon à fondre.
3** Les denx pellées suivantes sont du schlich plombeux de seconde qualité, rendant à l'essai de 30 À 35 p. 100 de plomb. Il serait impossible de Fenricbir sans perdre une proportion très-forte des métaux ; aussi Tenvoie-t-on aux usines.
4** Une pellée encore de la galène mélangée avec de la pyrite de fer ; il faut soumettre oe mélange à un lavage spécial, afin d'en retirer une certaine quantité de schlich de plomb.
5® Le reste des matières jusqu'au pied de la table contient beaucoup de prrite, avec une proportion plus ou moins forte de sables stériles; il faut passer cette matière au lavage pour schlich pyriteux.
On ne perd donc que les sables entraînés par l'eau pendant l'activité de la table ; leur proportion est d'environ un cinquième des matières mises en traitement.
Troisième opération. — Les schlîchs plombeux aurifères dit lavage précédent passent au caisson à or, puis reviennent au lavage sur une table. On a soin de faire arriver très-lentement les matières, afin que l'eau n'en puisse entraîner qu'une très-faible proportion. Il ne faut pas moius de dou^c heures pour couvrir la table de 5 q. met.
Ce lavage produit :
!• Une pellée de schlich plombeux encore assez riche en or pour qu'il faille chercher à retirer ce métal au goldlutten avant d'envoyer le schlich aux usines;
2» Cinq pellées de schlicb plombeux assez riche, non aurifère et bon à fondre ;
3° Du scblicli plombeux de seconde qualité, rendant à l'essai de 40 à 4o p. i 00 de plomb bon à fondre,
QuATBiÈME OPÉRATION. — Traitement spécial du produit (4®) de la seconde opératùm. — La matière à laver est un mélange de galène et de pyrite de fer, dont la séparation est d'autant plus difficile que les grains sont plus fins.
On fait arriver très-lentement les matières sur la table ; en douze heures on peut étendre 7 à 8 q. met.
Les produits sont les suivants :
1" Les deux premières pellées contiennent du schlich plombeux encore mélangé de pyrite, rendant à l'essai 28 à 30 p. 100 de plomb ; on ne cherche i)as à pousser plus loin la séparation et on envoie ce produit aux usines.
2® Une pellée Contient les deux minéraux, galène et pyrite, à peu près dans la même proportion que le produit soumis au lavage ; on doit la repasser dans la même opération.
3" Une autre pellée donne un mélange de galène et pyrite, dans lequel domine beaucoup la pyrite. On passe cette matière dans le travail pour schlich pyriteux, aûn d'en retirer encore un peu de schlich plombeux.
4<* Tout ce qui reste jusqu'au pied est du schlich pyriteux bon à fondre.
Cinquième opération. — Travail pour schlich pyriteux des sables (5") de la seconde opération et du produit (3®) de la quatrième. — Le lavage a pour but de retirer de ces matières une certaine quantité de galène et d'obtenir du schlich pyriteux assez pur pour être envoyé aux usines. On n'arrive pas en une seule opération à produire du schlich plombeux, parce que la séparation de la galène et de la pyrite, en sables très-fins, est très-difficile.
On emploie douze heures pour étendre sur la table 6 q. met. environ de sables fins.
On fait la division suivante :
1° La première pellée contient presque toute la galène, mélangée avec une forte proportion de pyrite; le mélange est passé dans la quatrième opération.
2" Les cinq pellées suivantes donnent du schlich pyriteux contenant encore un peu de galène; on l'envoie aux usines,
3® Ce qui reste vers le bas de la table est assez riche en pyrite ; on le lave une nouvelle fois en produisant seulement du schlich pyriteux. '
Le lavage des sables fins donne les mômes produits que ceux des sables gros et moyens, mais avec une perle bien plus forte.
Traitement des boues fines retirées du bassin de dépôt ou provenant de la quatrième spitzkasten, — Dans plusieurs ateliers, les boues sont lavées sur de longues kehrheerde, par une méthode analogue à celle du Harz ; dans d'au-
très, ]e lavage 'est fait sar des tables à secousses: nous décrirons le tmvaii dans ce dernier cas seulement.
L'enrichissement est rendu très-difficile par la- grande légèreté de toutes la matières ; il faut conduire très-lentement toutes les opérations et ne donner aux tables que des impulsions d'une très-faible amplitude.
Pbbiiière opération. — On fait arriver la trûbe sur la table pendant deux jonrs entiers, et au bout de ce temps on ne retrouve que 6 à 7 q. met. de matières déposées. Plus des quatre cinquièmes des schlamms sont entraînés par l'eau et perdus.
On fait les divisions suivantes :
i* Les trois premières pellées sont enrichies dans une autre opération.
2* Les quatre pellées suivantes reviennent au lavage sur la même table.
3* Tout le reste est considéré comme stérile et jeté.
Seconde opération. — Le produit (1*) du premier lavage est amené de nouveau sur une table à secousses; en vingt-quatre heures on étend sur la table 6 à 7 q. met. de schlamms, en perdant près de la moitié des matières.
Produits obtenus :
1<> Les quatre premières pellées contiennent un mélange de galène et de pyrite ; comme il serait impossible de séparer plus exactement ces deux matières sans en perdre une proportion trop forte, on envoie le produit aux usines.
2» Les quatre pellées suivantes sont principalement pyrite uses; mais elles contiennent assez de galène pour qu'on cherche à en faire un nouveau lavage.
3» Le rest€ est essayé à l'augette et jeté comme stérile, s'il ne contient pas une notable proportion de pyrite.
Troisième opération. — Lavage du produit (S») de Vopération précédente, — On étend sur la table en vingt-quatre heures environ 6 q. met. de schlamms; nne notable proportion, évaluée à un quart ou un cinquième, est entraînée par l'eau et perdue.
Division des matières restées sur la table :
1" La première pellée contient beaucoup de galène et de pyrite ; il faut la laver encore une fois avant d'en retirer du schlich plombeux bon à fondre.
2* Les trois pellées suivantes sont du schlich pyriteux bon à être envoyé aux usines.
3» Tout le reste revient au lavage dans la première opération. La perte en métaux dans ce lavage provient donc seulement de l'entraînement par Teau pendant l'activité de la table.
Quatrième opération. — Enrichissement du schlich pyriteux et plombeux, Vrodmt {{*) du lavage précédent» — On fait couler 'lentement la trtibe sur la table, très-peu inclinée, en cherchant à rendre aussi faible que possible la
proportion des matières entralaées par l'eau. Il ne f^ut pfis moins de dix-huit heures pour étendre 6 q. met. sur la table.
Division des matiôres :
i* La première tranche, de 0^,08 au pluS| est du sohlich de plomb assex pauvre, mais qu'il n'est pas possible d'enrichir davantage $ il re^d '^ Tessai 30 à 35 p. 100 de plomb.
2» Les quatre pellées suivantes sont du schlich pyriteuK contenant encore un peu de galène : il est envoyé aux usines.
3o Tout le reste doit être lavé une autre fois pour schlioh pyriteu^, Q faut du reste l'essayer à l'augette, afin de déterminer celle des opérations ù laquelle il convient de le soumettre.
Les schlamms uns ne produisent donc que du schlioh piombeux pauvre et
' du schlich pyriteux. On ne cherche pas à en séparer l'or par un lavage au
goldlutten, d'abord parce que ce métal ne peut être contenu qu'en parcelles
extrêmement 0nes et ensuite parce que ce sont ce9 parcelles très-ûnes qui
sont le mieux absorbées par le mercure dans le passage aux moulins & or,
Nous avons choisi, pour exposer le travail aux tables à secousses, le caa du minerai complexe renfermant en môme temps $ galène, pyrite de fer, minerai d'argent, quarti aurifère, gangues terreuses* Il est facile de déduire do la série des opérations précédentes les simpliQoations que permet l'absence de l'une de ces espèces minérales.
Nous terminerons ce qui est relatif aux tables è secousses par un tableau indiquant : les inclinaisons des tables, le nombre et l'amplitude des oscillations principales et secondaires^ reconnues les plus favorables dans les différentes opérations.
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Gros sables.
Prpjnière opération • . .
Seconde opération
travail des achlichs plombeux et pyrltetti à........;;.
Prtmière opérallon.^ .1 . «*....; Travail dos achliobs. . t ,
Sables flnsi
Pramière opération ...»..,. é ^ .
Trayail des Bchlichs , . . , .
fi t«'
lit
II
ail
Schlamms fins.
Première opération , • .
Travail des schlichs
Observations. — La tension des chaînes est importante à considérer, en ce qu'elle influe snr la position que prend la table écartée de sa position normale.
Le nombre des secousses principales par minute est à peu près le même poar tous les sables ; il n*est notablement augmenté que pour les boues Unes.
L'amplitude des secousses est d'autant plus faible qu'on travaille des matières plus Qnes; il est en général moindre pour renrichissement que pour la première opération.
Un autre élément très-essentiel est la quantité d'eau, qui doit varier avec la nature des sables et des schlanmis. Nous devons renvoyer pour ce sujet à la pnblication déjà citée de M. Rittinger sur la spitzkasten.
tables dormantes,
\jes tables dormantes» Handheerde ou liegwde Héerde^ sont employées seule*' ment dans les ateliers qui manquent de force motrieei car il est maintenant démentré que les tables à secousses donnent des résultats plus favorables» Dans ces ateliers on traite des minerais assez pauvres, et par suite on ne trouve aucun avantage à recueillir les schlamms fins : on n'a donc qtle trois sortes de matières à laver s les gros sables, les sables moyens et les sables uns, dont la classification est faite dans des labyrinthes.
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On se sert dans chaque atelier de trois systèmes de tables dormantes, toutes de dimensions pareilles, 3^,80 de longueur, 2"*, 50 de largeur, et différant entre elles seulement par l'inclinaison.
Pour les gros sables, Tinclinaison totale, c'est-à-dire pour toute la loa^eur des tables, est de 0™,47 pour le lavage des sables bruts et de 0°^,63 pour le travail des schlichs.
Pour les sables moyens, les inclinaisons correspondantes sont de 0*,42 et 0°»,53.
Pour les sables fins, elles sont de 0",37 et 0™,47.
Le pied de chaque table est fermé par une planche formant déversoir, en sorte que l'eau ne peut s'écouler que par la surface et après être restée quelques instants, sinon en repos absolu, du moins en mouvement très-lent.
Mode de travail. — La trûbe est répartie presque uniformément sur la table au moyen d'une tête présentant la disposition ordinaire et bien connue. L'ouvrier, armé d'un râble plat en bois, remonte continuellement vers la tète les sables entraînés par l'eau vers le pied, et favorise par ce moyen la séparation des matières de nature différente. On arrête l'arrivée de la trûbe quand la table est pleine, couverte de sables sur une épaisseur décroissante depuis la tête jusqu'au pied, et qui dépend du reste de la nature des matières à laver.
On laisse alors l'eau s'écouler par des orifices ménagés dans le pied de la table, et fermés pendant le travail par des bouchons en bois ; on fait ensuite la division par pellée, en suivant le même système que pour les tables à secousses.
On voit immédiatement que l'enrichissement doit être plus lent aux tables dormantes, et qu'on doit laver successivement une proportion plus grande de matières. La perte en métaux semble devoir être moins forte qu'aux tables à secousses ; mais cet avantage ne peut pas compenser le temps plus long et surtout l'habileté plus grande des ouvriers, que nécessite l'emploi des tables dormantes.
Les minerais aurifères ne peuvent pas être lavés sur les tables dormantes, parce que l'or ne se sépare pas aussi bien que sur les tables à secousses ; les mouvements vibratoires continuels que ce3 dernières impriment aux sables, paraissent extrêmement favorables au dépôt rapide des parcelles d'or.
Nous ne décrirons pas le détail des opérations, parce qu'elles s'écartent trop peu de celles faites pour les tables à secousses : les seules différences utiles à constater sont :
1® Chaque lavage donne pour les opérations suivantes un plus grand nombre de pellées, parce qu'une moindre proportion de matières est entraînée hors de la table.
2* Les minerais n'étant pas notablement aurifères, on n'a pas besoin de travailler au caisson à or les schlichs obtenus.
Caisson à or (gtMMim),
On a besoin de passer au caisson à or :
1* Les sables restés sur les toiles inclinées, disposées à la suite des moulins;
V Les scblicbs plombeux et pyriteux provenant du travail aux tables à secousses.
La série des opérations qu'on fait subir à ces matières est nécessairement on peu variable avec leur nature ; mais il sufÛra, pour faire comprendre le travail, de choisir un exemple : nous prendrons celui du lavage des sables restés sur les toiles inclinées.
Appareil. — L'appareil se compose de plusieurs parties :
4<* Un caisson fortement incliné, long de 3™,80, large de 0^^,42, profond de 0*,32 : l'inclinaison est de 0^,62 à 0'^,72 suivant la nature des sables ou schlichs à laver : elle est plus forte pour les gros sables que pour les sables 6ns, pour les schlichs plombeux que pour les schlichs pyriteux. Le fond présente un grand nombre d'aspérités, résultant de deux séries d'entailles obliques, faites dans deux directions presque normales. Le caisson est muni d'une tête triangulaire destinée à répartir uniformément sur toute la largeur du caisson les sables et schlichs à laver ;
2* Une grande cuve, placée au-dessous du caisson, de i™,25 de côté et ^,9^ de profondeur, contenant deux caisses plus petites, A, B, dans lesquelles ou leçoit les parties les plus riches provenait du travail au caisson ;
3« Une augette à main en bois, nommée scheidtrog, servant au lavage dé> fînitif des produits aurifères.
Travail au caisson des sables aarêtés par les toiles inclinées. — L'ouvrier place sur la tête du caisson une faible quantité de sables, i2 à 15 kil., et fait arriver sur eux un mince ûlet d'eau. La trûbe coule lentement sur le fond du caisson : les parties les plus lourdes sont arrêtées par les aspérités, tandis que les sables les plus légers sont entraînés dans la grande cuve.
L'ouvrier amène alors sur le caisson une quantité d'eau plus grande, et agite doucement, avec une raclette en bois, les matières déposées sur le fond. Il facilite ainsi le départ des sables non aurifères. Pendant cette période du travail, les matières entraînées hors du caisson sont reçues dans la caisse A.
Un second travail analogue au premier, mais sous une nappe d'eau plus rapide, détermine l'entraînement d'une plus forte proportion de sables plus riches. lis sont reçus dans la caisse B. L'ouvrier nettoie ensuite le fond du caisson avec un petit balai, et fait
lis YOTAOE
couler tous les sablée déposés sur raugette à' main placée aunlessous du pied du caisson.
Un nouveau lavage commence alors sur une quantité pareOle, i2 à 15 kil. de sables des toiles.
Cette première partie du travail donne donc quatre produits : les sables très-aurifères reçus sur l'augette, les sables riches en galène, mais bien moins aurifèresi des caisses B et A^ )es sâbled pauvres reçus dans la grande cuve.
Nous n'insisterons pas sur le travail à l'augette ^, déjà décrit dana les AHnake dn mlnês^ Il donne de Tor assez pur, et des schliolis assez aurifères, que le laveur fait éoouler dans la caisse B»
L'or est mis en dépôt Jusqu'à la fin de là journée^ et alors lavé une seconde fois à l'augette; on sépare par le second lavage une petite quantité de scblicb plombeux, et on obtient un sable d'or qui est amalgamé.
L'amalgame est comprimé dans des sacs, afin d'en séparer l'eioès de mercure, puis soumis à la distillation eu môme temps que celui provenant des moulinsi
Les sables assez aurifères recueillis dans la caisse B sont lavés sur l'augette à main^ ils produisent Une petite quantité d'or et des scbliobs très-peu aurifères^ qui sont reçus dans la caisse A«
Les sables de la caisse A. ne sont pas assea riches en or pour être traités à Taugette : ils doivent (^tre ramenés sur le caisson et lavés plus rapidement que dans le premier travail.
Enfin les sables déposés dans la grande cuve sont envoyés aux tables à se^ cousses et passés dans l'opération qui parait convenir le mieux à leur nature.
Produits. — D'après ce qui précède, là préparation mécanique des minerais plombeux, pyriteux et aurifères, donne plusieurs produits bons à passer au traitement métallurgique :
4^ De l'or à l'état d'amalgame, provenant des moulins et des caissons à orj on n'évalue pas à plus de 50 p.lÔO de la quantité indiquée par les essais des minerais, la proportion de l'or obtenu dans l'amalgame;
2'» Des schlichs spécialement plombeux, de deux richesse^ difiFérentes, provenant des tables à secousses et dormahtes ;
3* Du schllch plombeux et pyriteux ;
4° Du sChlich pyriteUx ;
5» Du schlich spécialement argentifère.
A cette énumération il faut ajouter les minerais riches donnés par le cas-
1. Voir le Mémoire déjà cité de M. Pache, sui* la préparation mécanique des minerais i flIcbemoiUi
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saf?e et le triage qui précèdent la préparation mécanique proprement dite ».
Résultats obtenus en i847 dans le district de Sciieunitz. — Nous terminerons ce qui est relatif au district de Schemnits par l'exposé des résultats obtenus, par l'exploitation des mines et la préparation mécanique des minerais pendant Tannée 1 847,
Les mines ont livré h la préparation mécanique :
i^ Mines impériales 621,903,52 de minerais.
2* Minei des particuliers. . . , « é « 86|349,36 ^
Total 708,252,88 --
Ces minerais ont coûté s
Frais d'exploitation * : 233,763^59, soit par tonne 3',30.
Les frais de transport aux ateliers de préparation mécanique ont été :
Pour les mines impériales, de 42,545^,08
Pour celles des particuliers, de il, 625', 02
Soit en moyenne par tonne de minerai
transportée au bocard , 0',765
Le prix de revient moyen de la tonne de minerai, rendue aux ateliers de
préparation mécanique, a donc été de 4',065.
Produits obtenus tons à être envoyés aûxudnes,
Minerais impériaux 36,276,87, soit pour 0/0 de minerai brut. . . 5,80
— des particuliers.. 5,256,64 6,08
Total 41,533,51 en moyenne, p. 0/0 5,86
Les frais de préparation mécanique ont été :
Pour les minerais des mines impériales. . ...*.... 471,607,64 Pour les minerais des mines des particuliers 14,752,50
Total 486,360,14
1. Dans les environs de Schemnitz, et pour la préparation des minen^is provenant des filons que nous avops signalés, on compte 52 ateliers, comprenant :
119 roues hydrauliques, 1344 pilons de bocards, 253 moulins à or, 96 tables à secousses, 269 tables donnantes, 29 kerhheerde, 329 toiles inclinées, 38 caissons à or, et occupant 639 ouvriers.
2. Les frais -d'exploitation ont été aqssi élevés ponr les mines des particuliers que pour les Qiaes impériales.
Soit par tonne de minerai brut et de minerais préparés :
Minerai brut. Minerais préparé*,
fr. fr.
Mines impériales 2,75 47,08
Mines des particuliers; .... 1,71 28,05
En moyenne 2,63 44,87
Les nombres qui précèdent portent à 69',31 les frais d'exploitation des minerais et de transport aux bocards, rapportés à une tonne de minerais préparés.
Les frais de transport des produits aux usines ont été de 24,512^938, soit par tonne 5',90.
D'après cela, le prix de revient moyen d'une tonne de produits préparés pour la fusion a été de 120^08.
Il faut maintenant comparer à ce prix de revient la valeur des métaux contenus : '
Métaux {indiqués par les essais) contenus dans les minerais préparés pour la fasiony provenant des mines impériales.
Or extrait de l'amalgame (mûhlgold) :
89^,1275 tenant : or fin. 56^,280
Schlichs de plomb : 10,346 quint, métr., tenant :
Plomb 37 p. 0/0 3,838^'»,80
Argent aurifère 27»,344 aux 0/0 k 286»^, 867
Or fin 73»,328 au kilog. d'argent. . . . , 21»^, 1227
Schlichs pyriteux : 25,930 q. m. rendant en matte 44 p. 0/0 :
Argent aurifère 37k,1 1 aux 0/0 k 980*^,228
Or fin 24»,436 par kilog. d'argent 25^^,533
soit pour la somme des métaux contenus dans les produits des mines impériales :
Matte 11 ,409<i",00
Plomb 3,838v»,80
Argent ^,2^0^ 74
Or 102S 9357
Métaux contenus dans les minerais préparés pron)enant des mines
des particuliers.
Or extrait de l'amalgame :
3S133 tenant or fin 2'', 105
Schlichs plombeux : 540<ï'",54o rendant ,
Plomb 25 p. 0/0 139<ï",44
Argent aurifèi-e 20k,02o aux 0/0 k 1 1'', 765
Or fin 103^,509 par kilog. d'argent \^, 2083
Schlicfas pjriteux ; 4,7i6i">,096 rendant :
Malte 54 p. 0/0..' 2,546v«,692
Argent aurifère 27»,3437 aux 0/0 k 1 ai^^jôSTo
Or fin 6^,8355 par kilog. d'argent O'^,9o02
v)it pour la somme des métaux contenus :
Mattc 2,o46q'",692
Plomb 439q'»,440
Argent ^41^ 562
Or 4S 2635
Somme totale des métaux indiqués par les essais dans les 41,533^'°,51 de
produits livrés aux usines par les ateliers de préparation mécanique :
Matte 13,955q«',692
Plomb 3,978^">,240
Argent 1,352*, 3013
Or 107*, 1992
Ce qui donne pour la ricbesse moyenne d'une tonne de minerais bruts et de produits bons à fondre :
Matte 19,70 335,00
Plomb 5,61 95,75
Argent 0,0191 0,3255
Or 0,00151 0,0258
La première colonne, relative aux minerais bruts, a été calculée d'après les métaux accusés par les essais des produits préparés. Pour avoir la richesse approximative des minerais livrés par les mines, il faut tenir compte des pertes à la préparation mécanique; on peut les évaluer à 50 p. 100 pour les métaux précieux, et 40 p. 100 pour le plomb et les pyrites. En admettant ces chiffres, on trouve que les minerais livrés par les mines devaient contenir à i)eu près :
Matte 19,537q»,95 soit par tonne 27,58
Plomb 5,559fl«n,53 7,85
Argent 2,704*,6026 0,0382
Or 214*,3989 0,00302
La valeur pécuniaire des métaux contenus dans une tonne serait, d'après cela, 2i',4405.
En considérant les métaux contenus dans les produits livrés aux usines, et faisant la déduction des pertes estimées du traitement métallurgique, ou
trouve que la valeur contenue dans les 41,o33<i'",51 de fr.
produits préparés est de 849,760,00
soit par tonne •. 204,61
Nous avons donné pour le prix de revient de la tonne. . 120,08 U reste donc pour les frais de traitement métallurgique
et pour les bénéfices 84,53
Nous devons faire observer, à la suite des chiffres que nous Venons de citer, que Tor entre pour près de la moitié dans la valeur pêcuiiiaire des produits livrés aux usines, et que sur 107^,1992 d*or contenu, Tamalgamation en retire 58^,38o, c'est-à-dire plus de la moitié. Cette remarque est importante pour l'appréciation de la méthode de préparation mécanique adoptée à Schcmnitz j elle cherche à obtenir la plus forte proportion possible de Tor à Tétat métallique, et par conséquent à le soustraire aux pertes eonsidérables que fait éprouver le traitement métallurgique.
Pour ne pas trop allonger notre mémoire, nous reporterons à la note 2 les nombres relatifs aut richesses des minerais exploités dans les différents filons.
District de Nagybdnya.
La ville de Nagybânya est située à la litnite de la Hongrie et de la Transylvanie, à TEst des grandes plaines de la Hongrie et à l'extrémité occidentale des montagnes élevées de la Transylvanie.
La situation géologique est analogue d celle de Schemnitz; on retrouve en effet à Nagybânya le grûnstein porphyr s'appuyant sur le gneiss et recouvert par une formation trachy tique très-développée. De nombreux filons, dans le grûnstein et dans le trachyte, présentent des travaux anciens immenses, faits probablement à différentes reprises, et dans lesquels on est rentré depuis plus d'un siècle, sans avoir encore atteint leurs limites en profondeur.
Les principaux travaux d'exploration et d'exploitation ont été faits, à Nagybânya, à FelsObânya, à Kapnik, à Borzabànya, Laposbânya^ Olablaposbânya, etc., dans des circonstances un peu différentes.
A Nagybânya les filons traversent le trachyte et le grûnstein dans des directions indéterminées ; ils contiennent des minerais d'argent, de la pyrite de fer et de l'or natif.
A Felsôbânya les filons se trouvent en partie à la limite dti trachyte et du g]'ûnstein ; ils contiennent de la galène, de la blende, du sulfure d'adtimoine«
A Kâpnik ils sont entièrement dans le grûtistein et se présentent, comme ceux de Schemnitz, par systèmes de filons parallèles. Ils contiennent une très-grande variété d'espèces minérales.
Nous nous bornerons à la description rapide des travaux faits dans quelques-uns des filons les plus importants de Nagybânya, Felsôbânya et Kapnik. Nous donnerons, dans la seconde partie de notre mémoire, les nombres relatifs aux richesses des minerais extraits. Nous n'aurons pas, du reste, à rêve-
nir snr les procédés de préparation mécanique, qui sont À peu prêt les mêmes que ceux adoptés i Sctaemnitz*
Filons de Nagybànya.
On connaît à proximité de la ville un assez grand nombre de filons, dans le trachyte et dan^le grûnstein. Celui qui mérite le plus de fixer l'attention est le filon de Kreuzberg, dans lequel on explore depuis plus de cent ans des travaux anciens d'une immense étendue.
Kbeczberg. — L'exploration, entreprise vers le milieu du siècle dernier, a été commencée par les affleurements et continuée par une galerie d'écoulement débouchant dans la vallée de Nagybânya. Elle a été poursuivie dans on ifion quartzeux jusqu'à plus de 2,000 mètres de l'entrée de la galerie, dans les parties supérieures du filon, et poussée ensuite en profondeur à' l'aide d'une machine à vapeur.
Les travaux de reconnaissance sont faits dans des conditions assez difii" ciles, et les produits ne couvrent pas toujours les frais de recherche.
On connaît jusqu'à présent un filon principal exploité par les anciens, et une veine latérale ou filon croisé par le premier, encore vierge, et qui se présente sous un aspect très-favorable.
Le filon principal est dirigé snrl'h, 4 et plonge vers le Sud sous un angle de 80 à 85*. Sa puissance varie do 2 à 4 mètres ; son remplissage est du quartz blanc plus ou moins imprégné de pyrite de fer.
Le filon contient de l'or natif, disséminé dans la pyrite en parcelles indiscernables^ et dn minerai d'argent, argent rouge, enivre gris ai^entifère, ete.^ en veinules on en monehes dans le qnartz« On n'a pas eno((re trouvé la blende et la galène ; le enivre gris et le enivre pyriteux sont mélangés avec la pyrite de fer en proportion très-faible et seulement par places. Dana les piliers laissés par les anciens, le minerai présente tne richesse trè»-Tariablc en argent et en or. En général la proportion de l'argent est comprise entre 31 et 02 grammes par 100 kilogi^ammes, et celle de l'or entre 6 granâmee et 94 granmies par kilogramme d'argenti
Les anciens ont exploité probablement les parties les plus riches dépuis les afllenrenrents jusqu'à une profondeur encore inconnue. On considère comme certain, d'après les traditions et les documents officiels conservés à l'administration des mines, que le niveau inférieur de l'ancienne exploitation n*est pas à moins de 200 mètres au-dessous de la galerie d'écoulement actuelle. En direction on a trouvé dans toute la partie explorée jusqu'à présent des excavations non remblayées, séparées par des massifs laissés intacts et dispo*
ses du reste assez irrégulièrement pour qu'on puisse admettre que les piliers ont été conservés dans les parties les plus pauvres du filon. '
Les excavations s'étendent jusqu'aux affleurements ; dans les unes, toute l'épaisseur du filon a été enlevée ; dans d'autres, les anciens n'ont exploité qu'une fraction de l'épaisseur, ou bien ils ont laissé une partie des roches abattues, qui se retrouvent maintenant presque complètement altérées, par les agents atmosphériques.
Le toit et le mur sont en général assez solides ; cependant on a rencontré plusieurs éboulements considérables, dans lesquels il aurait été dangereux de rentrer. - •
L'exploration moderne est faite en enlevant tout ce que les anciens ont laissé, en consolidant toutes les excavations ; quand les éboulements sont trop dangereux, on pratique dans le mur solide une galerie parallèle au filon et par laquelle on explore l'éboulement par des traverses.
Pour pénétrer dans les parties inférieures à la galerie d'écoulement, on a installé dans les travaux une machine à vapeur qui fait mouvoir des pompes en bois. Cette exploration en profondeur est à peine commencée ; il est même douteux qu'on puisse la poursuivre jusqu'à la limite des travaux anciens avec les dispositions adoptées pour l'épuisement des eaux.
Veine latérale. — La veine latérale, laissée vierge par les anciens, est dirigée sur l'h. 6 ; elle contient du quartz blanc, de la pyrite de fer et des minerais d'argent ; sa puissance est assez faible, 0",50 à 0",60, mais la richesse des minerais rencontrés dans les premières recherches fait concevoir de belles espérances pour l'avenir.
Préparation mécanique. — Les travaux du Kreuzberg produisent des minerais trop pauvres pour être envoyés directement à l'usine ; ils doivent subir une préparation mécanique, rendue difficile par l'altération plus ou moins complète de la pyrite de fer, au moins pour les parties provenant des anciennes excavations.
On sépare dans les produits de l'exploitation :
!• Les matières pyriteuses altérées, qui sont un mélange de boues ferrugineuses et de fragments encore durs ; elles contiennent toujours une proportion de métaux précieux assez forte pour que leur préparation donne des produits bons à fondre ;
2® Les parties dures non altérées du filon ; elles contiennent du quartz, de la pyrite aurifère et argentifère ;
3® Les fragments quartzeux, l'enfermant un peu de pyrite, et dans lesquels les veinules ou les mouches de minerais d'argent sont visibles.
Nous donnerons seulement la marche de la préparation mécanique adoptée pour chacune de ces trais es^ièces de minerais.
Matières altérées. — Les matières ferrugineuses altérées presque complètement sont d'abord bocardées ; la trûbo est conduite sur des toiles inclinées qui retiennent une petite proportion d'or, et successivement dans des labyrinthes et des bassins de dépOt.
On obtient ainsi :
a Sur les toiles inclinées, les sables les plus lourds et les parcelles d*or les plus grosses. On lave les toiles dans des cuves, et le dépôt est traité au caisson à or ;
b b*b' Dans les labyrinthes, des sables gros, moyens et fins, qui sont enrichis sur trois sjstèmes de tables dormantes ;
c Dans les bassins de dépôt, des boucs légères, qui sont lavées sur de longues tables jumelles.
On traite au caisson à or les sables des toiles inclinées, et les produits an filtres du lavage aux tables dormantes.
L'or obtenu au caisson est amalgamé.
Les produits de cette préparation mécanique sont :
!• De Tor argentifère, provenant de la distillation de l'amalgame;
2« Des schlichs ferrugineux aurifères et argentifères.
La perte en métaux précieux est nécessairement énorme ; il est impossible . de la constater par des essais.
Pabties dures, non altérées, dd filon. — Les parties peu altérées, données principalement par l'exploitation des massifs laissés intacts par les anciens, sont soumises d'abord à un cassage et à un triage. On sépare une certaine proportion de pyrites assez riches pour qu'on puisse les expédier à l'usine. Les autres parties sont envoyées au bocard et traitées par une méthode analogue à celle que nous avons indiquée précédemment. On n'obtient ordinairement que très-peu d'or à l'état d'amalgame ; le produit presque «nique est du schlich pyriteux plus ou moins riche en or et en argent.
Quartz avec veinules et mouches de minerais d'argent. — Les fragments de quartz qui contiennent des minerais d'argent, tels qu'argent natif, argent ronge, cuivre gris, etc., sont soumis séparément au cassage et au triage. On obtient :
1® Des minerais très-riches en argent, qui sont envoyés à l'usine pour être passés dans la coupellation ;
i<* Des minerais bons à fondre, mais qui doivent passer à toutes les opérations du traitement métallurgique ;
3» Des menus du cassage assez pauvres, qui doivent être bocardés trèsfins. Comme ces minerais ne sont ordinairement x)as aurifères, les sables du ^rd sont classés directement dans des labyrinthes et bassins de dépôt, et enrichis ensuite sur des tables donnantes et sur des tables jumelles.
Celte préparation mécanique donne du schlich argentifère de deux qualités et une proportion assez faible de schlich pyriteux. Ces produits doivent ôtre passés aux opérations successives du traitement métallurgique.
Veresvig. — A Veresvig, près de Nagybânya, on a commencé, vers la un du dernier siècle, l'exploration de travaux anciens considérables dans un filon analogue à celui du Kreuzberg. L*abondance des eaux a forcé à ouvrir une galerie d'écoulement, qui aura 1,600 mètres environ quand elle sera terminée. En attendant l'achèvement de cette galerie *, des compagnies particulières ont entrepris l'exploitation de plusieurs veines latérales que les anciens n'ont pas attaquées. Une de ces veines a déjà donné des résultats magnifiques ; elle contient du quartz imprégné d'or natif, tantôt disséminé en parcelles presque indiscernables, tantôt réuni en veinules très-riches.
Le filon principal de Veresvig et la plupart des veines secondaires contiennent du quartz imprégné de pyrite de fer, et présentent par places des veinules de minerais d'argent. La pyrite est toujours aurifère.
La préparation mécanique des minerais pyriteux, altérés et non altérés de Veresvig, est faite de la même manière qu'au Kreuzberg.
Quartz aurifère. — Le quartz aurifère est traité dans des ateliers particuliers. On sépare d'abord les minerais riches, dans lesquels l'or est apparent, des minerais pauvres qui contiennent le métal indiscernable.
Les premiers sont pulvérisés dans des mortiers, et la poudre est traitée par le mercure; l'amalgame est soumis à la distillation. Les résidus de l'amalgamation sont mis en suspension dans l'eau, conduits sur des toiles inclinées, ensuite dans des labyrinthes et des bassins de dépôt.
Les boued déposées dans les appareils sont lavées sur des tables dormantes, et les schlichs aurifères sont traités au caisson à or. On lave de même au caisson les sables déposés sur les toiles» L'or impur obtenu est amalgamé.
Le quartz aurifère pauvre est bocardé très-fiUi Les sables et les schlamms qui en résultent sont classés dans des labyrinthes et enrichis sur des tables dormantes.
La préparation mécanique est toujours terminée par un lavage au caisson à or et par l'amalgamation du produit aurifère obtenu.
Nous ne parlerons pas des travaux faits sur plusieurs autres filons dans les environs de Nagybânya, parce qu'ils n'ont pas encore donné des résultats importants.
Nous indiquerons, en ([écrivant le traitement métallurgique dans la se-
1. On espère qu'elle pourra être terminée dans huit ou dix ans; elle permettra d'explorer le filon sur une hauteur d'au moins 60 mètres*
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conde partie de notre mémoire, la richesse des minerais livrés par les usines et les ateliers de préparation mécanique. Quant aux frais de recherches, d exploitation et de préparation, ils se sont élevés en 1850 à 113,210 francs (pour la partie impériale), tandis que la valeur des produits n'a pas dépassé 58,600 francs.
Mme de Felsobànya.
Auprès de la ville de Felsôbanya, on a repris également, depuis plus d*un siècle, les travaux faits à une époque très-ancienne dans un filon quartzeux, contenant beaucoup de galène. Il est dirigé sur Th. 6 et presque vertical. Sa puissance est très-grande^ et les anciennes excavations présentent jusqu'à 25 mètres de largeur, probablement aux points où on a enlevé en même temps le Hlon principal et les veines détachées au toit et au mur.
Le iilon traverse le trachyto dans une grande étendue de la partie explorée K'cemment ; on Ta reconnu aussi à la séparation du trachyte et du grûns* tein, et même de schistes assez tendres, rapportés au terrain tertiaire. Il ne présente de salbandes que dans le trachyte et seulement au mur ; au toit, la roche encaissante est imprégnée de pyrites et altérée sur une certaine épais* seur. Son remplissage principal est du quartz blanc, imprégné de pyrite de fer, qui se présente tantôt disséminée, tantôt en veines compactes, parfois assez puissantes.
D renferme commç matières minérales accidentelles : de la baryte sulfatée, du gypse, du spath calcaire. Il contient des colonnes assez importantes de galène, de blende brune, de sulfure d'antimoine. Ces minerais se présentent en veines séparées les unes des autres, ou bien mélangées.
Les veines latérales, qui s'écartent plus ou moins du ûlon, contiennent à peu près les mêmes substances, du quartz, de la pyrite de fer, de la galène, de la blende et du sulfure d'antimoine.
Les anciens paraissent avoir commencé l'exploitation par les affleurements ; ils sont descendus en suivant les colonnes de minerais jusqu'à une protondeur considérable, maintenant encore inconnue. Ils n'ont pas remblayé leurs excavations^ et on rencontre en plusieurs pointa des èboulements considérables.
Quand le gouvernement impérial a fait reprendre les travaux, vers le milieu du dix-huitième siècle, on a ouvert une longue galerie d'écoulement, dont l'orifice est au bas de la ville de Felsôbanya, et qui a été continuée dans le filon sur une longueur de plus de 4,000 mètres.
On a ensuite exploré les parties supérieures jusqu'au jour, et on est descendu à 200 mètres au-dessous du niveau de la galerie, en épuisant les eaux à Taide de roues hydrauliques. En même temps on a fait d«s traTauz de recon-
naissance dans un ûlon parallèle au premier, distant de 30 mètres environ, puissant de i mètre à 1™,20, contenant du quartz, de la pyrite un peu aurifère, de la galène antimoniale et de la blende. Les anciens n'ont pas connu ce filon, ou peut-être l'ont-ils négligé comme moins important que le premier. ^
L('exploration et Texploitation du filon principal ont présenté de grandes difficultés, surtout dans les vastes excavations dans lesquelles des éboulements, causés en partie par les tremblements de terre, rendent le travail trèsdangereux. D'un autre côté, dans les massifs laissés vierges par les anciens, le quartz est tellement dur que les fleurets pénètrent difficilement. Il faut, dans ces parties, employer le procédé du feu pour faire fendre la roche.
Aussi peut-on étudier à Felsôbânya, dans la mine nommée la GrossgrQbe,
trois procédés différents d'exploitation :
i^ Dans le terrain encaissant et dans les parties les plus tendres des filons, l'abatage à la poudre ;
2*» Dans les massifs quartzeux très-durs, l'exploitation parle feu;
3o Enfin dans les éboulements une méthode toute spéciale, sur laquelle nous allons donner quelques indications.
Pour exploiter un éboulement on pratique, dans le mur ou dans le toit, en choisissant celui des deux qui présente la solidité la plus grande, une galerie contournant tout l'éboulement et reliée à la voie de roulage.
On rejoint le filon par deux ou trois traverses; on fait descendre successivement les blocs devant l'orifice de ces traverses, et on les exploite à la poudre, de manière à enlever seulement les parties contenant du minerai.
Il faut des ouvriers très-habiles et ayant surtout une grande habitude pour choisir les blocs métallifères et les amener devant les traverses. Par ce procédé on n'exploite pas moins de 5,000 q. met. par mois, et on se propose de doubler bientôt cette production.
La mine de Felsôbânya produit :
1® De la pyrite de fer, aurifère et argentifère : une partie seulement a besoin de passer à la préparation mécanique ; une proportion assez forte peut être envoyée directement aux usines ;
2^ De la galène très-peu argentifère, toujours mélangée avec du sulfure d'antimoine et de la blende : ce minerai doit passer presque tout entier à la préparation mécanique ;
3® Les menus de l'exploitation, et les pyrites altérées provenant des anciens travaux, qui ont tous besoin d'être enrichis.
La préparation mécanique des minerais pauvres, pyriteux, plombeux^ altérés, est faite tout à fait comme à Nagybânya ; on bocarde très-fin, on
classe les sables et schlamras dans des labyrinthes et des bassins de dépôt ; on enrichit sur des tables dormantes et jumelles.
On obtient par là des schlichs plombeux, pyriteux et ferrugineux ; ces der< niers proyenant du lavage des minerais altérés. >
Les travaux de Fels^bànyane donnent pas de très-bons résultats, c'est-àdire que les frais d'exploitation et de préparation mécanique sont presque égaux à la valeur pécuniaire contenue dans les produits obtenus.
Ainsi en i847 les dix ateliers de préparation mécanique
ont dépensé plus de 100,000 fr.
L'exploitation 220,000
Et la valeur produite n'a pas dépassé 350,000
La différence entre ces deux nombres est inférieure aux
frais de fusion, qui sont estimés à 80,000
n ne faut cependant pas prendre ces chiffres dans un sens trop absolu, et il importe de tenir compte de la nécessité de continuer l'exploitation de la mine de Felsôbânya, qui seule fournit la galène nécessaire au traitement métaliui^que suivi à Nagybânya.
Mines de Kaprdk.
\jes Olons exploités à Kapnik sont entièrement dans le grûnstein porphyr, et présentent par là une certaine analogie avec ceux de la contrée de Scheranitz.
Le grûnstein est recouvert par les trachyles, au Nord de la ville, et plonge, sous les grès tertiaires vers le Sud-Ouest; la distance du grès au trachyteest d'environ 9 kilomètres. Dans cette étendue on a reconnu bien des vestiges de travaux anciens, mais on n'a rencontré, dans les exploitations, rien de comparable aux excavations gigantesques de Nagybânya et de Felsôbânya.
Uoe grande partie des travaux modernes ont été poussés dans les ûlons vierges; ils ont fait connaître deux systèmes principaux de filons parallèles, dirigés l'un sur l'h. 3, l'autre sur l'h. 6. Le dernier système paraît être plus ancien que le premier, car tous les liions sur l'h. 6 sont coupés et rejetés de quelques mètres par les filons sur l'h. 3.
Toutes les veines sont peu puissantes, et rarement les travaux d'exploitation doivent être faits sur une largeur supérieure à i'»,25. Cependant dans quelques renflements la puissance atteint 5 et 6 mètres. Les filons sont en général peu distants les uns des autres : Técartement varie de 100 à 20Q mètres.
La séparation de la roche encaissante est ordinairement assez nette, bien qne le grûnstein soit toujours altéré, ou tout au moins facilement altérable ù l'air, au contact des filons.
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Dans le système dirigé sur Tb. 6, le remplissage principal est une roche feldspathîque assez tendre, qui contient des veines irrégulières de silicate, de carbonate et d'oxyde de manganèse, de fablerz argentifère, de pyrite aurifère et de blende.
Les (lions sur l'h. 3 renferment la môme rocbe feldspatbique.. assez facilement altérable, avec quartz et pyrite un peu aurifère ; mais ils présentent souvent des veines régulières de calcaire spathique, de chaux sulfatée bleuâtre. La régularité de ces veines est surtout remarquable dans les renflement*^, dont le milieu est presque toujours vide et tapissé de cristaux de galène, do cuivre gris, de quartz, de pyrite de blende tétraédrique, etc.... De ces géodes proviennent les beaux échantillons cristallisés, qui ont donné aux mines de Kapnik une réputation minéralogique universelle.
Dans ces filons, exploités par le gouvernement, Toc natif est assez rare, et les minerais utiles sont : la galène, la pyrite un peu aurifère et argentifère, le cuivre gris riche en argent.
Au Nord de la ville et dans le voisinage des tracbytes, d'autres filons, également dans le grûnstein, sont exploités par des compagnies particulières; ils contiennent principalement de la pyrite aurifère et de Tor natif.
Galerie d'écoulement. — Les travaux des particuliers sont faits sur une échelle comparativement très-petite, mais les produits sont assez importants, & cause de la richesse en or des minerais.
Les eaux sont assez abondantes dans les mines impériales, et pour assécher les travaux on a dû percer successivement plusieurs galeries d'écoulement, à des niveaux de plus en plus bas. La galerie la plus profonde, qui est commencée depuis longtemps déjà, et ne sera terminée que dans une vingtaine d'années, a son orifice tout auprès de l'usine, à plus de 8 kilom. de distance de la ville. Elle doit donner une exhaurre de 100 mètres.
Préparation mécanique. — Les minerais doivent subir d'abord un cassage et un triage, ensuite une préparation mécanique complète. La série des opérations et les appareils sont identiques avec ceux de Schemnitz, par consé< quent nous n'avons pas à nous arrêter sur ce sujet.
h&9 produits sont :
l<» Du schlich pyriteux, un peu aurifèro et argentifère;
2^ Du fichlich plombeux, un peu argentifère et contenant une notable proportion de blende;
3» Du schlich spécialement argentifère;
4^ De l'amalgame d'or, provenant principalement des minée exploitées par les particuliers ;
S** Des minerais bons à fondre, provenant du catsage et du triage.
Pour donner un aperçu de Timportance des mines de Kapuik, nous expoeeroDs quelques cbifTres sur la production et les dépenses d^s mines impériales en 4850.
Elles ont produit :
{^ Minerais bons à fondre^ provenant des caseage et triage, 5,880 quint, métr. contenant :
Plomb AZv^yQS, soit par tonne 7*,50
Argent 716^,905 1S219
2« Minerais de brocard, 184,446 quint, métf qui ont subi la préparation mécanique, et ont donné t Schlichs plombeux et pyriteux : 10,404*i",2o, soit 5,64 p. 0/0 contenant :
Plomb 5231" ,60, soit par tonne 5,03
Argent aurifère. 466^917 0,449
Or 14S0525 0,0135
Nous ne tenons pas compte de la pyrite, parce que sa valeur résulte uniquement de son utilité dans le traitement métallurgique; sa proportion sera indiquée dans la seconde partie de notre mémoire {voir plus loin : Usine de Kapnik).
La valeur pécuniaire du plomb, de l'argent et de Tor, contenus dans les minerais et les schlicbs bons à fondre, est seulement de 325,822',o0.
Les dépenses ont été ^ :
Pour l'exploitation , 210,000 fr.
Pour la préparation mécanique 65,000
Total. 275,000
La différence entre la valeur des métaux utiles contenus dans les minerais et les dépenses faites pour les obtenir est évidemment inférieure aux frais du traitement métallu%ique. Ainsi les mines de Kapnik ne paraissent pas être dans une position économique plus favorable que celle de Felsôbânya.
Cette situation est du reste à peu près la môme pour tout le district de Nagybânya, au moins pour les mines exploitées par le gouvernement. Les mines des particuliers sont au contraire très-prospères à Veresvig et à Kapnik, etc., à cause de la très-forte proportion d'or natif rencontrée dans plusieurs veines.
En iSoO, les mines impériales de tout le district de Nagybânya ont produit :
1. NouB ne pouvons donner que des nombres approximatifs, mais nous ponvons affirmer que les chiffres précédents s'éloignent très-peu des dépenses réelles.
Plomb 3,816<i»,50
Cuivre 278^,88
Argent 2,625So6
Or '. 88S69
, , i Argent 91S 69
Amalgame, j^^ .^^.^^^^^
flr.
La valeur de ces métaux est de • i ,097,080
Les dépenses d'exploitation et de préparation mécanique se sont
élevées à i i,015,5.)0
Les frais de traitement métallurgique ont été évalués à 288,270
En sorte que la perte pour tout le district a été de 206,840
Mines de SchmôUnitz, cTOrawicza, de Szaska^
Nous ne décrirons pas en détail les mmes de SchmôUnitz, dans la haute Hongrie, ni celles du Banat, autrefois florissantes et maintenant à peine exploitées.
Les mines de SchmôUnitz produisent des espèces minérales du cuivre, cuivre pyriteux plus ou moins altéré, cuivre gris argentifère, et surtout des eaux chargées de sulfate de cuivre, desquelles on extrait le métal par cémentation. L'absence de la galène influe sur le traitement métallurgique, en forçant à extraire l'argent par l'amalgamation du cuivre noir.
Dans le Banat, à Szaska, Gziklova, Orawicza, etc., on trouve de nombreux vestiges d'anciennes exploitations, des scories, des débris d'usines. Depuis un siècle on a eijtrepris des explorations dans les vieux travaux, et les recherches, presque toutes faites par des compagnies particulières, ont produit assez de minerais pour entretenir les usines impériales de Gziklova, d'Orawîcza et de Dognaska. Mais en somme les recherches n'ont pas conduit à la découverte de gites importants, et les propriétaires seraient heureux de les céder au gouvernement.
Le terrain, très-montagneux, est composé de grûnstein, de syénite, de micachistes et de calcaire.
Les minerais de cuivré se trouvent en amas irréguliers, formant chapelets, à la séparation de deux terrains.
Les amas contiennent de la blende, de la pyrite de fer, du cuivre pyriteux et du cuivre gris argentifère, quelquefois même de l'or natif *.
Les travaux ont été faits presque tous par des galeries dans les parties su-
1. Â Orawicza, on a construit un atelier de préparation mécanique, dont le moteur est une machine à vapeur, pour extraire Tor contenu dans des pyrites de fer, en paitie altérées.
périenres des montagnes, et produisent des minerais en grande partie altérés par les agents atmosphériques.
Les minerais sont en général assez pauvres et ne rendent pas 4 p. 100 de cuivre, après avoir subi un cassage et un triage. L'altération et la transformation partielles en oxydes empêchent de les enrichir par une {iréparation mécanique.
Les minerais du Banat peuvent se diviser en trois catégories :
i'* Minerais de cuivre contenant peu d'arsenic : Us sont traités à l'usine d'Orawicza ; on leur réunit toutes les pyrites de fer non arsenicales qu'on peut se procurer ;
2^ Minerais de cuivre argentifères : ils renferment tous de l'arsenic, et par snite ne peuvent donner que du cui\Te de qualité inférieure ; pour cette raison, on traite avec eux tous les minerais non argentifères qui contiennent de l'arsenic. Us sont traités à l'usine de Gzikiova, qui emploie, comme celle de Schmôllnitz, l'amalgamation du cuivre noir;
3» Pyrites de fer plus ou moins altérées, contenant de l'or natif. Quelquesuns de ces minerais, les plus riches en or, sont traités simplement par préparation mécanique ; les plus pauvres sont fondus à Dognaska, petite usine qui peut se procurer une certaine quantité de galène.
Nous indiquerons dans la seconde partie de ce mémoire la production des usines de Cziklova et Orawicza, déjà décrites par M. de Chancourtois.
SECONDE PARTIE
Traitement des Minerais.
L'extraction de l'or et de l'argent des minerais exploités en Hongrie présente un grand intérêt, en raison de la nature même des minerais difQciles à traiter, et généralement pauvres. Nous avons fait connaître dans la première partie de ce mémoire les circonstances principales du gisement, la richesse des minerais et le mode de préparation mécanique. Nous avons indiqué les différences dans la nature des gangues, des sulfures métalliques, dans la proportion de l'or et de l'argent, qui caractérisent les différents districts do mines de la Hongrie et du Banat.
Ces différences ont conduit à des méthodes de traitement métallurgique particulières à chaque district, et s'écartant beaucoup des procédés suivis dans les autres contrées de l'Europe. Les méthodes, adoptées à la suite d'expériences continuées pendant une longue suite d'années avec des phases diverses, ne sont pas encore parvenues au degré de perfection désirable. I!
nous a cependant semblé intéressant de les réunir toutes dans un seul mémoire, en faisant ressortir les raisons pour lesquelles des opérations différentes sont appliquées pour un môme but et dans un même pays à des minerais dissemblables.
Nous aurons à insister j en commençant, sur le mode de réception des minerais dans les usines impériales, question extrêmement importante et difficile, en raiaon du grand nombre des mines exploitées par VÉtat et par les particuliers, qui livrent les minerais aux mêmes usines : nous entrerons nécessairement à ce sujet dans la discussion des procédés d'essais des minerais et des différents produits d'usines : nous réunirons dans un seul chapitre tout ce qui se rattache à cette question.
Nous consacrerons un second chapitre aux méthodes suivies dans la contrée de Nagy-Bânya et de Kapnick, sur la limite de la Transylvanie, et appliquées aux minerais aurifères.
Dans un troisième chapitre , nous décrirons le traitement des minerais principalement argentifères de la contrée de Schemnitz,
Nous donnerons en dernier lieu la méthode suivie à ûrawicza, dans le Banat, et à Schmôllnitz, en Hongrie, pour retirer l'argent des minerais cuivreux dans des circonstances tout à fait particulières, c'est-à-dire en l'absence complète de matières plombeuses. Nous insisterons moins sur cette dernière méthode que sur les deux premières, parce qu'elle a été déjà décrite en détail dans les Annales des mines ^
RÉCEPTION DES MINERAIS DANS LES USINES
Les usines sont presque toutes impériales *, tandis que les mines sont exploitées, les unes par Tétat, les autres parles particuliers. En outre, plusieurs
i. Annales des mines, 4« série, 1846, t. X. -^ Amalgamation du cuivre noir dans le Banat, par M. de Chancourtois, ingénieur des mines.
2. Cependant quelques usines sont à la charge des particuliers, c*est -à-dire elles reçoivent les minerais des particuliers, en les achetant d'après leur richesse indiquée par les essais; à la fin de l'année, les comptes réglés, les pertes ou les bénéfices sont répartis entre l'Etat et les vendeurs des minerais. Ce système est adopté notamment à Orawicza, dans le Banat.
Dans tous les états autrichiens, l'empereur a seul le droit de retirer, par voie de fusion dans des fourneaux, l'or et l'argent des minerais. Les particuliers peuvent obtenir des plombs, cuivres, mattes, etc., aurifères et argentifères. Ces produits doivent être livrés aux usines impériales.
vLes particuliers peuvent aussi retirer Tor et l'argent par des procédés autres que la fùiion : les deux métaux doivent totjgours être livrés aux agents de l'administration des mines.
associations d'oamen obtiennent la permission d'enlever, à leurs risques et périls, les minerais existant encore dans des travaux anciens et abandonnés. Par suite de ces conditions, chaque usine reçoit des minerais de provenances très-diverses, et qui lui sont souvent livrés en très-faibles parties. Les plus grands soins doivent être apportés dans la réception, afin qu'on puisse se rendre un compte sufïlsanmient exact de la nature et de la richesse des mine* rais admis par les usines, et surtout afin qu'on puisse payer aux particuliers les minerais livrés, d'après la valeur réellement représentée par les métaux contenus, déduction faite des pertes et des frais de traitement métallurgique.
La réception des minerais est soumise à un certain nombre de règles et de formalités dont l'ensemble est nommé Einliisitng sy$tem. Nous allons en faire connaître les dispositions générales.
1* On procède à la réception des minerais à des époques déterminées, et suffisamment écartées les unes des antres pour qu'on puisse dans Tintervalle faire tous les essais, et tenir toutes les écritures que nécessite chaque réception. Cette réception a lien ordinairement tous les mois, et plus rarement tous les quinze jours.
2<» L'employé, préposé à la réception, a soin de bien séparer les différentes parties de minerais qui sont présentées, quelle que soit leur importance, et en même temps tenir note des provenances, des circonstances diverses et du poids.
3» La pesée des minerais est faite , centner par centner (le oentner est le qnintal autrichien; il vaut cent livres ou 56 kilogrammes) sur une balance ordinaire et dans une caisse tarée. La partie de minerai à recevoir est étendue, sur une aire, disposée près de la balance et bien rapidement mélangée à la pelle, de manière à obtenir déjà une certaine homogénéité. On charge ensuite dans des sébilles de bois contenant chacune environ un cinquième de centner, et on les verse successivement dans la caisse tarée, placée sur la balance. Le receveur prend, avec une petite pelle à main, de chaque sébille, pendant qu'on verse son contenu dans la caisse, une quantité de minerai variable. Pour les schlichs et pour les minerais pulvérulents, provenant de préparation mécanique et par conséquent fort homogènes, la quantité est moins grande que pour les menus des mines ou pour les minerais qui n'ont encore subi que le cassage à la main.
Toutes les prises d'essai partielles, provenant d'une même livraison, sont réunies et bien mélangées. De la masse homogène qu'on admet représenter la composition de toute la partie de minerais, on prend une quantité assez grande pour qu'on puisse faire ultérieurement tous les essais. Cette quantité est d'environ 2*,80 jwur les minerais d'argent, de cuivre, de plomb., et 5*^,60 pour les minerais aurifères, pour lesquels il est nécessaire de faire l'essai spé-
cial pour or. On doit prendre à part une quantité de minerai d'environ 1^,68 pour déterminer Thumidité.
Ces prises d'essai sont renfermées dans des sacs convenablement étiquetés, tandis que les minerais pesés sont envoyés en dépôt provisoire.
Essai pocr humidité. — A l'usine, on commence par déterminer la proportion d'eau dont les minerais sont imprégnés, en chauffant un certain poids de la prise d'essai spéciale, sur une plaque de tôle, à une température ménagée de manière à ce que l'eau soit bien chassée, mais qu'il n'y ait pas décomposition chimique.
Après cette première opération, on peut savoir à l'usine le poids du minerai humide qui a été reçu et son poids réel. Il est nécessaire que la détermination de l'humidité soit faite à l'usine, et de suite après la pesée des minerais, afin que l'état hygrométrique de la prise d'essai soit bien le même que celui des minerais au moment de la pesée. Mais c'est la seule opération qui soit laissée à l'arbitraire de l'usine, et par laquelle on puisse, en indiquant une perte fictive, altérer les quantités de minerais entrés.
Le sac cacheté dans lequel est renfermée la prise d'essai est envoyé au bureau d'essai du district, nommé le Probiergaden.
Là le minerai est pulvérisé, s'il est nécessaire, ensuite rendu bien homogène et desséché exactement. Il est ensuite divisé en quatre parties qui sont renfermées dans quatre paqpiets différents, soigneusement étiquetés et cachetés, puis envoyés aux quatre essayeurs avec l'indication des métaux pour lesquels les essais doivent être faits, mais sans énoncer la provenance. Quand les minerais ou matières doivent être essayés pour or, on envoie à chaque essayeur deux paquets de la même matière ; l'un doit servir à la détermination de l'argent, du plomb, etc.; l'autre spécialement à celle de l'or.
Les quatre essayeurs sont :
!• L'essayeur du gouvernement, Probicrgaden probierer;
2^ L'essayeur de l'usine, SchmelzhiUten probierer ;
3** L'essaye a r des particuliers, Handlûngs-probierer;
k^ L'essayeur de la chambre des mines, BiiàkaXtM,ng% probierer.
Les trois premiers font séparément les essais demandés, et envoient les résultats à l'administration sur des feuilles imprimées et signées.
Les résultats sont inscrits sur un registre avec les noms des essayeurs, et sont comparés par l'officier des mines qui remplit cette fonction spéciale. Quand deux essais sont suffisamment rapprochés et présentent des différences moins grandes que les écarts de tolérance, dont nous donnerons plus loin le tableau, on prend la moyenne entre les deux résultats, et cette moyenne est admise comme représentant la richesse réelle. Si, au contraire, des trois i*ésnltats envoyés par les essayeurs, deux ne sont pas suffisamment concor-
dants, le quatrième essayeur doit fetire à son tour les essais, et ses résultats sont comparés avec ceux des trois premiers. Ou prend alors pour la richesse des minerais la moyenne des deux essais concordants ^
Si enfin les résultats produits par les quatre essayeurs ne présentent pas, pour deux d'entre eux, la concordance convenable, ce qui arrive très-rarement, les essais doivent être tous recommencés jusqu'à ce qu'on arrive à deux résultats concordants.
Quand on est parvenu à déduire une moyenne, on la transcrit sur le registre spécial des essais, dans lequel on indique :
i* La provenance du minerai ;
2« Le poids humide du minerai livré ;
3* La proportion d'humidité par quintal^
4" Le poids sec ou réel du minerai ;
5« Les teneurs en or, argent, plomb, cuivre, le rendement en raatte;
&* Les quantités des métaux contenus dans le minerai;
?• La valeur brute des métaux ;
8» Les déductions qu'il faut faire subir pour les frais d'essai, pour les pertes au traitement métallurgique, pour les frais de traitement, pour les frais de régie, de direction, de monnayage, de séparation de l'or et de l'argent, pour la redevance ;
9® Enfin la valeur nette représentée par les métaux, après toutes ces déductions.
Des copies sur feuilles à têtes imprimées sont mises à la disposition des particuliers ou des intéressés, et sont envoyées à l'usine.
La valeur nette des métaux est payée aux particuliers *, ou portée au compte des mines impériales et des brocards appartenant à Tétat, dans lesquels les minerais ont été travaillés.
À la suite de toutes ces formalités, les minerais sont définitivement admis, réunis aux minerais de même nature existant déjà en magasin, et ils peuvent être fondus.
Les essais et les écritures sont faits avec une très-grande rapidité, et il suffit d'une huitaine de jours pour achever tout ce qui est relatif à la réception de 250 à 300 livraisons différentes de minerais.
Procédés d'essàis. — Nous allons maintenant exposer en peu de mots les procédés adoptés pour les différents essais.
1. Quand les résultats des essais faits par Tessayeur des particuliers^ concordent sufBttmment à ceux des autres essayeurs^ on admet la teneur en or et en argent indiquée par le premier.
2. Les particuliers ont le droit de se faire payer Tor de leurs minerais en or monnayé et l'argent en argent monnayé. Pour les autres métaux, ils ne peuvent pas refuser le ptpier.
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Les niMievais soht essayés suivant leur nature :
l** Pour matte : nous verrons bientôt que le rendement en matte est nn élément indispensable à connaître, et que les pyrites de fer, très-pauvres en argent et en or, sont extrêmement utiles, en servant à produire les malles en proportion convenable ;
2® Pour plomb : on ne cherche pas à connaître la quantité de plomb que les minerais rendraient, si le but du traitement était Textraction du ploniib, , mais bien la quantité de métal que peut isoler le traitement pour argent ; aussi le mode d'essai parait au premier abord, donner des résultats trèsinexacts;
3® Pour argent aurifère;
4® Pour or; '
o" Pour cuivre.
Dans tous les essais, on emploie pour la pesée, non des poids réels, mais des poids fictifs, auxquels on donne les noms de ccntner, marc, loth, quintel, denâr, et qui présentent entre eux les mômes rapports que les îwids véritables ^. Les nombres donnés par les essais indiquent, sans transformations et sans calculs, les proportions des matières utiles ou métaux contenues dans un quintal de minerais.
Le cenlner d'essai, ou quintal réduit, n'a pas besoin d'avoir un poids déterminé; celui qu'on emploie le plus souvent pèse environ 6 grammes. On opère par conséquent les essais sur des quantités de matières et minerais un peu moins grandes que celles usitées dans les laboratoires français : ces quan^ tités sont sufQsantes pour donner des résultats assez exacts, et ii serait fort difficile de les augmenter sans employer des vases et des creusets plus grands, et par suite sans diminuer le nombre des essais qu'où peut faire à la fois dans un fourneau à
Essai pour matte. — L'essai pouf matte se fait pour les pyrites aurifères, comme opération préalable, servant à concentrer l'or dans une moins grande quantité de matières, et par conséquent à rendre la scoriQcation plus facile. Il se fait également pour les pyrites pauvres, dans le but spécial de déterminer la quantité de matte que ces minerais peuvent produire dans le traitement*
L'essai pottr matte consiste eil une fusion avec du borax. On mélange : { p. minerai, 1 p. borax fondu ; on introduit le mélange dans un creuset, on recouvre de { p» borax et d*ttne petite quantité de sel gemme décrépité au feu. On introduit les creusets au nombre de 30 dans la moufle d'un gr^nd four de
1. Le centner vaut 100 livres (pfaad): U livre v&ut 2 nuut:», le nuiro « 16 loth; le loth vaut 4 quintel, le quialel = 4 denâr.
conpelle, portée d'avance au blanc : on ferme l'entrée avec des chvbons et on chauffe une bonne demi-heure. Après ce temps, on retire un des creusets les plus Yoisins de la porte, et si la fusion est complète, on doit supposer qu'elle l'est aussi pour tous les ajitres creusets, qui sont soumis à une température plus élevée. Dans le cas contraire on continue à chauffer jusqu'à ce que la fusion soit parfaite dans la première rangée des creusets. On retire alors les essais de la moufle, en suivant exactement l'ordre de leur introduction. On les casse après refroidissement, et on pèse les culots de matte.
On fait ordinairement deux essais en même temps pour chaque minerai; on ne doit pas trouver des écarts de plus de 2 p. 100 dans les poids des mattes. Si les différences sont plus grandes, on recommence immédiatemenL
Quand il s'agit de comparer les résultats obtenus par différents essayeurs, on admet des écarts de 10 p. 100 et la même tolérance existe, quel que soit le rendement des minerais en matte.
Essais pour plomb, — Les essais de plomb sont faits par des procédés entièrement différents de ceux suivis dans les laboratoires : nous en avons indiqué déjà la raison. On ne cherche pas à obtenir le rendement véritable en plomb, mais bien une approximation de la quantité de métal que le traitement métallurgique peut produire. On conçoit parfaitement qu'il serait inutile de connaître, et mettre en évidence par les essais, la quantité de plomb contenue dans un minerai, quand il doit être soumis à des opérations qui perdent nécessairement une très-grande quantité du métal. Les essais doivent servir spécialement à indiquer la valeur utile des minerais et le prix qu*ils doivent être payés par les usines, et par conséquent ils ne doivent donner que la quantité de plomb utilisable.
Il faut cependant observer que les essais devraient être faits sur tous les minerais de plomb, admis dans les usines, dans le but d'éclairer les directeurs sur la perte énorme que fait éprouver le traitement métallurgique adopté.
L'essai pour plomb comprend trois opérations :
!• Grillage aussi complet que possible des minerais}
2® Fusion des minerais gi*illésavec des flux réductifs;
3* Coupellatiori des culots de plomb, afin de déterminer la richesse en argent et en or.
Chacun des essayeurs doit faire à la fois deux essais du même minerai, et recommencer ceux qui ne présentent pas de concordance.
Quant aux trois opérations dont se composent les essais do plomb, nous n'avons que peu de mots à en dire, parce qu'elles ne présentent aucune particularité.
Le grillage est fait dans des têts très-plats disposés en nombre très-grand dans des petits fours à réverbères, souvent chauffés avec les flammes perdues des fourneaux de coupelle. Il n'est pas étonnant qu'où cherche à économiser ainsi le combustible, parce que le nombre des essais faits dans Tannée est considérable, et que la consommation de combustible est une dépense assez importante.
Les seules précautions dans le grillage sont : de bien ménager la température dans le commencement, afin d'éviter toute agglomération des matières; de remuer fréquemment dans chaque tôt; de terminer le grillage par un bon coup de feu oxydant.
La fusion pour plomb est faite dans des creusets réfractaires, en mélangeant les matières grillées avec 3 à 4 p. de flux noir, et recouvrant d'une couche de sel gemme décrépité. Elle est faite dans la moufle d'un grand four de coupelle, qui contient de 25 à 30 creusets : elle dure une demi-heure au plus.
La coupellation et la séparation de l'or et de l'argent, quand cette opération est nécessaire, sont faites par les procédés ordinaires et bien connus. On suit, autant que possible, la vieille et bonne tradition : coupeller froid, faire passer l'éclair à haute température (Kûhl Treiben, heiss blicken).
Les différences tolérées dans les résultats obtenus par les essayeurs sont variables avec la richesse ; elles sont de :
Pour les minerais rendant de 10 à 29 p. 100 de plomb 2 p. tOO
— — de 30 à o9 — 4 p. 100
— — de 60 et au-dessus — 6 p. 100
pour la richesse en argent et en or, les différences admises sont les mêmes que pour les minerais d'argent aurifères.
Essai pour argent aurifère. — On essaye pour argent aurifère les minerais et les produits d'usine par des procédés différents, suivant la nature des matières.
Nous avons indiqué précédemment les précautions qu'on doit prendre pour obtenir des échantillons des minerais, représentant aussi exactement que possible la teneur moyenne de toute la partie livrée aux usines. Les soins ne doivent pas être moindres pour les produits du traitement métallurgique, tels que les scories, les mattes, les cuivres noirs, les plombs d'œuvre.
Ces produits sont loin d'être homogènes. Les mattes par exemple, qui sont enlevées par rondelles, présentent pour les différentes rondelles d'une même coulée d'assez grandes différences dans la richesse en argent et en or : on a de plus constaté que pour chacune la teneur n'est pas la même au centre et près des bords. Il faut donc, pour obtenir un échantillon moyen, prendre, après le cassage de toute la coulée, des éclats de presque tous les morceaux. La difficulté est encore bien plus grande pour les cuivres noirs, qu'il n'est
pas possible de casser en morceaux assez petits; pour les plombs d'oeuvre et sartont pour les scories. Pour les métaux et autres matières fondues, il serait certainement bien plus exact de prendre des essais assez nombreux dans la fflatière en fasion et au moment de la coulée.
Les différents procédés d'essai pour aident aurifère sont les suivants :
Les minerais de plomb et les matières plombeuses sont essayés pour plomb, quand ils tiennent une proportion notable de ce métal, et les culots sont passés à la coupellation.
Les plombs d'œuvre sont coupelles directement.
Les minerais pyriteux <, et en général tous les produits d'usines, non plombeux, sont essayés par scorifîcation, avec addition des flux convenables, pour déterminer la fusion des gangues et des oxydes métalliques, borax. Terre terreux, litharge, et d'une proportion variable de plomb pauvre.
Les culots de plomb donnés par la scorlûcatlon sont ensuite coupelles.
Les deux opérations, scorifîcation et coupellation, sont faites dans la moufle du même four de coupelle et en prenant toutes les précautions ordinaires.
Ta6Ieatt des différentes limites dans les résultats des essais donnés par les
essayeurs*
TENI^RS en argent aurifère.
DIFFÉRENCES tolérées.
TENEURS en argent aurifère.
DIFFÉRENCES tolérées.
en lotk par centner.
en grammes par 100 kilog, |
loth.
là 13/4
36 et au-dessus.
qnîntel.
gr. g'.
Essai pour or. — L'essai spécial pour or n'est pas fait pour toutes les matières aurifères. Pour un grand nombre de minerais produits par des mines exploitées depuis longues années, et pour lesquels l'expérience a
1. Les minerais très-pauvres et pyriteux sont 'souvent fondus d'abord pour matte, et celle-ci est soumise ensuite aux deux autres opérations, scorification et coupellation : on éTite de cette manière la difficulté de la scorifîcation de minerais très-pauvres, et les pertes en argent que cette opération occasionnerait.
indiqué que la teneur en or est peu variable^ on se contente de déterminer la teneur en argent aurifère, et on adnaet pour la richesse de l'argent en or, celle indiquée par des essais répétés à des intervalles plus ou moins longs.
Quand un bocard traite seulement les minerais d'une mine, on essaye tous les produits pour argent aurifère'; mais la détermination de Tor dans l'argent n'est faite que sur le mélange de tous les produits, et on a soin de prendre le mélange des quantités proportionnelles à celles livrées aux usines.
Toutes lès fois qu'on veut faire l'essai pour ori il faut obtenir un bouton d'argent aurifère assez gros pour qu'on puisse faire facilement la séparation des deux métaux par l'acide azotique.
Ordinairement la proportion de l'or à l'argent est assez faible, pour que l'acide azotique attaque certainement tout l'argent et laisse bien tout l'or indissous ; quand le contraire se présente, c'est-à-dire quand la quantité d'argent n'est pas au moins quadruple de celle de l'or, on procède par inquartation en ajoutant avant la coupellation une proportion convenable d'argent fin. On attaque ensuite le bouton par l'acide azotique, en prenant toutes les précautions ordinaires pour que l'argent soit bien tout dissous et pour qu'on puisse recueillir exactement tout l'or.
Les différences tolérées entre les résultats obtenus par les essayeurs sont variables avec la richesse des matières essayées. Elles sont consignées dans le tableau suivant :
niFFÉRETiCE TOLÉRÉE
DIFFÉRENCE TOLÉRÉE
TENEUR
poar une tonear
TENEUR
pou use tenenr
en or
en argent
anrifère.
en or
en argent anriière.
ea d«&ar
moindre
pins grande
par 1 kUog.
d'argent anrifère.
moindre
plna grande
par nvtc
qae 1 loth
qne i loth
qne 31g,25
que 8 IMS
(rargentturidftre.
par centner.
par eontner.
gramme».
par 100 kilog.
par 100 kilog.
denar
denar
denar
gr.
8 et au-
31,248 et au-
dessus.
dessus.
Ce tableau prouve que les résultats donnés par les essais pour or sont considérés comme très-incertains, principalement pour les matières pauvres en or, puisque la tolérance peut s'élever jusqu'à la moitié et même les deux tiers de la proportion indiquée par les essais.
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Pour l8s minerais et matières tenant or et argent, chaque essayeur doit laire en môme temps denz essais et recommencer quand les résultats ne sont pas bien d'accord.
EaïAi POUR cuivRc. «^ Les minerais de cuivre et les matières cuivreuses ne penveot pas être essayés par voie sèche avec une très-grande exactitude ; il faut avoir recours anx opérations fort longues de la voie humide pour obtenir des résoHats certains ; mais cette dernière marche exige trop de temps et trop de soins ponr qu'on puisse l'employer dans la réception des minerais^ ou pour les essais des produits des usines. Il faut avoir recours à la voie sèche.
L'essai comprend trois opérations distinctes :
{• Grillage complet sous la moufle;
S* Fusion dans des creusets avec des flux réductifs;
3** Affinage des culots de cuivres noii^^ produits par la fusion.
L'essayeur doit faire en même temps deux essais de la même matière, afin d'être averti de suite, par la discordance des résultats^ des fautes qu'il a pu conunettre. ^
l"* Grillage. — Le grillage est fait dans des têts disposés» au nombre de 25 ott 30, dans une grande mouile, et on a soin de placer au fond les minerais les moins sulfurés, on en général ceux pour lesquels l'agglomération est moins & craindre. On a soin de chauffer d'abord très-doncement, et de retirer tous les têts au moment oii les premières vapeurs apparaissent* Pendant que l'essayeur remue bien chaque essai^ afin de renouveler les surfaces et de constater qu'il n'y a pas eu d'agglomération, son aide introduit dans la moufle les seconds essais des mêmes matières. Quand ceux-ci commencent à donner des vapeurs, on les retire pour les remuer, on introduit de nouveau les premiers, et on répète ces coups de fen successifs et alternatifs pour les deux séries jusqu'à ce que le grillage soit complet. On a soin de prolonger de {dus en plus le séjour sous la moufle et d'élever la température à mesure que le grillage est plus avancé. Il faut une grande habileté pour bien griller, sus agglomération, un aussi grand nombre d'essais: le nombre des feux dépend de la nature des minerais; il varie en général de 8 à 20 feux*
On admet que, sauf l'antimoine et l'arsenic, un bon grillade peut chasser toates les matières nuisibles; et oxyder complètement les métaux.
S^ Fuiùm* *^ Les flux ordinairement employés sont : le borax, le verre à titre, le flux blanc, le flux noir, le flux au tartre. A ceux qui ne contiennent pas de charbon, on ajoute comme réductif, soit du charbon pulvérisé, soit tiB mtiange de résine et de charbon. On estime particulièrement la composition suivante :
1 p. borax, 2 p. verre à vitre, 1/2 p. résine, 1/6 charbon.
On emploie la proportion de 2 p. flux pour 1 p. de minerais, et on recouvre toujours les matières, dans chaque creuset, d'une faible couche de sel gemme décrépité. La fusion est faite dans des creusets rangés dans la moufle d'un même four de coupelle. La fusion complète exige de 35 à 45 minutes : quand elle est obtenue, on retire les creusets de la moufle, on introduit de nouveaux essais, etc. ; quand les creusets sont refroidis, on les casse avec précaution, on note les circonstances principales qui peuvent indiquer si les essais sont bien ou mal réussis, tels que l'aspect des scories et de la matte, la réunion plus ou moins parfaite du cuivre noir en culot, sa malléabilité, son poids.
On compare immédiatement les poids des deux culots donnés par le même minerai ; ils ne doivent pas présenter une différence supérieure à un demi p. iOO; toutefois, on ne recommence les essais que quand la différence dépasse 2 p. 100. On prend la moyenne entre les poids des deux culots; elle représente la richesse des minerais en cuivre noir.
3® Affinage. — L'affinage des culots de cuivre noir est nécessaire toutes les fois que les minerais ou produits d'usines essayés renferment de l'arsenic et de l'antimoine. Quand les minerais ne contiennent pas ces deux métaux, le rendement moyen en cuivre noir peut être admis comme représentant la teneur en cuivre.
Affinage. — L'affinage des cuivres noirs contenant de l'arsenic et de l'antimoine est une opération très-délicate et qui exige une main très-habile. Elle consiste à chauffer sous la moufle, et dans des scorificatoires, les culots de cuivre noir jusqu'à fusion, avec ou sans addition de plomb, et à oxyder . par l'air tous les métaux jusqu'à ce que le cuivre reste pur.
L'affinage se fait sur deux culots de cuivre à la fois, et toujours sur les deux qui proviennent du même minerai. L'addition de plomb est nécessaire pour les culots qui fondent difficilement, et pour ceux qui, après fusion, ne s'affinent pas bien : ce qu'on reconnaît à l'apparence du cuivre fondu. Quand l'affinage marche bien, le cuivre fondu doit être bien découvert, paraître en mouvement constant à la surface, et les oxydes doivent se séparer nettement sur les bords.
L'affinage n'avance pas quand la surface paraît terne et en repos. Le plomb s'ajoute par parties, bletsehwere, dont chacun^ pèse un dixième de quintal d'essai : il en faut jusqu'à trois pour faire passer les cuivres les plus difficiles à affiner.
L'affinage doit être terminé par un bon coup de feu au moment de Vécîair, On nomme ainsi l'apparence que prend le cuivre quand il est devenu bien pur : sa surface est nette, brillante, et ne manifeste plus de mouvement gyratoire.
n fant retirer de suite après Téclair les deux scoriCcatoires.
Quand on a bien nettoyé les culots et qu'on a essayé leur malléabilité sous le marteau, on les pèse ; on ne doit considérer comme réussis que les essais dont les deux culots diffèrent entre eux de moins de 2 p. 400. Si la différence est plus grande, on doit recommencer les essais.
Les poids des culots afQnés sont évidemment beaucoup trop faibles et rie représentent pas la richesse réelle des minerais en cuivre. Il faut leur faire snbir une correction. Voici celle adoptée à Schemnitz : elle ne paraît pas rigoureuse en ce qu'elle ne tient pas compte de Thabileté de l'opérateur, qui a la plus grande influence sur la quantité de cuivre obtenue à l'affmage.
Soit A le poids moyen du cuivre noir obtenu ;
c le poids du plus lourd culot de cuivre afflné ;
p le nombre de bleischwere nécessaires pour Tafilnage.
La teneur en cuivre du minerai est donnée par la formule a + h p,
c'est-à-dire qu'on ajoute au poids du cuivre affiné un dixième de la perte éprouvée par le cuivre noir à l'affinage, plus un dixième du poids du plomb ajouté. {Chaque bleischwere pèse dix livres d'essai.)
On affirme que cette correction conduit à des résultats exacts.
Pour la comparaison des résultats obtenus par les essayeurs, on n'admet pas de différence supérieure à 2 p. i 00.
Le mode d'essai de cuivre que nqus venons d'indiquer n'est applicable qu'aux matières tenant une proportion notable de cuivre ; il ne peut pas être 'employé pour les minerais pauvres, par exemple pour ceux qui contiennent moins de 2 p. 100. Pour ces minerais pauvres, on ne tient pas compte, dans la réception aux usines, de la teneur en cuivre. On peut du reste évaluer, avec une approximation suffisante, la proportion de cuivre qu'ils renferment par un procédé déjà décrit dans les Annales des Mines (1846, i. X, p. 574), et fondé sur les colorations plus ou moins foncées que prennent les coupelles, dans lesquelles on passe des culots de plomb et de cuivre.
Ainsi que nous l'avons déjà fait remarquer, ces différents procédés d'essai présentent l'avantage de la rapidité et, jusqu'à tm certain point, de la comparabilité des résultats. Ils indiquent aussi les proportions des métaux que le traitement métallurgique permet de retirer des minerais, bien plus que la richesse réelle ; et par conséquent, au point de vue de la réception dans les usines, ils remplissent plus utilement le but désiré que des essais exacts.
Ils ont, d'un autre côté, l'immense inconvénient de ne pas suffisamment éclairer les ingénieurs et l'administration supérieure sur les pertes réelles en métaux, auxquelles donnent lieu les métbodes suivies.
Nous allons maintenant indiquer les dispositions générales adoptées pour
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la réception des minerais; nous prendrons ponr exemple la contrée de Schemnitz« A Nagy-Bànya et dans le Banat^ les nombres sont tin pen différents; mais comme le principe est le méme^ nous pensons qn'il serait inutile d*insister davantage sur ce point.
Nous indiquerons d'abord les pertes en métaux sur lesquelles on base la réception des minerais^ c'est-à-dire les proportions de ces métaux qu'on retranche de celles données par les essais pour en déduire les quantités que retirera le traitement métallurgique, et celles qui ne doivent pas être comptées aux vendeurs.
Tableau des pertes admises en métaux dam le traHemeni métaZ/urgigiMt
MIltERAIS 00 pnonniTS ttnant or et argent.
dUtinctiOD de riohewe Bendement en matto on plonba
0 à 9 p. 0/0 iO à 29 — 30 à 49 — 50 et au-dessus, ploznb riche.
Perte
ta argent
MlNEtULIS ET PEODUITS plombenz.
Bendement
à l'essai en plomb
et p. O/Ô.
20 à 29 p. 0/0 30 à 39 — 40 à 49 — 50 à 59 — 60 et au-dessus.
Pertes
admises
sur le plomb
(*) Pour les minerais de cuivre, on admet en outre une perte en argent de 8 1/2 par quintal de cuivre, soit 78Sjl25 par 100 kilog. de ouitri contenu dans les minerais.
Pour les matières contenant argent et or, on ne tient pas compte des teneurs idférieures à l/41oth par centner, soit 7s,8l2S aux 100 kil. Pour les minerais de plomb et matières plombeuses, on n'admet pas au-dessous d'un rendement à l'essai de 20 p. 100 de plomb.
On admet comme valeur des métaux :
Pour l'or î 366",ÎJ3 par marc, soit en prenant le florin à 2',b0; ■— 3275',7j le kil.
Pour Targent: 24 florins par marc d'argent fln, soit 214^,28 par kil.
Pour le plomb : 12^^30 par quintalde Vienne, soit 53',80 par 100 kil.
Le prix du plomb est assez variable : celui qui précède est le prix de 1851 . Nous observerons qu'on admet pour le plomb 1/2 florin de moins que le prix du commerce, soit, pour lOO kil., 2',23 pour couvrir les frais de commission, pour la vente des plombs et les variations dans le prix commercial.
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Les frais d'esMii, qtii sont déduits de la valeur nette des minerais, sont réglés de la manière suivante :
fitfSiaXATIOM
dwiiujMnis et matièrea lyéea.
Kssaia pour or
des
matièreg
iargentifères.
TENEUR EN ARGENT AURIFÈRE
mloth par oentner.
de 1/4 à li/16 3/4 à 1 11/16 13/4 à 3 3/16 31/4 à 6 3/16 61/4etau^e88U8
Essais pour or
des
matières-
Iplombeuses.
Essais pour Argent. . . • Cuivre ....
Plomb ....
Malte..,
de 1/4 à 11/16 3/4 àl 11/16 1 3/4 à 3 3/16 3 1/4 à 6 3/16 61/4etau^es8U8 sans diitinction.
èû grammes par 100 kil.
ESSAIS faits pour les mines.
ESSAIS faits poor les usines.
Sans distinction de richesse.
ESSAIS 7A1T
pour les réceptions.
(*) On Yoit d'après ce tableau que pour les minerais et matières aurifères, le prix des essais est d'autant moindre que la richesse est plus grande, on cherche par là à tenir compte aux vendeurs de la quantité notable de matière prélevée pour les essais. 11 faut remarquer aussi qu'on fait payer les essais bien plus cher pour la réception dans les usines, que dans le cas où il s'agit seulement d'éclairer les mineurs ou les directeurs d'usines sur la richesse des minerais et produits.
Pour frais de direction supérieure des usines, on fait sur les valeurs des métaux qu'on peut retirer des minerais une retenue uniforme de 3/4 p. 100.
Pour les frab de monnayage, on retranche : i" 1^92 pour les essais et pour chaque livraison ;
2' 1^,25 pour frais de séparation de l'or et de l'argent et pour chaque marc d'argent aurifère ;
3» 1/2 p. 100 de la valeur de Tor 1/2 — de l'argent
Enfin, on fait encore subira la valeur reconnue par les essais des différents
pour frais de frappage de monnaies.
minerais, une retenue pour les frais de traitement métalluigique et les firais de régie.
Cette retenue est variable avec la teneur en argent aurifère, en plomb, cuivre, et avec le rendement en matte. Nous donnons la série complète adoptée à Schemnitz depuis i 846, et sans faire la traduction en mesures françaises, d'abord parce que cette traduction n'ofifrirait que peu d'intérêt, ensuite et principalement parce que les mesures autrichiennes font mieui ressortir l'esprit dans lequel ce tableau a été fait.
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Observations sur ce tahlem. — Les frais de traitement métallurgique sont considérés comme d'antant pins élevés que la richesse en argent aarifère est plus grande. Gela provient de ce que la méthode adoptée dans les usines emploie le plomb pour rassembler l'argent et -l'or, et perd d'autant plus de plomb que la proportion des métaux précieux est plus forte.
Les frais sont d'ailleurs d'autant moindres que le rendement des matières en matte et en plomb est plus élevé.
Enûn, il faut tenir compte dans la réception des minerais, provenant des minés des particuliers, de la dime de redevance due à l'état. Cette redevance appelée Frohne s'élève à 10 p. iOO de l'or et de l'argent contenus dans les minerais. Elle doit être payée pour Toren or, pour l'argent en monnaie d'argent. Pour le plomb, la redevance n'est que de 7 i/2 p. iOO : elle doit être payée en argent.
Ces redevances sont encore des retenues feûtes sur la valeur des métaux contenus dans les minerais présentés aux usines, et dont le montant est calculé, inscrit sur les registres et communiqué aux particuliers sur la feuille de réception.
CHAPITRE SECOND
MÉTHODE DO DISTIlICT DE NâCTBANYA.
Les minerais d'argent, d'or et de plomb du district de Nagybànya sont traités dans plusieurs usines, dont la direction générale est à Nagybànya.
Les deux plus importantes sont celles de Fernesy et de Kapnik : viennent ensuite les usines de Laposbânya, Borsabânya, Olahlaposbània et Strimbuli. Les mattes cuivreuses, dernier produit du traitement métallurgique, sont toutes envoyées & l'usine de Felsôbânya, et là traitées spécialement pour cuivre.
Nagyb&nya possède un hôtel des monnaies, mais on n'y frappe plus que des pièces de cuivre, et tout l'argent aurifère, obtenu dans les usines du district, est envoyé à la monnaie de Vienne.
Nous considérerons spécialement les deux usines de Fernesy et de Kapnik qui suivent la même méthode, bien que les minerais traités soient un peu différents; ceux de Nagybànya sont plus aurifères et moins riches en argent que ceux de Kapnik ; dans cette dernière localité la blende est plus abondante. Les minerais de plomb, employés comme moyen d'extraction des métaux précieux, proviennent presque exclusivement des mines de Felsôbânya.
EXPOSÉ DE LA MÉTHODE. — Nous u'avous pu uous pTocuror aucun renseignement certain sur la méthode suivie aux époques reculées, auxquelles remon*-
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tent les traranx anciens, gigantesques, qu'on a déblayés depuis près d'un siècle, à la Kônigsgrùbe de Nagybânya, à la Grossgrùbe de Felsôbànya et dans les mines de Kapnik.
Après la reprise des travaux on a essayé successivement différentes méthodes employées dans les autres districts de mines de l'empire autrichien, pour le traitement des minerais plombeux, aurifères et argentifères.
Nous citerons spécialement, sans les décrire :
i^ La méthode ordinaire d'enrichissement (i.2(^éfnMne anrekharbeifj;
2* La méthode de double enrichissement, introduite par M. Gerstorf ;
3» L'ancienne méthode de Schemnitz^ décrite par M. Gruner dans les ÂjmaUs des Mines (3« série, T. IX).
Ces méthodes ont donné des résultats défavorables sous le double point de Tne de la consommation de combustible et de la perte énorme en or et en argent.
En prenant pour point de départ les quantités de métaux indiquées par les essais de réception des minerais, la perte ne s'élevait pas & moins de :
15 p. 400 pour l'argent ;
25 à 40 p, 400 pour l'or;
60 p. 400 pour le plomb.
Il est permis d'admettre, en raison des procédés d'essai, que la perte réelle était encore bien supérieure.
La méthode actuelle a été proposée en 4823, et définitivement adoptée en 1626 à la suite d'expériences, qui ont démontré sa supériorité. Elle a sur les antres méthodes les avantages de consommer moins de combustible, de perdre une moins forte proportion des métaux, et de concentrer la majeure partie du cuivre dans une matte finale, qui est assez pauvre en or et en argent, pour qu'on puisse la traiter spécialement pour cuivre.
DIVISION DO MINERAI. — Les minerais sont séparés en deux catégories ; la première comprend les minerais riches en argent et en or; dans la seconde sont hmgês les minerais pauvres : ces derniers peuvent être considérés comme spécialement aurifères, parce qu'en général le rapport de l'or à l'argent est d'autant plus élevé que les minerais sont plus pauvres. Le traitement séparé des minerais riches et pauvres est assez important à cause de la notable proportion d'or contenu. Les scories données par les minerais riches en or ont toujours une teneur assez élevée pour qu'on puisse les traiter avec avantage, tandis que les scories de la fonte des minerais pauvres doivent être jetées. La tendance très-marquée de l'or à passer dans les scories empêche d'employer dans les lits de fusion des premières fontes une proportion plus on moins grande ^es scories des Opérations ultérieures. Les scories pauvres sont jetées; les scories riches sont traitées dans une opération spéciale.
La méthôdeje compose de trois séries d'opérations, qui toutes ont le môme but et s'appliquent : *
1® Aux minerais pauvres en argent et en or;
2^ Aux minerais riches ;
3® Aux mattes cuivreuses argentifères.
Chaque série d'opérations comprend deux fontes successives, dans chacune desquelles on cherche à réunir dans du plqmb d'œuvre la plus grande partie de l'argent et de l'or contenus dans les lits de fusion, en concentrant le reste de ces métaux et le cuivre dans une matte. Le plomb est mis en œuvre de deux manières suivant la richesse des matières traitées.
l*' On peut employer l'action du plomb pauvre, ajouté dans le creuset par 4'œil du fourneau, sur la matte produite par une fonte de concentration. Le plomb se substitue à l'argent et à l'or de la matte, en se combinant lui-même avec le soufre cédé par les métaux. Ce mode d'action du plomb est analogue aux précipitations par voie humide des métaux les uns par les autres ; elle est assez rapide, mais cependant moins énergique que celle dont nous allons parler : les principaux avantages sont de ne faire passer dans la matte que peu de plomb, et de ne perdre qu'une faible proportion de ce métal ; aussi est-elle spécialement applicable aux minerais et aux mattes pauvres pour lesquels on cherche à diminuer autant que possible les frais de traitement :
2^ On peut faire agir le plomb dans le fourneau lui-même, à l'état naissant, en passant dans le lit de fusion une proportion convenable de matières plombeuses oxydées. Pour ce mode d'action on peut réunir dans le plomb d'oeuvre une proportion d'or et d'argent bien plus forte que celle obtenue parle premier procédé; mais on perd beaucoup de plomb. Il résulte de là qu'on ne peut l'employer que pour les minerais et mattes riches en métaux précieux, dont la valeur, obtenue en une seule opération, compense la perte en plomb.
'Nous devons signaler un autre inconvénient de ce mode d'action, c'est celui de faire passer dans la matte une très-forte proportion de plomb.
Or le but de la méthode du traitement métallurgique est d'obtenir la séparation, par des fontes successives, de l'or et de l'argent combinés avec du plomb métallique, et la concentration du cuivre dans une matte qui puisse être traitée seulement pour cuivre. Cette matte doit être pauvre en plomb. Par conséquent l'action des matières plombeuses oxydées, passées dans les lits de fusion, ne peut être employée que dans les opérations donnant des mattes qui doivent encore être soumises à une désargentification.
3<* Dans le cas de mattes intermédiaires, les deux modes d'action peuvent être employés ensemble, c'est-à-dire qu'on peut passer dans le lit de fusion une faible proportion de matières plombeuses oxydées, pour produire une certaine quantité de plomb d'œuvre, et une matte ricne, sur laquelle on
fait encore agir le plomb pauvre, ajouté par l'œil dans le cpeu^dù fourneau. Par ce moyen mixte, on réunit une désargentification* énergique avec une faible perte en plomb et la production d'une matte ne contenant pas une trop forte proportion de ce métal.
Les trois séries d'opérations se succèdent dans Tordre suivant :
Première Série. — Traitement des minei^ais pauvres.
FONTE DES MINERAIS PAUVRES {Armverbleîùng). — Les minerais pauvres sont d'abord soumis à une fonte de concentration, à la suite de laquelle on fait agir le plomb métallique sur la matte produite, dans le creuset même du fourneau. L'ensemble de ces deux opérations est nommée Armverbleiiing K Le lit de ' fusion comprend des minerais, associés entre eux de manière à exiger le moins de fondant possible, et des matières plombeuses oxydées pauvres, en proportion tellement faible qu'elles ne peuvent donner lieu à la formation de plomb métallique. On a soin de n'employer des scories qu'en proportion trèslimitée, et seulement celle qui est nécessaire pour produire et maintenir le nez des tuyères. Avec des minerais aurifères les scories retiennent toujours ane proportion sensible de l'or, et il est nécessaire de réduire autant que ' possible la quantité de scories produites :
L'opération donne trois produits :
Du plomb d'oeuvre bon à coupeller;
Une matte ordinairement plus riche que les minerais traités, et contenant nne certaine proportion de plomb ;
Des scories pativres, qu^ sont jetées ;
TRAITEMENT DE LA MATTE PROVENANT DE LA FONTE DES MINERAIS PAUVRES
[Armcerbleiùng lech schmelzen). — La matte donnée par la première opération n'est pas constante dans sa richesse ; les minerais provenant en grande partie des vieux travaux repris dans les mines, sont de composition trèsvariable ; aussi obtient-on pour une même richesse des minerais, tantôt plus tantôt moins de matte, et sa teneur en or et en argent varie nécessairement en raison inverse de la proportion dans laquelle elle est produite. De là résulte ce fait, qui au premier abord parait très-singulier, que la matte n'est pas toujours traitée de la même manière; elle est d'abord essayée et soumise ensuite au mode de traitement qui convient le mieux à sa nature et à sa richesse.
i. Ce mot est intraduisible en français; il indique à la fois la nature pauvre des minerais et le moyen de désargentification employé, l'action du plomb. On ne rend qu'imp&rfaitement le sens de ce mot en désignant l'opération sous le nom de fonte des minenût pauvres.
Nous aUoD9 inomérer les différents cas qui se sont présentés jusqu'à
présent.
VTemi9r ùa$% "- La matte produite est assez riche en or et en argent pour être assimilée aux minerais riches ; elle est alors grillée en tas, à deux feux, et passée dans la première fonte des minerais riches, nommée la Aetctoerhleiimg ; ce cas se présente spécialement quand la matte est produite en faible proportion.
Deuxième cas, — La matte est au contraire obtenue en trop forte proportion, sa teneur en or et en argent la rapproche des minerais pauvres, elle est alors traitée avec ces mineraiS| c'est-à-dire passée comme minerai pauvre dans la Armverbleiàng.
Troisième cas. *- La matte s'éloigne également, par sa teneur en métaux précieux, des minerais riches et des minerais pauvres ; elle doit être soumise à une fonte spéciale après grillage en tas et à deux feux. La fonte est conduite, soit comme la première opération, c'est-à-dire comme fonte de concentration suivie de l'action du plomb pauvre dans le creuset; soit comme la fonte des minerais riches, avec addition de matières plombeuses oxydées dans le lit de fusion. Le mode d'action du plomb dépend do la richesse de la matte. L'opération constitue le véritable traitement spécial de la première matte, elle est désignée sous le nom de Armverbleiiing lech Sckmelzen, fonte de la matte provenant du traitement des minerais pauvres* Elle donne, comme la première, trois produits :
Du plomb d'œuvre bon à coupeller;
Une matte déjà riche en cuivre et qui passa au traitement des mattescuivreuses (Kupfer ar^iisung) ;
Des scorieS; qui ordinairement peuvent être jetées.
Dans cette fonte on peut passer une certaine proportion de scories aurifères, parce que la matte est toujours bien plus pauvre en or que les minerais traités, et que l'opération tient lieu, pour une partie des scories^ d'une fonte spéciale.
Quatrième cas. — Exceptionnellement la matte produite est riche en cuivre ; elle doit être assimOée aux mattes cuivreuses, et passée avec elles dans l'opération désignée sons le nom de Kupfer anflosung.
Sbcohde StRis. — TraUementdeêmIneràiêricheêt
HiifiAAit ucHBS (Reîch)erl>leiimg). — Les minerais riches en or et en argent sont fondus, après grillage au four à révprbère, avec addition de minerais de plomb, également grillés, et des matières plombeuses oxydées pro-
venant de la coupellation. L'opération nommée la Reickoerblei^g donne trois produits :
ûa plomb d'œavre bon à coupeiler, tenant la majeure partie de l'argent et de Tor du lit de fusion;
Une matte^ ordinairement plus pauvre que les minerais fondus, et tenant une assez forte proportion de plomb;
Des scories , souvent assez ricbes pour être traitées spécialement pour or.
La proportion et la ricbesse de la matte produite ne sont pas constantes : la nature et le mode de grillage des minerais influent beaucoup sur elle. La matte doit être essayée et traitée suivant sa teneur en or, en argent et en cuivre. Elle est grillée à deux ou trois feux et passée, soitdans la fonte des mine» rais riches, soit dans la fonte des mattes cuivreuses, soit plus ordinairement dans une fonte spéciale, qui porte le nom de Retckoerbkiimg lech ichmelsen, fonte de la matte provenant du traitement des minerais riches. '
Cette fonte est faite, comme celle des minerais pauvres, avec action du plomb pauvre dans le creuset, ou comme la fonte des minerais riches, avec addition de matières plombcuses oxydées dans le lit de fusion.
Elle donne encore trois produits :
Du plomb d'œuvre bon à coupeller ;
Une matte tenant une proportion sensible de cuivre^ et qui passe au traitement des mattes cuivreuses ;
Des scories^ ordinairement pauvres, et qui ne sont mises de côté que dans le cas oh leur teneur en or permet de les soumettre à une fonte spéciale.
TaoïsiÈMB SiRiB. ^ TnxUwierU dei nuxtU$ cuhreusei.
Mattes cuiyreuses {Kvpfer anflotùng), — Les deux séries d'opérations qui précèdent donnent des mattes encore assez riches en or et en argent, et qui tiennent une notable proportion de cuivre. On les passe à deux fontes successives, qui sont en même temps des fontes de concentration pour le cuivre et des fontes de désargentification.
La première est nonounée Kupfer anfbsungy mot qu'on peut traduire p^r f(mte spéciale de concentration du cutvr e.
Cette fonte est faite conmie celle des minerais riches, c'est-à-dire que les mattes cuivreuses sont fondues après grillage, associées à des matières plombeusQs oxydées, employées en très-forte proportion*
Elle donne comme produits :
Du plomb d'cBuvre assez riche pour passer à la coupelle;
Une matte riche en cuivre, pauvre en aident;
Des scories plus ou moins pauvres ;
La matte est grillée à deux ou trois feux, fondue de nouveau, et produit une nouvelle matte, sur laquelle on fait agir une très-forte proportion de plomb pauvre. On obtient :
Du plomb un peu enrichi, mais qui n'est pas encore assez riche pour être coupelle ;
Une matte cuivreuse, contenant trë&-peu d'argent ;
Des scories pauvres;
La matte est ordinairement pauvre en plomb et en argent, très-riche en cuivre : on ne peut la traiter avantageusement que pour en extraire ce dernier métal, en négligeant l'argent. Elle est envoyée à l'usine de Felsôbànya.
Dans les opérations successives l'or passe dans le plomb métallique en proportion bien plus grande que l'argent, aussi dans ces deux opérations du traitement des mattes cuivreuses, on n'a guère à considérer que la séparation de l'argent.
Fonte des scobies {Schlacken schmelzen). — Comme complément du traitement, on fond à part les scories riches en or, provenant du traitement des minerais riches. Elles sont fondues avec addition de pyrites pauvres, préalablement grillées en tas. On obtient comme produits :
Une petite quantité de plomb d'œuvre, provenant du plomb des scories ;
Une matte, généralement assez pauvre, et qui est passée dans celle des opérations qui convient le mieux à sft richesse et à sa nature ;
Des scories pauvres, qui sont définitivement jetées;
CoDPELLATioN (Treiben)*- —• Les difiTérents plombs d'œuvre sont coupelles séparément.
Les litharges produites sont les unes recueillies, les autres réduites immédiatement à leur sortie du four, dans un petit fourneau à parois en fonte, disposé devant la voie des litharges.
Résumé. — La méthode de Nagybânya peut être résumée en quelques lignes.
On traite séparément, mais en suivant les mêmes principes :
10 Les minerais riches en or et argent, pauvres en cuivre;
2^ Les minerais pauvres ;
Z^ Les mattes riches en cuivre, contenant de l'or et de l'argent.
Le traitement consiste essentiellement en fontes successives, en nombre aussi restreint que possible; dans chacune on cherche à obtenir :
La migeure partie de l'or et de l'argent combinés avec du plomb; le reste des métaux précieux et le cuivre, dans une matte.
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Le plomb sen-ant à réunir l'argent et l'or est ajouté :
i* Dans le lit de fusion à l'état de minerais de plomb grillé ou des matières plombeuses oxydées, dans le cas de minerais ou de mattes riches en or et en argent, ou encore dans le cas de mattes riches en cuivre, desquelles il importe de séparer en une opération presque tout l'or et l'argent.
2* Dans le creuset à Tétatde plomb pauvre, quand on traite des minerais ou des mattes pauvres.
Les opérations doivent conduire : à des mattes riches en cuivre, assez pauvres en argent et en or, pour qu'on puisse ne chercher à retirer que le cuivre; et à du plomb d'oeuvre bon à coupeller.
Les scories provenant des minerais pauvres sont jetées; celles des minerais riches en or doivent être soumises à un traitement spécial.
Nous allons maintenant exposer avec détails les différentes opérations de ce traitement, dans les usines de Fernesy et de Kapnik.
Nous ne suivrons pas exactement l'ordre dans lequel se succèdent les fontes et les grillages, nous commencerons par la division adoptée pour les minerais; nous exposerons ensemble les diverses opérations de grillage, pour les minerais et pour les mattes, dans des fours à réverbère et en grands tas. NoQs prendrons ensuite les fontes successives, la coupellation ; nous terminerons chaque opération par l'exposé des résultats obtenus pendant l'année i847.
Division des minerais. — Les minerais admis par les usines se rapportent à trois classes bien différentes :
ïinerais d'argent et d'or, pyriteux et non pyriteux ;
Minerais de plomb;
Pyrites de fer, servant à produire les quantités de mattes convenables dans plusieurs fontes ;
On établit des sous-divisions pour les richesses différentes en argent et en or, pour la nature des minerais.
On distingue :
1^ Minerais et schlichs pyriteux spécialement aurifères; ces minerais con* tiennent toujours une certaine quantité d'argent; ils sont considérés comme pauvres en or, quand l'argent aurifère, donné x)ar les essais, rend moins de 20 denâr â^or par marc ; soit 788f,42 d'or par kilogramme d'argent aurifère ; ils sont réputés minerais et schlichs riches, quand ils donnent à l'essai de l'argeniaurifère, tenant plus de 20 denàr d'or par marc, soit plus de 78», 12 d'or par kilogramme :
2* Minerais spécialement argentifères, qui tirent leur plus grande valeur de l argent contenu ; on les divise en trois qualités.
A) Minerais tenant moins de 4 loths d'argent anrifère, par centner, soit
125 grammes par 100 kilogrammes, tenant en or, -les ans moins, les autres plus de 8 dén&r d'or par marc d'aiigent> soit 31^,25 par kilo»
Bs Minerais rendant à Tessai, de 4 à 42 loths par centner, soit de \2o k 373 grammes d'argent par iOO kilogrammes.
Cy Minerais rendant plus de i2 loths par centner, soit plus de 375 grammes par 1 00 kilogrammes.
Pour ces deux qualités on ne tient pas compte de l'or, parce qu'il se trouve rarement en proportion notable dans les minerais aussi riches en argent.
2^ Schlichs provenant de la préparation mécanique des minerais spécialement argentifères : ceux qui sont pauvres en argent, c'est-à-dire contenant au plu<3 loths par centner, 93^,75 par 400 kilogrammes, sont assez ordinairement aurifères; on sépare ceux qui rendent à l'essai de l'argent aurifère tenant plus de 18 dénâr d'or par marc, 70», 31 par kilogramme, de ceux qui rendent une proportion d'or moins grande.
Les schlichs riches en argent tiennent de 3 à 10 loths par centner, soit 93^,75 à 312^,50 par 400 kilogrammes. Ils ne sont pas notablement aurifères.
4® Schlamm-schlichs, ou schlichs provenant du lavage des schlamms fins.
Ils ne renferment pas ordinairement plus de 3 à 4 loths d'ai^nt aurifère par centner, 93^,75 à 125 grammes aux 100 kilogrammes, et 10 dénâr d'or par marc d'argent, 39<,06 d'or par kilogramme.
5® Minerais et schlichs argentifères et cuivreux, de deux Qualités :
o, tenant moins de 4 loths d'argent par centner ( .«„ . ^>. , .,
6, - plus de 4 - 1 *2S gr. anx 100 kil.
Ils ne sont pas aurifères.
6** Minerais et schlichs plombeux, provenant principalement des mines et des ateliers de Felsobànyn, plus ou moins riches en argent aurifère.
T Matières plombeuses oxydées, provenant de la coupelîation et des bureaux d'essai {Probiergaden), de Nagybânya et de Kapnik ; on les divise en trois qualités d'après leur richesse en ai^goit auhfère :
0, matières tenant de 0 à 4 lolhs d'argent par centner, 0 à 1 25 gr. aux 400 kil. 6, — 4à8 loths — 425à250gr. —
c, — 8 à 12 loths — 250 à 375 gr. —
Ces matières sont en générai trop peu aurifères pour qu'on tienne compte de ia proportion de l'or contenu dans l'argent.
go Pyrites de fer, ne contenant pas une proportion notable d'argent.
Nature des gangues. ^— Les gangties les plus ordinaires des minerais sont : le quartz, la bar}'te sulfatée, le calcairo, ntie roche feMspathiqoe analogue au grOnstein dans lequel les filons sont encaissés, et plus rarement an
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gypse, de la blinde, du mangmiièM carbonate ou oxydé ^ Les maiières plombeuses contiennent des matières terreuses, argileuses et calcaires.
H n'est pas toujours possible d'associer les minerais dans des proportions telles, que les gangues puissent former des scories sufQsammenl fusibles entre elles et ayec l'oxyde de fer à»s pyrites grillées. Souvent il est nécessaire d'ajoater comme fondant du calesdre ou du quartz, matières fournies en abondance par les terrains trachytiques, auxquels des couches calcaires sont subordonnées, et par la préparation mécanique des minerais.
Matièhes prehières autres que les minerais. — Dans plusieurs des fontes on emploie, comme agent d'appauvrissement des mattes, des grenailles de fonte et de la ferraille, quand on peut s'en procurer à des prix modérés ; cette matière coûte 7^80 à ll',4o les 100 kilogrammes.
La marne et le calcaire pour la coupellation reviennent à 0',417 les 100 kilogrammes.
GflAâBON. — Le charbon de bois, provenant des forêts impériales de Fernesy, coûte l',86 à 2',31 seulement le mètre cube, pesant 180 à 190 kilogrammes. Le bois pour grillage et pour les fours, en bûches d'environ 2 mètres de longueur, vaut 1^,41 le mètre cube; le bois en bûches de 3' de long, vaut i',50 le klafter, cubant seulement 108 pieds cubes, soit 1^347 le mètre cube. A l'usine de Kapnik les prix des combustibles sont un peu plus éléyés parée que les transports sont plus onéreux. Le charbon de bois coûte au moins 2^,60 le mètre cube, et le bois, de 1^,50 à 1^,60 le mètre cube.
GaoLkQES. ^- Nous avons à considérer deux modes de grillage : l'un, dans les fours à rév^bère, l'autre, en tas à l'air libre ou sous un hangar.
Le premier s'applique aux minerais et schlichs plombeux ; aux minerais pgrriÊeQK «orifires contenant uoe proportion de soufre trop forte pour qu'on paiMe ks passer direetement dajos la fonte ricbe^
Le second est en usage pour les mattes^ pour les minerais pyriteux pauvres et pour les pyrites de £er, ne cootenutt pas d'or en proportion notable, et qui sont emtplayées dans la fonJbe des scories.
CmLLA^ AU mivEfiBÊRE. «-* Los minerais de ^lomh sont grillés en gros sables : les ffftHti» waïUkres sont palvérisées et réduites en sable fin ; les schlidis sont «inplaiient desséciiés avant d'être jsoumis au grillage*
Le four à réiwrbère em^yé pour les grillages est à une sole et muni de deui portes et fraraii ; l'une à l'extrésiité apposée au foyer, l'autre placée tout auprès du pont. Une grande chaaabre^ au-dessus du four, sert à recueillir une partie des poussières eoIraUiées par les flammes.
1. Le moigaiiièie <3arbeiiaAé se trouve prififûpsleiQeat dMis seitâîus iUoos de Kapuik; il est tf^M!«re à Nagybàsyju
Les dimensions principales du four à réverbère sont les suivantes :
met.
Longueur de la sole 4,110
Largeur 2,220
Hauteur dç la voûte au-dessus de la sole 0,630
Hauteur du pont au-nlessus de la sole 0, 170
Hauteur du passage des flammes • . 0,490
Largeur de la chauffe. 2,220
Longueur de la chauffe 0,630
Ouverture pai' laquelle les gaz et les fumées entrent dans la chambre de
condensation :
Largeur , 0™,950
Longueur 0»,630
La chambre de condensation a les mêmes dimensions que le four de grillage ; la cheminée a 0°^,6o de côté et 8 mètres de hauteur.
Le four est muni de deux portes : Tune à l'extrémité opposée à la chauffe, l'autre latérale auprès du pont. Elles ont 0",6o de largeur sur 0™,50 de hauteur.
Le four est construit en griinstein porphyr et en briques.
La sole est en argile réfractaire très-fortement damée. Elle présente une surface plane, presque horizontale, inclinée de 1 degré seulement vers' le pont
Gomme combustible, on emploie le. bois fendu.
Le travail exige deux hommes, payés au poste de douze heures, le grilleur 0',875, l'aide 0',7o. Il faut, en outre, un manœuvre pour apporter les matières; mais il sert pour les deux postes, de jour et de nuit, en sorte que la main-d'œuvre d'un four de grillage et pour un poste coûte 2^,025, soit 4',05 par vingt-quatre heures.
Tous les minerais sont grillés de la même manière; on a soin seulement de séparer les minerais pjombeux des pyrites, et pour chacune de ces deux classes, les minerais riches des minerais pauvres.
La charge de 4 centncr = 224 kilogrammes, est introduite par la porte du fond, étalée à l'extrémité du four et avancée progressivement d'abord vers le milieu, et enQn près du pont. Elle reste trois heures dans chaque point, soit neuf heures dans le four, qui renferme à la fois trois charges.
La température atteint le rouge presque vif auprès du pont, mais ne s'élève pas au rouge sombre à l'extrémité. Le minerai est ainsi soumis à une chaleur de plus en plus forte ; il peut se griller à une température convenablement modérée, et enfin, quand l'oxydation est arrivée au point nécessaire, les matières sont agglomérées auprès du pont ^
i. Il est nécessaire d'agglomérer aprèg oxydation, afin que, dans la fonte dans dos fourneaux assez élevés, le vent n'entraîne pas une trop forte proportion de poussière.
Le travail est assez pénible, et les deux ouvriers ont toujours le ringard en main. Ils doivent constamment retourner et brasser sur la sole, par la porte da fond, pour renouveler les surfaces et accélérer l'oxydation par la porte latérale, pour faciliter l'agglomération et retirer les masses à demi fondues, n &ut environ trois heures pour agglomérer et retirer la charge amenée près da pont; dès qu'elle est enlevée par la porte latérale, on avance les deux autres vers le pont et au milieu du four, et on introduit une nouvelle charge. On peut passer dans vingt-quatre, heures huit charges, soit i,792 kilogrammes.
Les minerais de plomb perdent en poids de 18 à 20 p. 100, et on admet que la perte réelle en plomb n'est pas moindre que 12 p. 100. Pour les pyrites, on n'a pas cherché à évaluer la diminution de poids, et on admet que la perte en métaux précieux, or et argent, est nulle, mais sans que des expériences suivies aient été faites dans le but de constater ce fait. La chambre de condensation ne recueille qu'une quantité insignifiante de fumée.
Consommations. — On emploie pour chauffer le four du bois fendu et en bûches de 3 pieds de long; on brûle 4 klafter de 108 pieds cubes, soit 13"*,612 par 100 centner de minerai = 5(5 quint, métr. — pour une journée, 4»«,356.
Quand on grille des minerais très-pyrite ux, la chaleur produite par la combustion du soufre est très-grande, et permet de consommer moins de bois.
Les frais principaux pour un' four de grillage et pour vingt-quatre heures sont, d'après ce qui précède :
Main-d'œuvre : 2 journées de grilleur ]
— 2aides ( 4',05
— 1 rouleur )
Bois 4»«.356 à l',35 •. 5^88
n faut aj outer à ces nombres, pour réparations, au moins 1^35
Total des frais il ',28
On peut griller 1 ,792 kilogrammes de minerai, ce qui donne pour les frais principaux de grillage au réverbère et par 1,000 kilog. de minerai, — 6^,294; soit en nombre rond 6',30.
GuLLAGE EN TAS. Grillage en tas sous un hangar, — Les mattes produites pour les différentes fontes doivent être grillées plus ou moins complètement avant d'être passées dans une fonte nouvelle. Le grillage ne peut être fait qu'en grand tas et sous un hangar; à l'air libre, l'oxydation n'aurait aucune régularité, on ne serait jamais certain d'atteindre le résultat désiré : dans an réverbère, la dépense serait trop forte.
le grillage des mattes est une opération assez délicate, de laquelle déj)end
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lo succès de la fotite snivaofe, et qni Cependant doit être faite dan» des conditions très-économiqpies.
Le degré d'avancement dn grillagé d'nne matte donnée doit dépendre de sa richesse ; il doit être moindre pour les mattes cuivrensef^ que pour edies pauvres en cuivre, et le directeur de Tosine doit pouvoir Tappécier avec assez d'approximation pour composer d'avance le lit de fusion dans lequel la matte grillée est passée, de manière à retirer une nouvelle matte, de proportion et de composition convenables.
II est impossible de recourir aux essais ou aux analyses pour apprécier le degré d'oxydation et de solfuration; on ne peut atteindre un bon résultat qu'en disposant les grillages de manière à ee qne la constance dons le mode d'opération soit un garant prescjue certain du degré d'oxydation obtenu. On y est arrivé en soumettant les mattes à des grillages ou feux successifs, en composant chaque fois le tas avec une proiwrtion de combustible déterminée, et en opérant sur les mattes cassées au marteau en morceaux de grosseur assez constante.
Par cette manière d'opérer, on sait ùl peu près d'avance, par suite d'une longue expérience, le nombre de feux auxquels une matte doit être soumise pour donner le résultat convenable ; les ouvriers n'ont qu'à construire les tas, les mettre en feu toujours de la même manière, et le résultat n'est plus dépendant qne des circonstances atmosphériques qui retardent ou accélèrent la combustion.
On cherche bien à diminuer cette influente en disposant les tas sous un hangar ; mais les gaz dégagés dans les grillages ne permettent pas de fermer les ouvertures des murs; il faut ménager à ces gaz des issues faciles, par lesquelles s'introduisent les vents plus ou moins violents, qui troublent la régu* larité des opérations^ Aussi les calculs du métallurgiste sont quelquefois déjoués, et il obtient dans les fontes des proportions trop fortes ou trop faibles de matte; mais en général le grillage en tas sous des hangars conduit à des résultats satisfaisants.
On a essayé le grillage en cases, cVst-â-dire entre trois murs et toujours sous un hangar, mais l'expérience a prononcé en faveur de l'antique procédé du grillage en tas, dégagés sur leurs quatre faces.
Dans le district de Nagybânya, on compose les tas de grillage de deux couches de combustible et de matte, cassée en morceaux de la grosseur du poing : les dimensions en longueur et largeur dépendent de la quantité à griller : ordinairement on grille à la fois 200 centner de matte, soil 1,420 q* m«
Disposition. — Sur le sol bien battu, on dispose deux rangées parallèles de bûches, laissant entre elles assez d'intervalles pour que l'air puisse pénétrer avec facilité dans toute lo masse du tas, et une certaine quantité de char-
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bon, destiné à rendre rallumage plus rapide. Au-dessus on place le matte^ sur une hauteur d'environ 0»,79, en ayant soin de mettre les pins gros morceaux près du combustible et les plus petits fragments à la partie sux)érienre. Le tas n*a pas de couverte : il a la forme d'une pyramide tronquée, dont la base rectangulaire a pour largeur la longueur des bûches, et une longueur yariable avec la quantité de matte.
La mise en feu est faite par les quatre côtés à la fois, et en moins de deux jours tout le bois est brûlé; la combustion du soufre et l'oxydation se continuant ensuite avec lenteur. Il faut ordinairement quinze jours pour les ter« mmer.
Suivant les circonstances atmosphériques^ la durée du grillage est plus longue ou plus courte : les limites extrêmes sont huit jours et trois semaines.
Quand la combustion est achevée et le tas rofh)idi, on le défait pour le refaire à côté, de la môme manière, et sans séparer les fragments qui ont l'apparence d'être bien grillés. Pour le second feu on procède de môme, mais en employant une plus forte proportion de bois et de charbon ; il en est de môme pour les feux suivants.
Frais de grillage. -« On consomme, pour le premier feu et par 112 q. m. de matte, 5™%{06 de bois et O'^SdDd de charbon.
Pour chacun des feux suivants on augmente un peu la proportion du bois. Ainsi pour deux feux et toujours pour 412 q. m. de matte, on peut admettre une consommation de : bois, 10""«,40; charbon de bois, 0"«,79.
La main-d'œuvre entre pour peu de chose dans les frais de grillage : on paye à l'entreprise 0^0231 par quintal métrique et pour chaque feu, 0',037 pour le transport au hangar^ et autant pour le transport des mattes grillées aux fourneaux.
Soit pour deux feux et pour le tas de il2 q. m. 13', 525.
La valeur du combustible est :
Bois, iO™o,40ài',H 14',66^ ^ .
Charbon, Qn^c^TO à 2',00 l',58 j '
Les frais de grillage de 412 q. m. de matte, à deux feux, s'élèvent donc à 29^765, soit pour 4,000 k. à 2',636.
Le grillage au four à réverbère, môme en ne tenant pas compte de la pul* vérisation, coûterait au moins trois fois autant
Grillage en tas des minerais pauvres en argent bt des pyrites. — On a besoin de griller partiellement, avant de les fondre, une certaine quantité de minerais pyriteux pauvres en argent, et surtout les pyrites de fer, employées pour produire les mattes^ soit dans le traitement des minerais pauvres^ soit dans la fonte des scories riches en or. Les grillages ne peuvent être faits qu'en grands tas, et par conséquent à l'air libre et à un seul feu.
La quantité de minerais grillés en an tas est aussi forte que possible; elle varie de 1,000 à 7,000 centner, 560 à 3,920 quint, métr.
Les tas sont composés de couches alternantes de bois el charbon et de minerais : ils ont la forme de pyramides à base rectangulaire allongée, tronquées au sommet.
Sur le sol bien tassé on étend d'abord une mince couche de fumées, retirées des chambres de condensation, destinées à être agglomérées par la demi-fusion des minerais, produite par le grillage. Par-dessus on dispose deux rangées parallèles de bûches, puis une couche de minerais; deux nouvelles rangées, parallèles aux premières, de bois et de charbon ; enÛn le reste des minerais et des schlichs.
Pour un tas de 2,000 centner = 1,120 q. m. la hauteur est d'environ l-,58, et la base a 3»,79 sur H"»,06.
On a soin de ménager dans toute la hauteur deux cheminées, au tiers de la longueur, et de placer le charbon à côté d'elles aÛn de faciliter l'allumage.
Pour des quantités plus grandes de minerais et schlichs, on compose les tas de huit couches alternantes au lieu de quatre. Ces grands tas sont principalement en usage pour les pyrites; on ne place pas de fumées sur le sol.
L'allumage est fait par les cheminées, et la combustion doit commencer activement : le bois est brûlé en moins de trois jours; il faut ensuite de cinq à sept semaines pour que le feu soit terminé.
. Dans ces grillages la combustion du bois et du soufre développe assez de chaleur pour fondre, ou au moins pour agglomérer en partie les minerais ; il en résulte un grand avantage pour les fontes : on a moins de matières pulvérulentes à passer dans les fourneaux, et l'agglomération empêche l'oxydation d'être complète; les minerais grillés peuvent encore donner une forte proportion de matte. Les circonstances atmosphériques ont du reste une influence trop grande sur le grillage pour qu'on puisse assigner d'avance, avec exactitude, la proportion de matte à laquelle donnera lieu une certaine quantité de minerais grillés.
Frais de grillage. — Le grillage en grands tas revient k très-bon compte. Pour la construction des tas, pour la conduite du feu, on paye 0',037 par quintal métrique. Nous n'avons pas à considérer ici le transport aux fourneaux, parce que ces transports sont à la charge des opérations dans lesquelles sont fondus les minerais grillés.
La quantité de bois et charbon employés dans le grillage, dépend des dimensions du tas et de la nature des minerais grillés.
Prenons pour exemple un tas de 2,000 centner == 1,120 q. m., et des minerais assez pyriteux, il faudra de 30«nc,627 à 34«»c,036 de bois et 2»c,358 de charbon de bois.
L«s frais sont, d'après ces nombres :
Pour 2,000 centner ou i ,120 q. m. de minerais et schlichs,
main-d'œuvre à l'entreprise 4l',70
Bois, 32™c,331 à l',4i 45',59
Charbon, 2«»c,358 à 2',00 4',716
Total des frais 92',006
Soit par 1,000 kil 0',821.
n est assez intéressant de rapprocher les frais de grillage, dans les trois circonstances diCTérentes que nous venons d'examiner. Le grillage de 1,000 k. de mattes, minerais et schlichs, coûte :
{• Au réverbère 6',30
2* En tas de 200 centner sous un hangar 2',656
3» En grand tas, à l'air libre 0',821
Ces nombres posés, il est facile de se rendre compte des matières qu'il conviendra de griller par l'un ou par l'autre de ces trois procédés. H faudrait encore ime autre donnée pour éclairer complètement la question, ce serait la perte réelle en métaux précieux que les grillages font éprouver. Ainsi que nous l'avons dit précédemment, cette perte n'a pas été déterminée, et il pa* ralt fort difficile de l'évaluer avec une approximation convenable.
Fonte des minerais pauvres. -^ Fonte des minerais pauvres (Armverbliiiing). — Cette fonte est une opération complexe ; on doit concentrer d'abord dans une matte tous les métaux utiles contenus dans le Ut de fusion; la matte est ensuite soumise, dans le creuset du fourneau, à l'action du plomb métallique pauvre.
Elle donne trois produits :
t* Du plomb bon à coupeller, contenant de 1/3 à 1/2 de l'argent, et de 1/2 à 2/3 de l'or des minerais fondus ;
2® Une matte renfermant le reste des métaux utiles;
3* Des scories pauvres.
Les minerais passés dans cette fonte ont des gangues difficilement fusibles ; pour obtenir des scories bien fluides, il faut produire une température trèsélevée; aussi emploie-t-on les demi-hauts-foumeaux ou même les hauts-fourneaux, suivant qu'on doit fondre une proportion plus ou moins forte de pyrites grillées *.
Fourneaux. — Les dimensions principales des fourneaux en usage dans le district de Nagybànya sont les suivantes :
1. Les pyrites apportent daus le lit de fusion Tozyde de fer qai facilite la fusion des gangues siliceuses, et en môme temps le soufre nécessaire à la formation de la matte. Quand les minerais contiennent une forte proportion d'oxyde de fer, la fonte doit être bite an demi-hant-foumeau.
Haiiti> IWai^liMé».
foifnieaox. fourneaiu.
Hauteur de la pierre de fond au gueulard. • . 5,372 à 6,952 3,792
Largeur à la face de vent • 1,367 1,405
Largeur à la poitrine 0,894 0,789
Profondeur du fourneau 0,947 0,894
Les hauts-fourneaux ont deux tuyères, qui sont placées à des hauteurs
différentes :
Hauteur de la tuyère supérieure 0i>^,684
Inclinaison • i*
Hauteur de la tuyère inférieure 0'',578
Inclinaison 2°
Les tuyères avancent de 0"^,13 dans les fourneaux.
Distance horizontale des tuyères : 0",3i6.
Dans les demi-hauts-fourneaux, la tuyère est placée à la hauteur de 0'^,526; elle est inclinée de 2®, et avance encore de 0™,13 dans l'intérieur.
La sole en brasque des fourneaux prend naissance à quelques pouces en dessous des tuyères, et présente une surface inclinée vers le bassin ou creuset, profond de 0«,473.
Le creuset communique par un canal inférieur, fermé pendant la fonte par un tampon d'argile, avec un bassin de coulée, également en brasque, dans le sol de Tusine.
Les chemises des fourneaux sont en briques réfractaires, et le massif extérieur en porphyre {grûnstein). — Les armatures, assez légères, sont en fer forgé.
Le vent est lancé par des soufQets pyramidaux en bois, mis en mouvement par des roues hydrauliques : on n'a pas cherché à évaluer la pression ni la quantité de vent lancée par minute. Enfin pour le chargement, on dispose les lits de fusion sur un plancher au niveau d^s gueulards, et on monte les matières sur des plans inclinés et à la brouette.
Le haut-fourneau de 6", 952 est employé seulement à Kapnik; à Femesy on préfère les demi-hauts-fourneaux, parce qu'on peut passer une proportion bien plus forte de pyrites aurifères; les scories, plus riches en oxyde de fer, sont bien plus fusibles. On admet que la perte en argent et en or est plus grande dans les hauts-fourneaux.
Pebsonnbl. — Les ouvriers sont distribués par poste de douze heures* Un haut-fourneau exige par poste :
Un fondeur, payé 1 ', 1 26 ; Trois aides, payés 0',667 et 0'834.
n faut en outre, pour enlever et apporter les matières, minerais, matte», charbon, scories, huit hommes à 0',74.
La réparation des outils oocnpe un forgeron*
D ne faut donc pas moins de dix-sept honunes pour ]e service d'un hautfourneau, et la somme de leurs [salaires, pour une journée de vingt^uatre heares, s'élève à i 3<,532.
Pour un demi-haut-fourneau, chaque poste se compose de ;
Un fondeur, payé i^,126;
Deux aides, payés 0',667 et 0f,834.
Il faut encore huit hommes pour le service des transports ; un forgeron peut suffire pour deux fourneaux.
Pour une journée de vingt-quatre heures, un demi-haut-foumeau emploie donc quatorze hommes et demi, dont les salaires s'élèvent à la somme de ilf,484.
CoMPOsrrioN des lits de fusiqn {Beschickàng). — On passe dans la fonte pauvre les minerais qui sont pauvres en or et en argent, c'est-â-dire ceux qui contiennent moins de 125 grammes d'argent aurifère aux iOÛ kilogrammes, et moins de 78^,12 d'or par kilogramme d'argent aurifère.
On associe aux minerais des matières plombeuses, et on choisit les plus pauvres de celles que produisent les coupellations.
Dans le but de rendre les opérations régulières, on prépare une avance de minerais assez considérable, pour que la composition des lits de fusion reste constante le plus longtemps possible. Les conditions qui doivent être satisfaites sont assez nombreuses, et rendues encore plus difQciles à remplir, parce que les usines reçoivent des minerais de provenances très-diverses, et qui diflfèrent entre eux par leur nature et par leurs gangues.
n faut composer les lits de manière à ce que tous les minerais reçus soient fondas, en produisant des scories fusibles, convenablement siliceuses^ et une quantité de matte proportionnée à la richesse des minerais.
n faut en outre faire une séparation entre les minerais très-pauvres en or et ceux qui renferment une proportion notable de ce métal, aQn de les passer dans des campagnes différentes. A l'usine de Fernesy, on adopte comme point de séparation la richesse de 10 den&r d'or par marc d'argent aurifère (39^,06 d'or par kil. d'argent). Il en résulte pour les minerais qui doivent fitre fondus dans les armverbleiimg deux classes^ qu'on pourrait distinguer par les noms de minerais riches, minerais pauvres en or; les premiers donnant de l'argent aurif&re tenant de 10 à 20 denâr d'or par marc, 39^,05 à 78s,i2 par kilo, les seconds de 0 à 10 denâr i.
1. La nÛBon de cette séparation est celle que nous avons indiquée précédemment; les minerais contenant plus de 10 denâr d'or par marc d'argent aurifère donnent des scories uaex riches eu or pour qu'il y ait quelquefois avantage à les traiter, en les mélangeant ftvsc les scories riches de la Reiohverbieiùng, dans U fonte des scories.
L'association des minerais grillés avec les minerais non grillés en proportions convenif^les^ exige en môme temps une longne expérience et de grands approvisionnements.
A Tosine de Femesy, que nous allons considérer la première, le lit de fusion se compose en général de :
Minerais et schlichs d'argent i6 à 20) ^
Minerais et schlichs pyriteux grillés 84 à 80)
Sous le titre de minerais et schlichs d'argent se trouve comprise une certaine quantité de produits plomheux et argentifères pauvres, provenant soit du bureau d'essai, coupelles, etc., soit de la coupellation, débris de soles et de fourneaux. Ils apportent dans le lit de fusion 1 à 2 pour 100 de plomb.
On doit en outre ajouter comme fondant une proportion variable de calcaire, environ 10 à 12 pour 100.
Plus rarement les minerais sont calcaires, et le quartz est nécessaire en faible proportion.
On n'ajoute des scories que la proportion nécessaire pour former et entretenir les nez des tuyères : on emploie toujours celles de la Beichverbleiùngj qui sont un peu riches en or.
n faut bien cemarquer cette absence des scories, qui contraste avec leur emploi constant dans les traitements métallurgiques ordinaires. Pour les minerais aurifères il importe de diminuer autant que possible la proportion des scories produites, parce qu'elles retiennent toujours une quantité notable de l'or. Nous verrons plus loin que dans le district de Schemnitz, oh l'or est en proportion plus faible, les scories entrent dans tous les lits de fusion et souvent en grande quantité.
Le plomb pauvre est ajouté dans le creuset, dans la proportion de 5 à 6 p. 100 de minerais, au moins de 200 pour 1 d'argent aurifère.
On peut fondre dans un haut-fourneau et dans une semaine environ 336 q. m. de minerais, tandis que dans un demi-haut-fourneau on ne peut guère passer plus de 196 q. m. Quant aux résultats obtenus dans les deux appareils, nous citerons les deux fontes faites en 1847 à l'usine de Femesj.
Premier exemple. Armverbleiimg, dans un haut-fourneau, on a fondu en 128i,80 :
Argent aurifère. Or.
Minerais grillés 5,1*15,78 H6,'2175 10,01
Minerais non grillés. ... 1 ,097,75 68,7(* 0,357
Somme 6,2 i 3,53 1 84,9225 1 0,367
Soit pour 1,000 kil. 0,2975 0,01665
On a employé pour la désargentiflcation, plomb pauvre ajouté dans le creuset
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par l'œil dn fourneau^ dans la proportion de 191 de plomb pour^f d'argent aurilère : 362i»,88 tenant 5S294 d'argent aurifère et Q\2il d'or. On a employé comme fondant 15 p. 100 de calcaire.
Les produits obtenus ont été :
Argent utrifère. Or.
Plomb d'œuvre 31^,08 67,095 5,50
Matle 991,20 89,076)
Crasses 221,20 5,35 ) '
Somme de métaux précieux obtenus 161 ,521 1 1 ,0 1 7
Métaux précieux contenus dans les minerais et dans le plomb pauvre. ..... 1 90,2165 1 0,584
Ces nombres conduiraient à une perte considérable sur l'argent, un peu plus de 15 p. 100 de l'argent contenu dans le lit de fusion, et au contraire à nne augmentation pour l'or.
Nous ferons observer ici, une fois pour toutes, qu'il est impossible de prendre les échantillons des minerais et des produits avec assez de soins pour qu'ils représentent exactement les richesses, et de plus que les procédés d'essai pour argent et pour or n'ont pas une grande exactitude. Aussi ne faut-il pas prendre à la lettre les nombres inscrits sur les regbtres des usines, comme représentant les pertes en métaux dans les opérations métallurgiques, mais bien seulement les richesses approximatives des différents produits, et comme donnant, par suite, des indications utiles sur la répartition des métaux précieux dans le plomb métallique et dans les mattes. Ainsi, par exemple, les seules indications utiles qui nous paraissent ressortir des nombres précédemment cités sont :
1*^ La proportion de plomb métallique perdu ou passé dans la roatte est d'environ 12 p. 100 du plomb employé.
2<> Dans le plomb d'œuvre on obtient 35 p. 100 de l'argent et 50 p. 100 de l'or contenus dans le lit de fusion.
Le plomb d'œuvre est assez riche pour mériter la coupellation, et renferme par 1,000 kil. argent 2^110, or 0^,979.
3® La matte est obtenue dans la proportion de 16 p. 100 des minerais fondas : sa richesse est de 0*,910 d'argent et 0*,055 d'or pour 1,000 kil.
La matte et les crasses renferment environ 0,60 de l'argent et 0,50 de l'or du lit de fusion.
Les scories ont été considérées comme pauvres et jetées.
Charbon. — La consommation de charbon de bois est d'environ 0'^^,351 par quintal métrique, soit 649 kil. de charbon pour 1,000 kil. de minerais.
Frais, — Les frais principaux de l'opération sont les suivants.
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Pour 1,4HN) idl. de minenis fondas :
Charbon 049 kil. à 1^20 les 100 kU 7^,788
Calcaire 150 kiL à 0',4n -- 0',625
Main-d'œuvre. 3J,541 2',820
Total des frais ll',233
Deuxième exemple. ArmoerbleUmg, dans un demi-haut-fourneau^ on a fondu en 156 jours :
Argent aarifère. Or.
Minerais grillés..:.... 3,Î82',10 o7,'356 5,83
Minerais d'ai^ent 841,74 54,975 0,28
4,523,84 109,331 6,il0
Soit ponr 1 ,000 kil. 0,241 6 0,01 35
Les minerais étaient par conséquent plus pauvres que ceux traités au hautfourneau. On a mis dans le creuset pour désargentifier la matte : plomb pauvre 265<i",44 tenant argent aurifère 1*,873, or 0'',070.
Le pknnb a été employé par conséquent dans la proportion de 238 pour I dVugeat aarifère^ plus graxide quo dam le cas précédemment considéré* U flst du reste de règle de mettre dens le ci*easet une proportion de plomb d'anta^t plus grande que les minerais sont plus pauvres»
Comme fondant on a mis 16 p. 100 de calcaire*
Produite ofalenns :
Argent aorifière. Or.
Plomb d'œuvre 2^^^ 45,045 3,'432
Mattes 666,40 46,6551 g.
Crasses 168,00 2,625l ^®*^
Produits obtenus. 1,074,64 94,325 6,077
Métaux contenus dans le lit de fusion. 111 ,204 6,180
Dans ce cas encore la perte en argent a été très-forte, supérieure à 15 p. 1 00 de i'ai^nt contenu, et bien qu'on ne puisse pas admettre ce chiffre comme certain, on doit le considérer comme une évaluation approchée de la perte, qui est à peu près la même dans les deux exemples cités.
Nous lerons cosune précédemment «quelques rematques sur les résultats obtenus*
1" La proportion du plomb métallique perdu ou passé dans la matte est de 9,50 p. 100.
2* Le plomb d*œuvre obtenu contient pour 1,000 kil. argent aurifère 1^,875, or 0'',1428. Il renferme 0,405 de l'argent cl 0,565 de Tor contenus dans le lit de fusion.
Ces proportions sont notablement plus fortes que ceHes obtenues dans
l'exemple précédent, et ^nt en rapport avec la plus grande proportion de plomb employée*
3* La matte est produite dans le rapport de 14,73 p. iOO des minerais fon* des : elle retient environ 0,50 de l'argent et 0,44 de Tor dn lit de fusion : sa liehesse est de 0^,700 d'argent et 0^,039 d'or poar 1,000 kilogrammes.
Les scories ont été assez panvres pour être jetées.
CHAaBoif. — On a brûlé pour 1,000 kiL de minerais 4^^740 kil. de charbon de bois.
Frais. — Les frais principaux de la fonte au demî-haut-fonmeaa ont été pour 1,000 kilogrammes de minerais fondas :
Charbon, 740 kil. à 1 ^20 8,880
Calcaires, 160 kil. & 0 ,419 0,667
Main-d'œuvre, 4j,63 3,828
Somme des frais 13,375
Ainsi les frais de fonte sont plus élevés quand on emploie les demi-hàutsfourneaux ; la différence est de 2',142 pour 1,000 kilogrammes de minerais,
c'est-à-dire plus de 18 p. 100.
Nous avons encore une observation à présenter sur la richesse en plomb et
en enivre des mattes obtenues. Dans le traitement au haut-fourneau, la matte
obtenue contenait, pour 100 :
Plomb 2,71
Cuivre 0,68
et dans la fonte an demi-haot-founieau :
Plomb. 2,02
Cuivre 0,24 i
En général la matte contient 2 à 3 p. 100 de plomb et de i /4 à 3/4 p. 100 de caivre.
La fonte des minerais pauvres donne, outre les produits que nous venons de considérer, une certaine quantité de fomées, recueillies dans les chambro : elles sont trè»^[)aiavres en aigent et en or : on dmt les considérer, non pn conone des fumées, mais bien plutôt comme àes matières fines, entraînées par le vent, et plus <m moine altérées par les gaz, avec lesquels elles sont en contact à une température élevée.
Noos n'ûisisterons pas sur la mise en feu, le mode de chargement et de coulée, etc., opérations toutes bien connues des métallurgistes.
DcEÉE DES CAMPAGNES. — La duréc des campagnes est ordinairement assez hmgoe, trois semaines au demi-haut-fonmeau, et âx semaines au haut-
fmte des minerais riches {Mckœrbleiiing). — Le but de cette fonte est encore de rénûr dans dn i^omb métallique la ];4ns forte proportion possible des
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mëtaax précieux, et de concentrer le reste dans une faible quantité de matte. Gomme on opère sur des minerais plus riches, on doit produire le plomb dans le fourneau lui-même, et non plus seulement introduire ce métal par rœil pour le mettre en contact avec la matte déjà produite : c'est-Â-dire qu'on passe dans le lit de fusion une proportion assez grande de matières plombeuses oxydées. La perte en plomb est considérable, mais elle est plus que compensée, quand on opère sur des minerais assez riches, par la diminution de la perte en métaux précieux dont la majeure partie est obtenue, dès la première fonte, en combinaison avec le plomb métallique.
Pour diminuer, autant que possible, la perte en plomb, on fond dans des demi-hauts-fourneaux avec une faible pression de vent : on recueille les fumées dans des grandes chambres de condensation. Les dimensions principales des fourneaux sont celles que nous avons données précédemment en parlant de la fonte des minerais pauvres.
La limite de richesse des minerais, à laquelle ce mode de traitement devient avantageux, est 125 gr. d'argent aurifère par 100 kilogrammes. Parmi les minerais plus riches, on fait avec grand soin la distinction de ceux qui sont très-aurifères et de ceux qui sont pauvres en or. On fond ensemble les minerais riches en or, et ensemble ceux qui sont pauvres, quelle que soit leur teneur en argent. Nous avons déjà donné précédemment la raison de cette séparation ; avec les minerais riches en or, les scories sont presque toujours assez riches pour être traitées de nouveau avec avantage. La limite est fixée à 10 denàr d'or par marc d'argent aurifère, 39^,06 par kilogramme.
On a toujours à l'usine de grands approvisionnements de minerais, ce qui permet d'obtenir la régularité désirable dans la fonte. On ne passe dans le lit de fusion que la quantité de scories nécessaire pour former et entretenir le nez.
Lit de fusion. — La quantité de minerais de plomb et de matières plombeuses oxydées dans le lit de fusion dépend : de la quantité de ces minerais et matières qu'on peut se procurer, et surtout de la richesse en argent et en or des minerais traités; On emploie une proportion de matières plombeuses d'autant plus grande que les minerais d'ai^nt sont plus riches. Les proportions suivantes sont le plus ordinairement adoptées :
Minerais et schlichs riches en argent 55 à 60
Matte riche de la fonte pauvre, grillée 15 à 30
Minerais de plomb grillés et matières plombeuses oxydées. 40 à 80
On sgoute comme fondant, une quantité de calcaire variable avec la nature plus ou moins quartzeuse des gangues; et comme réductif, une certaine proportion de fonte en grenailles; elle augmente le rendement en plomb et même la proportion d'argent et d'or qui passent dans le plomb métallique.
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Produits. — Les minerais de plomb, ainsi que la plus grande pai*tie des pyrites, doivent être grillés, afin que la proportion de matte obtenue ne soit pas trop grande, dans le but d'agglomérer une grande partie des matières, et de ne pas avoir tout un lit de fusion pulvérulent. Les grillages sont faits au foar à réverbère, en recueillant les fumées et les matières fines entraînées dans des chambres de condensation.
Les produits principaux de la fonte sont :
l" Du plomb d'œuvre, assez riche pour ôtre coupelle, dans la proportion de 75 i\ 80 p. ! 00 du plomb contenu dans le lit de fusion, tenant de 70 à 7j p. 100 de l'argent et 9o à 08 p. 400 de l'or des minerais et matières fondues ;
2' Une matte, obtenue dans la proportion do 10 à i2 p. 100, assez pauvre en arçcnt et surtout en or, et plus ou moins riche en cuivre ; elle tient ordinairement :
Plomb 10 à 20 p. 100
Cuivre là 3
Argent aurifère 62»,50 à 125 gr. aux 100 kil.
3® Des scories pauvres en plomb et en argent, plus ou moins aurifères. 4® Des crasses, débris divers et fumées qui sont traités dans les opérations auxquelles leur richesse les rend plus convenables.
Dans une semaine, on peut fondre de 106 à 224 q. m. de minerais et schlichs en brûlant i™*',754 à 2™%i05 de charbon pour 1,000 kilogrammes. La durée des campagnes varie de quinze jours à trois semaines.
Personnel. — Le nombre des ouvriers est le même que pour la fonte des minerais i)auvrcs au demi-haut-fourne^u. En vingt-quatre heures, on emploie li 1/2 journées d'ouvriers, dont le prix s'élève à 11^,484.
Exemple de la fonte des minerais ricfies à l'usine de Fernesy, en 1847. — En 187 jours, on a fondu :
Plomb. Cuitre. Arg. auiif. Or.
Minerais de plomb grillés. .. . 2,9^5",'99 87^830 '^'»' 191,074 6^352
Minerais d'argent 938,129 » » 319,515 0,753
Matte de la fonte pauvre grillée 1,039,92 27,384 2,178 75,461 4,680
Produits plombeux oxydés. . . 431,76 240,464 » 11,985 0,175
5,361,799 1,144,678 2,178 598,035 11,960 Soit pour 1,000 kiL 213S47 0S40 1S114 0S0225
Rapport du i)lomb à l'argent aurifère : 191 : 1.
la pro[iprtion du plomb est donc, à peu près, la même que dans les exemples pr6c6demment considérés de fontes des minerais pauvres ; le mode d'emploi du plomb est seul différent.
On a dû ajoater comme fondant 42 p. 100 de calcaire; et comme agent de réduction 4 p. iOO de grenailles de fonte.
Produits obtenus :
Plomb. Gaine. Argent anrif. Or.
Plomb d'œuvre 815,36 815,36 » 476,288 13,580
Matte 490,56 98,72 5,208
Crasses 301,28 51,88 »
SI
Métaux contenus dans les produits. 965,96 5,208 579,378 13,7637 Métaux contenus dans le lit 1,144,678 2,178 598,035 11,960
D'où résultent : perte sur le plomb, 178*n°,7i8; sur l'argent, 18^657, et une augmentation considérable sur le cuivre et sur l'or. Ces deux augmentations ne doivent pas surprendre, en raison de l'imperfection des essais, laquelle ne permet pas de doser, avec un peu d'approximation, ces deux métaux, qui existent, en quantités très-faibles, dans les minerais et matières.
Les conséquences à tirer des nombres précédents sont :
l» La perte en plomb est considérable; elle dépasse 15 p. 1:0 de la quantité indiquée par les essais.
Le plomb d'œuvre, obtenu dans la proportion de 71 p. 100 du plomb contenu dans les matières fondues, tient 0,78 de l'argent et la presque totalité de l'or.
Sa richesse, par 1,000 kilogrammes, est de :
2^ La matte est produite dans la proportion de 0,0915 des matières fondues; elle contient, pour 1,000 kilogrammes :
Plomb • 201^,00
Cuivre 10S58
Argent 1^79
Elle est très-pauvre en or, et prend 0,086 du plomb et 0,147 de l'argent du lit de fusion.
3° Une certaine quantité de plomb et d'argent se trouve dans les crasses, débris de fourneaux, fumées, etc., qui rentrent dans les différentes opérations du traitement. On n'a pas indiqué dans les registres la richesse en métaux des scories; elles ne contiennent certainement pas moins de 3 p. (00 de plomb.
Frais poub 1,000 ril. de minebais et matières plohbeuses. — Les nom*' bres qui précèdent permettent de calculer^es principaux frais de cette fonte^
Oa a îaûdn par semaine 208 q. m. de minerais et de matières plombeascs. fonte de 1,000 kilogrammes a exigé : •
fr.
Charbon 388^50 à i',20 4,Cj6
Calcaire 120^00 à 0',417 0,500
Grenaille de fonte. . 40S00 à H ', 1 50 4,460
Maift-d'œuvre 4i ,879 3,864
Total des frais principaux 1 3,480
Si Ton évitait l'emploi des grenailles de fonte, on pourrait diminuer notablement ces frais ; mais l'expérience a démontré que cette économie serait mauvaise, que la proportion de plomb, d'argent et d'or, passant dans la matte, serait plus grande, et par suite, la perte en métaux plus forte.
Nous avons rapporté les frais à 1,000 kilogrammes de matières fondues; il est bon de mettre en évidence les frais pour i,000 kilogrammes de minerais et matte seulement : ils s'élèvent dans ce cas à i 2^,293.
Traitement des moites produites dans les deux fontes des minerais, — Nous aTons indiqué précédemment qui le traitement des mattes dépend de leur richesse, laquelle est variable avec la proportion dans laquelle elles sont obtenues.
Les mattes produites par les deux premières fontes sont en partie passées, après grillage, dans l'une ou dans l'autre de ces fontes. Cela se fait toutes les fois qne, par leur richesse en or et en argent, les mattes se rapprochent, soit des minerais pauvres, soit des minerais riches.
Dans le cas des mattes très-pauvres, produites dans la fonte pauvre, on répète sur elles la première opération. Enfin, dans le cas exceptionnel olx les premières mattes sont très-friches en cuivre, on les garde pour l'opération en fonte spéciale des mattes cuivreuses aurifères et argentifères nommée la ^pfer anflôsùng»
Âss^ ordinairement, les mattes doivent être traitées dans une fonte spéciale analogue à la fonte des minerais pauvres ou à la fonte des minerais nches, suivant la nature des mattes. Les mattes sont grillées en tas et à deux fcQx et fondues ensuite, soit avec un mélange de matières plombeuses oxy. dées, soit sans addition de ces matières, mais avec action ultérieure du plomb t^LUTre dans le creuset sur la matte concentrée produite. Dans le cas où les înattes ont ime richesse moyenne, on fait agir le plomb de deux manières ; cest-à-dire, on ajoute au lit de fusion une certaine quantité de matières plombeuses oxydées, et on met du plomb pauvre dans le creuset par l'œil de la poitrine*
Nons allons considérer d'abord les deux opérations qui constitnent \r
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traitement spécial des mattes, fonte après grillage, dans un denii-hantfoumeau. *
Fonte de la matte des minerais pauvres» Armverbleiiing lech schmelzen. — Les mattes sont grillées en tas sous un hangai% et à deux ou trois feux, suivant qu'elles sont plus ou moins riches en cuivre.
Nous rappellerons ici que les frais de grillage s'élèvent è 2', 636 pour i ,000 kilogrammes et pour 2 feux.
Hs seraient de 4',i22 pour 1,000 kilogrammes et pour 3 feux.
On ne tient pas compte de la perte de poids au grillage.
La fonte des mattes grillées est faite dans un demi-haut-foumeau» dont les dimensions et la disposition sont à peu près celles des fourneaux qui servent à la fonte riche. La principale différence est dans la position et dans l'inclinaison de la tuyère ; elle est placée à la hauteur de 0*^,421 seulement et inclinée de 3 degrés.
La fonte est conduite, comme toutes les précédentes, à gueulard, tuyère et œil obscurs.
Lit de fusion {Beschickung). — La composition du lit de fusion est trèsvariable avec la richesse des mattes en argent et en cuivre. Dans le cas de mattes riches en argent, on les mélange avec
i5 à 20 p. 100 de litharges riches,
40 à 50 p. 100 de scories riches, provenant de la fonte richcr des minerais.
Il faut remarquer cette addition de scories; on les passe en aussi forte proportion que possible, et on choisit celles qui sont les plus riches en or. Non-seulement on peut les ajouter sans inconvénient, mais on y tronve un avantage. Comme les mattes sont toujours plus pauvres en or que les minerais eux-mêmes, parce que, dans la première fonte, le plomb sépare la plus grande partie de Tor, la fusion des scories riches avec les mattes tient lieu d'un traitement spécial des scories.
On peut fondre en même temps que les mattes une certaine proportion de minerais d'argent, mais à la condition qu'ils ne soient pas aurifères; cette addition a l'avantage d'introduire dans le lit de fusion les matières quartzeuses nécessaires à la scoriÛcation de l'oxyde de fer. L'introduction de minerais aurifères aurait l'inconvénient de donner des scories encore riches en or, et que^ par suite^ il faudrait encore traiter.
On peut fondre dans une semaine 190'i",40 à 196 q. m. de minerais d'argent et mattes grillées en consommant 2™^, 10 = 388^,50 de charbon par 1,000 kilogrammes de mattes et minerais.
Personnel. — Le personnel est le même que pour la fonte des minerais riches, et payé par poste. Pour une journée de vingt-quatre heures, il faut 14 1/2 postes d'ouvriers, 11^484.
Pboouits. — La fonte des mattes donne les produits suivants :
1* Plomb d'œuvre, assez riche pour être coupelle ; il tient ordinairement
de 3(2^50 à 531^,25 d'argent aurifère par 100 kilogrammes. On l'obtient
daos la proportion de 85 à 90 p. iOO du plomb contenu dans les lithai^es.
2' Matte pauvre en argent, nommée armverbleiimg'repetitions lech, dans
proportion de 18 à 20 p. 100 des mattes fondues : sa richesse varie entre les
limites suivantes :
in". p".
Argent très-peu aurifère 93,75 à 187,50 p. 100 kil.
Plomb 10,00 à f 5,00 —
Cuivre. 8,00 à 20,00 —
3' Des crasses et résidus divers du traitement, toujours un peu plus pauvres que les mattes elles-mêmes.
4« Des scories très-pauvres en argent et en or, et rendant à l'essai 1/2 à 2 1/2 p. 100 de plomb; 1/4 à 1/2 p. 100 de cuivre.
Elles seraient d'un traitement difficile et sont jetées.
Le traitement ultérieur des mattes dépend beaucoup de leur richesse en cuivre. Quand elles sont pauvres en cuivre et encore assez riches en argent, elles doivent être grillées et fondues une seconde fois avec des scories et du I^lomb pauvre ajouté dans le creuset ; cette opération a pour but et pour sésultatde concentrer le cuivre et d'enlever les métaux précieux, en les faisant passer dans du plomb d'oeuvre, et de rendre la matte propre à la kitpfer cnfiôsùfig , traitement des mattes cuivreuses; mais il est rarement nécessaire de faire cette seconde fonte de mattes.
Les mattes données par la fonte des minerais pauvres sont quelquefois obtenues en proportion plus forte que d'ordinaire *, et sont trop pauvres pour qu'on ait avantage à les traiter après grillage par addition de matières plombeuses oxydées. On les traite dans ce cas comme les minerais pauvres, en les fondant avec des minerais d'argent et une proportion plus ou moins grande de scories, puis faisant agir du plomb pauvre sur la matte produite.
Quand on a fondu des minerais riches en cuivre, ou que, par suite d'un trop complet grillage, la première matte n'a été produite qu'en très-faible proportion, cette matte est assez riche en cuivre, en argent, et m'ême quelquefois en or. Elle est alors mise de côté pour la fonte spéciale dite kuiifer on/IÔràng, ou même quelquefois pour la fonte de la matte provenant de la kuprer anflôsiuig,
1> Quand le grillade des mattes a été trop rapide, elles contiennent après les deux feux ordinaires une trop forte proportion de soufre ; la fonte donne alors beaucoup de mattes.
En résumé^ une partie des mattes de la onte des minerais pauvres est passée dans les fontes des minerais ou dans celles des mattes culyreuses ; une partie seulement exige un traitement spécial^ lequel, comme pour les mine« rais, se compose d'une fonte de concentration avec addition de matières plombeuses^ quand la matte est riche, avec action du plomb métallique dans le cas contraire.
Exemple de la fonte des mattes. — Nous donnerons, comme exemple de la fonte des mattes, les résultats obtenus à l'usine de Fernesy en 1847 pour des mattes pauvres en cuivre, assez pauvres en argent, riches en or.
On a fondu, au demi-haut-foumeau, en 20 jours :
Oaitre. Argent Or.
Crasses et mattes grillées à 2 feux 332,64 0,97 1 8,629 0,889
Minerais d'argent 74,48 » 16,590 0,038
Soit pour 1,000 kil. 2S38 0S865 OS-0227
Ce mélange de minerais et de mattes grillées est notablement plus richn que le mélange des minerais pauvres, passés dans la armverbleiimg, et plus riche en cuivre que les minerais passés dans la reiehverbleiùng. En raison de la richesse en or y on n'a pu passer qu'une très-faible proportion de scories de la reichverbleiimg.
Pour désargentifier la matte produite, on l'a mise en contact dans le creu* set avec du plomb pauvre.
Plomb, 67q«n,20 tenant argent, 2^,10.
Le rapport du plomb employé à l'argent aurifère contenu est donc 180 de plomb pour 1 d'argent aurifère, proportion un peu moindre que celle employée dans la fonte des' minerais pauvres :
PRODUITS
plomb. Cairre. Argent aurif. Or.
Plomb 63,84 » » 27,93 0,7873
Matte et crasses 67,20 1,344 1,344 8,40 0,29S
Somme des produits 131,04 65,184 1,344 36,33 1,0825
Métaux contenus dans les matières traitées..., 0,97 37,319 0,927
On a employé 67<i«»,20 de plomb, on a retiré 6oqni,184; la perte a été de 2qw,0i6, soit seulement 3 p. 100 pour l'argent ; la perte s'est élevée à 0'',989, soit 2,65 p. 100.
Remarques.— 1» Le plomb d'œuvre est obtenu dans la proportion de 95 p. 100 du plomb ajouté; mais nous ferons observer qu'on n'a pas tenu compte du plomb contenu dans les mattes : les mattes nouvelles produites dans le fourneau n'ont pas, comme dans la fonte de minerais, à se saturer
de plomb. Le plomb d'œnvre prend les 0,75 de l'argent et 0,80 de Tor contenus dans les matières traitées; sarîcbesse est de 4^,375 d'argent et 0^,123 d'or par 1,000 kilogrammes.
2< On n'a pas séparé dans les registres les mattes des crasses, lenr somme produite dans la proportion de 16,53 p. iOO des mattes et minerais fondns. Elles tiennent les 0,224 de l'argent et 0,315 de l'or des matières fondnes; lenr richesse est de 1^,25 d'argent et 0^,044 d'or par 1,000 kilogrammes. Elles sont par conséquent plus riches que la moyenne des mattes et minerais traités, et aussi que les mattes seules.
Fonte des mattes prwenant de la fbrUe des minerais riches {Beichverbleiimg kch schmelien). — Nous nous bornerons, pour ce traitement, à citer un exemple tiré des registres de l'usine de Femesy pour l'année 1847, et qui se rapporte à des mattes assez riches.
On a fondu au demi-haut-foumeau en 51 jours :
Plomb.
Crasses et mattes grillées ... 1 ,0*86,40
Minerais d'argent 134,96
Crasses et ressuage 8i ,76
Litharges 279,08
1,582,20 Soit pour 1,000 kil.
CuiTre.
Arg. tniif.
Or.
OÎ'3725 0,1210 0,3230 0,0875
Rapport du plomb à l'argent aurifère, 308 à 1. Rapport bien plus grand qne celui employé dans l'exemple précédent du traitement de mattes pan- :\ vres par imbibition. Les mattes et crasses avaient été grillées à trois feux ; lU^ar richesse était assez grande ; elles contenaient pour 1,000 kilogrammes : omb' 18^14, cuivre 7^,35, argent 1^,30, or 0S0Ô326.
mme le lit de fusion était très-pauvre en or, on a pu ajouter une cer-
I proportion de scories riches provenant de la reichverbîeiûng, 586 q. m*
^ n'a pas déterminé la richesse.
pu passer dans une semaine 300 q. m. du lit de fusion, soit seule-
81 q. m. de mattes, crasses et minerais. On a brûlé 388^50 de char-
ur 1,000 kilogrammes de minerais d'argent, mattes et A'asses,
n a produit :
■^ Œei
Plomb, q. m.
Plomb 465,92
Matte 467,24 51,13
Métaux obtenus 51,13
Tandis que les métaux contenus dans les matières fondues pesaient. • 48{),89
CoiTre.
irg. Burif.
Ces nombres accusent une augmentation notable pour le plomb, le cni^
vre, l'argent et Tor, ce qui indique que les essais ont été faits avec assez peu d'exactitude : aussi pouvons-nous tirer de ces nombres les seules conséquences :
1^ On a obtenu à l'état métallique 95 p. iOO du plomb contenu dans les matières fondues : le plomb d'œuvre a pris les 0,81 de l'argent et presque tout l'or. La richesse du plomb d'œuvre a été de 2^,785 d'argent et 0^,0275 d'or pour i,000 kilogrammes ;
2*^ La matte et les crasses (les registres ne tiennent compte que de la somme des deux produits) ont été produites dans la proportion de 29 p. 400 ; elles ont concentré plus de 10 p. 100 du plomb, la totalité du cuivre, et 2o p. iOO de l'argent : leur richesse pour 1,000 kilogrammes est :
Plomb 109S0O
Cuivre 4'',75
Argent 0^856
La quantité d'or qu'elles renferment n'est plus appréciable.
Frais. — Nous allons indiquer maintenant les frais principaux du traitement des mattes, dans les deux exemples cités :
1* Traitement desmaltes provenant de la Armverbîeiùng, — On a fondu en vingt jours 4079»,12 de mattes et minerais, soit par vingt-quatre heures 22 quintaux métriques. Pour fondre 1,000 kilogrammes, il a fallu Oi,454.
Les frais principaux ont été :
Charbon, 388^50 à l'.20 4',662
Total ! 9^896
Il faudrait ajouter à ce nombre la valeur du plomb perdu par suite de Topération. Nous ne pouvons pas en tenir compte, parce que les nombres inscrits sur les registres ne nous ont pas paru présenter le degré d'exactitude convenable.
2» Traitement des mattes provenant de la Rcichverbleiûng. — On a fondu en cinquante et un jours 4,582<ï",20 de mattes, crasses, minerais et litharges
soit par vingt-quatre heures 38<ï"',20 ou 26*»", 4 46, en considérant seulement
les mattes et fes minerais. Pour fondre 1,000 kilogrammes de mattes et minerais, il a fallu 0i,377.
Les frais pour la fonte de 1,000 kilogrammes ont été :
Main-d'œuvre, 5J,466 4',329
Charbon, 388S50 à 4',20 4S662
Total 8',991
Les frais, ainsi mis en évidence, sont un peu moindres que dans le premier exemple ; mais la perte en plomb a été certainement plus forte, parce que les
matières plombeuses ont été introduites dans le lit de fusion, et cette perte devrait figurer dans des calculs comparatifs.
Trattement des mattes cuivreuses {Kupfer cmfiôsimg). — TraitemerU des ïïuUies argentifères riches en cuivre (Kupfer anflôsûng). — Cette opération s'applique aux mattes et en général à tous les produits contenant une forte proportion de cuivre, de 8 à 20 p. iOO, et friches en argent et môme en or. Elle ne difiTère des fontes précédemment considérées que par la quantité de matte qu'on cherche à obtenir. On fond les mattes cuivreuses, grillées & deux ou trois feux, avec une proportion de matières plombeuses oxydées d'autant plu forte que les mattes sont plus riches en cuivre et en argent, afin de retirer do cette fonte le plus possible de métaux précieux en combinaison avec le
On dispose ordinairement le lit de fusion de manière à ce qu'il contienne :
Pour 1 d'argent, 4b0 à 500 de plomb.
On ajoute toujours une certaine proportion de grenailles de fonte et des scories riches en cuivre ; on choisit de préférence celles qui proviennent du traitement des mattes de la Kupfer anflôsùng,
La fonte est faite dans un demi-haut-foumeau ; il est analogue à ceux qui servent aux fontes précédentes: la tuyère est peu élevée, seulement de 0",316. Le nombre des ouvriers est encore le même, c'est-à-dire que pour une journée entière il faut quatorze et demi postes d'ouvriers, payés ensemble H',484. On peut passer dans une semaine de i 96 quintaux métriques à 224 quintaux métriques de mattes et cuivre noir (matières cuivreuses), en consommant en charbon de 1"«,758 à2"«,<05, soit de 32oS23 à 389S43 par 100 kilogrammes de matières cuivreuses.
Les produits de la fonte sont :
1** Du plomb plus ou moins pauvre en argent : il est obtenu dans la proportion de 80 à 90 p. 100 du plomb ajouté au lit dq fusion, sa richesse en argent ne dépasse pas ordinairement 350 grammes par 100 kil.
2* Une matte nommée Kupfer an/làsùng leck, dans la proportion de 40 à 50 p. 100; elle tient ordinairement:
Plomb 10 à 15 p. 100.
Cuivre 30 à 40 p. 100.
Argent 62»,50 à 78^,125 aux 100 kil.
Elle est trop riche en argent pour être envoyée à Felsôbànya : elle passe encore à une désargentification.
3" Des crasses diverses, on les passe toutes dans la fonte elle-même.
4^ Des scories qui rendent à l'essai plus de 1 /2 p. 1 00 de cuivre ; elles sont utilisées dans la fonte des mattes riches en cuivre, et plus rarement dans la fonte elle-même.
Eœemplê de la Kupfer anfiôsimg à Vusine de Femesy en 1847, — On a fondu au demi-haut-fourneau en vingt-trois jours :
Plomb. Cuivre. krg. aurlf. Or.
q.m. (j'in. q.Tn« k. k«
Mattes et crasses ... . 481,60 65,37 34,98 58,597 0,0575
Cuivre noir 65,52 » 55,434 26,595 1,0395
547,42 6o,37 90,414 8r,192 1,0970 Soit par 100 k% 118,00 165,00 1,557 0,02
On a passé comme matières plombeuses oxydées :
Litharges 394<i°^,24 tenant plomb 336<i*»,48
Argent aurifère.. 7S427 — * or 0S179
Puis comme fondant et comme réductif :
Scories cuivreuses 170 q. m»
Grenailles de fonte 22
En négligeant les métaux contenus dans les scories, le lit de fusion conte
nait :
Plomb 401<i»,65
Cuivre 90<ï",414
Argent aurifère 92>«,619
Or 1^,276
Rapport du plomb à Targent aurifère : 433 : 1 •
Produits, — Les produits principaux ont été :
Plomb. Cuivre. Ar^r* aurlf. Or.
Plomb 308,00 308,00 » 75,00 1,2425
Matte 201,60 20,16 76,61 11,025 0,0350
Crasses 70,56 42,56 11,995 5,775 0,0180
Somme des.métaux ... . 370,72 88,605 91,800 1,2955
D'après ces nombres, il y a eu perte notable sur le plomb^ le cuivre et l'argent :
Sur le plomb 31<nn,13 ,soit 7,74 p. 100 ; Sur le cuivre 1^,803, soit 2, p. 100 ; Sur l'argent 0<i™,819, soit 0,884 p. 100.
Observations. — Le plomb est obtenu dans la proportion de 76,60 p. 100 du plomb contenu dans les matières fondues, et plus de 90 p. 100 du plomb ajouté dans les litbarges. Il tient la presque totalité de l'or et 0,80 de l'argent contenus dans le lit de fusion.
La richesse du plomb par 1,000 kilogrammes est: argent 2^,43 ; or 0^,0403.
La matte séparée des crasses est obtenue dans la proportion de 36,80 p. 100 des mattes et cuivres noirs traités :
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Richesse de la matte :
Plomb 10 p. 100.
Cuivre 38
Argent 54»,70 aux iOÔ kil.
Les crasses paraissent avoir retenu une proportion assez forte de grenailles de plomb, auxquelles elles ont dû leur richesse en argent.
Frais. — Frais principaux de la fonte des matières cuivreuses rapportés & 1,000 kilogrammes de ces matières.
On a fondu dans une semaine 167 quintaax métriques de mattes et cuivre noir, soit par vinglnquatre heures 23i™,85. Pour fondre 1,000 kilogrammes, Uafallua4i:
Main-d'œuvre 6i,081 4,815
Charbon 384^ à l',20,.. 4,460
FerraUles 40S60 à H',15. . 4,530
Total 13,805
Fonte des mattes de la Kupfer anfUtsùng. — Traitement des mattes de Vopération précédente, — - L'opération est nommée Kwgfer anflôsùng lech schmeîzen.
Les mattes obtenues dans la Kupfer auliôsiing sont très-riches en cuivre, puisqu'elles rendent ordinairement à l'essai plus de 30 p. 100 de ce meta ; mais elles* contiennent encore trop d'argent pour qu'on puisse les envoyer à lasine de Felsôb&nya ; elles renferment en outre une quantité assez notable de plomb, qui serait nuisible dans le traitement spécial pour cuivre. H est donc important de faire subir à ces mattes une nouvelle fonte, dans laquelle on cherche à ramener à l'état métallique une certaine quantité de plomb par l'addition de grenailles de fonte, et en même temps à sépareii^une partie de l'argent, en mettant la nouvelle matte en contact, dans le creuset du fourneau, avec du plomb métallique pauvre. On passe dans le lit de fusion des scories cuivreuses.
Le lit de fusion se compose ordinairement de :
100 parties mattes (non grillées, si elles sont très-riches en cuivre) ;
50 parties scories cuivreuses;
5 parties grenailles- de fonte.
On met dans le creuset et par l'œil de 620 à 660 parties de plomb pauvre pour chaque partie d'argent.
La fonte est faite dans un demi-hautr-foumeau, analogue à ceux qui servent pour toutes les fontes; la tuyère est élevée seulement de 0>^,287, et inclinée à 4®. On a soin de maintenir la tuyère et le gueulard parfaitement obs-
curs et d'opérer la fusion à basse température, avec une faible pression de vent.
On peut passer par semaine au plus 196 q. m. de matte, en brûlant 389 kilogrammes de charbon pour 1,000 kilogrammes.
Produits. — La fonte donne les produits suivants :
1^ Plomb impur et pauvre en argent, dans la proportion de 90 p. 100 du plomb ajouté. Il est employé pour la désargentiflcation des mattes, mais après avoir été soumis à une liquation {Saigem) qui le débarrasse d'une partie du cuivre, de Tarsenic et de l'antimoine.
2® Matte cuivreuse destinée à l'usine de Felsôbànya : elle est désignée sous le nom de Entsilberimg Kupferlech, elle est produite dans la proportion de
80 p. 100 de la matte fondue, et contient :
Plomb 3 à 4p. 100.
Cuivre 35à40
Argent 15»,625 à 23^,437 aux 100 kil.
On ne considère pas comme possible d'enlever économiquement à cette matte une plus grande quantité d'argent. Il en résulte une dernière cause de perte, qui s'ajoute à celles déjà très -nombreuses des grillages et des fontes successives.
3* Grasses plus ou moins riches, qui sont toutes repassées dans l'opération.
4* Scories assez riches en cuivre, mais assez pauvres en plomb et surtout en argent ; elles sont fondues dans les Kupfer anflôsùng.
Exemple de cette fonte à Vusine de Feme^y, — On a fondu en 9 jours :
Plomb. Cuivre. ArKent. Or.
Mattes grillées. 20™60 iôTiO 1%,H 11,025 0,035 Soit pour 1 ,000 kil. 1 00 kil. 366 kil. 0,543
On a employé comme fondant et comme réductif :
100 q. m. scories cuivreuses.
10 q. m. grenailles de fonte.
On a mis dans le creuset, pour désargentifier la matte :
Plomb pauvre. 1 79 v»,65 tenant argent. l'',40 or... 0'',087J
Les matières employées contiennent donc, en négligeant les métaux contenus dans les scories :
Plomb 109^»,75 •
Cuivre 76v»,61
Argent 12S425
Or 0S1225
Rapport du plomb à l'argent 883 :, 1 .
Phoddits. — La fonte a donné les résultats suivants :
Plomb. Cuivre. Argent. Or. q. m, q. m. q. m. k. k.
Crasses de liquation.. 34,72 21,53 4,86 4,085 0,525
Plomb 163,52 » » 5,11 »
Matte 165,20 » 70,207 6,80 »
On a donc obtenu, en métaux utifisables :
Plomb 1 85,05 soit 92,5 p. 100 du plomb total.
Cuivre 75,067 soit 97,9 p. 100 du cuivre.
Argent.. . . . 6,195 soit 50 p. 100 de l'argent.
La perte notable est donc sur l'argent; cela provient de ce que nous n'avons pas compté comme métal utilisable l'argent contenu dans le cuivre noir.
Le plomb obtenu est soumis à la liquation, ce qui donne du plomb pur, employé pour les différentes désargentifications, et des crasses {Saiger Kr&tze), qui sont repassées dans les fontes cuivreuses.
La matte destinée à l'usine de Felsôbânya tient en cuivre 42 p. 100 et 02 p. 100 du cuivre des mattes fondues.
Frais principaux de cette fonte rapportés à 1,000 kil. :
fr.
Main-d'œuvre 6J,496 5,145
Charbon 389S00 à d',20 4,668
Grenailles de fonte 50^,00 à ll',15 5,575
Total 15,388
D'après les exemples cités jusqu'ici, on voit qu'il faut employer une proportion de plomb d'autant plus grande que les mattes renferment plus de cuivre et moins d'argent ; et aussi la différence entre les deux modes d'emploi du plomb métallique ou des matières plombeuses, n'est pas seulement déterminée par la pauvreté ou la richesse des mattes en argent et en or, mais encore, dans la dernière fonte, par exemple, par la 'nécessité d'obtenir da plomb peu cuivreux et des mattes peu plombeuses.
Fonte des scories riches (ScMacken Sckmeîzen). — Les spories provenant des fontes de minerais et des mattes riches en or contiennent toujours une proportion assez notable de -ce métal; il est facile d'en retirer la plus grande partie en fondant les scories avec une proportion convenable de pyrites de fer grillées; mais les frais sont assez élevés, et par conséquent l'opération ne pent être faite que sur des scories un peu riches, et dans le cas oh on peut se procurer le charbon et les pyrites à des prix modérés.
Avec les prixnndiqués précédemment pour le charbon et pour la maind'œuvre, les frais de traitement montent à 2',290 pour 1,000 kilogrammes; on trouve avantage à traiter les scories gui rendent à l'essai, 2K',93 d'argent aorifère par 100 kilogrammes.
La fonte des scories est faite dans le haut-fournean (ou dans les demihauts-fourneaux, à Tusine de Femesy), qui sert pour la fonte des minerais pauvres.
Les scories sont mélangées avec 8 à 10 p. 100 de pyrite de fer, grillées en grands tas à Tair libre, et la fonte est poussée très-rapidement. On passe dans une semaine 896 à 1,120 q. m. de scories en consommant i 30 à 155 kilogrammes de charbon par 1,000 kilogrammes de scories.
La conduite du fourneau demande un peu moins de personnel que pour la
fonte des minerais pauvres, c'est-A-dire pour une journée de 24 heures
15 postes payés 11^532, soit pour 1,000 kilogrammes de scories fondues :
fr.
Main-d'œuvre environ 1J,05... 0,807
Charbon. ... 133 kil à lf,10. . . 1,485
Total 2,292
Quand les scories sont fusibles et qu'on peut atteindre 1,120 q. m. fondas dans une semaine, les frais ne dépassent pas 2^235.
Produits. — Les produits de la fonte des scories sont très-variables; avec la proportion et surtout avec le degré d'avancement du grillage des pyrites de fer employées, on devrait obtenir :
Du plomb d'œuvre.
Une matte, Des scories.
Hais souvent le grillage des pyrites n'est pas assez complet; la proportion de matte est plus forte et l'opération ne donne pas de plomb métallique. Dans l'opération théorique : le plomb est obtenu dans la proportion de 2 à 5 p. 100 des scories, ce qui prouve bien qu'en général les scories produites dans le traitement sont fort riches en plomb. Il est ordinairement bon à conpeller, et rend à l'essai 375 grammes à 750 grammes aux 100 kilogrammes. La matte est produite dans la proportion de 2 1/2 à 3 p. 100. Sa richesse ordinaire est la suivante :
Plomb 8 à 10 p. 100.
Cuivre 8 p. 100.
Argent aurifère 46s,875 à 125 gr. aux 100 kil.
Elle est ordinairement grillée & deux feux, en tas sous un hangar, et passée dans le Kupfer anflàsùng.
Les scories sont toujours jetées.
La fonte produit en outre une petite quantité de crasses diverses^ qbi soni passées dans les opérations qui conviennent le mieux à leur richesse en cui* vire ou en argent.
Emimple étuM opération de la fonte des scories à Fémêffj en 484't( -^ Oti à
traité 3,304 q. m. de scories riches avec 3^va,id de pyrite de fer grillée, contenant :
Argent aurifère 3>^,85
Or 0S28
On a obtenu seulement une matte assez riche: matte 236"i™,82, soit 71/2 p. 100 des scories fondues et contenant :
Cuivre 0<p°,762
Argent aurifère 1 3^985
Or 0S667
Si on fait abstraction de l'inexactitude des essais des pyrites de fer employées, on déduit de ces nombres que la fonte a retiré des scories :
Cuivre 0«n",762
Argent aurifère 40^135
Or 0S387
Soit de 1,000 kil. de scories :
Argent aurifère 0^,0307
Or 0SO01i7
c'est^-dire pour un valeur de 10',30, en évaluant l'argent à 2'10 et Tor à 33 fr.
Dans l'exemple que nous venons de citer on a conduit l'opération assez lentement ; on n'a pas passé plus de 560 q. m. de scories par semaine : aussi les frais ont-ils dépassé 4 fr. par i,000 kilogrammes de scories. D'après la valeur produite, il restait encore plus de 6 fr. pour couvrir les frais d'achat et grillage des pyrites et du traitement ultérieur des mattes.
ùmpellation {Treiben), La coupellation est faite dans des fours analogues^ pour leur disposition générale et pour leurs dimensions principales, à ceux employés au Harz. Us ont 9' = 2°^>844 de diamètre, et reçoivent le vent par deux tuyères* A cela, du reste, se borne l'analogie. Nous devons signaler de suite la différence capitale entre les deux procédés de coupellation. Au Harz on cherche à produire des litharges marchandes, très-pauvres en argent, et par conséquent tenant le moins possible de grenailles de plomb : l'opération doit être conduite avec grand soin et avec un certaine lenteur, et surtout de manière à faire sortir les litharges seules. Au contraire, en Hongrie, et notamment à Nagyb&nya, le plomb et les litharges sont considérés comme un moyen d'extraction de l'argent aurifère; la plus grande partie des litharges est réduite immédiatement au sortir du four de coupellation, et le reste est employé dans le» fontes des minerais ou des mattes ; on n'a donc pas lô même intérêt à produire des litharges exemptes de grenailles : l'opération est poussée plus rapidement) et le vent n'est pas lancé à la surface du bain avee la même régularité;
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RÉDUCTION DES LiTHARGES. — La réduction des litharges est faite dans un petit fourneau à manche, à parois en fontt;, accolé contre le four de coupellation, au-dessous de la voie des litharges; ses dimensions principales sont :
Hauteur 0™,79
Largeur 0™,420
Profondeur 0"*,474
Il est formé par trois plaques de fonte et par la paroi du four de coupellation ; la poifirine est percée de trous circulaires, et descend à 0",0523 environ d'un canal incliné qui conduit le plomh dans un bassin de réception, en brasque, ménagé dans le sol de Tatelier.
On entretient le fourneau constamment plein de charbon de bois, sur lequel on fait couler les litharges sortant du four de coupellation. L'air nécessaire à la combustion s'introduit par le bas et par les trous de la poitrine.
Coupellation. — On coupelle ensemble les plombs d'œnvre semblables, c'est-à-dire ceux pour lesquels la richesse de l'argent en or est à peu près la même ; on a soin de séparer ceux qui offrent des différences notables pour la teneur de l'argent en or et pour le cuivre contenu. On distingue trois principales catégories de plomb d'œuvre.
i • Celui qui provient de la fonte des minerais pauvres ;
2° Celui qui provient de la fonte des minerais riches ;
3» Celui qui provient de la fonte de la Kupfer anflôsîtng ;
Ou autrement dit : les plombs pauvres en or, les plombs riches en or et les plombs cuivreux.
Les plombs d'œuvre provenant des fontes des mattes sont réunis à celle de ces trois classes, à laquelle ils se rapportent d'après leur richesse en or.
Il est possible de coupeller immédiatement les plombs d'œuvre provenant des fontes des minerais et même des premières mattes; mais ceux produits par la Kupfer anfUJsiing^ et dans les fontes des mattes riches en cuivre, doivent être soumis à une opération préalable, nommée saigem.
Cette opération consiste en une fusion du plomb d'œuvre à basse température et à l'air : elle donne du plomb assez pur et des crasses, dans lesquelles restent la presque totalité du cuivre, une partie de l'arsenic et de l'antimoine combinés avec l'oxygène, et de l'oxyde de plomb. Elles retiennent en outre un peu d'argent; nous avons vu précédemment que ces crasses sont passées dans la dernière fonte des mattes cuivreuses.
Nous n'insisterons pas sur la préparation du four de coupellation. Quand la sole a été battue, on charge 44^,80 de plomb ; quand ils sont fondus, et quand les abstrichs produits ont été enlevés, on ajoute successivement du plomb d'œuvre jusqu'à ce qu'on ait fait fondre li2 q. m. On cesse alors
le filage et on achève Topération aussi rapidement que possible. La coupellation entière est terminée en 50 heures.
Personnel. — Pour une coupellation on compte 29 postes d'ouvriers payés 58',70.
Oa estime de plus à 12^2*^ les frais de forgerons^ en sorte que la maind'œuvre réelle monte à 60'^9$ par coupellation^ soit pour i,000 kilogrammes à 5',44.
Combustible. — Le four est chauffé avec du bois fendu en bûches de 3' de longueur. Les fagots ne sont employés nulle part en Hongrie. On brûle pour une opération 54"%45 qui coûtent 1^347 le mètre, soit ensemble 73',344> soit pour 1,000 kilogrammes de plomb d'œuvre 6',547.
Mâbnb. — Pour une sole on a besoin de Hfl™,20 de marne coûtant 0',4i 7 le quintal, soit pour une sole 4^,670, soit pour i,000 kilogrammes de plomb d'œuvre 0',416.
En résumé, les frais principaux delà coupellation sont, pour 1,000 kilogrammes de plomb d'œuvre :
Main-d'œuvre • 5,4 1
Combustible 6,547
Marne 0,416
La coupellation donne les produits suivants :
1* De l'argent, B/tc&5t75er, plus ou moins aurifère, et toujours à un titre assez élevé, parce qu'on laisse le gâteau fondu sur la sole, exposé à l'action du vent, un certain temps après l'éclair : ou, en d'autres termes, parce qu'on lui fait subir une espèce de raffinage, après le terme ordinaire de la coupellation. Le titre est souvent supérieur à 0,985.
L'argent aunfère est envoyé à Vienne, depuis que la fabrication des pièces d'argent a été enlevée à la monnaie de Nagybànya.
2* Des litharges plus ou moins pures et riches en argent et or*
Elles sont toutes employées dans les fontes des minerais et des mattes.
3* Des litharges marchandes, rendant à l'essai de 3^,906 à 7^^,8125 par 100 kilogrammes. On ne peut en obtenir qu'une très-faible proportion, pour plusieurs motifs : d'abord on a besoin, dans le traitement pour argent, de la presque totalité du plomb et des matières plombeuses : ensuite les litharges contiennent toujours un peu d'oxyde de cuivre qui leur enlève pour la vente une partie de leur valeur ; enfin ce produit ne trouverait un débit notable qn'à Pesth ou même à Vienne, et le transport coûterait fort cher.
4* Du plomb pauvre, provenant de la réduction immédiate des litharges : sa proportion dépend des besoins du traitement.
h^ Des abstrichs^ abzugs, crasses diverses provenant de la purification du plomb ou de la réduction des litharges. Tous ces produits trouvent leur emploi dans les différentes fontes pour matte.
6° Des débris de sole ; on les divise en deux classes, sole riche, sole pauvre. La première comprend les parties supérieures, entièrement imprégnées d'oxjde de plomb, et contenant de 35 à 40 pour iOO dô plomb : elles sont passées dans la fonte des minerais riches. La seconde comprend les fragments partiellement imprégnés d'oxyde de plomb, et que la présence de ce métal empêche d'être employés pour la confection d'une nouvelle sole ^ Ils sont utilisés comme fondants dans la fonte des minerais pauvres.
Réduction des lithârges. — La réduction des litharges dans le petit fourneau à manche se fait avec grande facilité, et donne à l'état métallique environ 70 p. 100 du plomb coupelle (quand on réduit toutes les litharges). On obtient en même temps une proportion variable de crasses assez riches.
Elle n'exige aucune main-d'œuvre spéciale ; les ouvriers chargés de la coupellation doivent aussi faire la réduction.
La consommation de charbon* est de 7™,572, pour la réduction des litharges d'une coupellation entière, soit pour 1,000 kil. de plomb coupelle 0»S676 ou 123 kil.
n est assez difficile d'évaluer la perte en plomb dans la coupellation, à cause du grand nombre de produits, dans lesquels le plomb contenu est indiqué par les essais avec peu d'approximation. Les ingénieurs autrichiens comptent sur une perte de 12 p. 0/0 du plomb, 1 p. 0/0 de l'argent et de l'or.
Nous manquons des renseignements nécessaires pour discuter ces nombres, n serait peut-être possible de diminuer la perte en condensant les fumées très-abondantes; on ne pense pas, à Fernesy, que ces fumées soient argentifères.
BXSMPLSS BK COUPELLATION A h'vStM Dt PBRNEST EN 1847.
Exemples. — Coupellation du plomb d^œmre de la Armverbleiiing. -* On a coupelle 622 q. m. tenant :
Argent aurifère. . . . . • 140*^,070
Or 9,723
On a obtenu les produits suivants :
1. Les soles sont faîtes avec un mélange, à peu près en parties égales, de marne neuve et de fragments de vieille sole, bien exempts de plomb et pulvérisés.
Plomb. Àtftmi «afif. Or*
Argent aurifère.. a ' » * i29,46o 8,6510
Plomb pantre... » 488,320 3,815 0,236»
Lilharges 77,28 61,824 1,810 0,0955
Abstrichs 17,92 10,752 0,560 0,0085
Sole 44,80 22,400 ^ 2,450 0,0525
Somme 583,296 138,100 9,0430
Pertes 38,604 1,970 0,6820
Ce qui donne sur les métaux contenus dans le plomb d'œuvre les pertes proportionnelles suivantes :
Plomb 6,20 p. 100, argent 1,407 p. 100, or 7 p. 100.
CoupeUatiùn du plomb d^œuvre de la Beichverbleiimg. — On a coupelle 1,281 «pn,28 de plomb d'œnvre tenant:
Argent aurifère 607^,325, or 14^,3237.
On a passé dans le cours de la coupellation :
Minerais d'argent riches 01^,66 tenant 4*,900.
D'où métaux mis en opération :
Plomb 1,281 ^",28, argent aurifère 612S225, or 14S3237.
Le plomb d'œnvre était par conséquent bien plus riche en argent^ mais en même temps pitis panvre en or que celui qui provenait de» fontes det minerais pantres.
On a obtenu :
Plomb. Argent aurif. Or.
Argent anriiëre....... » n 589,8637 12,6700
Litharges marchandes.. 953,36 848,40 14,9012 0,2276
Litharges pauvres 55,30 49,21 1,1850 0,0035
Litharges riches 174,16 139,33 4,0862 0,0700
Abstrichs 35,28 21,17 1,1025 0,0015
Soles 144,48 72,24 3,3862 0,035
Total 1,130,85 614,8248 13,0000
La perte en plomb indiquée par ces chiffres est de lo04>",93, soit 11^78 t^ 100 dn plomb coupelle* Il y a eu augmentation sur l'argent et perte ^le sur l'or, 2,21 p« 100«
L'argent aurifère, donné par Topération, a contenu : 96 p. 100 de Targent ^ 88,45 p. iOO do Tor du plomb d'œuvre. Le re&te de ces métaux a passé daas les produits*
PftODOcnoif* '— L'usine de Femesy occupe une centaine d'ouvriers, ettrait« atmtieDement dé îM) à 60,000 quintaux métrique» de minerais; elle produit de 3,780 à 3,M0 kilogrammes d'argent aurifère^ tenant de 80 à 90 kilogrammes d'or fin.
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Les mines des particuliers, aux environs de Nagybânya, liyrent en outre une certaine quantité d'or plus ou moins argentifère, retirée des minerais, soit par simple préparation mécanique, soit par amalgamation. On peut évaluer la quantité à :
Argent 300 à 400 kil.
Or....t liOàllo
Ainsi, en 1847, la production totale en or et argent des mines situées dans le voisinage immédiat de Nagybânya et de l'usine de Femesy a été :
Argent 4,150 kil.
Or 194
dont la valeur est estimée à 1,511,700 fr.
Usine de Kâpnik. — L'usine de Kapnik, située à plus de trente kilomètres de Nagybânya, traite des minerais notablement plus argentifères, moins pyriteux et phis biendeux que ceux livrés à Femesy.
Elle suit à peu près le même mode de traitement; aussi nous borneronsnous à exposer les différences et à citer les exemples numériques des différentes opérations.
Différences. — La proportion des minerais pyriteux étant moins forte on a définitivement adopté le haut-fourneau pour la fonte pauvre.
Le combustible étant un peu plus cher, on s'efforce de l'économiser en employant les flammes perdues des demi-hauts-fourneaux pour chauffer les fours de grillage. Les expériences suivies depuis plusieurs années ont parfaitement réussi, et bientôt les quatre demi-hauts-fourneaux de l'usine serviront à chauffer par leurs flammes perdues les quatre fours à réverbère nécessaires pour le grillage des minerais riches et des minerais de plomb.
Les mêmes essais ont été tentés à Femesy, mais ne paraissent pas avoir donné de bons résultats; nous ignorons pour quelle raison.
Nous n'avons pas besoin de représenter par un dessin la disposition trèssimple des fours à réverbère, chauffés avec les flammes perdues.
La prise de gaz est faite à 1 mètre en contre-bas du gueulard. Les gas se rendent, par neuf conduits inclinés, dans un canal horizontal qui les amène directement dans le four à réverbère. Un foyer auxiliaire est construit pour les cas de dérangements au demi-haut-foumeau. On ne change rien à l'aUnre ordinaire des fontes; le gueulard n'est pas fermé; les fours à réverbère sont disposés comme ceux de Fernesy : le mode de travail, les charges, etc., sont tout à fait pareils à ceux des réverbères chauffés par un foyer spécial.
Nous n'avons pas à répéter la série des opérations du traitement métallurgique ; nous allons seulement citer des exemples numériques tirés des registres officiels.
PREMrèRE OPÉRATION. — iifmvefdZeîûng, dans un haut-fourneau de 22' « 6»,952.
On a fondu en quatre-Tingirdou2e postes de douze heures ou en quarante* six jours :
Caivrc. Argent aorif. Or.
Schlich pyriteux grillé i ,68M0 78,525 \ ,785
Minerais d'argent 282,24 *1 7,64 »
Crasses pauvres i04,i6 4,8825 0,070
2,074,80 101,0475 1,855 Soit pour 1 ,000 kil. 0,486 0,009
On a donc fondu par jour 45<pb,{0.
On a employé comme fondant 18 p. 100 de calcaire et pour enlever l'argent à la matte produite, plomb pauvre 129<pn,92 tenant l'^,1025. En tenant compte de 12i",32 de plomb contenus dans les crasses, on voit que les matières employées contenaient :
Plomb 142i",24, argent aurifère 102^1500, soit 139 de plomb pour 1 d'argent aurifère ; rapport notablement moindre que celui adopté à Fernesy, ponr des minerais, il est vrai, un peu diCTérents, moins riches en argent, mais plus aurifères :
PRODUITS
Cnivre. Arg. anrif • Or.
Plomb d'œuvre... »' lOiisé » 37,73 1,3475
Matte 505,12 29,12 4,48 45,08 0,2625
Crasses 69,44 1,12 » 6,93 0,2625
D'après ces nombres, la perte a été :
Sur le plomb 10v»,64, soit 7,45 p. 100;
Snr l'argent 12* ,41, soit 12,15 p. iOO.
Le plomb d'œuvre a été produit dans le rapport de 77 p. 100 du plomb pauvre ajouté ; il a pris 38 p. 1 00 de l'argent et 66 p. 1 00 de l'or contenus dans les minerais et crasses. La richesse de ce plomb d'œuvre est pour 1,000 kilogrammes argent aurifère 3^,770.
La matte a retenue 45 p. 100 de l'argent et 20 p. 100 de l'or ; elle a été produite dans la proportion de 24,35 'p. lt)0 des minerais et crasses. Elle tient, pour 1,000 kilogrammes :
Plomb 57,50
Cuivre 8,80
Argent aurifère 0,890
Or ....• 0,0054
Elle est plus riche en argent et moins riche en or que les minerais.
108 TOTAGE
Les tws pnocipaux rapportés 4 i>000 kilogrammes de minerais ont été :
Main-d'œuyre . 3J,77 , 3,00
Charbon 655 kil. à l',41 9,235
Calcaire 180 kil. à 0,40 0,720
Total i2,9o5
Ces frais sont un peu plus élevés qu'à l'usine de Femesy, en raison du haut prix du charbon.
Exemple de la même fonte au demi-haut-foumeau. En une campagne de dix jours et demi, on a fondu :
Plonb. Argent •vrif. Or.
Schlichs pyriteux..., 258,46 »' 17,0i 0,0875
Minerais d'argent. .. . 51,52 » 3,0625 »
Crasses griUées 19,60 1,764 0,8375 0,0175
329,28 1,764 20,9300 0,1050 Soit pour 1 ,000 kil. 0,636 0,0031
On a donc traité des matières plus riches en argent et bien plus pauvres en or que celles passées dans le haut-fourneau.
On a fondu par vingt-quatre heures 31<i",43.
On a dû ajouter comme fondant 12 p. 100 de calcaire et employer pour désargentifier la matte :
Plomb pauvre 25<n»,52, tenant G'',2625 d'argent aurifère.
D'après cela, on a mis en présence :
Plomb 25q™,384 argent aurifère 21^1925, soit 119 de plomb pour i d'argent aurifère. Rapport encore moins fort que dans l'exemple précédent.
Produits. — On a obtenu :
CoÎTra. Argent aorif. Or,
q> m. q. m, q« lu. k. k.
Plomb d'œuvre. » 23,97 » 9,625 0,0873
Matte 54,88 3,85 0,614 7,595 0,026?
Crasses 25,76 0,26 0,614 0,1925 »
D'après ces nombres, la perte a été :
Sur l'argent 3^78, soit 17 pour 100.
Le plomb d'œuvre obtenu dans la proportion de 97 p« 100 du plomb contenu dans les matières mises en traitement ; il a pris 45 p* 100 de l'argent et 83 p. 100 de l'or. Sa richesse est : argent aurifère 4 kilogrammes pour 1,000 kilogrammes.
La matte produite dans la proportion de 16 p. 100 des minerais et crasses, a retenu 35,80 de l'argent et plus de 20 p. 100 de l'or. Elle contient, pour 1,000 kil.
kfl.
Plomb 70,00
Cuivre 11,16
Argent 1,382
Or 0,0047
Elle est donc bien pins ricbe en argent et en or que les minerais fondus. Frais principaux pour 1,000 kil. de minerais et crasses :
Main-d'œuvre 41,60 3,64
Charbon 740 kil. à l',41 . . 10,434
Calcaire 120 kil. à 0,40.. . 0,480
Total 14,554
Les exemples qui précèdent se rapportent à Tannée 1844. Depuis longtemps on a supprimé les demi-hauts-fourneaux pour la fonte des minerais pauvres, et on emploie exclusivement le haut-fourneau. Nous avons cité des exemples de traitement dans les deux appareils, afin de faire ressortir l'avantage économique du haut-fourneau.
Fonte des minerais ricîies {Eeichverbleiàng) au demUhavU -fourneau. — On a fondu, en quatre-vingt-trois journées de vingt-quatre heures :
Schlich plombeux q. m.
grillé 750,40
Minerais de plomb
grillés 292,88 148,96 » 17,1675 0,3675
Schlich pyriteux
grillé 81,76
Minerais d'argent. 435,68 MaUe grillée à 3
feux. 381,92 Crasses grillées.. . 1,620,08
— de ressuage. . . 109,76
Soie 314,16
Plomb.
Cuivre.
Argent «urif.
3,986,64 Soit pour 1,000 kil.
Mais pour avoir une évaluation exacte de la richesse des minerais et matières, il faut les grouper de la manière suivante :
Plomb.
Minerais et matières q. m. q. m.
plombeuses 1 ,357,44 53i),84
Pour 1,000 kil 397S00
— d'argent et pyrites 5 1 6,44 »
Pour 1,000 kil »
Mattes 2,111,96 56,56
Pour 1,000 kU.- 26S70
Cuivre.
Argent aurif.
En gronpant ainsi les matières dn lit de fasion riche, on voit que I* l'or se trouTe principalement dans les minerais de plomb ; 2* que les pyrites riches en or sont en bien moins forte proportion qu'à l'usine de Femesy, et qne la fonte riche s'applique spécialement aux minerais riches en argent; 3* que les mattes données par la fonte pauvre peuvent être toutes passées dans la fonte riche, et c'est ce qui est fait généralement à l'usine de Kapnik ; on n'a que bien rarement occasion.de traiter spécialement ces*mattes.
On a passé par jour (24 heures) 48 ^,04 de lit de fusion.
On n'a pas eu besoin d'ajouter le fondant calcaire; mais pour faciliter la séparation du plomb métallique et mieux appauvrir les mattes, on a mis dans le lit de fusion, grenailles de fonte et ferrailles, 160 q. m.
Rapport du plomb à l'argent aurifère : 212,80 de plomb pour i d'argent et d'or.
Produits. — On a obtenu :
Plomb d'œuvre. . 505,00
Matte 402,03
Grasses 120,96
Plomb.
Cnivre.
Argent inrif.
Or.
Le plomb d'œuvre contient : 84,70 p. 100 du plomb, 76,60 p. 100 de l'argent, et 98,45 p. 100 de l'or, n tient pour 1,000 kilogrammes : argent, 3^901 ; — or, 0^0606. La matte a réuni : 8,70 p. 100 du plomb, et 20,40 p. 100 de l'argent. Elle tient pour 1,000 kilogrammes :
ka.
Plomb 129,30
Cuivre 80,00
Argent 1,302
Or 0,0008
Elle a été produite dans la proportion de 13,20 p. 100 des minerais et matières fondus.
Les scories sont très-pauvres en or; elles sont au contraire assez riches en plomb : leur teneur n'était pas indiquée sur les registres.
Frais. — La fonte de 1,000 k. de minerais, mattes, crasses, etc., a exigé les frais principaux suivants :
kil. tt. fr.
Charbon 380,00 à 1,41 5,358
Fonte et ferraille 40,20 à 1 1,20 4,502
Main-d'œuvre ». 3i,02 2,39
Total 7 12,250
Troitemad da mottes, — A Kapnik, les mattes de la fonte pauvre sont ordi^ nairement assez riches en argent et en or ponr passer dans la fonte riche, après grillage à deux ou trois feux ; au contraire, celles de la fonte riche sont riches en argent, mais à peine aurifères; en outre elles sont déjà d'une teneur en cuivre assez élevée : aussi convient-il de la soumettre à une foote spéciale, fonte de concentration, après grillage, et avec addition de plomb pauvre dans le creuset du demi-haut-fourneau.
Exemple. — On a fondu, après grillage à trois feux, campagne de dix-sept jours et demi :
Plooib. Caine. Argent aiuif. Or.
Xattes 377,44 60,48 28,S6 59,08 0,0350
Minerais d'argent 105,28 » » 13,16 »
Schlich pyriteux grillé 51,52 » » 4,76 »
534,24 60,48 28,56 77,00 0,0350 Soit pour 1,000 kil 113^,30 53^48 1,442, traces.
On a dû ajouter, pour la désargentification de la matte produite :
argent toriT. or.
Plomb pauvre 122^» ,08 8S2425 0S0175
On a pu fondre en vingt-quatre heures : 304"',53.
PaoDurrs. — On a obtenu :
Plomb. Cuivre. Argent tarif. Or.
Plomb d'œuvre.. 154,29 » » 50,5925 0,0350
ïatte 261,52 26,152 30,44 30,7125 »
Crasses 71,68 5,107 n 2,9050 »
Ces nombres indiquent encore une augmentation sur le plomb, phénomène général sur les registres de l'usine de Kapnik, et qui prouve avec combien d'inexactitude les essais sont faits : il en résulte malheureusement qu'on ne peut rien tirer des registres pour Tévaluation approchée des pertes en métaux dans les opérations différentes du traitement métallurgique. On peut en tirer tout au plus les proportions de plomb d'œuvre et de matte, et les richesses approximatives de ces produits.
On a obtenu, dans le plomb d'œuvre : 83 p. 100 du plomb et 60 p. 100 de l'argent; et dans la matte : 14 p. 100 du plomb et 36 p. 100 de l'argent
La matte a été produite dans le rapport de 48 p. 100 des mattes et minerais mis en oj^ration. Cette forte proportion de matte obtenue était rendue né* cessaire par la richesse en cuivre du lit de fosion.
Richesse du plomb d'oeuvre et de la matte pour 1,000 kil. :
Plomb d'ttQTre.
Hfttte.
Plomb
Cuivre . . , •
Argent ,
Le résultat de cette fonte, dans laquelle on a employé 214 de plomb pour i d'argent, a été de donner un plomb d'œuvre riche en argent et une matte, riche en même temps en argent et en cuivre, bonne par conséquent à passer au traitement des mattes cuivreuses argentifères, à la Kupfer anfiôsùng.
Frais. ^ Les frais principaux de la fonte de 1,000 k. de mattes et minerais ont été :
Main-d'œuvre , 4j,75 3,765
Charbon, 385 kil. à l',41 5,428
Total 9,193
KuPFER ANFLôsuNG. — Traitement des mattes cuivreuses argentifères. — Les mattes sont grillées à deux feux, mélangées avec les litharges provenant de la coupellation des plombs cuivreux, et fondues au demi-haut-fourneau ; on fait agir en outre du plomb pauvre, ajouté par Tœil dans le creuset.
On a fondu, en une campagne de douze jours :
Mattes grillées 341,04
Cuivre noir 6,025
Litharges 40,32
Flomb.
Cninie.
Argwit.
On a fait agir dans le creuset :
Plomb pauvre 90,72 » 8,0790
Les mattes soumises à l'opération contenaient, pour 1,000 k. :
kU.
Plomb 136,00
Cuivre 145,00
Rapport du plomb à l'argent; dans le lit de fusion : plomb, 168; argent, 1.
En tenant compte des métaux contenus dans le plomb pauvre :
Plomb, 314, pour 1 d'argent.
On a pu fondre en vingt-quatre heures 32<i^,30 du lit de fusion ^ Le plomb d'œuvre produit par la fonte contenait du cuivre, en proportion assez notable.
1. Un a facilité la fQsion en ajoutant 62 q. m. de scories coivreuseSi et la rédaction da plomb et de l'argent par l'addition de 2<i",25 .de ferraille.
On a soumis ce plomb & la liquation (Satgem), qui donne du plomb assez pnr ponr être coupelle et des crasses cuivreuses, nommées Saiger Ar&foe. Produits. — On a obtenu de la fonte précédemment indiquée :
Plomb d'œuTre i 46,72
Malte 179,20
Crasses 12,88
Saiger krfitze 67,20
Plomb.
Cuivre.
Argent
Les seules considérations importantes à déduire de ces nombres sont les
richesses du plomb et de la matte.
Le plomb tient, pour 1,000 k. : argent, i^,M^, et la matte :
kii.
Plomb 160,00 :
Cuivre 312,00
Argent 0,893
Cette matte a été traitée par la fonte dite Kvpfer anflôsûng kch sehmelwi»
Frais. — Les frais ont été, pour 1,000 k. :
Main-d'œuvre, 4j,53 3,588
Charbon , 340 kil. à i',41 ...... 4,794
Ferraille, 58 kil. à 1 1 ,20. ...... 6,496
Total 14,878
Nous ne citons pas d'exemple du traitement des mattes de la Kvpfer an/lôsùngy parce que les résultats sont tout à fait les mêmes à Kapnik qu'à Ferufisy.
ScBLACHEN scHMELZEN. — FoTite des scùries. Les scories riches en plomb et argent sont fondues avec addition de pyrites de fer, grillées en tas, et dans un haut-fourneau.
On a fondu, dans une campagne de huit jours :
Scories riches : 560 q. m. Richesse non indiquée : pyrites grillées, 67*i",20, tenant argent : 1^,96 et trace d'or. '
On a passé en vingt^uatre heures, 78^,40 du lit do fusion. On a obtenu :
Plomb. Argent.
Plomb d'œuvre. .. . 2,016 » 0,49
Matte 48,16 4,816 3,36
Produfts. — On a donc retiré des scories :
Plomb 6'n»,832, soit 12,20 kU. pour lOO de scories.
Argent 3^,85 — 0S07 —
Le plomb d'œuvre tient, pour 1,000 k., 2^,425 d'argent.
. Frais. — Les frais principaux de la fonte des scories ont été, pour i,000 k. :
Charbon, 150 kil. à l',41 2,115
Total 4,033
tandis que la valeur des métaux retirés des scories a été de i5',90.
CouPELLATioN. — La coupellatiou du plomb d'œuvre se fait dans les mêmes conditions qu'à l'usine de Femesy : dans une opération, on passe de 123 à 124 q« m, de plomb l'œuvre. Nous citerons un senl exemple.
On a coupelle :
q, m. Argent «nrif. Or.
Plomb d'œuvre 725,72 228,413 4,970
Soit pour 1 ,000 kil . 3,344 0,0675
On a obtenu :
Ploaib. Argent Or.
Plomb d'œuvre 394,90 » 9,2950 0,1575
Abstrichs.y 224,00 , 119,84 4,3750 1,4320
Sole *. 182,00 80,038 1,4175 »
Litharge 135,16 90,45 1,0500 »
Argent en gftteaux » » 222,2850 4,6375
Métaux obtenus • . . . . 685,228 238,4225 6,2470
Si ces nombres sont exacts, ils indiquent une augmentation notable ponr
l'argent et surtout pour l'or. La perte en plomb est de 40i",492, soit 5,65 pour 100.
On a obtenu en gâteaux 92,50 pour 100 de l'argent contenu dens le plomb d'œuvre : les litharges ont été fort riches; elles tenaient 8 grammes aux 100 k.
Frais. — Les frais de coupellatiou s'élèvent à 1 3^25 par 1 ,000 k. ; le détail est à peu près le même que pour l'usine de Fernesy <.
L'usine de Kapnik occupe cinquante ouvriers et produit :
Argent 1,450 à 1,500 kil.
Or, 32 à 34
soit une valeur de 425,000 fr. à 440,000 fr.
1. Nous devons igouter que les ouvriers spéciaux sont payés diaprés la quantité de plomb, abstrichs et litharges retirés à la coupellatiou. Ils reçoivent par 1,000 kil. de :
tr.
Plomb pauvre 4,470
Abstrichs 3,723
Litharges 3,723
Ce mode de payement ne paratt pas avoir pour but d'exciter les ouvriers à eoupeller avec soin.
Quant aa plomb, il est presque complètement employé dans le traitement métallurgique, et là valeur de ce métal contenu dans les minerais entrés à Tnsine doit être portée en augmentation des frais»
Considérations générales. — Nous allons maintenant exposer les consommations et dépenses faites à l'usine de Femesy, pendant le quatrième trimestre de 1847; nous en déduirons les frais de traitement de i,000 k. de minerais d'or et d'argent, par la méthode de Nagybânya; nous reviendrons plus loin sur ces nombres, pour faire la comparaison de cette méthode avec celle adoptée maintenant dans la basse Hongrie.
On a traité 37,187<i™,36 de minerais, matte, etc., divisés ainsi qu'il suit :
1® Minerais d'argent et d'or, ll,884vi>,94, contenant :
kil. kil.
Argent 636,553S, soit pour i,000 kil. 0,536
Or 17,3890 — 0,015
2» Minerais de plomb, 2,951'!™,99, contenant r
Plomb 876,83, soit pour 1,000 kil. 297,00
Argent 191,074 — 0,647
Or 6,352 — 0,025»
Soit, ponr la somme deâ minerais traités^ 14,836v°,93, contenant r
Plomb 876,83 »
Argent 827,6275, soit pour 1 ,000 kil. 0,558
Or , 23,741 — 0,0162
3® Produits des opérations précédentes, 22,3o0^",43, contenant une certaine quantité de plomb, cuivre, argent et or.
Comme les produits laissés pour 1848 ont été presque équivalents, en quantité et en richesse, à ceux provenant du précédent trimestre, les frais et consommations du trimestre considéré peuvent être pris approximativenient comme se rapportant au traitement complet de 14,836*n°,93 de minerais.
On a consommé et dépensé :
m. e. fr. fi*.
Charbon de bois.... 5,446,59 & 2,00 le m. c 10^893,18
Bois ..•. 2,648,15 à 1,41 le m. c 3,733,89 .
Marne, calcaire et matériaux • ». 4,677,92
Main-d'œuvre 9,553J 7,652,83
Transports divers. • • .•••... i,054,42
Direction, surveillance, frais généraux et divei's 8,414,35
Total 36,428,59
1. 11 résulte de ces nombres qu'on ne peut pas considérer les minerais de plomb comme wnant senlement à l'extraction de l'or et de l'argent; ils sont eux-mêmes des minorais plus riches que la moyenne des minerais non plombeux*.
A ces nombres il faut ajouter la râleur du plomb eontenn dans les minerais et perdu : en comptant le plomb à 37'^50 le quintal métrique, cette valeur est 32,850 fr., ce qui porte la dépense totale à 69,276', 39, soit par tonne métrique de minerais 46^692, tandis que la valeur des métaux précieux contenus est de i75',4r.
Le détail des frais de traitement, rapportés â i,000 k, de minerai5, déduit des nombres qui précèdent, est le suivant :
Charbon de bois. 3,67 7,341
Bois 1,783 2,273
Matériaux divers • 3,1 52
Main-d'œuvre, 6J,648 5, 1 57
Direction^ surveillance, divers. . . 6,644
24,567 Valeur de 59 kU. de plomb. 22,125
Total 46,692*
A Tusine de Kapnik les' minerais sont un peu moins riches, plus difficiles à fondre, le combustible est plus cher, et par suite les frais de traitement sont un peu plus élevés*
Es s'élèvent à 48^,37 pour 1,000 k. de minerais, en tenant compte de la valeur du plomb perdu. Nous ne pensons pas dévoir donner pour cette usine le détail des frais de traitement.
Autres usines. — Les autres usines du district de Nagybânya, Laposbânya, Olahlaposbànya, Strumbuli, suivent à peu près la même méthode : on n'a pas besoin de faire l'opération dite ^eichvei'bleiùng, parce que les minerais sont moins riches en métaux précieux, et contiennent une plus forte proportion de cuivre. La description du procédé ainsi modifié allongerait inutilement notre Mémoire. Nous nous bornerons â donner la production annuelle totale de ces usines.
Elles ont produit, dans Tannée 1*847 :
Argent......* 1,067^92
Tenant or fin. • 57 ,96
La production totale du district a été, dans la même année, de î
Argent 6,765^,36
Or 284,48
dont la valeur est de 2,394,975 francs.
Traiiement des mottes cuiweuses.
Toutes les usines du district de Nagybânya qui traitent des mioei^it atgeo^ tifëres et aurifères obtiennent^ comme dernier produit, des mattcs riches en
cnlTre. La proportion d'argent qu'elles tiennent encore est trop faible pour qu'on puisse retirer ayantageusement ce métal ; il ne reste plus qu'à en extraire le cuivre.
Usine de Felsôbanya. — Les mattes cuivreuses sont envoyées à l'usine de Felsôbânya, située entre Nagybânya et Kapnik. L'usine comprend :
Des aires et un hangar de grillage, Un fourneau à manche {krùmofen), Un four d'afGnage {spleissofen), Un petit foyer pour rosettes (gaarheerd^, Un martinet à cuivre (kupfer hammer).
Matières pbemiêiies. — Les mines du district ne produisent pas de minerais de cuivre non argentifères, aussi ne traite-t-on à Felsôbânya que des mattes désargentifiées ; elles tiennent de 3o à 40 p. 100, rarement jusqu'à 55 p. 100 de cuivre, et une petite quantité d'argent de 2o à 30 grammes aux iOO kilogrammes.
Hles renferment, en outre, en proportion variable, du plomb, du fer, du soufre, de l'arsenic et de l'antimoine.
Le mode de traitement pour cuivre est très-simple.
Méthode de traitement. — Les mattes sont d'abord grillées en grands iss à dix feux ; elles sont ensuite fondues au fourneau à manche : la fonte donne du cuivre noir et une nouvelle matte, qui est grillée et fondue ensuite avec les premières. Le cuivre noir est afflué au spleissofen; l'opération produit des rosettes et des crasses (spîeissabzûge). Les rosettes sont en partie livrées au commerce, en partie soumises au raffinage au petit foyer; le cuivre est coulé en lingots et martelé ; les crasses sont traitées pour cuivre par la môme méthode, mais séparément, parce que le cuivre qu'elles produisent est toujours de qualité inférieure.
Nous ne donnerons que peu de détails sur ces opérations, qui ne présentent aucune particularité.
GaauGE. — Chaque tas de grillage contient 280 q. m. de mattes concas* sées, stratifiées avec du bois fendu ; le feu est conduit rapidement et ne dnrti pas plus de quinze jours. Quand les mattes sont refroidies, on refait le tas à côté avec une proportion de bois un peu plus forte, sans séparer les morceaux qui paraissent bien grillés, et ainsi de suite, en sorte quêtons les morceaux sont soumis aux dix feux successifs.
On consomme, pour les dix feux et pour 1,000 kilogrammes de matte, *"S254 de bois et 0'»S280 de charbon»
Le bois coûte 2^632 ife mèlfe cube, et le charbon 3^,293 le mètre cubei
La main-d'œavre des grillages est donnée à l'entreprise ; on paye, ponr iyOOO kilogrammes de mattes :
Pour le premier fen 0^558
Et pour chacun des feux suivants. 0^,372
D'après ces nombres^ les frais de grillage^ rapportés à 1|000 kilogrammes de mattes, sont :
m. c. tt.
Bois 4,254 H,i96
Charbon. 0,280 0,923
Main-d'œuvre 3,906
Total 16,025
Fonte pour cuivre noir. — La fonte des mattes grillées est faite dans un fourneau à manche, haut d'environ 2 mètres, dans lequel l'air est lancé par une seule tuyère ; les campagnes durent de i2 à 4 5 jours»
Le lit de fusion se compose de :
Matte grillée 90 q. m.
Scories du petit foyer • • • 10
En bonne allure, on peut fondre en vingtrquatre heures 30 à 35 q« m. de lit de fusion, en consommant 2>^«,75 de charbon pour i,000 kilogrammes de matte.
La conduite du fourneau exige sept ouvriers : fondeurs^ aides et manœuvres divisés en deux postes.
Nous citerons comme exemple la fonte du quatrième trimestre de 1850*
On a fondu en une seule campagne de 18 1/2 postes :
Mattes grillées, . • . 268^0,80, tenant cuivre 112 q. m.
On a obtenu :
Matte 184",4S, soit 6,88 p. 100^ tenantcuivre ll<i",76
Cuivre noir. 119^», 84» — 44,60 — 97fl»,83
Cuivre total obtenu 109^,59
Ce qui porte la perte en cuivre à 2^,41, ou à 2^15 p. 100 en enivre cohtenu dans les mattes. -
La main-d'œuvre employée a été la suivante s
tt.
Fondeurs, 18poste8 1/2. •• «.. 18,50
Aides, 37 26,27
Manœuvres, 24. ....... • 15,02 ,
Préparation de la brasque 1 ,51
Total ' 61,30
On a consommé :
Caiarbon de bois, 73»S53 262',05
Soit pour i,000 kilogrammes de mattes :
ftr.
Main-d'œuvre, 3 jours. . . • 2,279 Charbon, 2»«,733 9,740
Frais spéciaux 12,01 9
PHODorrs. — Les produits sont :
1° Matte, nommée oberlech, tenant 60 à 65 p. 100 de cuivre.
La nouvelle matte est grillée à neuf feux, et réunie ensuite à la première pour la fonte dont nous venons de parler.
2* Cuivre noir, tenant de 80 à 85 p. 100 de cuivre, dans la proportion de 40 à aO p. 100 de la matte.
2^ Scories pauvres. En bonne allure, les scories ne contiennent pas plus de 1/4 p. 100 de cuivre, et peuvent être jetées.
Le four d'affinage, spleissofen, est un réverbère sans cheminée, dans lequel Tair nécessaire à l'oxydation est lancé par deux tuyères. Sa disposition et ses dimensions sont bien connues.
Affinage au spleissofen. — Les deux tuyères sont placées aux extrémités dn grand axe ; elles sont d'abord inclinées de 2 degrés ; on augmente leur inclinaison jusqu'à 5 degrés à mesure que la sole devient plus creuse. A l'autre extrémité du grand axe se trouve la porte de chargement, de travail et de sortie des crasses. En face de la chauffe sont les deux ouvertures de coulée, devant lesquelles sont disposés les trois bassins en brasque.
La sole faite en argile bien battue, recouverte d'une couehe de sable quartzeux, peut durer une semaine entière et sert ordinairement pour dix opérations successives, dans lesquelles on afûne 104<>™,72 de cuivre noir ^
Pebsonnel. — La conduite des fours exige six ouvriers :
Un maître afAneur, spleisser, payé par poste. • . • l',84
Deux aides 1^,59
Trois chauffeurs \^,n
Ces ouvriers n'ont besoin d'être réunis que pour les coulées.
Opéaation. ^ Le cuivre noir est chargé directement sur la sole et sans aucune précaution quand le four est déjà bien chaud : pour la première
1* Les charges de cuivre noir ne sont pas égales et n'exigent pas le mâme temps pour l'affinage. La première charge, introduite après réparation de la sole dans le four froid, ^t seulement de '7<iv^,28 et reste 48 heures dans le four, parce qu'il faut élever lenteloeot la température pour ne pas fissurer la sole; les charges suivantes sont de 8^,96, 10<P,08, llq>B,20, et restent à ce dernier point jusqu'à la mise hors. Quand le four est biea chaud, il fajit 12 heures pour une opération.
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opération, il faat recouvrir la sole d'une couche de paille pour empêcher qu'elle ne soit endommagée, et sa surface rendue irrégalière par le choc du cuivre noir.
L'opération peut être ensuite divisée en périodes : i<* fusion et oxydation; 2^* affinage ; 3<* coulée en rosettes.
La fusion doit ôtre conduite avec d'autant plus de lenteur que le cuivre est plus impur; l'oxydation n'est produite que par l'air entré par la grille; quand le cuivre est fondu, on met les tuyères en activité, et roz3rdation se fait avec rapidité. Le vent est lancé alternativement par l'une et par l'autre tuyère^ de manière à produire un mouvement gyratoire à la surface du métal en fusion. Les crasses scoriacées se produisent d'abord en grande quantité, ensuite plus lentement, et sont enlevées par l'ouvrier à mesure qu'elles se présentent devant la porte.
La période d'oxydation est terminée quand les crasses, imparfaitement fondues, cessent de se produire, et quand la surface da métal devient bien nette.
La fusion et l'oxydation durent de cinq à sept heures, suivant l'impureté du cuivre noir.
L'affinage est la partie importante de l'opération, et doit être dirigé par le maître affineur, qui juge de l'état du cuivre à l'apparence que présente la surface du métal en fusion, et par de nombreux essais.
Dès que le cuivre est arrivé au point convenable, le maître affînenr £ait ouvrir les deux trous de coulée, et le métal passe rapidement dans les trois bassins, préalablement bien desséchés et chauffés. Le moment de la coulée vahe avec l'impureté des cuivres noii^. Avec les cuivres ordinaires, on peut se contenter d'atteindre le moment oh l'oxydule de cuivre commence à se former; avec les cuivres arsenicaux» il faut attendre qu'une notable quantité d'oxydulc se soit produite; oa arrête alors le vent, on jette à la surface du cuivre une certaine quantité de charbon de bois, dont on laisse l'action se prolonger jusqu'au moment oîi les prises d'essais indiquent la disparition totale de l'oxydule de cuivre. On enlève le charbon resté encore non brûlé, on donno le vent et on recommence raffinage ; on répète ces deux opérations, production et réduction de l'oxydule de cuivre, uo nombre de fois d'autant plus grand que le cuivre est plus chargé d'arsenic et d'antimoine.
Lorsque tout le enivre a passé dans les bassins, on refroidit avee de Teau, on enlève les rondelles produites et on les plonge dans une cuve pleine d'eau.
Les rondelles on rosettes ont à la surfooe mae couleur ronge violacée, <iui dépend de bien des circonstances, de la pureté du cuivre, du moment saisi
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poorlacoulée, du mode de refroidissement par Teau, etc. On peut, en disposant convenablement la coulée et Tenlèvement des rosettes^ masquer en partie la présence d'une proportion notable d'arsenic, mais un œil exercé ne peut jamais se tromper à des taches jaunâtres spéciales qui tralûssent la présence de Tarsenic.
L'affinage, la coulée et l'enlëyement des rosettes durent au moins trois henres et souvent quatre.
Après l'enlèTement de la dernière rosette, on procède à la réparation de la sole du four, à l'introduction d'une nouvelle charge, à la mise en état dès bassins de coulée, etc.
Produits. — L'opération entière donne ordinairement :
70 à 80 p. 100 de cuivre en rosettes ; 26 à 2? p. 100 de crasses et scories (spleiss abzûge), tenant au moins 20 p. iOO de cuivre et 15 p. 100 de plomb, mais aussi renfermant beaucoup d'arsenic et d'antimoine.
Fn&is. — Nous donnerons le détail des opérations faites à l'usine de Felsôb&nja pendant le quatrième trimestre de 1850.
En une campagne on a soumis & l'afGnage :
Caivre noir 112 q. m. tenant en cuivre pur, d'après les essais, 91^,28 soit 81,5 p. 100.
On a obtenu :
Cuivre en rosettes 8H°»,75, soit 73 p. 100
Grasses et scories 38<i",48, — 34 —
Les crasses et scories contiennent en cuivre. . 7^,28
La perte en cuivre dans l'affinage est, d'après ces nombres de 2^,25 soit 2 1/2 p. 100 du cuivre pur contenu dans le cuivre noir.
La main-d'œuvre pour les onze opérations faites dans la campagne,
aété:
fr. fr.
Maître affineur, 11 postes à 1,84 20,24
Aides 22 — 1,59 34,98
Chauffeurs.... 33 — 1,17 38,61
Nettoyeur..... 11 — 0,42..... 4,62
Ameneur de bois à 0,417 7,50
Battage d'une sole à 1,34 1,34
Confection de 4 creusets à. 0,292 1 ,168
Préparation de la brasque et de l'argile. • . . 3,00
Au moins 75 postes d'ouvriers 1 1 i ,458
Soit pour 1,000 kil. de cuivre noir : main-d'œuvre, 9',951. La eonsomma" tion de combustible a été :
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m. e. fr.
Bois pour la grille J22,508. • . . 322,446
Charbon de bois pour Taffînage 4,716. • . . 15,539
Total 337,983
soit pour 4,000 kil. de cuivre noir :
Combustible, 1 1»«,35& 30^,295
n faudrait encore ajouter la valeur de Targile et de la brasque, employées pour la sole et pour les bassins ; elle ne dépasse pas 6 francs pour la campagne entière ou 0^53 pour i ,000 kilogrammes de cuivre noir.
Le résumé des frais d'affinage peut donc s'établir.
Combustibles, 41»»«,358 30,295
Matériaux 0,530
Frais d'affinage rapportés à 4,000 kil. de cuivre noir.. 40,776
Traitement des crasses. — Les crasses d'affinage sdnt fondues au fourneau à manche, à la fin des campagnes, mélangées avec une forte proportion, 35 à 45 p. 100, de pyrites non aurifères, non grillées. La fonte est conduite aussi rapidement que possible, on passe en 24 heures 22 à 25 q. m. de lit de fusion, en consommant : 2"^%456 de charbon pour 1 ,000 kilogrammes de crasses.
Produits. — Le traitement des crasses donne les produits suivants : 1** du plomb un peu argentifère. On n'obtient qu'une très-faible proportion du plomb contenu dans les crasses, 35 à 40 p. 100. Comme il ne peut pas être utilisé à Felsobânya, on l'expédie à l'usine de Fernesy, après l'avoir purifié par liquation {Scàgem). 2» Une matte contenant 35 à 45 p. 100 de cuivre, une certaine proportion de plomb, de l'arsenic et de l'antimoine. La matte est grillée en grands tas, à dix ou douze feux, puis fondue au fourneau à manche, comme les mattes primitives. La séparation des deux qualités résulte de ce que la proportion d'arsenic et d'antimoine est beaucoup plus forte dans celles qui proviennent des crasses. 3<^ Des scories, ordinairement très-pauvres en cuivre, et qui peuvent être jetées.
Exemple d'un traitement des crasses. — On a fondu en 16 postes de 12 heures :
Crasses d'afOnage 199,64, tenant cuivre. • . . 52,08
Pyritesdefer 119,84
En 24 heures on a fondu 39^,94 de lit de fusion, ou seulement 244^,95 de crasses.
On a obtenu :
Matte 121,52, tenant cuivre. . . . 49,85 (41 p. 100.)
Le plomb a été soumis à la liquation pour le purifier du cuivre contenu.
L'opération a donné : ^
Grasses 3,92, tenant tout le cuivre.
Plomb purifié 26,88
La dépense en main-d'œuvre s'est élevée à 59',75
fr. fr.
Fondeurs 16 postes à 1,00 16,00
Aides... 32 — 0,688 22,016
Manœuvres 30 — 0,61 19,20
Confection de la brasque 2,534
Main-d'œuvre 59,750
Soit pour 1 ,000 kil. de crasses 2,9875
On a consommé :
m. e. fr.
Charbon de bois pour la fonte 64,45 212,36
— pou9 la liquation... 0,59 1,95
Soit pour 1,000 kil de crasses^ . 3,25 10,716
Le traitement de 1 ,000 kil. de crasses coûte donc 1 3^,7035
fr.
Combustibles, 3»%25 10,716
Soit au moins 14 fr. en tenant compte des réparations des outils et du foamean.
Traitement des rosettes. — Le raffinage du cuivre obtenu en rosettes est fait dans un petit foyer, par charges de 300 kilogrammes. Chaque opération dure trois heures au plus ; on en fait trèsr-facilement quatre en dou76 heures.
Le cuivre raffiné est puisé à la cuiller et coulé en lingots dans des moules en fonte : les lingots sont ensuite vendus ou travaillés au martinet.
Le déchet au raffinage est très-faible, il s'élève à 3 p. 100 au plus ; ce n'est pas une perte, car le cuivre passé dans les scories en est retiré au fourneau à manche.
Frais. — Les frais de raffinage, pour 1,000 kilogrammes de rosettes, sont :
fr.
Main-d'œuvre.. 2j,25 3,25
Charbons 4S25....'. 13,97
Soit 17,22
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RésuMÉ DU TRAVAIL. — Nous terminerons par le résnmé des firads et csonsommations pendant tout un trimestre (i850).
On a traité : 268*1™, 80 de matte tenant cuivre 112 q. m.
On a obtenu :
Cuivre en rosettes, non raHlné 81*ï",75«
Le reste du cuivre a été obtenu dans de nouvelles crasses, qui ont été traitées ultérieurement ; la perte réelle en cuivre ne dépasse pas 6 p. iOO.
Frais spéciaux :
Main-d'œuvre 512 postes 467,58
Bois 401»S554 1,056,89
Charbon de bois 172 ,527 568,476
Pyritedefer 119 ,84 »
Matériaux divers *. 472,50
Frais généraux et de direction i, 51 7,50
Transports 132,50
Total 4,215,446
soit pour 1,000 kilogrammes 156',825; chiffre assez élevé, en présence du bas prix de la main-d'œuvre et des combustibles.
L'usine traite annuellement 1,100 q. m. de mattes, et produit 450 à 460 q. m. de cuivre, en partie en rosettes ou en lingots, en partie travaillé en barres,
DANS LA CONTRÉE DE SGBEMNITZ
Dans la première partie de notre mémoire nous avons présenté nn aperçu général de la situation des mines et de la nature des minerais exploités dans la contrée de Schemnitz : nous nous bornerons ici à décrire la méthode de traitement suivie à l'usine de Neusohl, 50 kilomètres environ au Nord de Schemnitz. Nous laissons entièrement de côté les autres usines du district, parce que à Neusohl seulement la méthode est complète.
Usine de Neusohl. — L'usine de Neusohl est placée pour les minerais et les combustibles à peu près dans les mêmes conditions que Femesy et Kapnik.
Minerais. — Les minerais sont produits, en partie, par les mines des particuliers, en partie par les mines impériales.
On peut les diviser en trois classes principales :
EN HONGRIE. SIB
i* Minerais de plombi plus ou moins argentifères et aurifères s on a soin de distinguer les uiinerais des soblichs*; les premiers sont donnés par les cassage et triage, les seconds ont subi une préparation mécanique coin* plète;
2* Pvrites de fer, plus ou moins riches en or et soufre ;
3* Minerais d'argent, tels que l'argent rouge, etc. On les subdivise en minerais pauvres et minerais riches ; les premiers contiennent moins de 125 grammes d'argent aux iOO kilogrammes; les seconds en renferment une plus forte proportion, et leur richesse moyenne est de 450 à 500 grammes.
La gangue la plus ordinaire est une roche feldspathique {dus ou moins altérée.
Nous devons encore citer les minerais d'argent très-riches contenant % à 3 p. 100 et môme davantage; ils ne sont introduits dans le traitement métallurgique que pour la coupellation.
Pour traiter ces minerais on a fini par adopter uiie méthode assez analogue à celle de Nagybânya <• Les modifications qu'on a fait subir à oette dernière proviennent de la nature un peu différente des minerais à traiter*
Les pyrites aurifères sont bien moins abondantes, et les minerais d'argent constituent au contraire une très-forte proportion des matières à fondre. L'or contenu dans les Hlons est en grande partie séparé par les opérations de la préparation mécanique, et le traitement métallurgique est spéeialemant dirigé vers l'extraction de l'argent.
Les minerais de plomb sont, Jusqu'à présent, considérés comme moyen de traitement, mais les mines les produisant en proportion toujours eroissante, il est probable que dans un très-petit nombre d'années on devra en traiter one partie dans le but d'en retirer le plomb aussi bien que l'argent et l'or.
Combustibles. — Les combustibles ne sont pas de très-bonne qualité ; le bois, en grande partie d'essences légères, arrive par flottage; on le sèche pendant six mois à l'air avant de l'employer. Il est cordé en bûches de 5'= 1"»,58 de longueur, et coûte l',70 le mètre cube '.
Le charbon provient de bois K»gers et flottés, carbonisés en grandes meules: il revient à 3^,351 le mètre cube.
Exposé de la méthode. — La méthode suivie à l'usine de Neusohl comprend les opérations principales suivantes :
1. L'ancienne méthode de Schemnitz et les premiers essais de la méthode de Nagybànya ont été décrits dans les Annaleê deê mineê, 3« lérie, t. IX, p. 17, par M. iironef. Nous reoToyons les lecteurs à ce mémoire pour la comparaison des deux méthodes, Ancienne et Dou'veUe.
2. La mesure adoptée à Neusohl, le stabb, vant 180 pieds cubes, soit 5"«,70, et coûte 9^,50. EUe tient 180 bûches en moyenne. Nous citons ce nombre paroe que dans les grillages on compte le bois, non pas par stabbs, mais par morceaux.
i* Foûte de concentration des minerais d'argent psavres (contenant moins de 125 grammes aux 400 kilogrammes), avec addition de pyrites peu aurifères, non grillées ^ Cette opération doit donner une scorie pauvre, et une matte tenant au moins 200 à 220 grammes d'argent aurifère aux 400 kilo* grammes.
2» Grillage de la matte à deux ou trois feux, en tas et sous un hangar.
3* Fontes des minerais d'argent riches, de la matte précédente grillée, des pyrites aurifères, des minerais et schlichs plomheux grillés, devant produire : i® du plomh d'oeuvre bon à coupeller, tenant la majeure partie des métaux précieux contenus dans les matières fondues ; 2® une matte, concentrant le reste de ces métaux et le cuivre : 3" une scorie aussi pauvre qae possible.
Elle est désignée, comme l'opération correspondante de la méthode deNagybânya, sous le nom de Reichverbleiiing.
4* Grillage à 7 ou 8 feux et en tas de la matte riche.
S« Fonte de la matte grillée, avec addition d'une certaine proportion de fonte en grenailles et de plomb pauvre introduit, en partie par le gueulard, en partie par l'œil.
Cette opération produit encore : du plomb d'œuvre bon à coupeller : une matte plus riche en cuivre, plus pauvre en argent : une scorie pauvre.
6<> Grillage à deux ou trois feux, suivi d'une fonte de concentration, à la suite de laquelle on fait agir du plomb pauvre sur la nouvelle matte produite.
7^ Répétition du grillage et de la fonte*
Ces deux opérations ont pour but de concentrer davantage le cuivre dans la matte, et d'enlever à cette dernière autant d'argent qu'il est possible de le &ire avec économie.
8^ Les plombs d'œuvre sont passés à la coupellation.
On voit d'après cet exposé que la méthode de Nagybànya a été transportée dans la Basse-Hongrie avec plusieurs modifications ; on a supprimé la fonte spéciale des minerais pauvres : on l'a remplacée par l'ancienne fonte de concentration, laquelle a seulement pour but de réunir les métaux utiles dans une matte d'une teneur assez élevée pour être traitée avec les minerais riches *.
1. La proportion des pyrites n'est pas assez grande pour les besoins du traitement, on se garde bien de les griller.
2. La méthode saivie à Neusohl est encore modifiée de temps en temps : ainsi, par exemple, on ne fait plus maintenant qu'une seule fonte de concentration pour les minerais pauvres; il y a deux ans à peine on pensait que deux fontes successives étaient nécessaires pour amener la matte à la richesse convenable.
On n'établit pas de distinction pour la richesse plus ou moins grande de l'aigent en or.
Enfin une autre modification, résultant comme les précédentes de ce que les minerais sont spécialement des minerais d'argent, et de la nature des gangues, est l'emploi de fortes proportions de scories dans les différentes fontes : on ne fait jamais de fontes particulières de scories riches.
Nous reviendrons plus loin sur la comparaison des deux méthodes, quand nous aurons décrit complètement l'usine de Neusohl. Nous allons considérer successivement les différeittes opérations, en suivant l'ordre adopté pour Fernesj et Kapnik.
Grillages. — Nous avons à décrire le grillage des minerais et schlichs au four à réverbère, et celui des mattes en tas sous un hangar.
Grillage au réverbâre. — On grille au réverbère, les minerais et schlichs plombeux, et les pyrites assez riches pour passer directement dans la troisième opération {BeichverbleHmg).
Les fours employés ont la môme disposition et les mêmes dimensions que ceux de l'usine de Fernesy. On cherche à obtenir un grillage plus complet en laissant seulement deux charges, de 224 kilogrammes, à la fois dans le four. L'une est près de la porte du fond, l'autre auprès du pont; toutes deux restent pendant quatre heures dans leurs positions : on ne passe donc que six charges, soit 1,344 kilogrammes dans un jour entier; les minerais sortent du four, fortement agglomérés, mais encore imparfaitement grillés. On brûle en vingt-quatre heure Z^^,9^ environ de bois flotté, quand on grille les minerais de plomb, et seulement 3 "^oO quand on traite les pyrites contenant peu de gangues.
D faut, pour la conduite du grillage, deux ouvriers par poste, le grilleur
et l'aide; ils reçoivent i franc et 0',87.
Les frais principaux pour un four et pour un jour entier sont d'après cela.
fr. . f r.
Bois 3"»«,95 à 1,70 6,7150
Grilleurs... 2 postes à 1,00 2,00
Aides 2 — à 0,87 1,74
Total 10,4550
soit pour 1,000 kil. de minerais et schlichs plombeux :
fir.
Bois 2i'",94 4,998
Grilleurs... 1p,487 1,487
Aides 1P,487 1,294
Frais généraux 7,779
218 TOTAOE
Les pyrites aurifbres riohes ne sont prodaites <iae raremeiit par l'exploitation des mines.
Les minerais de plomb perdent très-peu de leur poids, 4 à 5 p. 100 aa plus ; la perte réelle en plomb n*a pas été déterminée ; elle est oertaineme&t bien moindre qu'à Fernesy^ parce que les minerais sont moins pure $ las schlicbs rendent À Tessai 25 à 30 p. 100 de plomb et les minerais au plaa 35 à 40.
GaiLLÂCE xiv TAS. •*- Les mattes sont grillées en tas sons un hangar, placé à une certaine distance de l'usine K
Les tas contiennent^ en moyenne, il2 quintaux métriques de matte cassée au marteau en morceaux de la grosseur du poing; 125 à 130 bûches de bois, soit 4 mètres cubes, et une petite quantité de cbarbon de bois destiné à rendre l'allumage plus facile.
L'allumage est fait par les quatre faces à la fois, et la combustion du bois n'exige pas plus de trente-six heures : le feu est terminé en un temps Tarlable, avec les circonstances atmosphériqueSi de dix jours à trois semaines*
Le grillage ne peut arriver au point convenable qu'après deux itax an moins, et souvent de trois à sept Ces feux sont conduits qomme le premier, mais avee une proportion plus grande de combustible. On emploie 10 bûehes de plus à chaque nouveau feU| soit s
Boifc a. «.
Pour le second feu 4|di5
Pour le troisième feu 4,630
Pour le quatrième feu 4,945
Etc., etc.
La main d 'œuvre du grillage des mattes est payée à l'entreprise, à raison de :
4',17 pour apporter les 112 quintaux métriques de matte de l'usine au grillage.
2',6i pour chaque feu.
4', 17 pour porter les 112 quintaux métriques de mattê du grillage à l'usine.
D'après ces nombres, les frais principaux du grillage en tas de (12 quintaux métriques de matte sont :
1. Le haogar de grillage et les aires pour le séchage des bois sont séparés des bâtiments de l'usine par la grande route de Schemnitz à Neusohl t la communication est établie sons la route par un tunnel. La distance n'est pas grande, et les transports ne sont pas notablement plus onéreux que si l'usine n'était pas ainsi 6oupée en deux par une route trèsfréquentée.
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i* Poor denx fenx :
D. t. fr« Dr*
Boîs, 8,3i5àl,70 14,435
Main-d'œuvre et transports ... 1 3,560
Soit pour i,0O0kil 2,472
2* Pour trois feux :
m. e. fr.
Bois, 12,945 21,99
Main-d'ŒUTre 16,07
bOTMViHMM
38,06 Soit pour 1 ,000 kil . . . 3,392 3» Pour sept feux *.
m. e. fr.
Bois, 34,615 58,85
Main-d'œuvre 26,61
ma
85,46 Soit pour 1 ,000 kil. . . 7,63
FonU de eoncentroUan {Bohschmêlzen)» — On passe dans la fonte de concen* tntion tous les minerais et matières pauvres en argent et or :
Les minerais d'argent tenant moins de 125 granunes d'argent aux iOO kilogrammes.
Les pyrites aurifères tenant moins de 4 grammes d'or aux 100 kil<H grammes.
Les scories riches provenant des fontes suivantes.
Les pyrites aurifères, non grillées, ne fournissent pas de fondant; les scories ajoutées ne sont pas assez basiques pour déterminer la fusion de toutes les gangues ordinairement très-quartzeuses des minerais; aussi faut-il ajouter une assez forte proportion de calcaire, de 20 à 25 pour 100.
La fonte se fait dans un haut^foumeau, à section trapézoïdale, à deux tayères. Les dimensions principales sont les suivantes :
Hauteur de la pierre de fond au gueulard • 6,320
— à la tuyère inférieure 1,422
— à la tuyère supérieure 1,475
Hauteur de la brasque du creuset ..•.». 0|626
Dimensions horizontales aux tuyères:
Distance des deux tuyères ••....•.. •.••..••••.••. 0,526
Profondeur dn fourneau «••••••• 1,052
Ecartement maximum des costières^ . . . • 0,947
1. La uction du fourneau est trapézoïdale, mais les angles sont arrondis, et ceU bien plus sur la poitrine que sur la face du vent. Si les costières étaient planes, les dimensions de la section horiiontale seraient : 1>,05 et 0*,79.
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Le fourneau est un peu plus large à 0'^>632 au-dessus des tuyères; récartement des costières est de l°^^i05^ et cette dimension reste la même jusqu'au gueulard.
Les axes des deux tuyères ne se rencontrent pas; la supérieure est horizontale^ rinférieure inclinée de 1 degré.
L*œil a 0™,079. Le vent est fourni par une machine soufflante à cylindre, à la pression de 0°^,026 de mercure. Il est maintenant lancé &oid : on a essayé le vent chauffé à 250° et 300°; mais on a dû y renoncer, après avoir constaté une grande économie de temps, et en même temps une abréviation notable dans la durée des campagnes, et une augmentation très-forte de la perte en argent et or.
La conduite du fourneau exige quatre hommes : un fondeur et trois chargeurs ; ils font des postes de douze heures ; mais ils sont payés à l'entreprise, d'après la quantité de minerais fondus. Ils reçoivent 2', 234 par tonne métrique.
Lit de fusion. — Les approvisionnements en minerais étant toujours assez considérables, on peut disposer des lits de fusion bien constants pendant toute la durée de chaque campagne, et rendre par là les fontes aussi régulières que possible. La composition la plus ordinaire est :
60 parties pyrites et schlichs pyriteux, tenant au plus 3«,90 d'or aux iOO kilogrammes.
40 parties minerais d'argent assortis, tenant en moyenne 85 grammes d'argent.
410 parties scories des fontes suivantes.
20 parties calcaire.
Les pyrites sont bien plus pauvres que celles de Nagybànya, non-senlement en métaux, mais encore en soufre, et le lit de fusion précédent, contenant une forte proportion de pyrites non grillées, ne donne cependant qu'une faible quantité de matte.
On peut fondre en vingt-quatre heures 6i<i",60 de minerais, soit 142<i'»,62 de lit de fusion. Les campagnes sont de quatre à cinq semaines. On brûle 4"%9o4 de charbon par tonne de minerais.
Produits. — La fonte de concentration donne seulement deux produits :
1® Une matte qui doit renfermer tous les métaux utiles des minerais et tenir au moins 218 grammes d'argent aurifère aux 100 kilogrammes. On la iait couler trois fois par poste dans le bassin extérieur, on l'enlève en rondelles, on la casse en morceaux, on la pèse, puis on l'envoie au grillage ;
2® Des scories pauvres qui sont jetées.
Exemple. — Nous citerons comme exemple de la fonte de concentration, les résultats consignés dans les registres de l'usine pour 1847.
On a traité en dix-sept campagnes et neuf cent vingt et un postes de douze heures (ce qui donne vingt-sept jours un dixième pour la durée moyenne
d'ane campagne) :
Argent aurifère.
Schlichs pyriteux
Schlichs d'argent ,
Minerais d'argent
22,997,84 4,053,765 31,76i soitpour 1,000 kilogrammes 0*^,458 d'argent aurifère etOS0138 or.
On a fondu avec les minerais :
Argent aurif. Or.
Crasses diverses.... 871,64 47,67 0,9975
Scories basiques. . . . 26,184,50, rapport aux minerais. 112,85 p. 100 Calcaire 4,897,20 — * 21,29 —
Produits. -- On a obtenu 22,40 p. 100 de matte et 3,12 p. 100 de crasses, contenant d'après les essais :
Argent aarifère. Or.
Matte 5,196,80 1,060,08 33,054
Crasses 716,80 37,345 0,7875
Ces nombres indiquent une faible perte sur l'argent et, au contraire, une angmentation notable pour l'or. Cette augmentation n'est qu'apparente ; elle résulte de ce que les essais des matières pauvres en or ne peuvent pas donner des résultats comparables, et de ce que la perte en métal, dans l'essai, est relativement plus forte pour les matières plus pauvres.
Consommation. — La matte obtenue contenait 2^,031 d'argent auiifère pour i^OOO kilogrammes.
On a brûlé *.
Charbon de bois 14,200"«,28, soit pour 1,000 kilogrammes de minerais, 6"'«,174, et pour 1,000 kilogrammes de matières fondues 2°»'',489.
Frais spéciaux. — D'après ce qui précède, les principaux frais spéciaux de
la fonte de concentration, rapportés à 1,000 kilogrammes de minerais, sont :
fr.
Cbarbon de bois, 6"^S174 à 3«,351 20,689
Main-d'œuvre à l'entreprise *..... 2,234
Réparation d'outils, transport des scories, etc 0,864
Calcaire, 2 1 2^,90 à 0',457 0,973
Total 24,760
1. Cette consommation de charbon est énorme; elle est motivée par la mauvaise qualité âtt charbon, et plus spécialement par la grande rapidité de la fonte, on a passé en 24 henres plus de 12,000 kilogrammes de minerais, scories, calcaire, etc. La consommation actuelle ne dépasse pas 5 m.c. de charbon pour 1,000 kilogrammes de minerais; on passe en 24heareB 10 tonnes de lit de fusion.
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C'est-à-dire que la fonte de concentration^ à Neusohl, coûte deax fois plus cher qae la fonte des minerais pauvres^ k Fernesy et Kapnik.
Fonte de là matte. (Anreich ar&etQ.— La matte obtenue a été grillée à deux feux, qui ont coûté 2';472 pour i,000 kilogrammes, puis passée dans une opération, maintenant supprimée, fonte d'enrichissement {cmreich arbeiij.
On fondait rapidement dans un haut-foûmeau : les mattes grillées, des minerais et schlichs d'argent, des scories basiques prorenant des opérations dans lesquelles on fait, agir le plomb, et du calcaire.
Les produits étaient, comme précédemment, une matte et des scories.
La matte contenait pour 1 ,000 kilogrammes plus de 4 kilogrammes d'argent aurifère ; les scories nn peu riches devaient être passées, au moins en partie, dans la première fonte de concentration.
Les minerais pauvres étaient ainsi passés en deux fontes, et on arrivait plus facilement à fondre les gangues quartzeuses, et à produire ane matte aussi riche en argent que la moyenne des minerais traités dans la fonte riche {Reickv€rbleiimg)> Cette division augmentait beaucoup la consommation de charbon ; rendait la perte en argent bien plus grande, et produisait des scories assez riches pour ne pas pouvoir être jetées. Le directeur actuel a pensé que l'avantage d'obtenir une matte plus riche ne compensait pas ces inconvénients, et maintenant la matte donnée par la première fonte crue, riche & 2 ou au plus 3 kilogrammes d'argent aurifère aux 1,000 kilogrammes est passée après grillage dans la fonte nommée Reichverbleiûng.
, Les avantages numériques de cette simplification ne pourront être connus que dans plusieurs années ; il est maintenant encore impossible de faire la comparaison : nous nous bornerons à citer les nombres relatifs à l'année 1847, pour la méthode alors employée.
On a fondu au haut-fourneau, en sept campagnes et en 376 postes de 12 heures, ce qui donne 28i,33 pour la moyenne d'une campagne :
Argent anrifère* Or.
Schlichs d'argent. 4,902,52 385,052 6^3700
Minerais d'argent. 3,731,84 423,650 6,9825
Matte grillée 5,237,12 1,066,030 32,4100
Soit pour 1,000 kil. . . . l,35t 0,0331
On a mélangé par conséquent des minerais et des schlichs dWgent tenant moins de 0>001 avec des mattes à plus de 0,003. On a passé dans le Ut de fusion :
m. ki k
Crisses, i • 314,72 tenant ai^. aurif. 37,012 ot 0,505
Calcaire i 1,931,00 soit 14 p. 100 de minerais et matte.
Scories basiques. 8,580,00 — 62 —
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En 24 henres on a passé en moyenne, 73^,78 de matte et minerais ou < 3 1^,37 dn lit de fusion entier.
On a consommé en combustible : Charbon 5,494"^*,8B soit pour i,000 kilogrammes de minerais et mattes 4 m.c. de charbon, et pour i,000 kilogrammes de matières fondues 2'"<',22i.
En comparant les consommations en charbon ponr les deux fontes, on roit que dans la seconde on a brûlé moins de combustible parce qu'on n'a pas eu besoin d'une aussi forte proportion de fondants pour les gangues quartzeuses.
Produits. — La fonte d'enrichissement a donné :
Argent «urifère. Or.
Matte 44,1 8 p. 1 00 3,8*1 4^72 1 ,795,85 48,2825
Crasses..., 4,22 p. 100 365,12 42,70 0,6125
mm
Somme 4,179,84 1,838,55 48,8950
Ces nombres indiquent une perte assez faible sur l'argent, et comme dans la fonte précédente une augmentation notable sur l'or. La teneur en métaux delà nouvelle matte est : (rapportée à. 1,000 kilogrammes) argent aurifère
Fiais. — Les fiais pour 1,000 kilogrammes de minerais et matte se sont élevés à i7',142.
Charbon, 4 m. c. à 3^351 13,4<y4
Main-d'œuvre à l'entreprisa ,.....,, ,.,,, • 2^234
Réparations d'outils, transport des scories ,,,•«.. 0^864
Calcaire, i40 kil. à 0',457 0,640
Total I7,44t
La somme des frais des deux fontes, pour 1,000 kilogrammes de minerais pauvres s'élève à 25',92*.
Le traitement de 1 ,000 kilogrammes de minerais a donné, matte enrichie, propre au traitement ultérieur, 125 kilogrammes.
La matte enrichie est grillée à trois feux^ en tas de 112 q.m,, sous un hangar, puis réunie aux minerais riches.
Traitement des minerais ridies (Reichverbleiùng). ^ Le traitement des minerais riches en argent est tout à fait analogue à celui de la méthode de Nagybànya ; les minerais sont fondus à basse température, avec addition de minerais de plomb grillés^ de matières plombeuses oxydées : la seule différence est dans l'addition des scories basiques, destinées à rendre la fusion plus fadle.
i. U fiudrait placer à côté de ces nombres la valeur dés métaux précieux perdus^ ce qui Dons est impossible.
L'opération doit donner :
Du plomb d'œuvre contenant la majeure partie des métaux précieux et notamment la presque totalité de Tor.
Une matte renfermant tout le cuivre, une partie du plqmb et le reste de l'argent*
Une scorie plus ou moins pauvre.
Fourneau. — La fonte est faite dans un demi-haut-foumeau. On fond plus lentement, avec une pression dé vent moins forte, avec un nez assez long; le gueulard, les tuyères et l'œil doivent être maintenus* constamment obscurs. Le creuset est peu profond ; on coule toutes les fois qu'il est plein de plomb, alternativement deux fob et trois fois par poste.
Les ouvriers sont payés, non plus à l'entreprise, ce qui les exciterait à fondre trop vite, mais au poste. Il faut pour chaque poste, trois hommes, un fondeur et deux chargeurs. Ils reçoivent 1^,084; 1 fr., 0',917. En 24 heures, un fourneau pour la fonte riche exige 6 journées de main-d'œuvre spéciale, coûtant 6^,002. Il faut en outre pour les réparations d'outils, les transports des minerais et matières, etc., environ 2 journées, payées l',76.
En somme, la main-d'œuvre pour 24 heures s'élève à 7',762.
Lit de fusion. — Les minerais riches, les mattes enrichies, les minerais de plomb, scories, fondants, etc., sont ordinairement associés, dans les proportions suivantes :
Minerais et schlichs de plomb grillés 54 parties.
Minerais d'argent et mattes grillées 46
TÔO
Produits plombeux oxydés des coupellations 24
Calcaire 4à 5
Scories basiques. • 25 à 30
Ferraille ou grenaille de fonte 2à 4
Soit 55 à 60 de fondants en réductif pour 1 00 de minerais, dont moins de la moitié sont spécialement argentifères.
On doit fondre en 24 heures 19 à 20 q. m. seulement de minerais et matte, en consommant 4"%081 de charbon pour 1,000 kilogrammes de minerais et matte fondus.
Produits. — Les produits sont :
!• Plomb d'œuvre, obtenu dans la proportion de 70 p. 100 du plomb contenu dans le lit de fusion, et renfermant au moins 65 p. 100 de l'argent et 95 p. 100 de l'or des matières fondues. Il contient de S à 10 kilogrammes d'argent aurifère aux 1,000 kilogrammes.
2« Matte riche nommée Reichverbleiùnglech, contenant pour 1,000 kilogrammes :
Argent peu aurifère 3 à 4kil.
Plomb 160 à 170
Cuivre 40 à 50
Elle est obtenue dans la proportion de 16 à 17 p. 100 des minerais et matle fondas.
Z^ Scories assez basiques, contenant au plus 40 p. 100 de silice, et tenant aux 1,000 kilogrammes :
Argent plus ou moins aurifère. 40 à 50 grammes.
Plomb 30 à 40 kil.
Cuivre 2à 3
Le plomb d'œuvre est coupelle; les mattes sont grillées à six ou sept feux, et traitées comme nous Tindiqucrons plus loin; les scories sont utilisées comme fondant dans les différentes opérations, notamment dans les deux premières fontes de concentration.
Noas citerons pour exemple les fontes faites à Tusine de Neusohl en 1847.
En vingt campagnes, ayant duré 522 jours entiers (la durée moyenne d'ane campagne a été par conséquent de 26^,10), on a fondu au demi-hautfourneau :
Minerais d'argent.. 4,847,92 Soit p. 1,000 k.... »
Mattes grillées 5,538,40
Soit «p. 1,000 k... n
Somme.
Minerais d'argent et
mattes 10,386,32
Soit p. 1,000 k. ...
Minerais de plomb
grillés 7,181,44
Soit p. 1,000 ki... »
Crasses 488,32
Produits plombeux
oxydés 2,767,62
Produits cuivreux
divers 703,60
Soit pour la somme des matières métallifères et des métaux contenus :
21,529,30 4,866,79 112,50 4,243,137 113,2265 Soit p. 1,000 k. » 226 k. 5^24 1,977 0,0525
Rapport du plomb à l'argent «.• 114:1.
!• On Toit d'après ces nombres qae ces mattes enrichies ont été plus riches que la moyenne des minerais considérés comme riches; la teneur de ces minerais se rapproche bien plus de celle des mattes données par la première fonte de concentration.
CaiTTe.
Argent aurif.
Or.
On a passé comme fondants et rédactifs :
Calcaire 1,022^,56 soit pour 4,000 kil.. 47*,50
Scories basiques ... 5,009 ,20 — 232,75
Scories de forge i06 ,40 — 4,60
Grenailles de fonte...- 251 ,44 — H ,21
On a par conséquent fondu en 522 jours 27,91 8<i'",90 de minerais et fondants :
Soit par campagne 1395t",94o
Soit par jour 53 •ï",48
Ce nombre indique que la fonte riche a été conduite avec beaucoup plus de lenteur que les fontes de concentration. En considérant seulement les minerais et produits contenant des métaux utiles, on a fondu en vingtrquatre heures 41 ^",24, et en ne tenant compte que des minerais et des mattes, 33«»,65.
Produits* -* On a obtenu :
Guine. Plomb. Aifentuirif. Or.
Plomb d'oeuvre 2,820,72 » 2,793^28 2,743,16 H0,985
Soit p. 1,000 k. » » 990^50 9,726 »
Matte 3,708,32 238,00 960,40 1,370,075 0,8925
Soit p. 1 ,000 k » 64''23 259 k. 3,693 »
Grasses 378,00 » 100,24 58,345 1,155
^^>^>aa_s_iBaa.HM mmm^mm^mm^mma •.•^^^^^____^.. v_v___^i^^.._^n Bi^l^M^^H^^BWB
Somme 6,907,04 238,00 3,853,92 4,171,580 113,0325
En comparant ces nombres à ceux écrits plus haut, on trouve :
Perte pour le plomb 1 ,0i2<ï"»,87 soit. . . 21 p. 100.
Perte pour l'argent 71^,557 soit. . . 1 ,75 p. 100.
Obmvatùms. — Le plomb d'œurre a été obtenu dans la proportion de 58 p. 100 du plomb contenu dans le lit de fusion. Il a condensé 64,50 p. 100 de l'argent et la presque totalité de l'or contenus dans les matières fondues.
La matte a été produite dans la proportion de 21^68 p. 100 des nûnerais et matte fondus. Elle est tout à fait analogue, par sa richesse en argent, à la moyenne des minerais d'argent et matte passés dans l'opération. Elle en diffère en ce qu'elle ne contient qu'une quantité insignifiante d'or, et en ce qn'elle est bien plus riche en cuivre.
n ne faut pas avoir égard à la quantité de cuivre de la nouvelle matte, plus grande que celle indiquée par les essais dans les matières mises en opération ; on s^explique facilement ce résultat en réfléchissant à l'impossibilité de de faire avec exactitude les essais pour cuivre des matières, qui contiennent de très-petites quantités de ce métal.
BN HONGRIE. 2S7
CoNSOiouTiONS. — On a brûlé 6;i64'°<',20 de charbon de bois, soit
poor i,000 kilog. de minerais et malte. • 3°^S512
ponr 1,000 kilog. de matières fondues 2'°^%863
U convient, en outre, de rappe]er la consommation de bois et charbon pour le grillage des minerais de plomb.
Pour griller au réverbère les 7,18H'",44 on a brûlé :
Charbon de bois 43«»,12
Bois 2,597«»S60
Frais. » Les frais spéciaux principaux, rapportés à i ,000 kilogrammes de minerais et mattes, ont été les suivants :
Grillage de 408 kilogrammes de minerais de plomb :
fr. fr.
Main-d'œuvre li,21 1,135 | « .«^
Bois et charbon 1 »S2i .... 2,040 )
Fonte des minerais et mattes grillées :
Charbon 3'"%512 à 3',351. 11,769
Calcaire 47S50 0,217
Fer HS21 1,024/ 16,055
Main-d'œuvre spéciale, lj,78 1,791
Transports, réparations d'outils. . . 1,254
Somme des frais spéciaux 1 9,230
En ajoutant à ce chiffre les frais de grillage à trois feux des 315 kilogrammes de matte, s'élevant à l',068, on aurait, pour somme totale des frais spéciaux de la fonte de 1,000 kilog. de minerais et matte, en y comprenant les opérations accessoires de grillage 20',298
Pour l'année que nous avons choisie comme exemple du traitement, on a obtenu, par suite des opérations qne nous venons de considérer 3,708'i>°,32 de matte contenant :
kfl.
Cuivre 238^»,00 soit pour 1,000 kil. . 64,23
Plomb 960i°»,40 — 259,00
Argent aurifère. 1,370,075 — 3,693
Or 0S8925 —
Cette matte est trop riche en cuivre pour qu'on puisse la traiter comme un minerai argentifère , il faut, d'une part, lui enlever en une seule opération, en deux tout au plus, la plus forte* proportion possible de l'argent, et d'autre P&rt, concentrer le cuivre dans une nouvelle matte, dans laquelle on puisse ï^égliger l'argent.
Traitement de la hâtte (Reichverbleiûng îech Bckmelien), — La matte est d'abord grillée à sept feux et en tas de 1 12 q. m.; ce grillage revient, comme
nous l'avons exposé précédemment, à 7',63 par 1 ,000 kilogrammes. On ne tient pas compte des pertes en métaux qui en résultent.
La matte grillée est ensuite fondue au demi>haut-foumeau avec addition d'une certaine quantité de minerais argentifères et en même temps pyriteux ; de scories basiques, de ferraille ou de grenailles de fonte, de matières plombeuses oxydées provenant des coupellations. On produit par cette fonte une scorie pauvre, une matte et du plomb d'œuvre.
Les trois produits sont séparés à leur sortie du fourneau ; les scories coulent continuellement sur le plan incliné : la matte et le plomb sont coulés dans des bassins distincts.
La matte est mise en contact, dans son bassin de coulée, avec une forte proportion de plomb pauvre, qui agit sur elle en décomposant le sulfure d'argent qu'elle contient, et ramène une partie de l'argent à l'état métallique. On obtient par ce moyen une matte plus pauvre en argent et en plomb, tout en évitant la perte énorme en plomb qui aurait lieu si tout ce métal était fourni par les matières provenant de la coupellation, chargées par le gueulard.
La fonte ainsi conduite diffère de celle correspondante dans la méthode de Nagybânya, non-seulement en ce qu'on fait agir le plomb de deux manières, mais encore et principalement en ce que les mattes sont fondues après avoir été grillées bien plus complètement. On obtient cependant une forte proportion de matte (environ 50 p. 100 de la matte grillée fondue), grâce à l'addition des minerais pyriteux. On a donc pour but de ramener à l'état métallique, dans le fourneau, la presque totalité des métaux autres que le fer contenus dans la matte, et de reformer ensuite, par le soufre des minerais pyriteux, la proportion de matte nécessaire pour concentrer tout le cuivre et empêcher les scories d'être riches.
Cette réaction complexe ne parait pas donner des résultats plus favorables que ceux obtenus dans les usines de Fernesy et Kapt^ik.
Lit de fusion. — La composition ordinaire du lit de fusion est la suivante :
80, matte grillée à sept feux;
20, minerais argentifères pyriteux ;
10 à 15, matières plombeuses oxydées provenant de la coupellation ;
45 à 50, scories basiques et scories de forge;
1 à 2, ferraille ou grenailles de fonte.
On fait ensuite agir sur la matte dans le bassin de coulée :
50, plomb pauvre.
La proportion du plomb, agissant sur Tai^gent, doit être :
Dans le fourneau, 85 à 90.
Et le rapport du plomb total à l'argent :
De 225 & 235:1.
Produits. — Les produits définitifs sont :
i^ Du plomb d'œuvre, dans la proportion de 85 à 90 p. 100 du plomb employé, tenant de 6 à 7 kilogrammes d'argent aux 1,000 kilogrammes.
2* Une matte, obtenue dans la proportion de 35 à 40 p. 100 des mattes grillées fondues, contenant pour 1,000 kilogrammes :
Plomb 100 à loOkil.
Cuivre loO à 170
Argent 900 à 1,650 grammes.
Elle ne renferme plus d'or en proportion notable ; ce métal se retrouve presque entièrement dans le plomb d'œuvre.
3^ Scories moins basiques que celles des autres fontes, très-pauvres en or, en argent et môme en cuivre, contenant de 2 à 3 p. 100 de plomb.
Désargentificâtion (Lechentsilberùng). — La nouvelle matte est. grillée à trois feux et fondue de la même manière, au demi-haut- fourneau. Les pro* duiis de cette nouvelle opération sont pareils à ceux de la précédente; le plomb d'œuvre est un peu moins riche en argent; la matte est plus pauvre en argent et plus riche en cuivre.
Assez souvent le grillage et la fonte doivent ôtre rejetés sur la nouvelle matte, quand elle contient une trop forte proportion d'argent.
L'ensemble de ces opérations, nommé Lechentsilberùng schmeîten, donne une matte contenant, pour 1,000 kilogrammes :
Cuivre 400 à 450 kilogrammes.
Argent 120 à 150 grammes.
Elle est alors expédiée à l'usine voisine, à Tajova, où se fait le traitement spécial pour cuivre.
Exemple. — Nous citerons encore l'exemple des fontes faites à Neusohl en 1 847.
Fonte de la matte riche grillée :
On a fondu, en dix compagnes dont la durée moyenne a été de vingt-trois jours :
Plomb. Cuirre. Arg. aorif. Or.
Matteriche 4,756764 1,180,00 325,68 1,635,72 r,115
Minerais pyriteux,.. 1,066,80 » » 65,135 5,950
Soit pour 1,000 k.. » 203 k. 56 k. 2,923 0,012
Crasses 235,20 41,52 » 29,435 0,395
Produits plombeux
oxydés 498,40 285,41 » 16,730 0,292
Scories basiques 2,504,40 j soit pour 1,000 k. i 447,50 •
Scories de forge .... . 87,92? de minerais et j 45,10 »
Grenailles de fonte... 94,08 1 matte. ( 16,15 >
Soit poar la somme des matières fondues. .... 9fitâ^,ii et pour les métaux contenus :
Plomb l,506<ï«,93 argent aurifère !,747^020
Cuivre.... 325v»,68 or 7^762
On a par conséquent fondu en vingt-quatre heures :
251", 32 de minerais et matte;
Soit 40Tn,l9 de lit de fusion.
On a employé, pour la désargentifîcation de la matte dans le bassin de coulée : plomb pauvre, 2,938^0,60, tenant plomb 2,934'i'»,14, argent aurifère 165,9525.
Ces nombres donnent 231 : 1, pour le rapporta l'argent du plomb total
employé, soit dans le lit de fusion, soit dans le bassin : le tiers du plomb est passé dans le fourneau, à l'état de matières oxydées, chargées par le gueulard ; les deux tiers sont employés à Tétat métallique et n'agissent que par contact sur la matte.
Produits. — L'opération a donné les produits suivants :
Plomb. Cuivre. Argant aailf. Qr.
I» Plomb 3,800,0» 3,7^84,37 "**»' <,564i2765 12,915
Soit 85,50 p. 100 du plomb contenu dans les matières fondues, et pour la richesse du plomb obtenu.
Argent aurifère 4*^,062 aux 1 ,000 kil.
Le plomb a séparé 82' p. 100 de l'argent contenu dans toutes les matières mises en opération.
2» Matte 2,331,85 > > > »
Soit 40 p. 100 des mattes et minerais traités, contenant :
Soit pour 1,000 kiL 171k. 153 k. i,6i8 »
La nouvelle matte est presque aussi riche en cuivre qu'en plomb.
3» Crasses 280,50 76, 1 6 » 20,002 »
Somme des produits 6,412,40 4,218,35 357,84 1,961,7235 12,915
Les essais et pesées des matières fondues et des produits ont donc indiqué :
Pour le plomb, perte do 225<ï",18, soit 5 p. 100. Pour l'argent et l'or, augmentation notable.
Combustible. -- On a brûlé 2,381 "^,226 de charbon de bois.
Soit, pour 1,000 kilogrammes déminerais etmattes, 4»«,091 *.
La dépense en main-d'œnvre a été peu différente de celle qni a été indiquée pour Topération précédente : il a fallu, ponr la conduite du fourneau, trois ouvriers par poste de douze heures, sans compter les manœuvres chargés d'apporter les matières des lits de fusion et d'enlever les scories ; et les forgerons employés à la réparation des outils.
Fbais. — Les frais spéciaux, nécessités par la fonte de 4,000 kilogrammes de minerais et mattes, ont été :
fr.
Charbon 4»S09i à3',351.... 13,709
Fonte 16^,45 à 9,10 1,472
Main-d'œuvre spéciale, 2j,37 • . . 2,398
Manœuvres, réparations d'outils, etc i ,254
Total des frais spéciaux 18,830
Trendère désargentification de la motte. — On a fondu au demi-haut-fourneau, en neuf campagnes, dont la durée moyenne a été de 16i 1/4.
Plomb. Coint. jkrg. «iriCi Or*
Matte grillée 2,970,24 460,32 456,96 444,7665 0,636
Sole de coupelle 268,80 148,96 » 11,0775 3,1125
Crasses.... 80,08 19,60 » 6,825 1,1725
Scories basiques.. ., 1,761,921 .. . /v^v/xv c • j / i/î on) soit par 1,000*.
Scories de forge. ... 1 6,80 ( ,^ :
GrenaUles de fonte . 87,36/ û«"^a^^'-'f 49^00
■i^ ■ Il I ■■■ III I mm
Soit pour somme des matières fondues. 5,185,20 628,88 456,96 462,6690 4,9210
Rapport du plomb à l'argent. • • • • 136 : 1 .
On a dû ajouter, pour agir sur la matte dans le bassin : Plomb pauvre 2,250^"»,64, tenant argent 40^,875.
Rapport total du plomb employé à l'argent aurifère, 562 : 1 .
On a fondu dans vingt-quatre heures :
Matte 20i™,34
Lit de fusion total. . 35<i™,51
On a par conséquent conduit l'opération avec lenteur. PnoDuiTs. On a obtenu les produits suivants :
1. n est bon de remarquer que dans toutes les fontes on brille à peu près la même quantité de charbon, 4 m. c. =720 k. pour fondre 1,000 kil. de minerais et mattes.
Flomb.
Çaivn,
Arg.êoîU,
Or.
S3! T0TA6E
lo Plomb 2,436,00
Soit p. 1,000 k »
2» Matte 1,740,50
Soit p. 1,000 k »
30 Grasses 81,75
Somme des produits... 4,258,25. 2,694,16 406,00 539,42 2,0125
Remarques, — Du plomb total mis en opération, on a retiré dans le plomb d'œuvre 84,50 p. 100; dans la matte 9,08 p. 100; on a perdu 6,42 p. 100.
En ne tenant pas compte des crasses, on voit que l'argent s'est réparti dans la proportion suivante :
Dans le plomb, 75 p. 100.
Dans la matte, 25 p. 400.
La matte a été produite dans le rapport de 58 p. 100 de la matte fondue.
Combustible. — On a brûlé 1,530™%76 de charbon, soit pour 1,000 kilogrammes de matte 5™% 152. Cette consommation est un peu plus grande que celle des fontes précédentes.
Frais. — Les frais spéciaux principaux de la première désargentification,
rapportés à 1,000 kilogrammes de matte, ont été de 25',890.
fr.
Charbon, 5»«,152 à 3',352 17,262
Main-d'œuvre spéciale, 2J,97 3,00
Transports divers, réparations d'outils 1,169
Grenailles de fonte, 49 kil. à 9^10. 4,459
Total 25,890
Seconds fonte de désargentification. — La matte produite était encore trop pauvre en cuivre, trop riche en argent pour être envoyée à Tajova ; on lui a fait subir une seconde désargentification analogue à la première, après un grillage à deux feux.
On a fondu au demi-haut-fourneau, en sept campagnes, dont la durée moyenne a été de I6r,85 :
Vlomb. Cnifre. Argent
Matte grUlée 2,342,00 349,44 544,32 200,375
Crasses 39,76 9,96 » 1,400
Scories basiques 1 ,554,56 soit p. 1 ,000^ de matte. 664,00
Scories de forge 40,42 — 17,00
Grenailles de fonte... 86,80 — 37,10
4,063,54 359,40 544,32 201,775 Rapport du plomb à l'argent. ... 178 : 1.
Pour désargentifier la matte on Ta mise en contact dans le baàsin avec da plomb pauvre. On a employé :
Plomb 2,308^,35 tenant argent. . . . ^^35
Rapport du plomb total à l'argent 1 ,314 H ,
On a pu passer en vingt-quatre beures :
W^iM de matte grillée à deux feux.
Soit 354»,03 du lit de fusion.
Pboduits. — Les fontes ont donné les produits suivants :
Plomb. Cnitre. Argent.
Plomb 2,249,52 » . 200,5365
Soit aux 4,000k. » » » 0,030
Matte i, 783,04 177,68 483,28 60,20
Soit p. i ,000 k. . » 400 k. 271 k. 0,337
ObservcUions. — Le plomb contenu dans le lit de fusion, et celui employé dans le bassin, se sont trouvés répartis dans les proportions suivantes :
84,25 p. iOO dans le plomb enrichi,
7 » dans la masse cuivreuse,
et par suite 8,75 p. 100 ont été perdus.
La matte a été produite dans le rapport de 76 p. 100 de la matte grillée ; ce rapport indique qu'on a réussi assez à atteindre le but de l'opération. La matte a été considérée comme suffisamment appauvrie en argent, et envoyée à Tajova.
Combustible. — On a brûlé, pour fondre les matières précédemment énumérées :
Charbon, J,232"S56.
Soit pour 1,000 kilogrammes de matte, 5">%27.
Les deux fontes de désargentification sont, par conséquent, celles de toutes les opérations qui consomment la plus forte proportion de charbon.
Frais. -^ Les frais spéciaux principaux de la fonte de 1,000 kilogrammes
de matte sont les suivants :
fr.
Charbon, 5««,27 à 3 3',351 1 8,60
Main-d'œuvre spéciale, 2J,95 2,985
Transports, réparations 1,225
Grenailles de fonte, 31SiO 3,376
Somme des frais généraux 26,246
Tbaitrxsnt spécial pour plomb. — Il arrive quelquefois à l'usine une quantité de minerais de plomb plus grande que celle qu'il convient d'employer au traitement des minerais d'argent. Quand ce cas se présente on fait une fonte spéciale pour le plomb, dans le demi-haut-foumeau qui sert aux opérations ci-dessns indiquées.
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Les minerais de plomb sont mélangés avec des calcaires, des scories basiques et des grenailles de fonte, puis fondas lentement. On obtient dn plomb assez pauvre et une matte. Les deux produits sont utilisés dans 1b traitement des minerais d'argent.
On a fondu, en 1847, 9524» de minerais de plomb : nous ne donnons pas les résultats obtenue, parce que cette opération a été faite dans des conditions évidemment peu favorables et n'a pas présenté l'économie convenable.
LiQDATiON {Saigem), — Le plomb donné par la seconde fonte de désargentilication et le plomb pauvre, qui provient de la réduction des litharges impures, ont besoin d'être purifiés, par liquation, du cuivre qu'ils contiennent en proportion très-notable. L'opération est simplement une fusion lente, à température assez basse pour que le plomb seul puisse couler. Le cuivre, retenant une partie du plomb, reste sur la sole du four, sous forme de crasses nommées Kienstàcke.
Sans insister davantage sur cette opération, nous citerons les résultats obtenus en 1847.
On a soumis à la liquation :
Plomb impur. • 8,602 q. m. contenant arg. anrif. . . 322^21 On a retiré :
Plomb. Ciùn«. Aifort.
q. na» q. m. q. m. k.
(Ki^/ôcifce. — Grasses cuivreuses. 813,12 535,40 127,12 29,965
Soit 9,45 p. 100 de crasses contenant pour 1,000 kil. :
Arg* Mrif.
Plomb purifié 7,850,80 tenant 288S655
Soit 90,35 p. 100 de plomb purifié tenant* 0S366 anx 1 ,000 k.
GoivsoicHATioN ET FRAIS. — On a consommé :
Bois 316»S20, soit p* 1,000 k. plomb. 0"«,367
Caiarbon de bois. 43"«,140 — 0"S050
On a dépensé pour la main-d'œuvre, les transports, les réparations, etc., 792',55.
Soit, pour 00/00 kilogrammes de ploinb impur, 0^,921.
Les principaux frais spéciaux de la liquation, rapportés à 1,000 kilogrammes de plomb, ont été :
fr.
Bois 0»«,367 0,624
Cbarbon 0™S050 0,167
Main-d'œuvre, etc 0,921
Total 1J12
OmpellatUm» -— Nous 'avons très-peu de mots à dire sur la coupellation. On a soin de coupeller séparément les plombs d'œuvre, qui diffèrent entre eux par leur richesse ou par leur impureté. Le four de coupelle est à voûte mobile, à sole très-plate, faite en marne trè^argileuse. Une opération ne comprend que 56 q.m. de plomb, dont moitié environ est passée par filage^ et dure trente-six heures. Avec les plombs très-purs on peut obtenir ane certaine quantité de litbarges marchandes ; mais on réduit le plus souvent toutes les litbarges qui sortent du four.
Leur réduction est faite dans un petit fourneau à parois en fonte, accolé au four de coupelle, et disposé comme celui de Nagyb&nya.
On consomme, pour une opération :
Soit, pour 56^ de plomb :
Bois 31««, à 32 m.c.
Charbon de bois pour la réduction des litbarges. . 2'^",38 à 3 m.c.
La main-d'œuvre, pour la coupellation et la réduction des litbarges, est donnée à Tentreprise à raison de 4',i0 par 1,000 kilogrammes de plomb d'œnvre.
Phoduits. — La coupellation donne, comme produits principaux :
i^ De l'argent plus ou moins aurifère, contenant peu de plomb, parce qu'après l'éclair, terme ordinaire de la coupellation, on lui fait subir une espèce de rafQnage, en le laissant exposé pendant quelque temps à l'action da vent;
2<* Du plomb pauvre, provenant de la réduction des litbarges ; il est assez
aigre et chargé de cuivre quand le plomb d'œuvre résulte de la désargentification des mattes. 11 faut alors, avant de l'employer, le passer à la liqua-
tion. Le plomb de réduction ne tient pas ordinairement moins de 20 à
25 grammes d'argent aux 100 kilogranmies ;
3<^ Des abstrichs, abzugs, débris de sole, etc., produits ordinaires des coupellations, et qui sont tous utilisés dans les différentes opérations du traitement métallurgique ;
4^ Des litbarges riches ou impures, qui peuvent être passées dans les fontes des minerais;
5<» Une petite quantité de litbarges marchandes, tenant de 10 à 15 grammes d'argent aux 100 kilogrammes.
Exemple. 1847. — Nous donnerons comme exemple les résultats de coupellations faites à l'usine de Neusohl en 1847.
On a fait dans l'usine 1 86 coupellations, dans lesquelles on a passé en plomb d'œuvre de différentes richesses :
10,563<P»,84 contenant : Plomb. 10,513<i»,44 argent aurifère. 5,046^725 or.l4^^185
Plomb.
Argent «niir.
Or.
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PBODdiTS. — Les produits obtenus ont été :
1 • Argent d'éclair 47,6672
2o Litharges i,647,52
30 Soles 2,451,12
4» Abstrichs et abzugs. . 927,36
5» Plomb de réduction. . 6,475,28
Somme des produits... 11,548,9472 ' 9,754,22 5,011,6875 141,1693
Ces nombres indiquent des pertes assez notables en métaux :
Sur le plomb plus de 7 p. 100,
Sur l'argent plus de 1 p. 100,
Sur l'or plus de 1 1/2 p. 100.
Les différents produits ont été obtenus dans les proportions suivantes :
Litharges 1 5,60 p. 1 00 de plomb d'œuvre.
Soles 23,10 —
Abstrichs et abzugs. . 8,77 —
Plomb de réduction. 61,29 ^
En outre on a obtenu dans l'argent en gâteaux :
93,66 p. 100 de l'argent et 95, 10 p. 100 de l'or, contenus dans le plomb d'œuvre.
Consommations. — On a consommé, pour les 1 86 coupellations :
Bois 5,952, 1 5
Charbon (pour réduction de litharges) 548,90
Marne pour les soles. • 3,152 q. m.
Les frais spéciaux de coupellation, rapportés à 1,000 kilogrammes de plomb d'œuvre, ont été de :
m. e. fr. fr.
Bois * 5,636 à 1,70 9,581
Charbon 0,520 à 3,351 1 ,742
Marne 298 kil. à .«,652 1 ,943
Main-d'œuvre à l'entreprise 4,100
Total 17,366
Considérations génébalbs. ^ C(mxisUixvi!^ de l'usine de NeusohL — L'usine comprend :
1* Deux hauts-fourneaux de 7"^ et 7",90 de hauteur;
2* Trois demi-hauts-foumeaux de 4",42.
Ces appareils ont pour souffleries des cylindres à simple et à double effet, mis en mouvement par cinq roues hydrauliques. La pression du vent est de 3 centimètres de mercure pour les hauts-fourneaux et de 1^,77 pour les demihauts-foorneaux.
3« Denx fours de coapellation; 4* Trois fours de grillage pour les minerais ; 5' Un hangar pour grillage des mattes ;
6* Des aires et magasins : un bocard pour les scories et débris de fourneaur.
Personnel. — L'administration se compose de : un directeur^ un comptable, deux essayeurs et trois assistants.
La somme de leurs appointements monte à 6^000 francs.
Les contre-maitres et ouvriers employés à Tannée ou au mois sont au nombre de six, qui occasionnent une dépense annuelle de 4,000 francs.
L'usine occupe en permanence 130 ouvriers pour la conduite des fourneaax, les grillages des minerais et des mattes, les transports, etc. Us reçoivent de 39,900 francs à 40,000 francs par an, ce qui porte le salaire moyen d'ane journée à l',03.
Les mines livrent annuellement :
Minerais et scblicbs d'argent BK à 60,000 q.m.
— plombeux U à 15,000
En somme ' 69 à 7o,000
Contenant, d'après les essais :
Plomb î),000 à 5,200 q. m.
Argent 5,200 à 5,300kiL
Or 110 à 120
L'usine produit, année moyenne :
Argent 5,200 kil.
Or 112
dont la valeur est de 1,470,000 à 1,500,000 francs.
Prix de revient. — Pour donner une évaluation plus exacte des frais de traitement, nous considérerons le» résultats obtenus pendant l'année 1847* Les mines ont livré à l'usine :
1<^ Minerais et schlichs plombeux 13,089 q.m. contenant :
Plomb 5,040 q. m.
Or 16S24
2^ Minerais et scblicbs d'argent 56,560'i™9 contenant :
Argent 5,098S25
Or 402M7
Mais, pour avoir les quantités réellement traitées par l'usine, il faut combiner ces nombres avec ceux qui indiquent les minerais et produits existant
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au commencement des^enz années 1847 et 1848* H faut ensuite comparer
les produits du traitement provenant de 1846 arec ceux obtenus en 1847 et
laissés pour 1848, afin d'avoir une base pour l'évaluation approchée des frais
de traitement des minerais. Nous avons choisi l'exemple de l'année 1847,
parce qu'elle présente une différence assez faible, dans les quantités et
teneurs en métaux, de ces produits d'usine ; en sorte qu'on peut considérer
les dépenses faites comme représentant, à peu près^ celles nécessaires pour le
traitement métallurgique complet des minerais :
On a soumis au traitement : minerais et schlichs d'argent 55,420 q. m.^
contenant :
Argent 5,075k,17soit p. 1,000 kil 0>^,9154
Or 101 ,Î5 — 0^0182
Minerais et schlichs plombeux 12,920 q. m., contenant :
Plomb. ..i, 5,125^,17 soit p. 1,000 kil 396^00
Or 15'^,235 — 0S0116
Soit en somme : minerais 68,340 q. In., contenant :
Plomb.... 5,155«n»,17
Argent . . * . 5,227^^ ,52 soit p. 1 ,000 kil 0\U^
Or 116»^ ,485 — 0S617
Rapport du plomb aux métaux précieux : 96 : 1 .
Mais il ne faut pas considérer ce nombre comme indiquant la proportion de plomb employé, puisque dans les opérations on ajoute du plomb, des litharges et matières plombeuses provenant des coupellations. Il représente approximativement le plomb perdu dans l'extraction de l'or et de l'argent
Produits. <— L'usine a produit, en 1847 :
Argent aurifère 4,726^,960
Contenant or fin 1 36^352
La différence entre les métaux obtenus et ceux indiqués par les essais dans les minerais, ne peut pas servir à calculer la perte en argent et or, résultant du traitement, par la raison précédemment exposée, qu'on a joint aux minerais des produits des opérations faites en 1846^ et qu'il est resté de même pour l'année suivante des produits différents des précédents en nature et en quantité des opérations faites en 1847.
Dépenses et consommations. — Les consommations et dépenses sont résumées dans le tableau suivant :
fr. fr.
Bois ll,365«S0O à 1,70 19,318,80
Charbon de bois. 32,550»«,00 à 3,351 109,095,16
Marne et calcaire. 9,895'i" ,75 à 0,65 6,432,40
Foute 592V» ,48 à 9,10 5,391,75
A reporter ; * . * 140,238,1 1
fr.
Report i40,238,ll
Matériaux divers 7,322,i5
Main-d'œuvre 40,097,50
Frais généraux et divers 46,440,00
Administration, surveillance 10,000,00
Total des dépenses 244,997,76
Soit pour 1,000 kilogrammes de minerais de plomb et d'argent 37^,315, ^t pour i,000 déminerais d'argent (en considérant ceux de plomb comme moyen d'extraction) 44',206.
Il faut encore ajouter aux frais de traitement la valeur du plomb contenu dans les minerais. Nous en tiendrons compte non pas au prix commercial 53^,10, mais au prix d'achat par l'usine 37',50 par quintal métrique. La valeur da plomb perdu est de J 9 i,i 87^,50; ce qui porte la somme des dépenses à 436,i8o',26; soit pour 1,000 kilogrammes de minerais d'argent 78',705. La Talenr retirée des 1,000 kilogrammes de minerais étant 256^,785, il est encore resté 178^08 pour les frais d'acquisition des minerais d'argent et pour les bénéfices.
Le détail des frais de traitement de 1,000 kilogrammes de minerais et
schlichs d'argent est résumé dans le tableau suivant :
fr.
Bois 2»S050 3,48S
Charbon 5««,875 19,687
Marne et calcaire... 178 kil 1,164
Fonte..... 10*,72 0,912
Matériaux divers 1 ,321
Main-d'œuvre 7J,26 7,361
Administration, surveillance 1 ,804
Frais généraux et divers. . . . ^ 8,472
"Plomb des minerais. 92^06 . . . .- 34,499
Soit en somme 78,705
Traitement pour cuivre. — Le traitement des mattes désargentiHées pour cuivre est fait à l'usine de Tajova, par une méthode fort analogue à celle employée à Felsôbànya et précédemment décrite. Nous ne pensons pas devoir entrer à ce sujet dans de nouveaux détails.
Considéraiions sur les méthodes sui'des à Nagybànya et dans la basse Hongrie, — Les deux méthodes de traitement des minerais argentifères et aurifères présentent entre elles des différences qui dépendent en grande partie de la nature des minerais.
A Nagybànya, le procédé a été introduit d'une fois ; après avoir reconnu sa supériorité, on n'a pensé à le perfectionner que dans les détails. Dans le
district de Schemnitz on a cherché et oa cherche encore à modifier l'ancienne méthode, en introduisant celles des opérations faites dans les usines de Fernesy et Kapnick, qui semblent s'appliquer avec le pins d'avantages aax minerais plus riches en argent, plus quartzeux et bien moins pyritenx que ceux traités dans la Hongrie orientale.
Les différences essentielles entre les deux méthodes se bornent à deux points.
Première différence. — A Neusohl, on n'a pas adopté la fonte des minerais pauvres, dite Armverbleiùng ; on commence par passer tous les minerais pauvres dans une fonte de concentration, afin d'obtenir une matte qu'on puisse réunir, après grillage, avec les minerais riches. Il en résulte plus d'unité et de simplicité dans la série des opérations; mais peut-être aussi une perte plus grande en or et en argent. Il est impossible de déterminer avec assez d'exactitude la proportion des métaux perdus, et par conséquent de comparer les deux méthodes sous ce rapport : il faudrait pour faire cette comparaison qu'elles fussent appliquées ensemble, sur les mêmes minerais et pendant on temps assez long, dans la même localité.
Seconde différence. — Les minerais pyritueux et très-chargés d'oxyde de fer, que livrent aux usines les anciens travaux repris dans les mines du district de Nagybânya, permettent de ne pas passer les scories riches dans les fontes des minerais. On trouve à cela l'avantage d'économiser le combustible et de perdre moins d'or. Mais on doit traiter spécialement toutes les scories riches, afin d'en extraire, à l'aide des pyrites très-pauvres, les métaux utiles qu'elles renferment. Cette opération exige peu de frais et donne des résultats avantageux.
L'absence presque complète des pyrites dans la basse Hongrie ne permet pas de suivre la même méthode ; il est impossible de faire une fonte spéciale des scories riches, et par conséquent il faut passer dans les fontes âes minerais toutes les scories qui ne sont pas assez pauvres pour êtres perdues, et qui sont assez basiques pour servir de fondants aux gangues quartzeuses des minerais.
Au point de vue économique, les nombres que nous avons cités précé^ demment, relatifs aux frais de traitement de 1,000 kilogrammes de minerais, établissent un grand avantage en favenr de la méthode de Nagybânya. H résulte d'une consommation moins forte en cbarbon, et surtout do prix moins élevé dn combustible, et d'une perte moins grande en plomb.
Les consommations en charbon pour le traitement de 1,000 kilogrammes de minerais d'argent et de plomb sont :
A Fernesy, 3««,67
A Neusohl, 4»S762,
Qaant au plomb^ on emploie 57 et 85 kilogrammes de métal pour le traitement de i,000 kilogrammes de plomb et d'argent. Nous réunissons dans la note 4, placée à la fin du mémoire, plusieurs nombres intéressants^ qui se rapportent aux richesses des minerais traités à Fernesy et à Neusohl.
CHAPITRE QUATRIÈME
TBAnEMENT DES HINERAIS d'âRGENT DANS LE BÂNAT ET A SCHMOLLNITZ EN
Les usines établies à Orawicza (Banat) et à Schmôllnitz (Hongrie) sont placées dans des conditions tout à fait spéciales; elles reçoivent des minerais cuivreux, plus ou moins pauvres, et contenant une proportion d'argent assez éleTée pour qu'on doive l'extraire. Les mines ne produisent pas de minerais plombenx, et par conséquent les méthodes précédemment exposées ne sont pas applicables.
On suit dans ces usines un procédé tout spécial ; on concentre l'argent dans le cuivre noir et on soumet ce produit à l'amalgamation. C'est principalement par le mode de séparation du cuivre et de l'argent que ce procédé diffère de ceux adoptés dans d'autres contrées ; nous pensons que l'amalgamation du caivre noir n'est en usage que dans ces deux localités, Orawicza et Schmdllnitz.
Nous n'aurons besoin de considérer qu'une seule de ces deux usines^ qui suivent le même procédé, et nous choisirons celle d'Orawicza^
Usines d'Orav^icza (Banat). — Les usines d'Orawicza reçoivent des minerais très-paavres en cuivre et en argent, qui proviennent presque en totalité des mines des particuliers. Ils sont vendus sous des conditions spéciales qui influent beaucoup sur la prospérité des usines.
Les minerais sont reçus et essayés avec les formalités ordinaires, et admis en compte pour une valeur fixée par un tarif analogue à celui que nous avons exposé précédemment. Mais, en outre, à la fin de chaque année, les comptes de Tasine sont réglés, et les pertes comme les bénéfices sont répartis entre les particuliers et l'État, d'après des règles fixées par l'administration des mines.
Depuis plusieurs années, les mines produisent des minerais très-pauvres,
• L Le procédé d'amalgamation du cuivre noir a été déjà décrit par M. de Chaneourtois [AmUes des mines y 4» série, t. X, p. 577). Ce mémoire nous permettra d'abréger beaucoup notre description.
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les usines traitent à perte, et les particuliers, loin de bénôflcîer, doivent venir en aide à TÉtat Pour sortir k tout prix de cette fftcheuse position, les pro* priétaires des mines cessent presque complètement l'exploitation, afin de for» cer l'État à acheter leurs mines. Il faudra, du reste, de longues années de tranquillité pour ramener l'exploitation des mines à une situation prospère.
Divisioif DES HiNERAis — Los minerais sont divisés en deux classes :
i* Les minerais argentifères traités dans l'usine de Gzikiova, voisine de la ville d*Orawicza ;
2^ Les minerais cuivreux, ne contenant pas d'argent, envoyés à une usine établie dans la ville même d'Orawicza*
Nous ne décrirons pas le traitement pour cuivre adopté dans cette usine; il se compose d'une fonte de concentration et d'une fonte pour cuivre noir, et ne présente comme particularité que les difficultés résultant de la nature peu sulfbreuse, de la pauvreté des minerais, et de la quantité insuffisante de pyrite de fer que l'usine peut se procurer.
Les minerais cuivreux arsenicaux non argentifères ne sont pas traités i Orawicza, parce qu'ils altéreraient la qualité du cuivre ; ils sont envoyés à l'usine de Czikiova, dans laquelle le même effet n'est pas à craindre, parce que la plus grande partie des minerais, argentifères contiennent en môme temps de l'arsenic.
Usine de Gziklova. — L'usine serait placée dans des conditions très-favorables, si les mines produisaient des minerais suffisamment riches. Le voisinage du bassin houiller de Steierdorf lui assure du combustible, houille et coke, d'excellente qualité et à des prix très-modérés. Blalheureusement les minerais, très-peu sulfureux, rendent à peine 2 1/2 p. 100 de cuivre et 6 à 7 grammes d'argent aux 100 kilogrammes.
La méthode complète de traitement des minerais se divise en trois parties :
i^ Production du cuivre noir contenant tout l'argent ;
2* Amalgamation du cuivre noir;
3* Traitement pour cuivre des résidus cuivreux de l'amalgamation.
Première partie. — ProchicHon du mivre noir. — Le traitement des mijierais pour cuivre noir se compose de cinq opérations :
1* Première fonte de concentration, produisant une matte encore assez pauvre et des scories qui peuvent être jetées; 2<* Grillage de la première matte à trois feux, en tas et sous un hangar; 3<* Seconde fonte déconcentration; 4* Grillage de la seconde matte à trois feux ; S*» Fonte pour cuivre noir de la seconde matte grillée. Cette dernière opé-
ration produit da cuivre noir et une petite quantité de matte^ laquelle est grillée en même temps que la seconde et passée dans la même opération '•
Tontes les fontes sont faites dans des hauts fourneaux de 5^,688, dont la disposition a été déjà donnée dans les Annales des mines (t X, 4* série.)
Les tas de grillage des mattes contiennent 168 quintaux métriques, et chaque feu dure environ dix jours. Ces grillages rapides sont faits à une température assez élevée. Il faut, en effet, que l'action du feu soit assez énergique pour expulser une forte proportion de Tarsenic, et en même temps que l'oxydation soit peu avancée, aûn que les mattes grillées renferment encore une quantité de soufre suffisante pour produire dans la fonte suivante la proportion convenable de matte.
On brûle pour trois feux et pour 168 quint, métr. :
Bois 1 0»S 509
Charbon I»«,7î50
soit, pour 1,000 kilogrammes de matte :
Bois 0"S6i7
Charbon 0"*«,100
La main-d'œuvre est payée à l'entreprise 0',226 pour 1,000 kilogrammes de matte et pour les trois feux.
Les frais de grillage sont, d'après ces nombres, et pour 1,000 kilogrammes de matte à trois feux :
fr. fr.
, Bois 0»«,«17àl,50.... 0,925
Charbon 0»S10 à 3,10.... 0,3<0
Main-d'œuvre 0,226
Frais de grillage 1,461
Nous n'entrerons pas dans les détails des. différentes fontes; nous nous bornerons à exposer les résultats obtenus en 1844*.
Pbexière FoirrE crue. — On a fondu au haut-fourneau, en neuf campagnes, dont la durée moyenne a été de 18^,80 :
Minerais lO,093Tn,76 tenant cuivre 260*i«»,40 arg. 82k,04
Crasses diverses. , . 44<i°»,80 — 1*ï™/30 — 0^,56
Scories riches..,. 1,708^,00 dont la teneur de cuivre n'a pas
ê été déterminée.
L La méthode de Czildova comprend nn grillage et ane fonte de plus que celle d'Ora-' wicta : cette complication est rendue nécessaire par la présence d'une forte proportion d'arsenic qnll importe de chasser autant qne possible, parce qu'il est également nuisible à l'amalgamation d'abord et ensuite à la qualité du cuivre obtenu.
2. Nous choisissons 1844, parce que c'est la plus récente année pour laquelle nous ayoDs trouvé dans les registres une comptabilité spéciale pour Gziklova. Depuis cette époque on n'a tenu compte que des deux usines ensemble.
244 TOYAGE
Les minerais ont ponr gangues dominantes le quartz et les calcaires, et quelques-uns une roche diorite ; aussi leur association en proportion convenable donne un lit de fusion très-difûcile à fondre, même avec addition de 16 p. 100 de scories. On a passé en vingt-quatre heures 63 quintaux métriques de minerais.
Produits. — Les fontes ont donné les produits suivants :
Matte.... 3,460^",80 tenant cuivre... 300^n»,72 argent.... ÎS^SO Crasses.. 88«ï»,80 — Oi^O? — Ok,30
Soit 32,46 p. iOO de matte contenant pour 1,000 kil. :
Cuivre 87 kil. argent. .. 01^,209
Ces nombres indiquent une perte considérable en argent, supérieure à 10 p. 100. Elle peut être attribuée, soit à Timperfection des essais, soit à la volatilisation due à la présence de Tarsenic en grande proportion.
CoîîsoMMATioNs. — Ou a brûlé :
Coke de Steierdorf. ; 1,092»S18
Charbon de bois 602"'«,30
Soit pour 1 ,000 kilogrammes de minerais :
II.C. kil
Coke 1,021 en poids 408,40
Charbon de bois. . . . 0,563 — 106,97
Frais. — Les frais de la fonte crue rapportés à 1,000 kil. sont :
kU. fr. fr.
Coke 408,40 4 1,20 5,02
Charbon 107,00 4 1,63 1,744
Main-d'œuvre spéciale. li,26 à 0,85 1 ,070
Réparations et divers . . • • 1,250
Frais spéciaux 9,084
Deuxi&me opération. « Grillage des mottes. — Les mattes sont grillées en tas et à trois feux, ce qui consomme :
Bois 213"»«,48
Charbon 34»%60
Et coûte i',361 pour 1,000 kil. »
Troisième opération. — Seconde fonte pour matte. -^Ldi fonte est faite dans un haut-fourneau pareil à celui qui sert pour la première opération. On n'ajoute pas de scories, mais bien une certaine proportion de quartz destiné à fondre Toxyde de fer produit par le grillage.
On a fondu en six campagnes, dont la durée moyenne a été seulement de 8i,60:
«'•■mattes grillées.. 3,499,45 tenant cuivre 309,00 arg. 83,44 Crasses diverses.... <54,00 — 5,04 — 2,17
Quartz 375,76 soit 10,73 p. 100 de matte.
On a passé en vingt-quatre heures 67<i'",77 de matte, en consommant :
Coke 2I1"»%62 p. 1,000 kil. de matte. 0"«,605
Charbon de bois 426"«,79 — 1"%220<.
▲rMaU
Produits. •— On a obtenu les produits suivants :
CuiTre.
<{. nia q. nia
Seconde matte. . • 1,304,80 310,24 91,05
Crasses 61,60 1,29 0,35
fen somme . . . 1,366,40 311,53' 91,40
La seconde matte est obtenue dans la proportion de 37,25 p. 100 de la première; elle contient, pour 1,000 k. :
Cuivre. 240k,00
Frais. — Les frais spéciaux de la fonte, rapportés à 1,000 k. de première matte grillée, sont de 9^,456.
Coke 0,605 = 242,00... 2,904
Charbon 1,22 = 231,80... 3,778
Main-d'œuvre spéciale. 1J,27 1,075
Quartz 107 k. à 0',42 0,449
Réparations et divers 1 ,250 t
Somme des frais 9,456
QuATRiàHE OPÉRATION. — Grillage des gecondes mottes, — Les mattes produites par la seconde fonte sont grillées en tas et à neuf feux. Les frais de grillage sont, pour 1,000 k. et pour les neuf feux :
m. e. fr fr.
Bois 1,851 à 1,50.... 2,776
Charbon 0,35 à 3,10.... 1,085
Main-d'œuvre 0,678
Frais de grillage .... 4,539
On a brûlé, pour griller l,304'i™,80 de matte :
Bois ^ 241 "«,45
Charbon 45»«,675
1. Dans cette fonte on emploie le charbon de bois en plus forte proportion; la coosommaiion en volume parait plus grande; elle est réellement moindre; en poids on a con sommé:
Coke 242k,00 I ..^^ «.
Charbon 23ik,80 J = *^3'»»0-
GiNQuiÂHE OPÉRATION. — Vontt pouf cutwc noxf. — La fonte pour cniTre noir est faite également au haut-fourneau; on passe, avec les mattes grillées, les crasses les plus riches provenant des différentes opérations, et la proportion de quartz nécessaire pour scoriiier l'oxyde de fer produit par le grillage.
On a fondu en 1844, en deux campagnes, dont la durée moyenne a été de dix jours :
Mattes grillées ... 1,397,76 tenant cuivre. 366,80 argent 98,840 Crasses diverses. . 453,04 — 6,16 — 1,557
Quartz,... 174,14 soit 12,%4p. 100 de mattes.
On a passé dans un jour 69<vn,888 de mattes, en consommant :
Coke 80"«,56 soit p. 1 ,000 kil. de matte. 0*«,57
Charbon de bois.... 171»°,S0 — 1»%225
La consommation a donc été tout à fait la même que dans la seconde fonte de concentration.
Produits. — On a obtenu :
Cuivre noir. 51 0, 1 6
Matte 112,00
Crasses 37,52
Cointe.
Arjent
Total 659,68 417,20 99,205
Le cuivre noir est produit dans la proportion de 36,45 p. 100 de mattes; il contient, pour 1,000 k. :
Cuivre 680^,00
Argent .' 1^,745
La matte a été obtenue dans le rapport de 8 p. 100; elle tient, pour 1,000 kiL:
Cuivre 563^,60
Argent 0^,712
Elle n'est, par suite^ pas beaucoup moins riche que le cuivre noir. Cette matte est grillée à neuf feux et passée ultérieurement dans la fonte pour cuivre noir.
Frais. — Les frais spéciaux du traitement de 1 ,000 kil. de matte, dans la fonte pour cuivrç noir, sont de 9^,377 :
Coke 0,37 =228,00 2,736
Charbon 1,223 = 232,75 3,791
Main-d'œuvre spéciale. . 1^,27 • 1 ,076
Réparations et divers 1,250
Quartz 125* 0,585
Somme des irais 9,377
Les détails qni précèdent permettent d'apprécier les conditions économiques de la production du cuivre noir.
Le traitement de 10,693<i™,76 de minerais a produit :
Cuivre noir. . . . 5i0v»,16 tenant cuivre pur. 347i",20 arg. 88*,97
La quantité de cuivre obtenue est bien plus grande que celle indiquée par les essais : l'augmentation s'explique facilement; l'usine ne tient pas compte du cuivre dans la réception des minerais très-pauvres ; leur valeur est calculée seulement d'après l'argent contenu.
Les principales consommations et dépenses ont été :
Bois de grillage 454,93 à 1,50 682,40
Charbon de bois 1,280,865 à 3,10 3,970,68
Coke 1,384,38 à 4,80 6,644,93
Quartz 5i9,90 à 0,42 230,96
Main-d'œuvre spéciale des fontes, l,969j,25 1,673,86
— des grillades à l'entreprise 1 68,10
Direction, surveillance^^ frais généraux et divers ,....• 4,650,25
Somme des dépenses 18,021,18
Soit pour 1,000 kil. de minerais 16,85
Et — de cuivre noir 353,35
Voici, du reste, le détail des dépenses et consommations, pour 1,000 kil. de cuivre noir :
m. c. fr.
Minerais.. 20S968. »
Bois 8,921 4 3,38
Charbon 25,1 1 7 77,85
Coke 27,t37 130,30
Quartz 1 ,080 4,53
Main-d'œuvre spéciale des fontes, 38i,60 32,82
— des grillages 3,30
Direction, surveillance et divers ^4,17
Total 353,35
Seconde partie. — Amalgamation du cuivre noir, ^« L'amalgamation du cuivre noir exige trois opérations :
i<* Pulvérisation du cuivre noir, chauffé au rouge , sous les pilons d'un bocard et sous des meules ;
Sf Grillage et chloruration dans un four à réverbère ;
3^ Amalgamation dans des tonnes tournantes.
Nous n'insisterons pas sur ces différentes opérations , décrites en détail dans le Mémoire précédemment cité, de M. de Chancourtois : nous pensons cependant devoir nous arrêter un instant sur l'opération principale, la chloruration et le grillage du cuivre noir.
On charge dans un four à réverbère le cuivre noir bien pulvérisé et mélangé intimement avec de la pyrite de fer et du chlorure de sodium, dans la proportion de : 5 p. i 00 de pyrites de fer et i2 p. iOO de sel.
Le four est porté au rouge au moment de la charge, en sorte que les matières s'échauffent assez rapidement jusqu'au point oti le grillage commence, n faut alors maintenir la température stationnaire, brasser fréquemment pour renouveler les surfaces, jusqu'à ce que l'oxydation soit complète : ce grillage exige environ huit heures. On élève ensuite la température jusqa'au 'rouge, aûn de déterminer la réaction du chlorure de sodium, et on maintient le coup de feu pendant une heure, puis on retire les matières du four pour les soumettre à l'amalgamation.
Dans cette opération, le grillage à très-basse température a pour but d'oxyder le soufre, l'arsenic et les métaux, en laissant le chlorurç de sodium sans action chimique. On atteint ce résultat assez convenablement, et à la lin du grillage les matières contiennent : l'argent, le cuivre et même une partie du fer, à l'état de sulfates et arséniates, mélangés avec une certaine proportion d'oxydes de fer et de cuivre et avec le sel resté inerte. La proportion des métaux qui restent à l'état d'oxydes, dépend principalement du soufre contenu dans le cuivre noir -et dans la pyrite ajoutée. Il serait nécessaire de réduire autant que possible la proportion du soufre, afin de n'avoir à l'état de sulfate que l'argent.
Mais pour arriver certainement à la sulfatisation complète de l'argent, il faut faire passer à l'état de sulfates une certaine quantité de cuivre et de fer. Dans le coup de feu qui termine l'opération, le chlorure de sodium agit seulement sur les sulfates et arséniates, avec production de sels de soude et de chlorures d'argent, cuivre et fer.
La formation du chlorure d'argent est le résultat qu'on cherche à obtenir; mais celle des chlorures de cuivre et fer est nuisible pour plusieurs motifs. D'abord elle emploie inutilement une certaine quantité de sel; ensuite ces chlorures, celui de fer principalement, sont volatils et entraînent toujours une proportion sensible du chlorure d'argent; enfin, la partie non volatilisée de ces chlorures rend l'amalgamation plus difficile et moins économique.
Le procédé de grillage et chloruration est donc défectueux : !• en ce qu'il exige une proportion trop grande de chlorure de sodium; 2® en ce que les chlorures de fer et cuivre produits en notable quantité, causent par leur volatilisation une perte en argent et en cuivre, et nuisent ensuite à l'amalgamation. D'un autre côté, le procédé présente des avantages très-marqués, par suite du mélange intime des matières avant le chargement; la réaction du chlorure de sodium est facile, et l'argent se transforme complètement en chlorure.
D est fort difficile de décider, sans des expériences précises et continaées loDgftemps, si ce procédé doit rester tel qu'il a été pratiqué jusqu'à présent, ou si on devra le modifier pour le rendre plus ou moins analogue à la mé« tbode de grillage et chloruration de M. Augustin.
Dans cette méthode, appliquée jusqu'ici seulement à des mattes ^irgentifèresy on sépare les deux opérations, grillage et chloruration. Le grillage est terminé par un coup de feu assez violent pour décomposer le sulfate de fer et la plus grande partie du^ sulfate de cuivre. On introduit alors le sel, en abaissant la température par l'addition d'une certaine quantité de matte préalablement grillée et refroidie.
1^ chlorure de sodium agit sur les sulfates et les transforme en chlomres. (Voir à la fin du mémoire la note 3.)
Cette méthode présente un avantage marqué sur le procédé de GzikloTa, c'est la décomposition préalable de la majeure partie des sulfates, autres que celni d'argent, d'oh résultent une moins forte consommation de sel, et une perte moindre en argent et en cuivre. Mais elle parait ne pas donner une chloruration aussi complète de l'argent; et peut-être même la perte de l'argent par volatilisation n'est-elle pas moindre, par suite de .la température
très-élevée du four, au moment oti on introduit le sel.
En nous abstenant de nous prononcer dans la comparaison du procédé de Hongrie et la méthode de chloruration appliquée par M, Augustin, nous devons indiquer une troisième méthode qui peut-être serait applicable aux cuivres noirs. Nous voulons parler de la méthode de M. Ziervogel, expérimentée maintenant au Mansfeld et à Freyberg. '
Dans le procédé Ziervogel les mattes cuivreuses et argentifères sont grillées au réverbère à une température de plus en plus élevée. Les métaux se transforment en oxydes et en sulfates, et ces derniers sont décomposés quand la température atteint le rouge vif. Le sulfate de fer se décompose le premier, celui de cuivre résiste davantage, mais peut cependant être presque complètement décomposé avant que le sulfate d'argent ne perde son acide. On cherche à conduire le grillage au point où le sulfate d'argent résiste encore, tandis que le sulfate de fer est entièrement et le sulfate de cuivre presque complètement décomposé. Il reste alors à dissoudre le sulfate d'argent dans l'eau et à précipiter l'argent par le cuivre.
Ce procédé' était encore peu connu au moment de notre passage à Gziklova et à SchmôUnitz.
Troisièhe partie. — Traitement de$ résidus de Vamalgamation, — Les houes cuivreuses, résidu de l'amalgamation, contiennent le cuivre à l'état d'oxyde; on les retire des bassins, on les sèche à l'air libre, et on les mélange avec du charbon pulvérisé et de la pyrite de fer.
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Oa emploie 6 p. i 00 de charbon ; S5 p. iOO de pyrite.
Le mélange^ façonné en briquettes^ eat fondu au demi-haut-foumeauy ce qoi donne :
i* Du cuivre noir;
2<» Une matte très-ziche;
3* Des scories.
Le cuivre noir est afilné au four dit spleissofen. La matte est grillée en tas, à onze feux, puis passée dans une fonte spéciale pour les produits très-impurs de raffinage.
Les scories sont ordinairement jetées.
Le cuivre obtenu de cette manière est très-impur; on a bien soin de le vendre dans le pays et de ne pas l'expédier à Pesth ou à Vienne en même temps que le cuivre plus pur, fabriqué à l'usine d'Orawicza.
Exemple. — Amalgamation m 1847. —Nous citerons, comme exemple, le détail des opérations & (amalgamation et traitement des résidus) fûtes en 1847.
On a mis en traitement :
Cuivre nçir .... 789v°,04 tenant cuivre. . . 649**, 65 argent. . • I W*,535 Soit pour i, 000 k. — 822^35 — 2S523
On à produit :
Argent. 195»,615
Résidus cuivreux ....... 985t»,25 tenant cuivre 632^»,24
On a consommé :
Mercure 92*,40 soit p. 1,000 k. de cuivre noir. ... 1^170
Pyrite de fer 3H»,56 — 40^00
Chlorure de sodium. . 94<i»,88 — 120^,00
Bois pour grillage... 462»S806 — B»S838
Charbon 3o"»S640 — 0~S450
Main-d'œuvre 1,366 jours — i7J,29
TraitemerU des résidu» cuiwreux. — On a fondu en trois campagnes et demie, dont 1^ durée moyenne a été de 6i,65 :
Résidus cuivreux 985,25 tenant cuivre 632,24
Pyrite de fer 39,20 soit p. 1 ,000 k. résidus. . . . 39,75
Charbon 19,04 — 19,40
Scories 1,910,91 — 1,940,00
1. Les résultats obtenus en 1847 ont été pins favorables que ceux de 1844, et se rapportent bien mieux aux circonstances dans lesquelles la méthode peut être appliquée avec avantage. Nous aurions de même choisi Tannée 1847 pour Texemple de la production du cuivre noir, si les registres des deux usines avaient été tenus séparémoni.
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On passé dans un jour 42^,83 de résidas. On a obtenu :
Cuivre noir 549,08 tenant cuivre. ..... 509,04
Matte 135,52 — 83,44
Crasses 28,00 — 2,24
Total 712,60 — 594,72
Ces nombres indiquent que les scories ont dû être assez rîcbes, puisque la différence entre le cuivre contenu dans les produits et le métal mis en traitement s'élève à 37i»,52, soit à 5,90 p. 100.
Le cuivre noir et la matte ont été produits dans la proportion de 55,73 et 13,70 p. 100 de résidus cuivreux; ils contiennent pour 1,000 kilogrammes :
CuiTre noir. Matte.
Cuivre 927S1 1 61 5S50
Consommations. — On a brûlé dans les trois campagnes et demie 391*^,230 de charbon de bois.
Pour 1 ,000 kilogrammes de résidus cuivreux, répondant à 800 kilogrammes
de cuivre noir argentifère soumis à Tamalgamation, on a consommé et
dépensé:
fr. fr.
Charbon 3™,995 à 3,10 12,375
Pyrite de fer 39^,80 à 1,00 0,398
Main-d'œuvre spéciale ..••.. 1 j,50 à 0^85 1 ,275
Manœuvres, réparations et divers • 1,250
Trëitement de$ mottes et des produits arsenicaux de Vaffinagé du cuivre notr . — La matte et le speiss qui se forme dans Taflinage, sont d'abord grillés à onze feux, puis fondus an demi-baut-fourneau, avec les crasses et les scories. Cette opération n'est faite qu'à des intervalles assez longs, quand on a pu en amasser une quantité assez grande. En 1847, on a traité : matte et speiss, l,296«i«,40, tenant cuivre, 50l<i'»,76.
Le grillage à onze feux a exigé :
Charbon . . 45™«,70 soit p. 1 ,000 kil. de matte. . . . 0»«,354
Bois 247'»«,50 — 1»«,915
Main-d'œuvre à l'entreprise • . . . . 0',83
La matte grillée a été fondue en trois campagnes et demie, dans un demihaut-fourneau : la durée moyenne de chacune a été de huit jours trois huitièmes.
On a fondu ;
Matte grillée l,296«n»,40 tenant cuivre noir 50H»,76
Crasses d'affinage. . . f ~ , 54»,25
tS2 YOTAGB
Scories 929vn,60 soit p. i ,000 k. de matte 720k,iO
Quartz 930^», 00 — 721k,00
On passé en vingt-quatre heures 49^,84 de matte, en consommant :
Coke ; i2»% 195 p. 1,000 kil. de matte. . . . 0»%400
Charbon de bois. . . 486»%99 — 3««,775
Produits. — Les fontes ont donné les produits suivants :
q. m. H- nia
Cuivre noir 426,72 tenant cuivre 359,52
Matte 206,64 — 127,68
Crasses 78,40 — 10,64
Le cuivre noir et la matte ont été produits dans la proportion de 33 p. 100 et 15,82 p. 100.
Ils contiennent, pour 1,000 k. :
CuWn noir. lUtte.
Cuivre 842S50 618 kU.
Frais. — Les frais de la fonte, rapportés à 1,000 k. de matte ont été :
fr.
Coke 0»«I0. . . . 0,480
Charbon 3»«,775.. . 11,702
Quartz 721 kil 3,028
Main-d'œuvre spéciale .... 1^60 1,375
Réparations, etc 1,250
Total 17,835
Affinage du cuivre noir. — L'affinage est fait dans le four nommé spleissofen, et donne du cuivre en rosettes, mais désigné dans le commerce sous le nom de spleiss kupfer, mot qu'on pourrait traduire par cuivre brut.
Avec huit soles on a pu faire cent une opérations, et traiter 906<n",64 de cuivre noir, tenant jenviron 92 p. 100 de cuivre pur.
On a obtenu :
Cuivre affiné 7544<",32 soit 83 p. de cuivre noir.
Crasses diverses tenant en cuivre 78<i'*,55
GoNsoHMATioNs. — On a consommé :
Charbon pour chauffer les bassins, . . . 8"^%505
Bois pour chauffer le four 687"%406
Plomb pour aider TafQnage 74"*,84
Argile et brasque 8"^%505
Frais. — Les fraif d'affinage, rapportés à 1 ,000 k. de cuivre noir, ont été :
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tr,
Caiarbon 0*»%413 0,350
Bois 7»%60 11,40
Plomb 8k,70 0,304
Argile et brasque . 0"»S1 13 0,5o0
Main-d'œuvre 5i,60 6,520
Divers 2,55
Frais d'afflnage 21 ,654
Noos allons compléter Texposé des conditions économiques du procédé d'amalgamation, en donnant le détail des frais d'amalgamation et de traitement des résidus cuivreux, rapportés à 1,000 k, de cuivre noir argentifère, mis en opération.
Amalgamation :
k. fr. fr
Mercure 1,17 à 6,50. . . 7,605
Pyrite de fer 40,00 à 1 ,00 . . . 0,400
Chlorure de sodium . . i 20,00 à 2,50 . . . 3,00
Bois 5»«,858à 1,50... 8,787
Charbon 0"»«,45 à 3,10. . . 1,395
Main-d'œuvre i7J,29 . . ". 1 9,295
Réparations et divers ; 2,525
Total des frais 43,007
Traitement des résidus cuivreux pour cuivre noir :
fr.
Charbon 4««,99o 1 5,484
Pyrite de fer 50 kil 0,500
Main-d'œuvre spéciale 1J,90 1,615
Manœuvres et divers 1,555
Total des frais 19,154
Traitement de la matte impure :
fr.
ùriîlage, charbon 0"»«,053 0, 1 64
Bois 0»S289 0,334
Main-d'œuvre à Tentreprise -,,.• 0, 1 25
FonUy coke 0™«,015 0,070
Charbon 0»«,570 1,767
Main-d'œuvre. . , Oi,24 0,204
Réparations et' divers* • 0,182
Quartz 1 08^,87 0,457
Total des frais 3,303
ÂfQnage au spleîssofen :
fr.
Charbon 0«S09 0,280
Bois 6»S08 9,120
Plomb 6^,96 0,262
A reporter 9,662
Report 9,662
ArgUe 0^,10 0,421
Main-d'œuvre 4J,48 6,216
Réparations et divers •. . • 2,040
Total des frais 17,339
Soit, en somme, pour le traitement complet de 1,000 k. de cuivre noir argentifère «2',903.
Et pour le traitement de 1,000 kil. de minerais, rendant 40 kiL de cuivre afûnô et 0^125 d'argent :
Traitement pour cuivre noir • 16,85
Amalgamation; fonte des résidus cuivreux ; afQnage.. . . 4,145
Total..... 20,995
La valeur retirée des minerais est de 81 ',85.
Il n'y a pas lieu de comparer cette méthode à celles que nous avons précédemment décrites, et qui sont appliquées dans des conditions entièrement différentes. Il nous manque, du reste, un élément essentiel de la comparaison, la perte en cuivre et en argent. Elle doit être bien plus forte dans le procédé d'amalgamation du cuivre noir, et ne peut pas être évaluée à moins de 20 p. 100 des métaux contenus.
On ne comprend pas au premier abord pourquoi la méthode d'amalgama* tion est appliquée au cuivre noir et non pas à la seconde matte. Il semblerait plus simple de traiter la matte facile à pulvériser, et contenant le soufre nécessaire à la sulfatisation des métaux.
Trois raisons principales ont conduit au procédé actuel d'amalgamation du cuivre noir.
1* Les minerais sont très-pauvres en cuivre et en argent; il est donc im<* portant de réduire autant que possible les frais assez élevés de l'amalgama^ tion, en l'appliquant au cuivre noir, lequel est nécessairement en proportion beaucoup plus faible que la matte.
2* La matte contient beaucoup d'arsenic, nuisible dans l'amalgamation, et ce minéral est chassé en grande partie par le traitement du cuivre noir.
3^ La matte contient une proportion de fer très-grande, et le fer est encore plus nuisible que Tarsenic dans les opérations du grillage et de la chloruration, quand on fait d'avance le mélange de chlorure de sodium.
Pour la première raison, le procédé Ziervogel deVra être essayé sûr Id Cuivre noir et non pas sur la matte.
Tout l'argent aurifère est maintenant envoyé à Kremnitz od à la Monnaie de Vienne, et là se Mt la sépar^ltion des deux métaux par Tacide sulfuriqoe. (Voir ùote 5.)
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De la richesse des minerais exploités dans les principaux filons de Schemnitz,
Pour compléter l'aperça que nous avons donné au commencement de notre mémoire sur l'état actuel de l'exploitation à Schemnitz, nous donnerons les résultats obtenus en 1847^ dans les ateliers de préparation mécanique, avec les minerais extraits des principaux filons.
Filon principal de Schemnitz. — Premier exemple. Minerais prooenaiU du Spiiakrgang, de la région plombeuse et aurifère {pacherstolln). — On a livré à la préparation mécanique 1 05,4651^^36 de minerais bruts. On en a retiré les produits suivants :
Or de l'amalgame (mtlhlgold) : 31^8325, tenant or fin 21^14.
Scblich de plomb : 6,i28^,08, contenant, d'après les essais :
Plomb 39</2p. 100 2,407«!»,45
Argent aurifère . 32»,65 aux 1 00 kil 200^,865
Or un 44s,9i9parkil. d'arg. aurif. 8,2006
Schlicb pyriteux : 4,733^,68, rendant, d'après les essais :
Matte 52p. 100 2,461^,52
Argent aurifère. 8^3025 aux 100 kil 30^9135
Or fin 43^,9425 par k. d'ai^. aurif. 1 ,7235
En résumé, les 105,465^,36 de minerais ont donné, dans les différents produits de la préparation mécanique :
Dans le mûblgold, or, • 21^,14
Dans les autres produits :
Matte 2,46!i",52
Plomb 2,407 ,45
Argent aurifère 231^,7785
Or fin 9,9241
Soit par tonne de minerai brut :
Or susceptible d'être retiré par le mercure 0^002
Matte 23,340
Plomb 22 ,840
Argent aurifère 0 ,022
Or fin 0 ,00096
En tenant compte des pertes à la préparation mécanique, on doit admettre que la tonne de minerai du Spitalergang, dans l'exploitation de la Pacherstolln contient en moyenne :
Or 0S00586
Argent 0 ,0450
Plomb 31,970
doatia valeur est de 44^,37
M tonne de minerai brut a donné :
Or provenant de Tamalgamation O^^^OOS
Schlicbs plombeux 58 ,90
Schlichs pyriteux 44 ,87
c'est-à-dire an peu plus de iO p. iOO de produits bons à être livrés aux usines.
Second exemple. Minerais extraits du Spitalergang, dans la région argm- Hfère, <m puits nommé Maximilian-Schachi, — On a livré, à la préparation mécanique, 69,o03'ï",28 de minerais bruts, dont on a retiré :
Mûhlgold : i5^87^5, tenant en or fin 9^556.
Schlichs pyriteux : 5,770'ï",85, rendant, d*après les essais :
Matte 49 pour 400 2,827'i«,69
Argent aurifère. 47»,3437 aux 100 kil 139^405
Or fin 62 ,496 par kil. d'arg 8 ,716
Soit par tonne :
Or séparé par le mercure 0>f,00i 35
Argent. 0 ,02000
Or 0,00128
Matte 40 ,69
et en tenant compte des pertes causées par la préparation mécanique, on peut admettre que la tonne de minerai brut contenait en moyenne :
Or 0^0050
Argent 0 ,040
dont la valeur est d'environ 25 fr.
La tonne de minerais bruts a rendu: en produits préparés pour la fusion : 83 kil. (scblicb pyriteux).
Filon thérêss. — Troisième exemple. L'exploitation du filon Thérèse, dans ^a partie voisine de Schemnitz, a produit 49,438i'°,80 de minerais bruts, desquels on a retiré à la préparation mécanique : .
Or provenant de la distillation de Tamalgame : 10^:858, contenant or fin: 6^571.
Schlichs plombeux : 495<i°*,20, tenant d'après les essais :
Plomb 28 l/4pourl00 140v»
Argent aurifère. 418,0126 aux 100 kil 20S4225
Or fin 121 ,088 par kilog. d'arg. . . 2 ,5560
SchJichs pyriteux : 2,294'ï",65, rendant :
Matte 39p. 100 •. 895«i»
Argent aurifère . 83k,9843 aux 4 00 kil 50^33
Or fin 62 ,496 par kil. d'argent. . 3,1935
ont donc accusé dans les produits préparés :
Or 5S7495, soit par tonne : 0^,001 17
Argent 65 ,0030, — 0 ,0133
Plomb 140^% — . 2,83
Matte 895 , — 18,10
Or séparé par
le mercure, . . 6*,571 , — 0 ,00« 33
D'après ces nombres et d'après les pertes estimées de la préparation mécanique, la tonne de minerais bruts devait contenir, en moyenne :
Or 0S0050
La valeur de ces métaux est de 23',85.
Les minerais bruts n'ont donné que 5,64 p. 100 de produits bons à être expédiés aux usines.
BiEBERGANG. — QUATRIÈME EXEMPLE. EocploUotiondu Btebergong, par le puUs Siglisberg, foncé dans la région occidentale, — L'exploitation a livré à la préparation mécanique : minerais bruts : 8,377*i™,76, desquels on a retiré :
Schlichs pyriteux : 389i°»,20, soit 4,65 p, 100 rendant, d'après les essais :
Matte 27 p. 100 105^«,08
Argent aurifère. 62^,65 aux 100 kil 25^,0783
Orûn 15 ,624parkil. d'arg... 0 ,384
soit par tonne de minerais bruts :
Or 0^,00005
Argent 0 ,0299
Si Ton tient compte des pertes au lavage, on arrive aux nombres suivants pour la richesse moyenne de la tonne de minerais bruts :
Or 0^00010
Argent 0 ,059
La valeur de ces métaux est inférieure à 13 fr.
Les minerais livrés maintenant par le Biebergang sont donc très-pauvres, et spécialement argentifères.
Dans la région opposée, du côté de Dûlln, le Biebergang donne des minerais contenant un peu d'or et un peu de galène, mais bien plus pauvres en argent que ceux dont nous venons de citer l'exemple.
Grunergâng. — Cinquième exemple. Exploitation du Grimergang par le puits Franz-Schacht, foncé auprès de Schemnitz. — Les minerais sont pyriteux et argentifères, et ne contiennent pas de galène.
On a livré à la préparation mécanique :
Minerais bruts : 24,637*ï",76, desquels on a retiré :
Schlichs pyriteux : i,522'i",64, soit 6,18 p. 100 rendant à l'essai :
Matte 51 p. 100 776i»,46
Argent aurifère. 588,5937 aux 100 kil. . . . 89k,6261 Or On 3 ,906 par kil. d'argent. 0 ,420
soit par tonne de minerai brut (rendement accusé par, les essais des produits de la préparation mécanique) :
Argent 0^,0365
En doublant ce nombre, pour tenir compte des pertes éprouvées à la préparation mécanique, on arrive à estimer la richesse moyenne en argent du minerai brut à : '
0^,073 par tonne,
c'est-à-dire que la valeur contenue dans la tonne de minerais bruts est d'environ 15 fr.
Dans les évaluations précédentes, nous n'avons pas considéré ia valeur de
la pyrite, parce qu'on n'en retire aucun produit marchand. Elle est cependant
très-utile dans le traitement métallurgique, et le rendement des schlichs en
matte est un élément qu'il ne faut pas négliger dans la comparaison des
. différents minerais.
Stbphangang. —'Sixième exemple. Exploitation du filon Stephan, par le puits gui porte le même nom. — Il produit, comme le Grûnergang, des minerais pyriteux et argentifères, ne contenant pas de galène.
L'exploitation a produit, minerais bruts : 10,736*»", 88, desquels on a retiré i la préparation mécanique :
Schlichs pyriteux : 292i'»,88, soit 2,73 p. 100, rendant à l'essai :
Matte 27 p. 100 79«i™,07
Argent aurifère, 98»,6362 aux 100 kil 28^84
Or On 3 ,906 par kil. d'arg
soit par tonne de minerais bruts :
Aident 0^027
On peut estimer, d'après cela, que la richesse moyenne en argent des minerais bruts est de 0^,050, et, par suite, que la valeur de l'argent contenu dans une tonne de minerais, sortant de la mine, est d'environ 10 fr.
Dans les exemples que nous venons de citer, nous avons évalué la richesse des différents minerais en tenant compte des pertes que fait éprouver la préparation mécanique, et en rétablissant approximativement les minerais tels qu'ils devaient être en sortant de la mine. Nous avons jugé cette transformation nécessaire pour faciliter* la comparaison des minerais de Schemnitz avec ceux d'autre«< localités ; mais il ne faut pas oublier que la valeur vénale des minerais bruts est bien moindre, et qu'il faudrait la calculer d'après les rendements des produits de la préparation mécanique.
Essais de traitement des mottes argentifères à Tajova.
Depuis plusiei\rs années, on essaye à l'usine de Tajova, entre Neusohl et Kremnitz, basse Hongrie, le procédé de M. Augustin, pour la désargentification des mattes cuivreuses produites à Neusohl. Les premières expériences n'ont pas conduit à des résultats satisfaisants, et le directeur actuel, M. Mareus, est peut-être le seul ingénieur de tout le district de Schemnitz qui ait encore confiance dans les résultats.
Nous n'avons pu nous procurer les conditions économiques de ces expériences, ni à l'usine de Tajova, ni à l'administration centrale à Schemnitz; nous ne pourrons donc indiquer que la série des opérations.
La matte est pulvérisée sous des meules, et réduite en sable très-fin, en évitant autant que possible la production des poussières. Elle est ensuite grillée dans un four à réverbère à deux soles superposées.
Sar la sole supérieure la matte commence à s'oxyder à une température
înférielire au rouge sombre. Sur la sole inférieure le grillage s'achève et est terminé par un coup de feu assez vif et prolongé pendant au moins deux heures. On caerche à obtenir un grillage bien complet, et ensuite la décomposition des sulfates de fer et de cuivre ; il faudrait, pour la réussitd des opérations ultérieures, et comme dans le procédé Ziervogel, n'avoir plus que des oxydes et du sulfate d'argent. Mais on arrête toujours le coup de feu avant que la totalité du sulfate de cuivre ne snit décomposée, dans la crainte d'enlever aussi de l'acide sulfurique au sulfate d'argent. Il reste donc dans la matière grillée des sulfates d'argent et de cuivre, des arséniates et des oxydes de fer et de cuivre.
On s'assure que l'opération est arrivée au point convenable en prenant des essais. On introduit alors dans le four une certaine proportion, 8 à 10 p. 100, de chlorure de sodium, mélangé avec cinq fois son poids de matte, préalablement grillée et refroidie ; on mêle bien les matières froides avec la matte qui se trouve déjà dans le four, et on maintient la température entre le ronge sombre et le rouge vif.
L'addition de la matte grillée, froide, a pour but d'abaisser la température jusqu'au point où la réaction du chlorure de sodium sur les sulfates et arséniates peut avoir lieu facilement, en évitant ou mieux en rendant moins forte la volatilisation des chlorures.
Quand on s'est assuré par des essais de la chloruration complète de Fargent, on retire les matières du four et on les soumet à l'action d'une dissolution chaude de chlorure de sodium, qui doit dissoudre le chlorure d'argent; on lave ensuite les boues à l'eau chaude, dans des appareils analogues à ceux qui servent pour le lessivage de la soude.
Les boues lavées sont mises à part pour être traitées ultérieurement pour cuivre. La dissolution des chlorures est mise en contact, encore chaude, avec du cuivre métallique, qui précipite l'argent. Les eaux contenant le chlorure de cuivre sont conduites dans un labyrinthe sur du fer métallique, lequel à son tour précipite ie cuivre.
Ce procédé est évidemment moins bon et surtout moins économique que la méthode de M. Ziervogel, dans laquelle la chloruration est inutile, et dans laquelle le grillage a le même but, transformer l'argent en sulfate.
Des minerais traités à Fernesy et à Neusohl.
Dans le district de Nagybânya, les minerais de plomb sont peu abondants, mais tiennent une proportion d'or et d'argent supérieure à la teneur moyenne des minerais spécialement aurifères et argentifères.
Ainsi les minerais d'or et d'argent contiennent, pour 1,000 k. :
Argent 0^536
Or 0,015
Et les minerais de plomb à l'essai :
Argent 0^,647
Or 0,025
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La valeur de Tor est à celle de Fargent, dans la somme des minerait iraités, comme 18 : 41»
A Nensolil, les minerais de plomb sont admis en plus grande quantité et sont bien moins riches en argent et or; pour cette raison, nons avons rapporté les ft'ais de traitement à 1,000 k. de minerais d'argent, en considérant la galène comme un moyen d'extraction de l'or et de l'argent, tandis que pour l'usine de Femesynous avions rapporté les frais à i,000 k. de minerais de plomb, d'argent et d'or.
A Neuflohly les minerais d'argent tiennent, aux f ,000 k. :
Argent 0^0154
Or 0,0182
Les minerais de plomb rendent à Tessai :
La valeur de l'oi est à celle de l'argent, dans la somme des minerais traités, comme 28 : 83.
Les minerais de plomb sont plus riches en plomb, en or et en argent, dans le district de Nagybànya, mais sont produits en moins forte proportion ! en considérant pour les deux usines de Femesy et de Neusohl la somme de tous les minerais traités, on a, pour i,000 k. :
A Fernesy 57 k. de plomb.
A Neusohl 83 k. id.
Ck)mme autre différence entre les minerais traités dans les deux usines, nous rappellerons que ceux de Nagybànya sont bien plus pyriteux que ceux de Neusohl.
Séparation deroretde V argent à la Monnaie de Vienne*
On fait la séparation des deux métaux au moyen de l'acide sulfurique, qui dissont seulement l'argent; on répète deux fois l'action de l'acide, aQn d'obtenir l'or bien pur. L'argent est ensuite précipité par du cuivre de la dissolution sulfurique. Puis, on fait cristalliser le sulfate de cuivre, et on livre les cristaux au commerce.
L'attaque de l'argent aurifère par l'acide sulfurique est faite dans de grandes chaudières de fonte, fermées par des couvercles, également en fonte, et munis de deux ouvertures. L'une d'elles sert à remuer le métal avec une spatule, l'autre donne passage à un tuyau, par lequel s'échappent les vapeurs acides. Elles se rendent dans les chambres de plomb, disposées à l'étage inférieur du bâtiment. Chaque chaudière est placée sur un foyer. Pour une opération, on
charge 280 k. d'argent aurifère et 840 k. d'acide snlfurique monohydraté ; on chauffe jusqu'à iOO* et on maintient cette température pendant douze heures, en ayant soin d'agiter fréquemment. On laisse refroidir pendant quelques heures, puis on enlève l'acide à la cmller, en ne touchant pas à l'or déposé au fond de la chaudière. L'or est ensuite enlevé et traité une seconde fois par l'acide sulfurique concentré^ dans une chaudière beaucoup plus petite, en fonte, et seulement pendant deux ou trois heures. Après ces deux actions, l'or est considéré comme bien pur : on le lave, on le sèche, et on le fond dans des creusets en plombagine.
Les liqueurs sulfuriques sont réunies dans une grande chaudière prismatique en plomb, portée sur des plaques de fonte au-dessus d'un foyer. On ajoute une proportion d'eau de 8 m. c. pour 840 k. d'acide concentré, employé à la séparation des deux métaux. On chauffe jusqu'à près de iOO*, et on précipite l'argent par des lames de cuivre. La réaction, très-rapide, est .terminée en quatre heures. On laisse refroidir, et l'argent vient se rassembler; on décante avec un siphon, en conduisant les eaux dans plusieurs bassins successifs.
L'argent est bien lavé à plusieurs reprises, séché dans des bassines en enivre, puis fondu dans des creusets. Les liqueurs contenant une grande quantité de sulfate de cuivre sont conduites dans des chaudières, concen» trées, et dirigées ensuite dans des cristallisoirs. On obtient de magnifiques cristaux de sulfate de cuivre.
Les eaux mères, très-acides, sont employées à la fabrication de l'acide sulfurique, aussi bien que les vapeurs acides qui s'échappent des chaudières en fonte.
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PRÉFACE
L'Amêiiqne du Nord est admirablement partagée sous le rapport des richesses minérales ; à l'occident la Californie et les territoires voisins possèdent des gisements d'or et de mercure dont la découverte récente a retenti dans le monde entier; àTorient^ cette partie de l'Amérique^ qu'on pourrait appeler les vieux Etats de l'Union, renferme des dépôts immenses d'anthracite et de houOle, des minerais de fer, de cuivre, de zinc, de plomb, de sel gemme, des gisements d'argent et d'or. Le sol est couvert, sur d'immenses étendues, de forêts encore vierges, dans lesquelles les défrichements pénètrent avec une rapidité incroyable. La configuration du sol a permis d'établir en peu de temps des moyens de transport faciles et très-économiques, ce qui, en Europe, eût exigé un temps si long et des dépenses si grandes.
Combustibles HinâRAUx. — La formation carbonifère, à l'Est des AUeghanies, s'étend depuis le Nord de la Pensylvanie jusqu'à l'Alabama, et pré^ sente des couches nombreuses et puissantes d'excellent combustible, d'anthracite n'éclatant pas an feu, de houille grasse et de houille maigre. Les flenves, les grands lacs, les canaux et les chemins de fer permettent de les transporter, avec des frais peu élevés, dans toutes les parties des États- Unis.
La même formation est constatée à l'Ouest des Alleghanies, dans ITllinois, Vlowa et le Missouri, et probablement elle se continue jusque dans l'Arkanns, recouverte en partie par des terrains plus modernes. L'existence d'un bassin houiller a même été constatée dans l'État de Michigan, mais jusqu'à
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présent le charbon qu'il produit ne parait pas être de bonne qualité. — Dans ce vaste développement du terrain carbonifère, qui assure pour Tavenir la richesse industrielle de rAmérique, les mines de Pensylvanie sont seules exploitées maintenant avec activité : — elles fournissent le combustible minéral aux villes du littoral et de Tintérieur *.
MiNEAAi DE FER. — Les terrains bouillers de l'Est et de l'Ouest contiennent des couches paissantes de fer carbonate, dans la Pensylvanie, l'Ohio, le Tennessee, la Virginie, l'Alabama, etc.. — Ces minerais sont riches^ de bonne qualité, et produisent de très-bon fer.
Les minerais de fer de toute nature et de toute qualité se trouvent en dépôts considérables dans les formations géologiques qui constituent le sol des États de l'Union ; ils sont à proximité des terrains carbonifères ou des immenses forêts vierges, et souvent à peu de distance des matériaux réfraotaires. Aussi, sous le rapport des matières premières, la fabrication de là fonte et du fer est dans les conditions les plus favorables.
Le haut prix de la main-d'œuvre, l'absence d'ouvriers spéciaux, le défaut d'ingénieurs instruits dans cette fabrication difficile, forment la contre-partie de ces avantages, et les usines américaines réclament encore des droits protecteurs, qui leur permettent de lutter contre la concurrence anglaise. Sous l'empire des droits actuels, l'Angleterre peut expédier des quantités considérables de fonte et de fer en Amérique, dans ce pays d'une richesse incomparable en forêts, en combustibles minéraux et en minerais de fer.
Cette situation anormale se prolongera peut-être longtemps encore, car le prix de la main-d'œuvre est loin de tendre à s'abaisser ; le développement toujours croissant des entreprises industrielles de toute nature aura plutôt pour résultat d'élever progressivement le salaire des ouvriers spécianx.
HiNE&jUS DE PLOMB. — ' Los minerais de plomb se trouvent principalement dans llUinois, l'Iowa, le Missouri, le Wisoonsin, et paraissent former des gisements très-importants. Leur exploitation n'est pas poussée très-active* ment, en raison peut-^tre du petit nombre d'habitants qui se sont fixés dans ces contrées lointaines.
Cependant cette raison n'est pas la seule, car les gisements de galène de l'Ëtat de New-York ne sont pas non plus en exploitation active. La galène peu argentifère n'a pas une valeur assez grande pour donner des bénéfices considérables et immédiats, qui sont le but de presque toutes les entreprises américaines. Dans ces dernières années l'Europe a fourni à l'Amérique da Nord des quantités importantes de plomb
1. A BoftOtt et à New«Tork, le prix du bon charbon de Pensylvanie 4taH de 25 i 30 francs par tonne en 1853; il a monté en 1854 jusqu'à 40 et 43 francs.
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MiNEBÂis DE ziHCé — Les États-Unis ne produisent encore qne peu de zinc ; cependant les minerais sont abondants : la calamine, la brucite^ la blende existent en liions et en amas considérables dans rillinols et le New-Jersey, et probablement dans plusieurs autres États. L'attention des industriels commence à se porter sur ces gisements ; dans un avenir assez rapproché plusieurs usines seront probablement construites et pourront produire tout le métal consommé dans TUnion.
Or. — L'or existe en filons et dans les allumons en Californie ; la Virginie et la Caroline en renferment des dépôts moins importants, dans lesquels sont faites des explorations très-actives.
Sel GEifMB. — Le sel geomie est produit en abondance par l'État de New* York, et des sources très-cbargées de sel ont été découvertes depuis longtemps à Onondaga.
CciYBE, — Les minerais de cuivre sont exploités dans l'État de New-York» dans la Caroline, dans la Virginie ; ce sont des cuivres pyriteux assez riches et très-purs. Ils sont fondus, en même temps que des minerais achetés à l'étranger, dans l'usine de Boston.
Leur importance disparaît devant celle des gisements de cuivre et d'argent natifs du lac supérieur, exploités depuis dix ans, et qui produiront en 1855 plus de trois mille tonnes de cuivre*
Les mines de cuivre du lac supérieur ont été l'unique objet de mon voyage; aussi dans mon mémoire je m'occuperai seulement de cette partie de la richesse minérale des États-Unis.
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Historique. — Les tribus indiennes paraissent avoir exploité les mines de cuivre du lac Supérieur depuis les temps les plus reculés ; elles ont enlevé des quantités considérables de ce métal, qu'elles employaient pour leurs armes, pour leurs ornements et comme objet d'échange. Leurs travaux ont été mis progressivement à découvert par les exploitants actuels ; leur antiquité est constatée par l'épaisseur de la terre végétale qui recouvre les déblais, et par les dimensions des arbres séculaires qui ont poussé sur, ces terrains.
Les travaux anciens ont été d'abord attribués à une race différente de celle des Indiens; mais leur disposition uniforme, les procédés employés pour dégager et détacher les morceaux de cuivre, le feu et des marteaux de pierre, la certitude que les Indiens ont exploité, rendent l'hypothèse peu probable, et ne permettent pas de croire à l'existence d'une race plus éclairée que celle des Peaux-Rouges.
On trouve dans les publications faites au dix-septième siècle sur le Canada, des indications assez certaines sur l'existence du cuivre natif sur les bords du lac Supérieur, et l'exploitation de ce métal par les Indiens.
L'ouvrage le plus curieux à consulter est celui rédigé par les Pères jésuites, sous le titre : Relation de ce qui i*est passé à la ScuoeUe-France dam les missùmsdes PP. de la Compagnie de Jésus, depuis 1632 jusgu'en 1772.
Ces relations contiennent les notes recueillies dans les voyages des missionnaires Raymbault, Jogues, René Mesnard, Allouez, Dablen, Marquette, etc...
Ces hommes énergiques, entraînés par leur zèle religieux, n'hésitaient pas à parcourir seuls les territoires du lac Supérieur et du lac Hichigan, dans le but de convertir & la religion chrétienne les habitants des forêts vierges.
Plusieurs d'entre eux devaient posséder une instruction très-avancée, car la carte du lac Tracy ou Supérieur, publiée en 1669 sur leurs indications, est d'une exactitude remarquable : nous devons admirer l'énergie indomptable que ces religieux ont montrée en parcourant seuls ces contrées sauvages, qui maintenant encore sont d'un accès difficile.
Il résulte des relations écrites par les PP. jésuites, que les tribus indiennes venaient à certaines époques exploiter le cuivre natif sur les côtes du lac
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Supérieur^ et que leurs chefs religieux se réservaient la direction des entreprises comme un moyen d'influence : les inissionnaires rapportent un grand nombre de légendes et de traditions superstitieuses répandues parmi les Indiens, auxquels leurs chefs recommandaient le plus grand secret vis-à-vis des étrangers.
Plusieurs missions furent établies par les jésuites au Saut-Sainte-Marie, à Makinaw, à la Pointe, etc..., toutes en des localités admirablement choisies. Sur leurs indications, le gouverneur de la Nouvelle-France, M. de Talion, fit prendre possession de tous les territoires au nom du roi. Cette cérémonie fut accomplie au mois de mai 1671, au Saut-Sainte-Marie, par M. de Lussan, en présence du Père Marquette et d'une nombreuse réunion des tribus indiennes.
Les efforts des missionnaires, la prise de possession an nom du roi, furent complètement stériles : la contrée passa entre les mains de TAngleterre en 1763, en même temps que le Canada ; la génération actuelle n'a conservé d antre souvenir des Jésuites et de la France que des traditions sur les richesses en cuivre et la langue française, que les ouvriers canadiens parlent encore avec la plus grande pureté.
L'Angleterre n'eut jamais qu'une souveraineté nominale sur les terrains voisins du lac Supérieur et du lacMichigan, terrains qui furent annexés aux États- Unis après la guerre de l'Indépendance. La ligne de démarcation entre les possessions anglaises et américaines est tracée sur la carte que je joins à mon mémoire (PI. XI). Elle coupe à peu près par la moitié les lacs Ontario, Érié, Huron et Supérieur.
Bien des voyageurs ont parcouru le Canada et ont pu recueillir des renseignements sur les richesses minérales exploitées par les Indiens sur les bords du grand lac. Le baron de la Houton, le professeur suédois Peter Kahn, Charievoix, Hennepin, Hériat, Henry, etc., ont publié des relations plus ou moins exactes des mines de cuivre du lac Supérieur, que cependant ils n'ont point tous visité. On doit remarquer particulièrement les voyages de Henry, publiés i New-York en \ 809.
Henry, négociant anglais, lit plusieurs voyages au lac Supérieur, et dirigea deux tentatives d'exploitation, Tune en 1772 dans la contrée d'Ontonagon, l'autre en 1773 sur la rive Nord du lac. Ces travaux n'ont donné aucun résultat ; mais il est important de constater que la première tentative d'exploitation des mines de cuivre a été faite par un Anglais.
Henry parle dans ses relations de voyages d'une masse de cuivre en évidence sur les bords de la rivière Ontonagon, et connue sous le nom , de Gopper-Rock. Elle a été transportée dernièrement à Washington devant le département de la guerre.
L'existence de Targent natif n'avait pas échappé à la sagacité de Henry, qui la signale dans ses mémoires. — Après la prise de possession par les Améri« cains, Tattention dn gonvernement se porta vers ces régions, qne les relations des voyageurs présentaient comme étant d'une richesse extraordinaire en cuivre et en argent. Deux explorations furent ordonnées successivement par le département de la guerre : Tune conduite par le général Gass, en 1819, l'autre sous la direction du major Long^ en 1823.
Toutes les deux eurent pour ohjet Tétude des rives méridionales du lac Supérieur et les bords du Mississipi.
Les résultats obtenus ont été publiés dans le recueil scientiflqne American humai ofscience^ en 1821 et en 1824.
Ces deux expéditions constatèrent Texistence du .cuivre et de l'argent snr les bords du lac Supérieur, mais en même temps posèrent la conclusion qne le pays était trop éloigné de toutes^ les contrées habitées pour que les mines pussent être exploitées immédiatement.
Le gouvernement des États-Unis n'a pas perdu de vue les richesses minérales du lac Supérieur ; convaincu que, par les chem^ de fer, les canaux et la navigation à vapeur sur les grands lacs, les communications deviendraient faciles, il a conclu successivement plusieurs traités avec les tribus indiennes pour l'abandon de tous les terrains depuis le Saut-Sainte-Marie jnsque bien au delà de Fond-du-Lac.
Ces traités sont datés de i830> 1837, 1843, 1854 ; les trois premiers sont déjà mis à exécution; on peut parcourir toute la partie maintenant explorée du lac Supérieur sans rencontrer un seul Indien.
En 1841, l'attention des Américains fut appelée sur les mines de cuivre de ce pays par M. Douglas Houghton, géographe de l'État de Hichigan. Après avoir fait plusieurs explorations de la côte méridionale, ce savant distingué put présenter à la législation de l'État de Michigan, le 1^ février 1841, nn rapport esquissant les principaux traits de la contrée, démontrant su richesse minérale et la nécessité de dresser les cartes géographique et géologique.
Chargé de ce travail important, il le dirigea de manière à faire en même temps les deux cartes ; mais il ne put malheureusement les achever : il périt dans une tempête sur les bords du lac, le 13 octobre 1847.
Après sa mort, la carte géographique fut achevée : le gouvernement chargea de la carte géologique M. le docteur Ch.-T Jackson, et ensuite MM. J.-W. Foster et J.-D. Whitney, ayant sous leur direction de nombreux assistants. Les rapports et la carte ont été publiés en 1850 et 1851.
Depuis 1842, plusieurs compagnies américaines ont commencé des explorations, en vertu de permissions délivrées par le département de la guerre, sous la protection d'un détachement de troupes^ établi au fort Wilkins^ A
Gopper^Harbor, proteetion rendue bientôt inutile par l'abandon complet du pays par les Indiens.
Le nombre des explorateurs augmenta rapidement ; et quand le 6 mai 1846, le gouvernement se décida à supprimer les permis de recherche pour Tendre les terrains par lots^ à mesure que les travaux des cartes géographique et géologioue étaient suffisamment avancés, plus de mille permis afaient été délivrés, et les recherches commencées sur neuf cent soixante et ane parties.
Les travaux faits jusqu'en 4846 et même plus tard^ entrepris au hasard, sans aucune connaissance du véritable mode de gisement du cuivre, avec la persuasion que ce métal était répandu partout en grande abondance, ont absorbé des sommes éncymes, et n'ont donné d'heureux résultats que pour on très-petit nombre de compagnies.
La carte géologique, en délimitant exactement les terrains, en faisant con* naître le mode de gisement du cuivre, en discutant les bons et les mauvais résaltats obtenus, a permis de diriger les recherches avec plus de certitude, et a rendu un immense service aux exploitants. Il est maintenant possible de distinguer les liions qui méritent une exploration sérieuse, bien qu'il ne soit \yas encore permis de reconnaître, aux caractères présentés par les affleurements des filons, ceux qui sont très-riches en cuivre dans la profondeur.
An moment actuel, tontes les parties du terrain métallifère^ c'est-à-dire celles dans lesquelles les ûlons peuvent être productifs, ont été vendues à des particuUers ou à des compagnies à un prix extrêmement minime, sous la condition de payer à l'État de Mlchigan 1 dollar, soit 5 fr. 25, par tonne de coÎTre pur contenu dans les produits des mines en eîploitation*
De nombreuses compagnies le sont mises sérieusement à l'œuvre, ont dé* pensé et dépensent encore des sommes considérables ; mais la plus grande partie des terres vendues par l'État est à peine explorée, et plusieurs compagnies» possédant de vastes étendues de terrains métallifères, se bornent à faire les travaux nécessaires pour constater l'existence des filons; elles cherchent à les revendre à des prix élevés, soit à des sociétés américaines, soit à des sociétés étrangères.
La production du cuivre natif de tontes les mines du lac a dépassé deux mille tonnes en 1854, et très-probablement s*élèvera à plus de trois mille tonnes en 1855 : résultat qui doit surprendre vivement, si Ton considère les difiicnltés que présente l'exploitation dans un pays encore couvert de forêts vierges,, si éloigné des contrées habitées, exploré depuis si peu de temps.
PmucATioNB FAITES SUR LC LAC supiRiEUR. — Le lac SupérleUr a été le st^et de plusieurs publications intéressantes, et qui m*ont été d*un grand
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secours pour le travail que j'ai entrepris. Je crois devoir en donner la liste :
Meêsage du président des États-Unis aux deux chambres du Congrès, au commencement de la session du 31^ Congrès, 24 décembre 4849.
Ce livre contient les journaux de voyage des géologues chargés, sous la direction de M. le D' Jackson, de dresser la carte géologique, avec toutes les observations météorologiques et barométriques qui ont été faites: il est accompagné par les cartes détaillées des différentes parties du lac Supérieur.
Rapport sur la géohgié, et la topographie d*une partie du lac Supérieur, par M. J.-W. Foster et J.-D. Wbitney. — 1850 et 1851, avec les cartes de tout le lac.
On trouve dans ce rapport la description géologique détaillée de toute la partie américaine du lac, et des renseignements sur les principales mines en exploitation.
Lae Supérieur ; ses caractères physiques, sa végétation et sa Faune, par Lonis Âgassiz ; avec une Narration du voyage, par M. J. Elliot Cabot. — Bostoa,
Ce livre rend compte du voyage scientifique de M. L. Âgassiz sur les côtes orientale et septentrionale du lac : 0 renferme des détails géologiques intéressants, principalement sur les phénomènes erratiques ; mais il ne contient aucun renseignement sur les mines de cuivre. Le but principal du voyage de M. Agassiz a été l'étude de la faune et de la flore du lac Supérieur, et sous ces deux points de vue son travail est complet et des plus remarquables.
La Richesse minéraiedes Etats-Unis, par M. J.-D. Whitney. — Philadelphie,
L'auteur fait connaître dans cet ouvragé l'état véritable de l'industrie minérale dans toute l'étendue de l'Union ; il met en évidence l'importance des différentes mines, et complète son travail par la comparaison des gisements de l'Amérique avec ceux des mêmes minerais en Europe ^
Dans le voyage que je viens de faire au lac Supérieur, j'ai pu parcourir presque toute la pointe de Keweenaw, depuis son extrémité jusqu'à la mine de Gliff-Mine, et la contrée d'Ontonagon dans toute la partie dans laquelle les mines sont exploitées activement. J'ai pu étudier assez complètement^ dans un temps relativement très-court, les mines en exploitation, les traTanx
1. M. Logan vient d'achever une partie de la carte géologique da Canada, oompreoant les rives anglaises du lac Supérieur. Cette carte et les nombreuses publications de H. Logtn sur le même 8i]jet présentent un intérêt très-grand, en mettant en évidoioe la reUUoo de» terrains du lac Supérieur avec ceux des contrées voisines.
d'exploration commencés, et me faire une idée assez exacte de la disposition géologique des terrains* J'en suis redevable à la bienveillance et à l'activité infatigable de M. Stevens, qui m'a servi de guide dans mes excursions, ainsi qu'à la complaisance des directeurs et ingénieurs des mines du lac Supérieur, qui m'ont facilité de tout leur pouvoir la visite de leurs travaux. Je les prie de recevoir ici mes remerctments les plus sincères.
La description que je donne de la situation géographique et géologique des différents modes de gisement du cuivre, des mines en exploitation, est le résumé de ce que j'ai vu, des renseignements que j'ai pris dans mon voyage, et de ce qui a été publié jusqu'à présent. Il m'aurait été impossible de distinguer ce que j'ai vu de ce que j'ai lu, sans entrer dans des discussions inutiles; mais je tiens à bien constater que j'ai fait de nombreux emprunts aux publications antérieures à la mienne, tout en conservant mon indépendance et ma façon particulière d'envisager les questions sciciitifiques et industrielles.
Division du mémoire. — Mon mémoire est divisé en quatre chapitres :
Dans le premier, j'expose la situation géographique du lac Supérieur.
Le second est consacré à la constitution géologique de la pointe de Keweenaw et de la contrée d'Ontonagon.
Le troisième contient la description des différents modes de gisement du cuivre et de l'argent.
Dans le dernier, je présente des considérations générales sur la situation des principales mines exploitées et sur la production du lac Supérieur.
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ŒAPIiajK PREKIEE*
SITUATION «éOGRAPRIQUE DU LAC SUPÉRIBUK.
Pl. XI ET III. — Le lac Supérieur est situé entre le 46* et le 48" degré de latitude et les 84" et 92" degrés de longitude Ouest. Il a près de 600 kilomètres de longueur de J'Est à TOuest; sa plus grande largeur, du Nord aa Sud atteint 2C7 kilomètres. Son niveau est plus élevé de 198 mètres que celui de TOcéan, et sa profondeur, assez irrégulière, dépasse 300 mètres en plusieurs points. Ses eaux, douces et parfaitement limpides, se maintiennent, même pendant Tété, à une température assez basse : elles contiennent des poissons excellents, dont la pêche fera probablement, dans un petit nombre d'années, la base d'un commerce actif.
Le lac Supérieur est le plus septentrional, le plus élevé et le plus grand
des lacs : Supérieur, Michigan, Huron, Érié, dont les eaux passent par la
chute du Niagara dans le lac Ontario, et de là dans le fleuve Saint-Laurent.
Les hauteurs moyennes de ces difTérents lacs au-dessus du niveau de la
mer sont :
Lac Supérieur 198'n,00
Lac Michigan 182«n,65
Lac Huron 182™,64
Lac Érié 178™, 54
Lac Ontario 73™,31
Sainte-Marie. — Les deux lacs Supérieur et Huron communiquent par un canal assez large, parsemé dlles nombreuses, et désigné sous le nom de rivière Sainte-Marie. Elle présente, auprès de la ville du Saut-Sainte-Marie, des rapides qui interrompent la navigation, et que les Canadiens se hasardent seuls à descendre dans des pirogues en écorce. Au-dessus des rapides, le courant de la rivière est peu sensible, mais au-dessous il est très-fort dans les endroits oh les rives sont rapprochées. Les grands navires à vapeur éprouvent des difficultés à suivre le chenal souvent peu profond, et touchent assez fréquemment sur le sable.
La ville du Saut-Sainte-Marie, située au pied des rapides, est bâtie sur l'emplacement d'un ancien village indien et de la Mission des jésuites, nommé Sainte-Marie-du-Sault. Elle doit son importance à l'activité des explo-
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ratiûDa de mines et à sa posiJtiûii, qui lui permet da servir d'eotrq^i entre les porta du lac Ériè et Détroit et le« lac Supérlear».
Tons les objets nécessaires à la ties et anx travaux des mines ariiveat an Sant-Sainte-Marie^ et sont transportés par terre^ sur un chemin de fer, ^uaqu'asrdessus des rapides, et là sont «aa]»arqué& sur les navires à. vapeur qui Dont le service du lac Supérieur^ De même les produits des. mines sont dèchaiigés au-dessus des rapides, et sont amenés par le cheminide £er jusqu'aux quais dû la ville» Le chemin de fer a plus de 1,600 mètres de longueur, et rend les transports assea économiques, mais le chaxgement et le déchargement aux deux extrémités sont extrêmement onéreux- Cette coudition défiaivolaMe va bientôt cesser : une compagnie anglaise, propriétaire de vastes terrains dans la région métallifère du lac, a construit un canal long de 1 ,600 mètreSy avec une seule écluse, dont les dimensions sont appropriées aux proportions gigantesques des bateaux à vapeur des lacs» Dès le mois de juin 185^, le canal doit être ou;vert à la navigation et permettra aux grands nsr Tires du lac Éné de pénétrer jusqu'aux ports de la pointe de Keweenaw. Il en résultera pour les entreprises de mines une impulsion très-vive,, non-seule^ ment par rabaissement des frais de transport, mais encore et surtout par la plus grande activité de la navigation*. Les arrivages seront faciles,, tandis que maintenant ils sont fort incertains et très-irréguliers»
MàKiXÂW. — Les deux lacs HuroaetMichigan, dont le niveau est sensiblemeat le même, communiquent entre eux par le* laige détroit de Makinaw. La navigation à vapeur et à voiles est extrêmement active sur ces deux lacs, bien que leurs bords soient presque inhabités.
Entre Chicago, an fond du lac Michigan, et les ports du lac Èné^ les navires de toute dimension font une concurrence heureuse au chemin de fer, preuve bien évidente du développement inouï, que prennent les défrichements dans rOuest.
Détboo:. — La rivière de Détroit, assez large et profonde, réunit le lac Huron au lac Érié : son courant est peu rapide,, en raisoa de la faible différence de niveau des deux lacs. Vers le milieu de la rivière, le lac Saint-Clair présente de grands obstacles à la navigation. Ses eaux sont peu profondes, et dans les passes tortueuses et difficiles les» bâtiments ne rencontrent pas plus de 2 à 3 mètres d'eau. H faut s^outer encore que le chenal est assez mal indiqué et souvent obstrué par des centaines de navires.
Les grands hflt.patiii à vapeur^^ jaugeant deux t^q tonneaux et plus , qu naviguent entre les ports du lac Ërié,, le Saut-Sainte-Marie et Chicago, s'échouent très-fréquemment dans le lac Saint-Clair '„ ces accidents sont peu dangereux en raison de la nature du fond (sable très-peu argileux] ; mais ils causent des pertes de temps considérables.
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Le mouvement commercial de TOaest occape plusieurs milliers de navires, tandis que le chemin de fer qui traverse le Canada, de Buffalo et Niagara à Détroit, et le grand chemin do TOuest de Détroit à Chicago, transportent
trois fois par jour des centaines de voyageurs.
Chemins de fer. — Le chemin de Détroit à Chicago est déjà prolongé an delà de cette ville, et s'avance constamment vers les bords du Paciflque, qu'il doit atteindre un jour, bientôt peut-être, si l'on en croit l'impatience des pionniers américains. On parle aussi d'un projet d'embranchement vers le Nord, à travers le 'Wisconsin, jusqu'à la ville d'Ontonagon, sur la rive méridionale du lac Supérieur.
Si l'on réfléchit à ce que les Américains ont déjà fait pour la navigation à vapeur, les chemins de fer et les canaux, on ne peut traiter de chimères ces projets gigantesques ; on doit croire au contraire qu'ils seront prochainement mis à exi^cution.
Les chutes de Niagara, justement célèbres comme les plus grandioses qui existent dans le monde, opposent un obstacle infranchissable à la navigation entre les lacs Érié et Ontcirio. La communication directe n'a du reste aucune importance, car des voies de transport économiques et rapides, des canaux à large section et des chemins de fer relient Buffalo et Cleveland aux villes de l'intérieur et du littoral.
Routes de New-York au lac Supérieur. — Pour aller de New-York au lac Supérieur on peut suivre deux routes différentes, qu'il me paraît intéressant d'indiquer sommairement.
La route la plus courte passe par Dunkirk et Cleveland; la distance de New-York à Cleveland est de 947 kilomètres; elle peut être franchie en chemin de fer, en vingt-six heures, pour la somme de 66 fr. 25 c.
De Cleveland à Détroit et au Saut-Sainte-Marie, on compte 667 kilomètres; les bateaux à vapeur, ces palais flottants, comme les appellent les Américains, emploient ordinairement deux jours pour le trajet, sauf les cas d'échouage, d'incendie ou autres accidents.
Du Saut-Sainte-Marie aux ports du lac Supérieur, la distance varie de 350 à 500 kilomètres. On peut les parcourir en moins de deux jours.
Le prix du passage sur les bateaux à vapeur, nourriture comprise, est très-peu élevé ; on peui se rendre de Cleveland à Ontonagon pour une centaine de francs.
D'après cela, en supposant les circonstances les plus favorables, en admetr tant qu'on ne soit pas obligé d'attendre les départs des bateaux, on peut aller de New-York à Ontonagon, au fond du lac Supérieur, en cinq jours, et pour une somme inférieure à 200 fr.
Une seconde route, un peu plus longue mais plus pittoresque, doit être
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préférée par les Toyageurs que des affaires pressantes ne forcent pas à se hâter. JDs doivent s'embarqner à New-York sur les bateaux à vapeur de lHadson^ jusqu'à Albany, passer ensuite d'Albany à Buffalo, Niagara ^et Détroit, par le chemin de fer, et enfin s'embarquer dans cette dernière ville sur les bateaux des lacs.
La distance totale à parcourir par cette route est d'environ 200 kilomètres plus longue; il faut deux jours déplus ^ que par la première route indiquée; mais on peut admirer Buffalo, la reine du lac Érié, les chutes du Niagara et le pont suspendu, d'une hardiesse extraordinaire, sur lequel les trains du chemin de fer vont traverser la rivière à 66 mètres au-dessus de l'eau.
Pour les machines et les marchandises, la voie la plus économique est celle de THudson, du canal de Buffalo et les lacs Érié, Huron et Supérieur. Le fret est assez élevé, et dépend de la nature des objets qu'il s'agit de transporter. Ponr le cuivre, d'Ontonagon à New-York, le prix du transport est de 77 fr. par tonne; il est de 79 fr. 50 pour Boston. Ces prix seront notablement diminués par l'ouverture du canal du Saut-Sainte-Marie ; on évalue à 58 et 61 francs par tonne les frais de transport du cuivre à New-York et Boston poar la saison de 1855.
Ces chiffres prouvent que les entreprises de mines au lac Supérieur sont dans une assez bonne condition pour le transport de leurs produits ; le cuivre a une valeur assez grande pour supporter 6Q francs par tonne pour le transport de la mine au marché.
La position des compagnies est au contraire très-difficile pour les matières de première nécessité et pour les machines qu'elles doivent faire venir de Détroit, Qeveland, Chicago et New-York. Ainsi, pour ne citer qu'un exemple, le foin pour les chevaux et les bœufs provient de Détroit, et la farine est expédiée de Cleveland et de Chicago.
II convient encore d'observer que la saison pendant laquelle la navigation peut être régulière ne dure pas plus de quatre à cinq mois, et que trop souvent les bateaux à vapeur, par suite d'échouages, sont obligés de jeter à l'eau tout ou partie de leur chargement : il en est résulté déjà plusieurs fois des retards de plus d'une année dans l'arrivée des machines destinées à Tépuiscment ou aux ateliers de préparation mécanique.
Géographie. — Je donnerai peu de détails sur la géographie du lac Supérieur, snfQsamment indiquée par la carte de MM. Poster et Whitney. (Voy. pi. XI.)
Les deux promontoires Gros-Cap et Pointe-aux-Iroquois forment les colonnes
1. En rappount qu'on s'arrête pour visiter Buffalo et les chutes du Niagara : autre ment, le temps strictement nécessaire est le même pour les deux routes.
d^erctile du grand lac, «t marquent rentrée de la rivière Sainte-Marie; snr la rive méridionale appartenant aux États-Unis, on doit remarquer prindpa* lement :
Le promontoire de "Wlsite-Fîsh^^mxiit, avec ses terrasses de sal>les et d'alla-
vions ;
Les falaises de grès ronge et de grès blanc, voisines de 0rand4siand, auxquelles leur apparence bariolée, résultant des altemanees de touches de ^*s de couleurs différentes, a Ait donner le nom de Pictured rocks;
La baie de Ghooolate-River, près de laquelle se trouvent d'immenses dépôts de minerais de ier, exploités avec quelque activité;
La baie très-profonâe, nommée Keweenaw-Bay, au Nord de laquelle sont les terrains métallifères;
La langue de terre dite Keweenaw-Point, séparée presque complètement de la terre ferme parle lac du Portage ;
Les montagnes élevées, Porcupine-Mountains, à TOuest de la rivière d*Ontonagon, et enfin les îles nombreuses qui environnent la pointe Detotcr, et dont le port principal a été le siège d'une ancienne mission de jésuites.
Toute la partie occidentale depuis le fond du lac jusqu'aux possesâons anglaises, qui commencent à Pigeon-Biver^ est à peine explorée ; elle appartient à rÉtat de Minnesota, et les traités avec les tribus indiennes, pour l'abandon du territoire, datent seulement de 1654.
La côte septentrionale est bien plus accidentée que la rive américaine ; eîlc présente des lies nombreuses, des baies profondes, <â des montagnes très-élc vées qui s'avancent dans le lac.
Enfin vers l'Est le rivage n'offre que des baies owrertes, dans lesquelles les navires ne pourraient pas trouver un refiige contre les tempêtes.
Deux îles, Michipicoten et ile Royale méritent de fixer l'attention : tontes les deux sont marquées-sur l'ancienne carte des PP. jésuites, et désignées par eux, d'après les tradîfioDs indiennes, comme étanft d*une grand» ridiesse en cuivre natiL Ce fait n''a p«s été vérifié par les explorations récentes, car les travaux sont presque abandonnés dans llfe anglaise (Micbipicoten), et l'Ile Royale ne produit pas annuellement 40 tonnes de cuivre.
L'île Royale, plus rapprochée du Canada que de la cOte mérictionale, appartient à J'JÊtat de Jfidûgan; aile est placée ^:i regard de la pointe àe fieveenawy et présente avec eUe de grandes anaiogîes de coastitotion géologiqvw- Elle possède des baies profondes et bien abritées, des ports vastes et sûis^ ^ ses deux exttéiaiXés et sur ia côte méridionale, tandis que wta le Itod le rivage est peu accidenté et présente des falaises escarpées.
Bien des ûlons, eontenant des mineras de «aifro, du cuivre et de l'argent natifs, ont été oonetetés près des rt^es anglaises «% américaines et dans les
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deax Iles désignées précédemment; cependant Tactivîté des expli)ilations est concentrée à la pointe de Keweenaw et dans la contrée d'Ontonagon. Ce sont les deux parties dn lac Supérieur qui présentent maintenant le pins grand if^* térêt industriel; ce sont celles qu'il importe le plus de visiter, et celles que je décrirai pins spécialement.
Des ports, des villes et des villages. — Il est assez curieux de constater ia situation des vîHes et des villages établis sur la côte méridionale du lac S«k périeur, à des distances comprises entre huit cents et mille kilomètres de Détroit, qui est maintenant la grande ville civilisée la plus rapprochée*
En suivant la eOte de l'Est à l'Ouest, et partant de l'extrémité de la pointe de Keweenaw, oo i«ncontre successivement les ports, les villes et les villages de Copper^Harbor, Agate-Harbor, Eagle-Harbor, Eagle-River, Portage, Elm et llisery-River, Ontonagon, Pewaric et la Pointe.
Copper-Harbor. — Copper^Harbor est un port assez vaste, bien abrité contre les vents du Nord, du Nord-Ouest et du Nord-Est, qui soufflent trop fréquemment avec une violence inconcevable : son entrée est indiquée par un phare dont le feu peut être aperçu pendant la nuit à la distance de six à sept kilo-* mètres.
En îàce de l'entrée se trouve le fort Wilkins, élevé en 1844 pour le détachement de soldats destinés à protéger les Américains contre les Indiens : il est maintenant abandonné, depuis que les^ Peaux-Rouges ont quitté le pays*
Un petit village a été construit au fond du port, et les habitants ont commencé les défrichements : son importance deviendrait très-grande en très-peu de temps, si les filons reconnus dans la contrée voisine devenaient le siège d'ane exploitation active.
Copper-Harbor est maintenant le seul port habité de toute la cOte, depuis la Poinie, dans lequel les navires peuvent trouver un abri contre la tempête : ilaparanite le grand avantage d'avoir sa communication assez régulière avec le Saui>-Sainte-Marie pendant toute la durée de la navigation, depuis le mois de mai jusqu'à la Un du mois de novembre.
AfiÀTB-HARBOR. — La baie de Agate^arbor pourra devenir un très-beau porty son entrée est facile; l'eau est profonde jusqu'au rivage dans toute son étendue; plusieurs fois d^à les navires ont pu s'y réfugier pendant les gros temps, et débarquer facilement leurs passagers. Les forêts vierges s'avancent jusqu'aux bords du lac, et les défrichements, à peine commencés par one compagnie américaine, n'ont encore aucune importance.
L'exploration de plusieurs Ûlons de enivre a été commencée à une faible disUoce d'Agate, ^ si les travaux sont poussés activement et conduisent à une exploitation fructueuse, la baie d'Agate verra bientôt s'élever une ville qui linlisera avec «elles de Eagie4biiM>r et Bagle^River •
Dans un pays 6b la main-d'œuvre est aussi chère, sous un climat aussi rude que celui du lac Supérieur, le défrichement des terres fertiles ne peut suffire pour attirer les habitants ; l'exploitation active des mines de cuivre peut seule déterminer la création d'une ville.
Aussi voit-on les deux véritables ports de la côte méridionale, Copper-Harbor, Agate- Harbor, le premier à peine habité et le second complètement désert, tandis que des villes assez florissantes sont établies à Eagle-River et Oiitonagon, là oii les navires sont exposés à toutes les fureurs des tempêtes.
L'aspect que présentent les établissements du littoral indique immédiatement l'importance des mines exploitées dans la contrée voisine.
Eagle-Habbor. — Le port de Eagle-Harbor est petit et mal' abrité contre les vents du Nord : une ville déjà importante existe sur ses bords, et doit son accroissement rapide au développement qu'ont pris les travaux dans les mines de Copper-Falls, North-Westem, North-West, etc.
Eagle-River. — La ville qui porte ce nom est construite au bord du lac, à l'embouchure de la rivière dite Eagle-Rwer; elle compte déjà plus de mille habitants et son importance augmente tous les jours : elle sert d'entrepôt aux plus riches mines du lac, Gliff-Mine et North-American-Mine. La rivière n'est pas navigable et la côte ne présente aucun abri aux navires : les chargements et déchargements sont faits sur une jetée, construite sur pilotis, perpendiculairement au rivage; aussi, dès que le vent soulève les eaux du lac, les navires doivent prendre le large et chercher un abri à Gopper-Harbor, ou ver!> l'Ouest à la Pointe. Malheur aux bâtiments qui ne se hâtent pas sufBsamment; ils sont jetés à la côte et ne peuvent plus ensuite que très-difOcilement être remis à flot^
La jetée en bois est assez souvent détruite par les vagues; le fait est arrivé pendant mon séjour au lac Supérieur, le 3 octobre 1854, dans un coup de vent qui a duré deux jours. Il en résulte pour Eagle-River une grande irrégularité dans les communications avec le Saut-Sainte-Marie, au commencement et à la fin de la saiton. Les mines ne peuvent compter, pour les arrivages et pour les expéditions, que sur les mois de juin, juillet, août et septembre : circonstance défavorable, mais largement compensée par la richesse exceptionnelle du filon exploité par les deux compagnies de Cliff et de North-American.
Portage, etc. — Portage, Eim, Misery-River, etc., sont des petits villages placés dans les mêmes conditions défavorables que Eagle-River, et correspondent à des mines exploitées avec peu d'activité.
Ontonagon. — La ville d'Ontonagon, bâtie à l'embouchv^ de la rivière du
1 . Le navii'e à hélice Pemnsula s'est perdu à Eagle-River au moia de novembre 1854.
même nom, est la plus importante de Jtoutes celles da lac Supérieur ; le nombre de ses habitants dépasse quinze cents, et plusieurs maisons présentent déjà le confortable, si rare dans les contrées récemment habitées.
La rivière est navigable pour les bateaux plats jusqu'à la distance d'environ trente kilomètres au Sud de la villç : mais la navigation est rendue dangereuse par plusieurs rapides. Au bord du lac une barre de sable empêche les navires d'un certain tonnage d'entrer dans la rivière, et la côte ne présente aucune baie dans laquelle les bâtiments puissent se réfugier : ils doivent charger et décharger, comme à Eagle-River, sur une jetée en bois avançant de plus de deux cents mètres dans le lac.
L'importance que la ville d'Ontonagon doit aux exploitations nombreuses fiaites dans la contrée voisine, augmenterait beaucoup si le grand projet de chemin de fer dont j'ai parlé précédemment était mis à exécution.
La Pointe. — Je n'ai pas eu l'occasion de visiter la Pointe, cette ancienne mission des jésuites, dont le port sert constamment de refuge aux navires pendant la tempête.
Climai du lac Sivpérieur, — Le climat du lac Supérieur est très-rude pendant l'hiver : cette saison commence au mois d'octdbre et ne se termine que vers le mois de mai : pendant plusieurs mois le thermomètre se maintient audessous de 20<* centigrades, et dans les coups de vent du Nord, la température s'abaisse jusqu'à la congélation du mercure. Les eaux du lac gèlent sur une grande épaisseur, mais la glace est souvent brisée par les tempêtes, et les glaçons sont amoncelés sur le rivage en véritables montagnes. La neige couvre la terre pendant des mois entiers, et permet aux habitants de franchir de gprandes distances à l'aide de raquettes ^. Le traînage n'est possible que sur les routes déjà tracées : d'ans les forêts, les Siccidents de terrain et les arbres tombés sont trop nombreux pour qu'on puisse passer autrement qu'à pied.
Le printemps est très-court et dure à peine un mois : il est marqué par de violentes tempêtes qui rendent la navigation du lac très-dangereuse ; la fonte des neiges et la chute des arbres empêchent souvent les communications par terre d'une ville à l'autre.
Pendant l'été (fin de juin, juillet et commencement d'août), le soleil a une force très-grande ; la chaleur est insupportable parfois vers le milieu du jour, mais lesjiuits sont presque toujours fraîches ; les moustiques et les mouches noires font une guerre acharnée aux hommes et aux animaux : les mouches
i> Les raquettes sont de longs patins faits avec du bois et des cordes a boyaux : ils permettent aux pieds de s'appuyer sur une très-large surface*
noires disparaissent au mois d'ai^t, les moustiques denemient en même temps moins incommodes^ mais persistent jusqu'à la fin de septembre»
L'automne est an lac Supérieur, comme dans tout le nord de rAmérique, la plus l>eUe saison de Tannée : les journées sont belles, et la chaleur est très-supportable pendant tout le mois de septembre ; les nnits sont de plus en pins froides, et quelquefois le thermomètre descend au-dessons de zéro* Au mois d'octobre la ûû de Fautcmine est marquée par des tempêtes violentes et par de grandes pluies, auxquelles succède bientôt la neige. On peut encore voyager à la fin d'octobre et même en novembre, mais la navigation est inr^ulière et dangereuse; les bâtiments à vapeur ne peuvent souvent pas toacber aux villes de £agle-River et d'Ontonagon, dépourvues de ports abrités.
Végéiation* — Toute* 1^ contrée est couverte de forêts vierges, dans lesquelles les défrichements pénètrent avec lenteur : les arbies résineux dominent dans les parties montagneuses, et presque partout élèvent leur sombre feuillage au-dessus des cèdres, des bouleaux, des frênes, des érables, etc., plus abondants dans les vallées. Le sol parait très-fertile sur la plus grande partie de la contrée, et déjà plusieurs compagnies de mines ont commencé les défrichements et cultivé avec succès le seigle, les pommes de terre, les betteraves et desl%nmes divers*
Presque tous les objets de première nécessité, le foin, la farine, le maïs, les (Bufs, les pommes, sont amenés par les bateaux à vapeur de Cleveland, de Détroit ou même de Chicago. L'herbe manque ^itièrement dans les forêts, et nulle part encore on n'a £ût des prairies arti&cieUes; aussi la nonniture des chevaux, des montons est-elle très^lifficile.
Les forêts renferment trèe-peu de gibier : les seuls animaux qu'os ren^ contre nn peu finôqnemment sont les écureuils gris; pendant l'hiver on peat chasser les aigles, les ionps et les ours.
Ponr le climat, «le lac Supérieur se rapproche beaucoup du midi de la Suède, bien que la latitude soit à peu près celle du Nord de la France : la température moyenne de Copper-Harbor est de 41^,45 (Fahrenheit), soit -f- S%25 centigrades.
CltmgttBoUB dans Univeaudes eaux* — Les grands lacs de l'Amérique da Nord n'ont pas de marées sensibles, mais leur niveau présente des variations, lentes on brusques^ sur lesquelles il me parait intéiessant de donner quelques détails»
Acxiosr nu vent. «^ Dans les tempêtes violentes, pendant lesquelles )e vent souffle du même cOtê durant deux ou trois jour% le niveau de l'ean s'élève de plus d'un mètre au-dessus de sa hauteur habituelle, et redescend graduellement à mesure que la pression du vent devient plus faible. Cette élévation ne peut pas être constatée sur les côtes non abritées, par suite de la
AU LAC SCréRIEUR. 283
hauteur des Tagvies énormes qui déferieift sur k plage, on Tienneait se briser contre les rochers ; mais elle est ùciie à observer dans les ports et dans les baies profondes, dans lesquelles la snrftioe de l'eau reste peu agitée. J'ai été témoin de ce phénomène à Gopper-Harbor, le 3 octobre i854 ; k la suite d'un coup de vent du N. E. an N. O., le niveau de Teau s'est élevé de plos d'un mètre, anprès du quai dans le fond du port. Les habitants m'ont assuré que dans les tempêtes plus violentes encore, Tean a monté de plus de deux mètres sons la pression du vent.
J'ai observé le même fait sur le lac Hnrou, à bord du vapeur lUinoiêj échoué près du phare de l'Ile de Thnnder-Bay, et pendant nn coup de vent moins fort; le navire put se remettre À flot, après deux jours d'écliouafçe, ^râoe à l'élévation rapide du niveau de l'eau et A l'action du vent snr sa coque inclinée.
Je n'ai {mis pu m'assnier que sur la e6te opposée on observe un abaissement correspondant, fait très-important, qui prouverait que le phénomène est général et n'est pas seulement particulier aux baies et aux ports placés sous le vent.
Variations brusques. — Les missionnaires jésuites et toutes les personnes qui ont passé nn temps assez long sur les bords des grands lacs, ont décrit un phénomène, jusqu'à présent inexpliqué, la variation brusque et momentanée du niveau de l'eau sur les côtes, pendant des temps très-calmes. Deux ou trois vagues, élevées de 2 mètres et même davantage, se forment subitement à une certaine distance du rivage et viennent se .briser contre les rochers ou couvrir d'eau de vastes étendues de terrain. Ces faits sont constatés pour les lacs Érîé, Huron, Hlcbigan, Supérieur, parles missionnaires jésuites, par le gouverneur Clinton, par Mackensie, par le général Cass, par le professeur Mather, par MM. Poster et Whîlney, par plusieurs anciens habitants du saut Sainte-Marie; on doit par conséquent les considérer comme parfaitement établis, quoique aucune explication satisfaisante n'ait été donnée.
On trouvera la description détaillée de tous les faits obserrés à œt égard dans l'ouvrage de MM. Fostor et Whitney ; je citerai seulement et sans détails les observations qui me semblent les plus curieuses.
Le gouverneur Clinton rapporte que le 90 nud 1893, par un temps calme et très-dair, et peu d'instants après le coodier dn soleil, on a vu trois vagues, hantes de plus de trois mètres, euvahir tout le rivage, depuis Otter Jusqu'à Kettle-Cre^, sur la côte anglaise du bc Ériéetse retirer rapidement.
Au sant Sainte-Marie, Ul rivière est iai^ de plus de i ,000 mètres, et la profondeur d'eau sur les rapides est d'environ 0*,8&. Dans l'été 1834, on a vu l'eau se retirer «empiétement et laisser les noclM» à découvert, sur tonte la largeur du canal; pendant une heure entière, des habitants purent aller
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prendre les poissons restés dans les flaques d'eau entre les rochers. L'eau revint brusquement en une vague immense et furieuse, devant laquelle les hommes eurent à peine le temps de se sauver.
Le même phénomène s'est renouvelé deux fois dans la même journée et par un temps très-calme, à la fin du mois d'avrU 1842.
Au lac Supérieur, MM. Poster et Whitney ont observé plusieurs fois^ près des côtes, des vagues énormes s'avancer vers le rivage, lorsque la surface du lac était parfaitement calme, et le vent à peine sensible: l'eau du lac reprenait ensuite sa tranquillité. A la suite de ces brusques variations de niveau, les deux savants géologues mentionnent toujours des tempêtes très-violentes, ce qui les conduit à penser que des changements rapides de la pression atmosphérique ne sont pas étrangers à ce phénomène. Il semble cependant difQcile de concevoir une diminution partielle de la pré^ion de l'air assez forte pour déterminer l'élévation de l'eau à 3 mètres Au-dessus de son niveau.
Variations annuelles. — Dans les difiTérents lacs qui communiquent entre eux par des canaux, dont la largeur est sensiblement constante, on obsen'c des variations annuelles et périodiques dans le niveau des eaux. On peut les expliquer assez facilement par les différences dans les quantités relatives de pluie tombée au Nord et au Sud. Le climat du lac Supérieur est assez différent de celui du lac Érié pour que l'été puisse être sec dans l'un et pluvieux dans l'autre.
L'étude complète des phénomènes que je viens d'exposer sera d'un grand intérêt scientifique ; elle ne pourra être abordée sérieusement que dans un avenir assez éloigné, quand les bords des lacs seront habités, et quand des « observations régulières et complètes auront été recueillies.
Mirage. ^ Pendant tout l'été, lorsque l'atmosphère n'est pas agitée par des vents violents, l'air se trouve à une température très-différente, au-dessus de la terre échauffée par le soleil, et au-dessus de l'eau, qui reste toujours assez froide. Ces différences donnent lieu à des réfractions très-fortes, qui apportent de grandes difQcultés aux observations astronomiques, et donnent lieu à des effets de mirage extrêmement curieux.
On peut expliquer également par des réfractions atmosphériques un singulier phénomène dont j'ai été témoin le i6 octobre 1854, à l'entrée de la rivière Sainte-Marie. Au moment où le soleil allait disparaître, ses rayons tombant sur une raffale de neige, me firent apercevoir un arc-en-ciel de forme elliptique parfaitement déterminée. Le rapport du grand axe vertical au petit axe horizontal était de 5 : 3, L'aro-en-ciel a persisté pendant plusieurs minutes, et il a été observé par tous les passagers du bateau à vapeur.
Aurores bcféaieff. — Les aarores boréales sont tràs-fréqnentes pendant rbiver et ne sont pas rares pendant Tété; cependant elles ne sont jamais aassi l)elles dans cette dernière saison, et leur éclat est en général très-peu prononcé.
DISPOSITION GÉOLOGIQUE DES TERRAINS DU LAC SUPÉRIEUR
La carte d'ensemble du lac Supérieur, publiée en 1850, par MM. Poster et Whitney, et les cartes de détails ont été dressées à la suite des explorations iaites pendant trois années consécutives, 1847, 1848, 1849.
On doit être étonné qu*un aussi court espace de temps ait suffi aux géologaes, chargés par le gouvernement de cette mission importante, pour poser exactement les limites des terrains et pour faire connaître assez exactement les zones dans lesquelles se trouvent les gisements de cuivre.
Il faut en effet se rendre compte des difG cultes presque insurmontables qu'on rencontre à chaque instant dans un pays entièrement couvert de forêts vierges, dans lequel la température s'abaisse parfois pendant l'hiver jusqu'à la congélation du mercure.
Les parties voisines des côtes et des établissements de mines peuvent être explorées avec une facilité comparativement assez grande; mais dans l'intcrienr du pays, loin des habitations, il n'est possible d'entreprendre que des excursions très-courtes, et toujours pénibles.
En outre, les terrains sont recouverts presque partout par une épaisseur assez grande de terre végétale, et par des alluvions dont la puissance dépasse fréquemment vingt mètres. — La nature des roches n'est en évidence que sur les sommets des montagnes, ou sur les bords de certaines rivières qui coulent dans des vallées profondes.
Ces circonstances se retrouvent sans doute dans la plupart des -pays, en Europe comme en Amérique, mais au lac Supérieur elles sont rendues bien plus embarrassantes par les difficultés de la vie matérielle dans des forêts inhabitées.
Les trob parties les mieux connues sont : la Pointe de Keweenaw, la contrée d'Ontonagon et llle-Royale ; dans les deux premières, les mines sont explorées très-activement, quelques-unes donnent des bénéfices considérables; rHe-Royale a maintenant presque entièrement perdu l'importance que
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les relations des aadens vojagenrs lui avaient doiméû dans le cammencemeikt des fistr^mea; de toi» ks travani: oaverUil y a cinq oa six aimées, il ne reste plus qm deax mines en activité.
Il en résulte que c'est à la Pointe de Keweenaw et dans la contrée d'Ontonagon, que les excursions peuvent être fSeiites le plus facilement et avec le plus de fruit.
Pour exposer aussi clairement que possible la disposition des terrains, je décrirai d'abord les différentes parties du pays, je reviendrai ensuite sur la composition des roches principales et sur les alluvions, qui formeraient elles seules un vaste sujet d%tudes intéressantes.
§ L — Disposition générale des terrains,
La carte d'ensemble de MM. Poster et Whîtney s'étend vers le Sud jusqu'aux bords du lac Michigan, vers l'Est, au delà du saut Sainte-Marie; vers le Nord, elle indique la composition des terrains qui forment la côte anglaise; à rOuest, elle s'arrête aux limites de l'État de Wîsconsin. La zone qui sépare les deux lacs. Supérieur et Michigan, présente la partie supérieure des terrains qui existaient sur toute la superficie, occupée maintenant par le grand lac, avant les soulèvements et les bouleversements, qui ont produit le relief actuel de la contrée.
Elle est formée en partie de calcaire magnésien, appartenant à l'époque silurienne inférieure, reposant sur des grès blancs et rouges. Sur la rive méridionale du lac Supérieur, le grès apparaît seul, en couches sensiUement horizontales, et présente en plusieurs points des escarpements très-élev&, avec des alternances de couches de couleurs différentes. Le point le plus remarquable est situé près de Grand-Island; son aspect pittoresque lui valut le nom de pictitred rocks, déjà célèbre en Amérique.
Le granité et les roches métamorphiques forment la plus grande partie de la côte orientale, et deux massifs considérables, l'un au Nord du lac, trèsvoisin du rivage, l'autre au Sud de la Pointe de Keweenaw, depuis la Chocolaté river jusque dans le Wisconsin.
Ghanite et roches métâmohphiques. — Le granité et les terrains métamorphiques situés à l'Est, dans le Canada, sont jusqu'à présent très-peu connus; il en est de même du massif du Nord, dont la partie voisine du lac est seule tracée. Quant au massif du Sud, il a été parcouru dans la plus grande partie de son étendue, et ses limites sont exactement marquées sur la carte.
Sa direction générale est N 70« E, — sensiblement parallèle aux chaînes de montagnes de l 'Ile-Royale, et à la direction du massif granitique du Nord, n présente une série de montagnes arrondies, élevées de 300 à 400" an-
dessus du nireftn du ke, ek séparées p«r des vallées pcs pdrafoDdes. fl est recouvert en grande partie par des Tocfaes que les géologues anéricai» eonsidàreni couune métamorpliiqv», par des gomsy des mieasdÈiistes, des qnartôtosy da jaspe et des roches amphiboMqiies;
Des masses eonsidéraUes de fer oxjdé sont enclayées dans ces terrains, et pmdaBeni se confîniier jusqu'au contact du granifle* Elles sont exploitées depuis plusieurs années avec une certaine activité, et qodques ibvmeaux ont été eonstmits à peu de distance des rivières nommées Ghœi^te-RiTer et Carp-River.
Le massif granitique est entouré par des grè^ qui sont relevés de tous cdtés jusqu'à une etftaine distance, bien que sous un angie assez Hdble, et qui paraissent avoir été brisés et soulevés par le granité.
Au Nord de rUe-Rojale, dans le Canada, le granité forme des montagnes élevées de 500 et 900^ an-dessus du niveau du kc, et a produit dans les terraiiis soulevés des dislocations beanMoup jdus fortes que celles observées au Sud.
Trapp, coNGLoaiâBAzs ET GEÂs. •*- L'Ile-Roi^'ale est formée de irapp, de conglomérat et de grès, disposés en bancs puissants et en coucIms rigoureusement parallèles, dirigés de N 65^ E à S 65* 0, et plol^eant vers le Sud sous un angle très-£eûble, de 8 à 10» avec rhoariaontale.
La côte américaine, eomprenant : la Pointe de Keweenaw^, la région voisine du lac du Portage, et la contrée d'Ontonagon, renfmne des traj^, des QOQglomérats et des grès, également en bancs et en couches parallèles entre eux, plongeant vers le Nord et vers le Nord-Ouest sous un angle variable de 25 à 5a*.
Entre le trapp, qui se présente en montagnes assez élevées, depuis l'extrémité de la Pointe de Keweoxaw jusque dans l'État de Wisconsin, et le grand massif granitique du Sud se trouve une vaste fc^rmation de grès, arrivant vers l'Est jusqu'aux bords du lac, terminée à l'Ouest par le trapp^ Dans cette partie, le grès est presque partout en couches sensiblement horizontales, mais se relève avec une inclinaison variable au contact du trapp, du granité et des roches métamorphiques. Des lambeaux de cakaîre magnésien ont été constatés à l'Ouest de la baie de Keweenaw : leur présence démontre l'identité des grès de la Pointe de Keweenaw avec ceux de la rive méridionale.
Les aUuvions, comprenant : des galets et graviers, des argiles et des sables, couvrent la plus grande partie de la contrée; elles contiennent des blocs erratiques qui assignent à leur formation une ^)oque peu reculée»
Enfin à l'Est, l'Ile Michipicoten est presque entièrement composée de trapp, analogue à celui de la Pointe de Keweoiaw, et dans lequd on a constaté la présence du cuivre natif et des minerais du enivre en filons»
Je vais maintenant considérer avec plus de détails les parties les mieux explorées et les pins importantes par Ténor me richesse en enivre qc'ell(^ contiennent; la Pointe de Keweenaw^ la contrée d'Ontonagon et TIle-Royale.
Pl. Xn. — Pointe de Keweenaw, — On nomme Pointe de Keweenaw la langue de terre qui s'avance vers le milieu de la côte méridionale dû lac, on formant nne courbe dont la convexité est tournée vers le Nord. Elle est presque séparée de la terre ferme par le lac Portage, dont la position, entre le fond de la baie de Ke^^eenaw et la côte au Nord indique une cassure transversale de tous les terrains. La constitution géologique est du reste la même des deux côtés de ce lac étroit, et les différences que présentent entre elles la Pointe de Keweenaw' et la contrée d'Ontonagon ne paraissent avoir aucune relation avec cette séparation purement géographique.
La nature des terrains qui composent la Pointe de Keweenaw, vers son extrémité orientale, peut être observée plus nettement que dans les autres parties de la contrée, par suite de l'absence presque complète des alluvions, absence qui peut être attribuée à une dénudation partielle.
Deux chaînes de montagnes, parallèles et peu distantes, toutes deux composées de trapp plus ou moins cristallin, marquent Taxe centrai de la Pointe. La plus importante au point de vue géologique, les Bohemian fitoufttoûu, s*étend sans interruption depuis l'extrémité orientale jusqu'au lac Portage, et de là vers l'Ouest, jusque bien au delà de l'Ontonagon. C'est suivant sa direction qu'a dû se faire le soulèvement de tous les terrains.
L'autre, située au Nord de la première, court parallèlement à la côte, de l'extrémité de la Pointe à la mine Albion ; ce n'est qu'une bande particulière de la formation trappéenne, et l'intérêt qu'elle présente est purement local. Elle est, à la Pointe de Keweenaw seulement, l'horizon le plus remarquable pour les exploitants; n^connue peu métallifère, elle sépare les deux zones de trapp dans lesquelles les filons sont riches en cuivre.
Au Sud des Bohemian mountains, le grès s'appuie sur le trapp et plonge vers le Sud sous un angle assez fort, mais qui devient de plus en plus faible, à mesure que la distance au trapp est plus grande.
Au Nord, on rencontre d'abord des bandes de trapp plongeant vers le Nord et vers le Nord-Ouest, ensuite des couches et des bancs de conglomérât, de trapp, de grès, et enfin des grès pareils à ceux du Nord, et présentant, comme eux, une inclinaison décroissante quand on les observe en des points plus éloignés de l'axe du soulèvement.
Bohemian Mountains. — La chaîne de montagnes principales est composée de trapp cristallin, poiphyrique et syénitique, disposé par bandes mal défl* nies et qui paraissent parallèles à la direction générale de tons les terrains. Gomme cette disposition est moins marquée que dans les autres parties de
]a formation, on désigne souvent la roche sous le nom de trapp non stratifié {unbedded trop).
Le versant méridional plonge vers le Sud et vers le Sud-Est, sous un angle assez variable, mais compris en général entre 35 et 55®; le versant septentrional présente Tinclinaison inverse vers le Nord et le Nord-Ouest, sous un angle de 30 à 35®. Plus à l'Ouest l'inclinaison est plus grande; et dans la région d'Ontonagon elle atteint 55®.
Les points les plus élevés des Bohemian Mountains ne dépassent pas 290 mètres au-dessus du niveau du lac, mais leà vallées transversales sont peu pro-
fondes, et cette chaîne forme la ligne de partage des eaux, depuis le lac la Belle jusqu'au lac Portage.
Vers le Sud, le trapp est séparé du grès par une couche de chloritei de 50 mètres de puissancei ; la chlorite est trës-iissurée, en partie altérée, et contient du feld-spath, du fer oxydulé, de l'amphibole hornblende : dans certaines parties elle passe au trapp amygdaloîde, et contient des veines irrégulières, dans lesquelles plusieurs compagnies ont fait des travaux d'exploration peu productifs.
A l'Est le trapp cristallin ne s'avance pas jusqu'à l'extrémité de la pointe; il est remplacé par le trapp compacte, du milieu duquel s'élève le Mont- Houghton, entièrement composé de jaspe, roche qui se prolonge jusqu'au rivage de la baie de la Bôte-Grise.
Zone métallifère du Sud. — Au Nord des Bohemian Mountains la surface da sol présente une vallée longitudinale très-irrégulière, en grande partie couverte par des alluvions : la vallée est très-large près de ClilT-Mine, trèsétroite an contraire vers l'extrémité orientale de la pointe. Dans tous les endroits où il a été possible d'observer la roche, on a trouvé le trapp, compacte, grenu ou amygdaloîde, formant des bancs puissants, séparés souvent par des lits de grès ou de conglomérat. On n'a du reste bien exploré que la partie située au Nord des rivières, Eagle-River, Little-Montreal-River; les mines de cuivre natif, exploitées au pied de la seconde chaîne de montagnes, ont valu à cette bande de trapp le nom de zone métallifère du Sud. Son étendue en largeur est d'environ 2,500 mètres, et lui assigne une puissance de 4,200 à 1,300 mètres.
Gheenstone. — La vallée située au Nord des Bohemian-Mountains est limitée par des escarpements assez élevés de trapp à texture cristalline, nommé greenstone. Ce nom est assez impropre, puisque toutes les variétés de trapp sont colorées en vert plus ou moins foncé; je le conserverai cependant pour éviter toute confusion entre cette roche et le trapp cristallin et porphyriqne du Sud.
Le Greenstone forme une chaîne de montagnes élevées de 180 à 200 mètres
au-<lessus du ïiiveaû da lac, composées de bancs puissants parallèles entre eux, et à ceux de la zone métallifère du Sud. La direction est à peu près E.-0. auprès de Copper-Harbor; elle tourne un peu vers le Sud à Textrémité de la pointe de Keweenaw, et vers TOuest elle devient progressivement N.-E. à S.-O. — Les plateaux étroits et accidentés qui en marquent le sommet, ne sont interrompus que par la vallée profonde, dans laquelle la rivière Eagle- River coule au Nord pour se jeter dans le lac.
La vallée d'Eagle-River, aussi bien que Tinflexion des bandes de tons les terrains, indiquent une cassure transversale moins prononcée que celles du Portage-Lake.
L'inclinaison des bancs de greenstone est vers le Nord et le Nord-Est, de 25 à SO'*, et la ligne de pente est sensiblement normale au rivage.
Au Sud le greenstone est séparé du trappamygdaloîde, sur lequel il repose, par un lit de conglomérat et par une bande feldspathique contenant du cuivre natif : au Nord il est recouvert par des bancs parallèles de trapp compacte, amygdalolde et grenu, qui composent la zone métallifère du Nord.
La distance horizontale entre le lit de conglomérat et le trapp compacte est assez variable, de 400 mètres à 700 mètres, en sort^ qu'il est difficile de distinguer quelle est la. puissance réelle du greenstone; on peut l'évaluer approximativement à 300 mètres.
Zone métallifère du Norit. — Les ûlons explorés à la pointe de Keweenaw traversent Ja roche à texture cristalline dont il vient d'être question, mais ne contiennent pas assez de cuivre pour être exploités; ils deviennent plus riches dans la bande de trapp qui recouvre le greenstone, composée, comme celle du Sud, des variétés, compacte, amygdaloïde, grenue, formant de5 bancs puissants, séparés souvent par des lits de grès et de conglomérat.
A la partie orientale de la pointe de Keweenaw, la zone métallifère du Nord est bien à découvert; elle présente des collines ondulées, généralement parallèles au rivage, et dont la hauteur est toujours moindre que celle des montagnes de greenstone; leur pente vers le lac est à peu près celle des bandes du terrain, 25 à 30* ; leur inclinaison vcts le Sud est au contraire plus forte, et presque perpendiculaire à la pente vers le Nord.
A l'Ouest, le trapp est en partie recouvert par des alluvions, mais il est facile de se convaincre que la disposition est la même qu'à l'Est. •
L'étendue horizontale du trapp au Nord du greenstone est comprise entre 1 ,700 mètres et 2,400 mètres, et par conséquent la somme des puissances des différents bancs est de i,400 mètres à 1,200 mètres.
AiTBBNANCEs. — Au Nord de cette seconde zone métallifère se présentent des couches alternantes de conglomérat, de grès et de trapp compacte ou amygdaloïde. Toutes les couches sont parallèles aux bancs de trapp et pion-
gent vers le Nord, et ensuite vers le Nord-Oaest sous le même angle de 25 à 30».
MH. Poster et Whitney, dans le rapport qu'ils ont adressé au gouYemement des États-Unis, sur la géologie du lac Supérieur, annoncent avoir observé que le grès et le conglomérat sont fortement altérés au contact du trapp, mais seulement lorsque cette roche repose sur eux.
La même altération n'est pas apparente aux points où le conglomérat et le grès reposent sur le trapp ^ ; de là ces géologues tirent la conclusion qoe le trapp est arrivé en fusion sur les roches sédimentaires, tandis qne celles-ci ne se sont déposées sur le trapp qu'après son refroidissement complet.
Conglomérat. — Aux alternances dont je viens de parler, succèdent vers le Nord des bancs très-épais de conglomérat rougeâtre, contenant plusieurs couches de grès. Cette roche est encore bien parallèle au trapp et présente la même inclinaison, de 25 à 30* vers le Nord et vers le Nord-Ouest; son épaisseur est considérable, car en évaluant son étendue horizontale, perpendiculairement à la direction, on ne trouve pas moins de i,800 à 2,000 mètres de conglomérat, ce qui porte à 1,000 mètres, et même jusqu'à i,100 mètres, la puissance de cette formation.
ÀHTGDALOÎDE. — La grande zone de conglomérat est recouverte par des bancs assez puissants de trapp amygdaloîde, séparés par des lits très-minees de grès, et conservant le plus complet parallélisme avec les formations inférieures : elle s'élève très-peu au-dessus du niveau du lac et forme des écueils trèsdangereux sur le rivage, depuis Agate-H. jusqu'à Cat-Harbor. La puissance de cette bande amygdaloîde n'atteint pas 250 mètres et son étendue horizontale ne peut être bien constatée qu'entre Copper-Harbor et Agate-Harbor; elle ne dépasse pas 450 mètres.
Conglomérat, grès. — » Une seconde zone de conglomérat est superposée au trapp amygdaloîde, mais ne paraît sur le bord du lac que depuis 1 extrémité de la pointe jusqu'à la baie de Agate. — Elle s'élève seulement de quelques mètres au-dessus du niveau de l'eau, en formant une falaise irrégulière et dépourvue de toute végétation. — Les ports de Copper-Harbor, Âgate-H., grand Marais-H., Eagle-H., Cat-H., sont en partie dans le conglomérat, en partie dans la bande de trapp amygdaloîde.
A l^Oilest de Cat-Harbor les alluvions couvrent le rivage et la plus grande partie de la contrée, et ne permettent pas de reconnaître la succession des terrains aussi nettement que vers l'Est. Au Nord de la grande zone métallifère on ne distingue plus qu'une faible épaisseur de conglomérat, mais des
1. Cependant, dans la contrée d'Ontonagon, on observe le jaspe au-dessns do trapp.
collines de grès rouge, de grès feldspathique rougeâtre et de grès blancs. — Les couches de grès sont parallèles aux bandes du trapp^ rinclinaison est toujours vers le Nord-Ouest, mais l'angle diminue progressivement Auprès du lac Portage, le rivage est éloigné du trapp de plus de 4,000™, et le grès parait plonger sous un angle de 20 à 22* seulement. La décroissance de Fangle d'inclinaison est du reste bien plus prononcée au Sud-Ouest du Portage, et jusque dans la contrée d'Ontonagon.
Région du lac Portage. — Entre la mine Albion et le lac Portage, la grande formation du trapp ne présente pas tout à fait la même disposition que dans la partie orientale de la Pointe de Keweenaw. — La bande de green- .stone cesse d'être distincte, et par suite les deux zones métallifères sont réunies en une seule^ limitée vers le Sud-Ouest par les montagnes de trapp cristallin el porpbyrique, et vers le Nord-Ouest par les conglomérats. Les bancs de trapp, amygdaloîde et compacte, sont encore séparés par des lits très-minces de con* glomérat ou de grès ; ils sont dirigés Nord-Est à Sud-Ouest, et plongent vers le Nord-Est sous un angle de 30 à 35«.
La région du Portage présente une différence bien plus grande pour la disposition des gisements de cuivre natif : dans toute la contrée ob les montagnes de greenstone sont apparentes, le cuivre se trouve dans des filons coupant presque à angle droit tous les terrains ; vers le lac Portage, les gisements de cuivre sont intercalés entre les bancs de trapp, et plusieurs couches amygdaloldes sont pénétrées de cuivre.
Grès du Sud. — Au Sud des Bohemian-Mountains tout le pays est composé de grès, depuis la baie de la Bête-Grise jusqu'à l'Ouest de l'Ontonagon. Dans la partie qui appartient à la pointe de Keweenaw, limitée au lac Portage, le grès est dirigé parallèlement au trapp et plongé vers le Sud-Est, au contact de cette roche, *sous un angle de 30 à 50*^. Son inclinaison diminue vers le Sud, et sur les bords de la baie de Keweenaw les couches sont horizontales, oa même présentent en plusieurs endroits une légère inclinaison vers le Nord.
L'apparence du grès est à peu près la même dans le voisinage et à une grande distance du trapp: il est rouge ou seulement peu coloré, et les cou* ches ne présentent pas des différences aussi tranchées dans leur couleur que sur la côte méridionale du lac Supérieur, aux Pictured-Rocks. Auprès du trapp, on a constaté la présence des conglomérats, mais ils sont loin de présenter, à la surface du soi,* le même développement qu'au Nord.
Coupes du terrain. — La succession des terrains est représentée par les coupes tracées PI. XIII, fig, 2 et 3. La première passe par la mine de Qiff, dans la direction N. 35^ 0. à S. 35<* E. ; la seconde a été relevée sur les plans de la mine de Gopperfalls, et ne comprend que les terrains situés au Nord da
Greenstone ; pour la seconde conpe passant par le ûlon de Copperfalls, les épaisseurs horizontales des bancs et des couches de trapp^ de conglomérat et de grès, sont les suivantes :
Greenstone 500",00
Trapp compacte, grenu, amygdaloîde 2,100",00
Conglomérat 3",50
Amygdaloîde ^ . . 26",50
Conglomérat et grès 32"*,60
Trapp en grande partie amygdaloîde 132"',00
Conglomérât et grès iS^^^OO
Amygdaloîde 10",50
Grès 8»,25
Amygdaloîde 1 10" ,00
Conglomérat et grès 133" ,00
Amygdaloîde. 58«,00
Grande zone de conglomérat et grès 1,660'",00
Amygdaloîde jusqu'au lac.
Centrée d^OrUonagùn. — Au Sud-Ouest du lac Portage et jusque bien au delà de la rivière Ontonagon, la disposition générale des terrains est en grande partie la même qu'à la Pointe de Keweenaw. Le trapp forme des chaînes de montagnes assez élevées, présentant le double pendage vers le Nord-Ouest et vers le Sud-Est, sur lesquelles s'appuient des conglomérats et des grès. Les alluvions couvrent presque toute la contrée, ne laissant à découvert que les sommets des montagnes, et empêchent de reconnaître les limites exactes des différentes formations.
Thapp. — Les montagnes les plus élevées sont encore formées de trapp porphyrique ou syénitique, et sont la continuation de la chaîne des Bohemianloantains; elles marquent la direction un peu sinueuse, suivant laquelle a en lien le soulèvement. Auprès du lac Portage, cette direction est N.55^E. à S.35"0., et plus loin, vers l'Ontonagon, elle est notablement différente, N.65^E. à S.0a«O. Au Sud, le trapp cristallin et porphyrique passe presque immédiatement sous les conglomérats et sous les grès ; au Nord, il est recouvert par des bancs successifs de trapp, compacte, grenu, amygdaloîde, épidotique, séparés les uns des autres par des lits très-minces ou par des couches de conglomérats et de grès.
Ces bancs sont parallèles au trapp porphyrique, et plongent vers le N.-O., soQsnn angle un peu variable, de 55 à 65<*; leur inclinaison est par conséquent bien plus forte que celle observée à la pointe de Keweenaw.
La partie voisine du lac Portage est assez peu connue, et n'a pas donné lien jusqu'ici à des travaux de mines permanents; le trapp est principalement compacte, et ne présente pas une grande épaisseur; il n'a guère plus
de 5 kilomètres vers le Nord, et 2 kilomètres seulement, auprès du sentier qui conduit de Misery-River à l'ancienne Mission catholique, établie jadis au fond de la baie de Keweenaw. La puissance de la zone de trapp augmente graduellement vers le S.-O., et près de la rivière d'Ontonagon, la distance horizontale qui sépare les grès du Nord et du Sud varie de 6 à 8 kilomètres.
La partie la mieux explorée, celle à laquelle on donne plus spécialement le nom de région métallifère d'Ontonagon, s'étend depuis la mine d'Algonquin jusqu'à la mine de Trap-Rock. Dans cette partie, .le trapp forme plusieurs séries de montagnes elliptiques, très-allongées, terminées par des plateaux étendus, élevés de 20 à 30 mètres au-dessus des vallées voisines et de ^80 à 280 mètres au-dessus du niveau du lac. Ces montagnes peuvent être rapportées à trois chaînes parallèles, dont la disposition est indiquée dans la coupe représentée dans la fig. 4, PL XIIL La direction de la coupe est du N.-O. au S.-E; elle passe par la mine de Minnesota, la plus importante de toutes celles qui sont exploitées dans cette partie du lac Supérieur.
La chaîne du Sud est la |^us élevée, plusieurs sommets atteignent 250 et 280 mètres au-dessus du lac. Elle est composée de trapp cristallin, légèrement porphyrique, de trapp compacte qui se remarque principalement vers le versant méridional, et môme de trapp amygdaloîde sur le versant opposé. La roche est disposée par bancs épais, dont le pendage est inverse sur les deux versants; au Sud ils sont recouverts par les conglomérats et les grès, dont les couches parallèles, mais un peu brisées, plongent de 50^ vers le Sud. De l'autre côté, la roche amygdaloîde parait former toute la vallée de Minnesota, couverte par des alluvions argileuses; la disposition et l'inclinaisoQ des bancs ne peuvent être bien observées que dans les travaux faits au pied de la seconde chaîne de trapp compacte.
La séparation des deux variétés de trapp est marquée par deux couches de grès et de conglomérat, dfs 10 et 5 mètres de puissance, plongeant vers le N.-O., sous un angle de 55° ; les bancs de trapp des deux côtés ont la même inclinaison.
Entre le conglomérat et le trapp compacte se trouve un filon extrêmement riche en cuivre et en argent natifs, et présentant plusieurs veines détachées dans le trapp compacte; elles courent en direction parallèlement au terrain en coupant les bancs sous un angle assez aigu. Ces veines sent riches en cuivre natif, mais ne contiennent pas d'ai^ent; je reviendrai avec plus de détails sur leur disposition dans le chapitre suivant.
Sur le versant septentrional de la chaîne du Sud, on exploite des gisements analogues, caractérisés comme les précédents par de grandes masses d'épidote, intercalées entre les bancs de trapp et pénétrant jusqu'à une certaine
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distance dans ]*amygdalo!de. On a reconnu de même en plusieurs points la présence de couches de grès et de conglomérat, marquant la séparation des bancs de trapp de nature différente, compacte et amygdaloïde; les couches et leshancs plongent tous vers le N.-O., sous un angle peu différent de 55<^.
La chaîne médiane de trapp compacte est moins élevée que celle du Sud ; ses plateaux ne dépassent pas 200 mètres de hauteur au-dessus du lao* Au Nord, elle présente encore une couche mince de grès, à laquelle succèdent des hancs de trapp compacte et amydaloîde^ recouverts dans la vallée par une grande épaisseur d'alluvions argileuses, et formant la troisième chaîne, nommée chaîne du Nord.
Peu d'explorations ont été faites de ce côté, mais elles sufûsent pour montrer que Tallure du trapp est la môme que vers le Sud, c'est-à-dire qu'il présente des bancs puissants, parallèles entre eux, plongeant au N.-O. sous un angle de 50**, et séparés parfois par des couches de grès ou de conglomérats.
La limite du trapp vers le Nord est marquée par des couches de jaspe, de grès et de conglomérats, sur lesquelles s'appuient les grès qui paraissent s'étendre sous les alluvions jusqu'aux bords du lac.
Les montagnes de trapp ne sont pas continues, mais sont composées de chaînons allongés, séparées par des vallées transversales, les upes très-larges et profondes, les autres fort étroites et assez élevées. La chaîne du Sud est cependant, presque partout, la ligne de partage des eaux, et les vallées dans lesquelles les rivières peuvent les traverser pour couler au Nord vers le lac, résultent évidemment de cassures de tous les terrains. La plus remarquable est la vallée de* l'Ontonagon, rivière dont la branche occidentale coule au pied du versant méridional du trapp depuis le lac Agogebic.
L'alignement des chaînons appartenant à la même chaîne n'est pas toujours régulier ; les discordances s'observent principalement aux vallées analogues à celles de l'Ontonagon, indiquant la position des failles principales, qui doivent s'étendre normalement à la direction des bancs de trapp; elles sont en relation évidente avec les changements et les inflexions que présente cette direction.
Ces failles n'ont pas encore été bien étudiées, mais leur importance est trop grande pour que l'attention des directeurs des mines ne soit pas bientôt appelée sur elles.
Dans les travaux entrepris dans la contrée d'Ontonagon, les gisements situés dans la chaîne médiane, dans la môme position que ceux de Minnesota, le cuivre est bien plus abondant, et présente des masses bien plus considérables que dans les gisements du Sud. Partout où l'alignement des chaînons a été dérangé pur des failles, il est maintenant difficile de reconnaître la situation
exacte des travaux commencés, tandis que Tétude complète des systèmes de failles et des dérangements qu'elles ont produits, indiquerait si on est placé sur le prolongement de la chaîne médiane ou sur un chaînon détaché da système méridional. On obtiendrait par là une indication précieuse au commencement des travaux d'exploration, celle de la richesse possible du gisement.
PoHcnpiNE-MouNTAiNs. -^ A TOuest de la contrée d'Ontonagon le trapp prend une direction très-voisine de E.-O., et se montre à la surface sur une immense étendue ; au Sud il s'étend jusqu'au granité, par lequel il a été visiblement soulevé; au Nord, il se présente jusqu'auprès du rivage en une branche assez irrégulière, dont Tensemble a la forme d'un croissant. Ce sont les Porcupine-Mountains, dans lesquelles on a fait plusieurs recherches de mines, qui n'ont pas donné de bons résultats. Ces montagnes sont élevées de 250 à 300 mètres au-dessus du niveau du lac, et sont entourées par les conglomérats et par les grès, brisés et soulevés.
Elles sont composées de deux roches bien différentes : le jaspe vers le Sud, le trapp compacte et cristallin vers le Nord.
L'aspect de la contrée, la disposition des bancs et des couches de jaspe, de trapp, de conglomérat, de grès, les alternances du trapp et des roches sédimentaires, offrent l'analogie la plus grande avec tous les faits observés à l'extrémité orientale de la pointe de Keweenaw.
Le trapp se prolonge certainement à une grande distance vers l'Ouest dans l'État de Wisconsin et les excursions faites par de hardis aventuriers ont fait connaître l'existence de gisements de cuivre natif bien au delà des limites do Michigan. Ce ne sera, du reste, que dans un avenir assez éloigné que les exploitants se porteront vers l'Ouest, car les conditions d'approvisionnements et de transports seront plus défavorables qu'à la pointe de Keweenaw et dans les régions du Portage et del'Ontonagon.
CoNGLOMénàTs ET GRÈS. — Les Conglomérats se présentent en bancs assez paissants des deux côtés du trapp; mais leur épaisseur n'est pas comparable à la grande zone observée près de Âgate-H. et de Copper-Harbor. Il ne faut cependant pas en conclure que réellement il y ait moins de conglomérat dans la région d'Ontonagon qu'à la pointe de Keweenaw; les alluvions couvrent les terrains sur une étendue trop grande pour qu'il soit possible de rien affirmer à cet égard.
Les conglomérats n'ont pas encore été signalés entre le lac Portage et la mine Algonquin : entre cette mine et celle de Douglas-Houghton, les bancs de conglomérats sont aussi puissants à l'Est et à l'Ouest : dans cette partie, le trapp est dirigé N. 25^E. et S. 25<^0., et l'axe de soulèvement est à peu près au milieu de la zone de trapp.
Plus à rOuest^ la direction du trapp est presque parallèle à la côte; la chaîne des montag:nes à double pendage est plus rapprochée de la limite méridionale du trapp, les conglomérats se présentent en bancs plus puissants Ters le Nord que vers le Sud.
J'indiquerai plus loin que cette disposition des couches sédimentaires peut être expliquée par l'obliquité de la cassure, produite par le soulèvement dans les terrains de trapp, de conglomérat et de grès.
Les grès présentent dans la région d'Ontonagon un immense développement, et forment des deux côtés du trapp deux bandes, dont la largeur dépasse en plusieurs points 25 et même 30 kilomètres. Celle du Nord arrive jusqu'aux bords du lac; celle du Sod est limitée par les roches métamorphiques, par le granité et par le trapp.
Les grès du Nord sont recouverts en grande partie par les allnvions, et leur disposition n'est en évidence qu'en un certain nombre de points; ib •ont en général colorés en rouge par de l'oxyde de fer, mais plusieurs couches sont presque blanches, et les alternances reproduisent, sur une échelle moindre, l'efiét curieux des Pictured-Rocks. Au contact du trapp et du con- ^omérat les grès plongent vers le N.-O. sous un angle assez variable, mais toujours à peu près égal à l'angle d'inclinaison des bandes de trapp. Près du rivage, leur pendage est au contraire très-faible de 4 à 10*, et on peut admettre que les couches de grès sont d'autant moins inclinées qu'on les observe à une plus grande distance de la zone de trapp.
Auprès des Porcupine-Mountains, le grès est brisé et se relève de tous côtés, sur le jaspe au Sud, sur le trapp à l'Ouest, au Nord et à l'Est.
Les grès du Sud présentent une disposition analogue : leurs couches sont inclinées au contact du trapp et du conglomérat, deviennent sensiblement horizontales à une certaine distance, et se relèvent de nouveau, en présentant l'inclinaison inverse, auprès des roches métamorphiques, du granité et du trapp, qui les limitent vers le Sud.
A l'Ouest, le grès se termine en pointe sur le trapp ; ses brisures et ses inclinaisons démontrent qu'il a été soulevé de deux côtés.
En plusieurs endroits, le grès forme des montagnes isolées, et les couches disloquées plongent vers tons les points de l'horizon, apparence qu'on peut expliquer par un soulèvement local, dont l'intensité n'a pas été assez grande pour faire arriver le trapp jusqu'au jour.
L'explication est rendue plausible par l'existence de montagnes isolées de trapp, dont les bancs plongent de la môme manière vers tous les points de l'horizon, et sur lesquelles les couches de grès se relèvent de tous côtés. Le point le plus remarquable est la Sihoer Afoimlotn, indiquée sur la carte de [. Poster et Whitnev.
Galcaibe hagnésien; — Pendant les excursions nombreuses que Texécation de la carte géologique a rendues nécessaires, on a constaté Texistence de plusieurs lambeaux de calcaire magnésien reposant sur le grès horizontal K Ils sont brisés et disloqués, mais présentent l'analogie la plus grande arec les calcaires qui s'étendent à l'Ouest du Saut-Sainte-Marie, sur la bande de terrain qui sépare le lac Supérieur du lac Michigan.
L'existence du calcaire magnésien au Sud du trapp, est un fait de la plas grande importance, car elle prouve en môme temps l'identité des grès qui existent au Nord et au Sud du trapp avec ceux qui forment la côte méridionale du Sud, et la violence du bouleversement qui a été causé par le soulèvement des trapps, des conglomérats et des grès.
Elle démontre également que le soulèvement n'a pu avoir lieu que postérieurement au dépôt des calcaires, c'est-à-dire après l'époque silurienne inférieure.
Pl. XÏI. — J/e-iîoyate. — ^L'Ile-Royale est située en face de la pointe de Keweenaw, à une distance assez faible pour qu'on puisse l'apercevoir, par les beaux temps, des montagnes de Gopper-Falls. Elle est allongée dans la direction N. 65** E. à S. 65<* 0.; sa longueur dépasse 75 kilomètres, tandis que sa plus grande largeur n'atteint pas 14,000 mètres.
Au Nord-Est, elle présente des baies très-profondes, séparées par des montagnes parallèles, que leur forme a fait comparer aux doigts de la main.
Dans les baies, l'eau est très-profonde, principalement vers la côte du Sud, et les navires peuvent y chercher un refuge contre les tempêtes. Le plus important des ports de cette partie de l'île est Rock-Harbor; sur ses bords, la compagnie Siskawit M. -G. a commencé des travaux dans un filon de cuivre, qui paraît jusqu'à présent d'une richesse contestable 2.
La côte septentrionale est peu accidentée, et présente dans toute son étendue des falaises élevées et des écueils dangereux. — Au Sud-Ouest, le rivage présente plusieurs baies bien abritées; celle de Washington-Harbor pourrait être transformée en un port magnifique si cette partie de l'Ile était habitée.
Sur la côte méridionale, l'immense baie de Siskawit, dans le grès et le conglomérat, pourrait recevoir des flottes entières. •
L'Ile-Royale est presque entièrement composée de trapp, et ne présente des conglomérats et des grès que vers son extrémité méridionale.
1. Un de ces lambeaux se trouve à une vingtaine de kilomètres à l'Ouest du fond de baie de Keweenaw.
2. La mine de Siskawit et celle voisine de Ohio and traprock ne fournissent pas plus de 40 tonnes de cuivre par an.
La surface du sol est très-accidentée, tout en offrant une disposition générale assez simple et facile à saisir; les différentes vaiiétés de trapp, compacte, grenUy amygdaloide, en bancs assez puissants, séparés par des couches de grès et de conglomérats, forment des montagnes rigoureusement parallèles * à la direction générale de l'Ile, élevées de 150 à 200 mètres auKlessus du niveau du lac.
Vers le Nord, leurs Ûancs sont escarpés ; vers le Sud, au contraire, leurs pentes sont très-douces, et varient, comme Tinclinaison des bancs, de 10 à 12»versleS.-E.
Les conglomérats s'appuient sur le trapp^ et leurs couches plongent aussi vers le S.-E. sous un angle de 10 à 12«; ils sont recouverts par les grès, dont rinclinaison est la même.
En rapprochant cette disposition de celle de la pointe de Keweenaw, il est impossible de ne pas reconnaître l'identité des deux terrains ; au Sud, on distingue bien la ligne des Bofaemian-Mountains, suivant laquelle a eu lieu le soulèvement; à l'Ile-Royale on pourrait admettre, en raison de la faible inclinaison des couches, que le soulèvement a été produit par le granité, qui apparaît en montagnes élevées sur la côte du Canada.
§ IL — Description des roches.
Dans le paragraphe précédent, j'ai passé rapidement sur les caractères de$ roches différentes, afin de ne pas compliquer l'exposé de la disposition des terrains : il importe de revenir sur ces détails intéressants avant de commencer la description des giseme^nts de cuivre.
Je ne veux parler que des roches qui se trouvent dans la région d'Ontonagon et à la pointe de Keweenaw, les deux parties les plus intéressantes en raison de la richesse des mines de cuivre et du développement qu'ont pris les travaux pendant ces dernières années.
TaAFP. — Le trapp forme des bancs très-différents les uns des autres par leur aspect et par leur structure. La roche parait être un mélange plus ou moins intime d'amphibole hornblende et de feldspath labrador : ces minéraux sont parfois en cristaux distincts, parfois en grains imperceptibles.
La chlorite et le fer oxydulé entrent presque toujours en notable proportion dans la composition du trapp, et dans les cavités on trouve assez fréquemment des cristaux très-beaux de prehnite, d'analcime et d'épidote.
La chlorite est souvent en proportion tellement forte, que le trapp parait être un mélange de feldspath et de chlorite, renfermant très-peu d'amphibole.
Le fer oxydulé est presque toujours en petits cristaux discernables, quelquefois cependant on ne peut le distinguer à la vue simple; mais sa présence
est toujours accusée par l'action énergique produite sur l'aiguille aimantée : tantôt Taiguille de la boussole est déviée de plusieurs degrés de la position normale, tantôt elle oscille rapidement de part et d'autre d^une position d'équilibre.
Cette action sur la boussole est extrêmement embarrassante, soit pour lever les plans dans les mines, soit pour se diriger dans les forêts. Elle varie d'un banc de trapp à l'autre, et l'étude de ces variations, comparées à la richesse des filons exploités, pourrait donner des résultats intéressants ; l'électricité a joué certainement un grand rôle dans le dépôt du cuivre à l'état natif, et la conductibilité du trapp doit être en relation avec l'action que cette roche exerce encore maintenant sur la boussole.
L'épidote verte plus ou moins mélangée de quartz et de calcaire, se présente en masses considérables entre les bancs de trapp et pénètre à une assez grande distance dans la roche amygdaloîde ; ce fait n'a pas encore été observé à la pointe de Keweenaw, mais il est fréquent dans la région du lac Portage et dans la contrée d'Ontonagon.
Les cristaux définis d'épidote, de prehnite, d'analcime, etc., sont en relation avec les filons qui traversent le trapp; ils ont été rencontrés plus fréquemment à la pointe de Keweenaw que partout ailleurs, probablement parce que dans cette partie le terrain a été beaucoup plus fissuré dans le soulèvement.
La structure des bancs de trapp présente de nombreuses variétés. — Certains bancs sont compactes, très-durs et très-chargés d'amphibole; d'antres ont une texture grenue et contiennent beaucoup de feldspath, visible en cristaux blancs et roses ; ils sont aussi durs que les premiers et ne sont pas considérés comme exerçant une bonne influence sur la richesse des filons. Cette opinion est peut-être mal fondée, et provient seulement de l'insuccès d'un petit nombre de tentatives faites dans cette roche. J'indiquerai dans le chapitre suivant que les filons sont extrêmement nombreux, mais que très-peu d'entre eux sont riches en cuivre ; on ne doit donc pas poser une règle générale au sujet du trapp à texture grenue, avant que l'influence de cette roche n'ait été constatée dans plusieurs filons productifs.
La variété de trapp la plus remarquable est celle qu'on nomme l'amygda- Ipïde-; elle «est éminemment métallifère, c'est-à-dire qu'elle encaisse les parties les plus riches des filons productifs explorés jusqu'à présent. Elle est en général de couleur très-foncée, agit fortement sur l'aiguille aimantée, et présente de nombreuses cavités arrondies, communiquant entre elles par des fissures presque imperceptibles, remplies postérieurement par des minéraux divers.
C'est une roche huileuse et finement fissurée, disposée en bancs plus irré-
galiers que ceux des autres variétés de trapp, comparable pour sa texture à une scorie pâteuse refroidie rapidement. Les minéraux qui remplissent les caTités sont : le quartz hyalin, Tagate, le feldspath, le calcaire blanc spathique, la chlorite fibreuse et rayonnée, Tépidote, la prehnite, l'analcime et mémo le cuivre natif.
Chaque banc d'amygdaloîde a ses minéraux particuliers : à la pointe de Keweenaw, au Nord et au Sud du Greenstone, les noyaux sont principalement formés de chlorite, de quartz et de feldspath ; au milieu de la zone métallifère du Nord, un banc d'amygdaloïde a été pénétré par les matières des filons voisins, les noyaux sont composés de quartz, de calcaire, de chlorite et de cuivre natif. — On l'exploite à Gopperfalls, et sa teneur en cuivre est assez élevée pour qu'on puisse espérer des résultats avantageux.
Auprès du Portage et dans la contrée d'Ontonagon, la roche amygdaloîde est de même pénétrée par l'épidote, le calcaire, le quartz, la chlorite ; le enivre natif ne se présente que dans le voisinage immédiat des filons. Dans les noyaux contenant du cuivre on peut remarquer que le métal forme souvent une pelUcule très-mince, enveloppant la chlorite et le calcaire.
L'agate n'est pas seulement en noyaux dans l'amygdalolde, elle se présente souvent en veinules ou en nids, qui rappellent d'une manière frappante, bien que sur une moindre échelle, les célèbres gisements d'Oberstein. La bande amygdaloîde, voisine du rivage à Agate-Harbor, est celle qui parait contenir les plus belles agates ; la baie doit son nom à cette circonstance observée par les premiers explorateurs.
Le greenstone est un trapp à texture cristalline, contenant beaucoup d'am« phibofe et de chlorite ; la couleur de la roche est plus ou moins foncéci suivant la proportion assez variable du feldspath.
Le trapp porphyrique des Bohemian-Mountains présente des cristaux bien nets de feldspath dans une pâte de couleur très-foncée, cristalline et renfer^ mant beaucoup d'amphibole. La roche devient syénitique quand les cristaux de feldspath sont très-nombreux et rapprochés.
Le jaspe parait être un grès feldspathique soumis postérieurement à l'action d'une haute température ; il accompagne les trapps porphyriques, aU Vont-Houghton et dans les Porcupine-Mountains; il est superposé au trapp dans la contrée d'Ontonagon.
Conglomérats. — Les conglomérats contiennent des galets arrondis dtf tonte grosseur, de trapp compacte, amygdaloîde, cristallin, porphyrique et de jaspe, c'esi-à-dire de toutes les roches dures autres que le granité existant dans la contrée ; ils sont empâtés dans un ciment compacte qui paraît êtrd composé des mômes matières. Les grès subordonnés dont les couches sont
comprises dans la formation des conglomérats, sont formés de grains de quartz et de feldspath, dans un ciment ferrugineux.
En observant attentivement les galets arrondis des conglomérats, on distingue des fissures très-fines, remplies par du calcaire spathique, qui paraissent se continuer dans la pâte; elles indiquent un phénomène postérieur à la formation de ces terrains sédimentaires, probablement contemporain du remplissage des ûlons.
Grès. — Les grès couvrent la plus grande partie de la contrée et forment presque toute la côte, depuis le saut Sainte-Marie jusqu'au massif granitique, et depuis le lac Portage jusqu'au fond du lac. Un immense lambeau se présente encore entre le trapp et le granité, de la baie de la Bête-Grise jusqu'à la Black-River. La disposition des couchés et leur apparence ne laissent pas le moindre doute sur l'identité des grès dans les différentes parties ; il s'est primitivement déposé en couches horizontales sur toute la contrée, au-dessus des roches qui ont maintenant la texture de conglomérat et de trapp.
Les couches de grès sont colorées en rouge plus ou moins foncé, les plus rapprochées du conglomérat sont très-chargées d'oxjde de fer; les èonches supérieures sont peu colorées, et la pftte devient calcaire pour celles immédiatement inférieures au calcaire magnésien.
Les grains sont presque toujours de quartz et de feldspath ; la pftte est fer* rugineuse et ressemble à de la boue de consistance argileuse, telle qne pourrait la donner la désagrégation et la décomposition partielle des roches amphiboliques. Les couches peu colorées et blanches ont une consistance assez faible, ne contiennent que très-peu ou même pas de ciment, excepté dans les parties supérieures de la formation dans lesquelles la pâte est calcaire*
Aucun fossile n'a encore été signalé dans les conglomérats et dans les grès^ et leur âge ne peut être déterminé que par leur position au-dessous des calcaires magnésiens qui appartiennent à ^époque silurienne inférieure.
Fentes des teriuins. — A la pointe de Keweenaw, depuis l'extrémité orientale jusqu'à la mine Albion, près de. laquelle le greenstone cesse d'être apparent, les terrains de trapp, de conglomérat et de grès présentent de nombreuses fentes presque verticales toujours sensiblement normales à la direction des couches; elles sont plus nombreuses et plus marquées dans le trapp que dans les terrains sédimentaires; on peut les observer principalement dans le greenstone, sur le versant méridional qui présente la tranche du terrain bien à découvert. Auprès des coudes que forme la direction^ les fentes sont tellement rapprochées que la roche trappéenne parait avoir une structure colonnaire analogue à celle des basaltes.
Dans les grès, les fentes ne sont pas aussi rigoureusement normales à H stratification, et conservent leur parallélisme sur une assez.grande étendue :
dans le conglomérat on distingue plutôt de grandes fractures que des fentes Téritables.
Dans les régions du Portage et d'Ontonagon, le trapp n'est pas aussi fissuré que dans la partie orientale de la Pointe ; il paraît y avoir eu écartement des bancs successifs les uns des autres, en même temps que de grandes brisures indiquées par les vallées transversales. Les grès présentent encore des systèmes de fentes parallèles^ presque verticales, mais assez écartées les unes des antres.
Gâlcaiiib magnésien. — Le calcaire magnésien se trouve seulement en quel* qaes points à TOuest de la baie de Keweenaw, reposant sur des grès blancs ; il n'a d'importance qu'au point de vue géologique, comme témoin de l'identité des grès de la contrée métallifère, avec ceux sur lesquels reposent les calcaires magnésiens, situés à l'Ouest du saut Sainte-Marie#
Dans ces calcaires on a trouvé des fossiles (presque tous des moules in-teneurs) dans lesquels M. James Hall a reconnu les espèces suivantes qui appartiennent à la période silurienne inférieure.
Maelurea, Gastèropode Murchisonia ou Loxomena, Ambonychia orbicuîata et amygdaUna^ Modiolopsis truncatus, Edmondia subtruncata, mbangvlcUa et verh tncosa, LepUma $encea^ OrthiSj Crinoides glypiocrinus.
Résumé. — Avant de parler des alluvions qui couvrent sur une grande épaisseur la majeure partie de la contrée, il me semble utile de résumer en peu de mots la constitution géologique des bords du lac Supérieur.
On rencontre au lac Supérieur des roches de trois natures J)ien dlilérentes :
1^ Des roches déposées primitivement sous les eaux en couches horizontales^ le calcaire magnésien, les grès et les conglomérats;
2*> Des trapps, dont l'origine ignée est encore douteuse ;
3^ Des granités et des roches métamorphiques, dont l'apparition a certai'** nement suivi le dépôt des autres terrains.
Le granité et les roches métamorphiques paraissent constituer les monta-' gnes de toute la partie orientale du lac ; vers le Nord, ils forment à une faible distance du rivage une chaîne très-élevée, dont la direction est sensiblement parallèle à celle de TIle-Royale, N. 65*» E. à S. 65" 0. Les trapps et les grès disloqués et r^levés sur cette chaîne ne laissent pas le moindre doute qtie le granité ait été la roche soulevante, au moins dans cette partie du lac.
Sur la rive méridionale le granité, recouvert en partie par les micaschistes, le jaspe des roches amphiboliques, apparaît auprès du rivage, au Sud de la baie de Keweenaw, et s'avance jusque dans l'État de Wisconsin, dans la direction S. 70® 0. Là encore les terrains ont été brisés et soulevés par cette roche, car on trouve au Nord comme au Sud les grès en couches horizontales à une
certaine distance du granité^ disloqués et relevés au contact de cette chaîne de montagnes.
Il est fort difficile, dans Tétai actuel des explorations faites dans cette partie de la contrée, d'émettre une opinion sur la nature première des roches amphiboliqnes en contact avec le granité, et désignées par les géologues américains comme métamorphiques.
Je me borne à signaler cette question intéressante qui s'écarte du but de mon mémoire, Tétude des gisements de cuivre.
Le trapp, sous différentes variétés, compacte, grenue, amygdaloide, cristalline, porphyrique, se présente en bancs puissants, parallèles entre eux, parallèles également aux couches des conglomérats et des grès, et séparés assez fréquemment les uns des autres par des lits de ces deux roches sédimentaires*
n apparaît tout le long de la côte du Canada, à TEst et an Nord ; à Tlle- Royale et sur la côte américaine, depuis l'extrémité de la pointe de Keweenaw jusque bien loin vers l'Ouest, dans le Wisconsin.
Au Nord, le trapp est disloqué et relevé au contact dû granité; à l'He- Royale les bancs sont inclinés vers le Sud de 10 à 42», en plongeant sous les eaux du lac, recouverts en partie par les conglomérats et par les grès.
A la pointe de Keweenaw, la disposition du trapp est un peu complexe, et la direction n'est pas aussi régulière qu'à l'Ile-Royale. La direction des bancs présente plusieurs inflexions auxquelles semblent correspondre des cassures transversales de tous les terrains, et varie depuis E.-0. jusqu'à N. 10* E. àS. lO'O.
Dans toute son étendue, le trapp est divisé en deux parties par une chaîne de montagnes qui est en général plus rapprochée de la limite méridionale dé la zone : le versant septentrional présente pour tous les bancs l'inclinaison vers le Nord, sous un angle variable de 25 à 55°; sur le versant opposé le petidage est vers le Sud, sous un angle compris entre 30 et 60<>. Cette disposition prouve que les bancs de trapp ont été brisés suivant la direction de cette chaîne de montagnes, par une roche qui les a relevés en ne venant pas jus* qu'à la surface. On peut conjecturer que cette roche soulevante est le granité, par analogie avec les positions respectives du trapp et du granité sur la rive septentrionale au Canada, et à l'Ouest à la limite du Minnesota. *
Les Porcupine-Mountains, à l'Ouest de TOntonagon, représentent nn soalavement partiel tout à fait analogue, la présence du jaspe au Sud de ces âiontagnes, comme au mont-Houghton, l'aspect porphyrique du trapp, sont Atttant d^indices qui confirment la proximité du granité.
La disposition des bancs de trapp, au Nord et à l'Est, sur les rives cana*
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diennes, au Sud^ à la pointe de Keweenaw, et sur tonte la côte américaine, démontre Tezistence de cette roche sons la plus grande partie du lac.
Les conglomérats présentent en plusieurs parties de la contrée une puissance considérable, notamment à la pointe de Keweenaw, depuis l'Ile Manitou jasque vers Eagle-Biver, et à TIle-Royale vers son extrémité méridionale : ils sont moins en évidence vers TOuest, dans les régions du Portage et de l'Ontonagon.
Leurs couches inférieures, accompagnées de grès rouges, offrent des alternances curieuses avec les bancs supérieurs du trapp; elles ont été bien observées à la mine de Copperfalls, dont les galeries d'écoulement ont traversé presque tous ces terrains.
Les lits de conglomérats et de grès qui séparent les bancs de trapp, les alternances que présente la partie supérieure de la formation trappéenne, et principalement l'immense étendue et la régularité de ces alternances, semblent indiquer que les trapps ont été produits en même ternes que la formation sôdimentaire et non pas postérieurement aux dépôts des couches.
Les grès recouvrent partout les conglomérats et sont en stratification parfaitement concordante avec eux, ils s'étendent depuis le saut Sainte-Marie jusque dans l'État de Wisconsin, en trois bandes distinctes, appartenant à la même formation, brisée et soulevée par le massif granitique du Sud et par les trapps de la pointe de Keweenaw. Ils se prolongent certainement sous les eaux du lac, car ils apparaissent à l'Ile-Royale dans la position symétrique de celle qu'ils occupent sur la côte méridioiifede.
La bande de grès située le plus au Sud, présente sur le rivage du lac des escarpements qui permettent d'étudier la partie moyenne de la formation, marquée par des alternances de couches de couleur rouge et de couches faiblement colorées ; de ee côté, la partie inférieure de la formation est cachée par les eaux du lac; la partie supérieure est composée de grès presque blancs, dont la pâte est calcaire.
Au contact du granité et des. roches amphiboliques, les couches de grès sont relevées et plongent vers le Sud.
La seconde bande de grès, comprise entre le granité et le trapp, est relevée au contact des deux roches et présente la forme d'un immense fond de bateau.
Les couches de grès sont horizontales dans toute la partie moyenne de la bande; vers le Sud, au contact du granité, elles plongent vers le Nord; au Nord, au contact du trapp, elles plongent vers le Sud.
H serait d^in grand intérêt de pouvoir étudier en détail la disposition des grès auprès du trapp ; sur presque toute la ligne de séparation, qui s'étend de la j)ointe de Keweenaw à la Black-River, le grès repose presque immédiatement
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sur le trapp et ne laisse apercevoir les conglomérats que sor one £aible épaisseur, et seulement dans certaines parties. Il est certain cependant que les conglomérats doivent avoir de ce côté le même développement que vers le Nord^ puisque vers les mines Algonquin et Douglas Houghton ils sont bien i^métriques des deux côtés du tri^p«
Entre ces deux mines^ les montagnes de tripp possédant le double pendage» celles qui marquent Taxe du soulèvement^ sont placées au milieu de la zone de trapp^ tandis que partout ailleurs elles sont plus rapprochées de la limite méridionale. Ces dispositions portent à penser que la cassure des terrains s'est faite obliquement^ et non pas totgours perpendiculairement aux couches; l'angle de brisure a dû être plus faible à la pointe de Keweenaw que dans la contrée d'Ontonagon; il a dû être très-voisin de 90^ entre les mines précédemment citées.
Cette hypothèse explique assez bien comment les grès dn Sud peuvent empiéter sur le trapp, et ne laissent pas apercevoir les tranches successives du trapp, des conglomérats et des grès, aussi bien que vers le Nord.
Dans cette zone de grès et vers la limite méridionale on a constaté plusieurs Uots, les uns de trapp, les autres de grès, présentant les bancs et les couches inclinés vers tons les points de Thorizon. Ils indiquent une série de soulèvements isolés, encore imparfaitement étudiés^ pour lesquels la roche soulevante n'a pas traversé le trapp, et même n'a pas forcé le trapp à traverser les grès*
Vers rOuest de la baie de Keweenaw on a rencontré quelques lambeaux de calcaire magnésien, identique avec celui qui se présente entre les deux lacs Supérieur et Michigan.
Ils indiquent que le calcaire s'étendait bien loin an Sud, et qu'il a été biisé et enlevé par les soulèvements qui ont donné à la contrée son relief actuel.
La bande de grès du Nord forme tont le rivage, depuis Eagle-River jnsqu'au fond du lac ; les couches sont relevées vers le Sud, parallèlement aux bancs de trapp, et leur angle d'inclinaison diminue progressivement vers le Nord. Ils sont recouverts en grande partie par les sables et argiles, mais on peut les observer en différents points et constater leur identité avec ceux qui existent plus au Sud. Les grès de TIle-Royale, plongeant sur le Sud, reposant sur les conglomérats, sont bien évidemment la co atinuation de ceux observés à la pointa de Keweenaw.
Le calcaire magnésien, caractérisé par des fossiles qui tous appartiennent à l'époque silurienne inférieure, forme une zone assez étendue à l'Ouest da Saut Sainte-Marie ; il se présente encore en lambeaux isolés à l'Ouest de la héke de Keweenaw. Partout il est supérieur aux grès et repose sur eni en stratification concordante*
OftiGiMB DO TRAi»p. — La Véritable origine du trapp me 'paraît encore assez obscure : les géologues américains le considèrent comme une roche volcanique, venue au jour dans un état de fluidité parfaite, mais cette bypotliése n'explique pas d'une manière satisfaisante la disposition et surtoiit l'immense étendue des bancs de trapp, toujours et partout rigoureusement parallèles aat lits et aux couches des conglomérats et des grès.
La disposition de toutes les roches serait plus facile à expliquer en admettant que ces trapps sont des chistes ferrugineux niétàmorpHiques.
Je ne -peut cependant aborder maintenant la discussion de cette ijypothèse : je dois attendre qu'un second voyage an lac Supérieur m'ait mis en position d'étudier plus en détail les caractères minéralogiques et la disposition de tous
les terrains.
Quelle que soit, du reste, l'origine du trapp, il est évident qu'il s'edt produit en bancs horizontaux, avant et pendant la formation des congloniératd, dur lesquels se sont déposés les grès, et plus tard le calcaire magnésien*
L'ensemble de ces roches^ tmpp, conglomérat^ grès et calcaire, arecoiivert on immense bassin, dont une partie saulemeni est occupée par le lao Supérieur*
Le granité a brisé, soulevé et même traversé tous led terrains, et pendant les bouleversements produits par son apparition au jour, le calcaire a été presque complètement enlevé.
La direction des deux chaînes granitiques du Nord et dtt Sud, telle des bancs et des couches de l'Ue-Royale, la direction qu'on peut attribuer à la zone de trapp de la pointe de Keweenaw en négligeant ses sinuosités; tont E. 25» N. à 0. 25'> S.
On doit admettre, d'après les fossiles du calcaire magnésieii) que les terrains observés au lac Supérieur appartiennent à l'étagd silurien inférieur. Le soulèvement a dû se faire à la fin de la période pendant laquelle le calcaire se déposait sous les eaux.
§ IIL -*- Allumons.
On rencontre dans tout le Nord de l'Amérique, les rochers polis^ striés et sillonnés dans une direction déterminée, les dépôts de sables et argiles, graviers, galets et blocs de toutes dimensions, transportés du Nord vers le Sud, dont l'explication a produit de si nombreuses discussions entre les plus éminents géologues.
En Amérique et dans le Nord de l'Europe, les faits observés sont presque identiques; les tnatériànt transportés paraissent avoir suivi la tnême direc^ tion ; elle est du Nord au Sud dans son ensemble, mais présente plusieurs
déviations locales^ suivant les obstacles qae les hautes montagnes ont opposée au mouvement.
Au lac Supérieur, les phénomènes erratiques sont évidemment postérieur^ aux gisements de cuivre natif, n'ont avec eux aucune relation, mais leur étude est trop intéressante pour que je ne m'y arrête pas quelques instants. J'exposerai seulement les faits observés dans la contrée, sans entrer dans la discussion des hypothèses qui pourraient être faites pour les expliquer.
RixÂes poUeSy striées et sillonnées. — Les sillons tracés sur les roches en évidence, dont la forme est arrondie du côté du Nord, se rapportent certainement au commencement de la période erratique, car en plusieurs points on rencontre les stries sous les alluvionsles plus anciennes; ils sont principalement en évidence à l'Ile-Royale et à l'extrémité orientale de la pointe de Keweenav, par suite de l'absence des alluvions.
A rile-Royale, les promontoires qui s'avancent vers le Nord-Est sont tous arrondis et striés des deux côtés; toute la côte exposée au Nord présente également des stries, et les roches sont partout arrondies et polies. — L'extrémité occidentale de l'ile ne présente aucune indication de cette nature, mais on les retrouve, peut-être moins développées, sur toute la côte méridionale. Le conglomérat lui-même est sillonné comme le trapp, mais les stries sont moins distinctes ; on doit l'attribuer à ce que le conglomérat est une roche moins dure, sur laquelle les agents atmosphériques ont produit plus facilement la décomposition de la surface.
La direction des stries parait être dans toute l'étendue de TIle-Royale N. 50« E. à S. 50° 0., et par conséquent assez peu différente de Torientatioa des terrains ^
A la pointe de Keweenaw, les alluvions n'ont pas été constatées dans tonte la partie orientale, mais les roches polies et striées sont très-apparentes dans toute la zone de trapp : lenr direction générale est N. 20« E. On ne les distingue pas sur les conglomérats et sur les grès parla raison que j'ai indiquée tout à l'heure, par suite de la décomposition lente de la surface par Ie:i agents atmosphériques. A l'Ouest, dans les contrées du Portage et d'Ontonagon, les stries sont presque partout cachées par les alluvions.
Dans le massif granitique de Carp-River, les bords du lac, et toutes les pentes des montagnes exposées au Nord présentent des stries dirigées dans leur ensemble du N.-E. au S.-O. Les directions observées sont assez différentes, depuis N.-S. jusqu'à N.-65° E., depuis celle qui paraît être la direction
1. En plusieurs points de Tlle-Royalei on remarque des stries irrégulières, à une faible distance au-dessus et au-dessous du niveau du lac : elles sont évidemment trèsmodernes et produites par les glaces qui se forment actuellement pendant Thiver.
normale erratique jusqu'à celle de la chaîne des montagnes granitiques.
Les explorations faites dans cette région ne sont pas assez nombreuses pour qu'on puisse établir la relation qui doit exister entre la direction des stries et la hauteur et la forme des montagnes, sur lesquelles elles sont observées.
Galets, argUeSy sables et graviers, blocs erratiques. — Les dépôts que j'ai désignés jusqu'à présent sous le nom d'alluvions, comprennent des matériaux très-diyers, qui présentent assez fréquemment une apparence de stratification horizontale. Ces alluvions sont très-déveîoppées, sur la côte méridionale dn lac, depuis le Saut Sainte-Marie jusque vers laChocolate-River ; sur toutes les bandes de grès au Nord et au Sud du trapp ; elles remplissent le fond des vallées du trapp dans toute la contrée d'Ontonagon, à l'Ouest elles ont été signalées bien au delà de fofid du lac. Au Sud elles s'étendent jusqu'aux vastes prairies du Wisconsin et de l 'Illinois.
Blocs erratiques. — Les blocs erratiques, de toutes les dimensions, tous arrondis et composés de roches dures, granité, hornblende, trapp, et même de enivre natif et de fragments de filons, les uns bien polis, les autres striés, ont été reconnus dans les sables, danis les argiles, dans les graviers, dans les dépôts de galets. On les retrouve encore isolés sur plusieurs montagnes élevées, à des hauteurs de 300 mètres et plus au-dessus du niveau actuel du lac.
Les blocs ont par conséquent été déposés pendant toute la période erratique; ils ont été transportés du Nord vers le Sud, car, en chaque point oh ils «ont constatés, ils sont composés de roches n'existant que vers le Nord. Ceux de l'Ile-Ro3'ale, de la pointe de Keweenaw et de la contrée d'Ontonagon, proviennent des roches de la côte septentrionale du lac; les blocs du Sud et du Sud-Ouest, qui forment une longue traînée dans les États de "Wisconsin et d'Illinois, proviennent du massif granitique et métamorphique, qui s'étend an Sud de la région métallifère.
La meilleure preuve à donner du transport du Nord au Sud est l'existence des blocs de minerais de fer au Sud de la contrée de Carp-River, tandis que, pins au Nord, aucun bloc de cette nature n'a été signalé.
Alldvions. — En étudiant la disposition des alluvions on peut reconnaître nne succession probable, dans le dépôt des galets, des argiles, des sables et des graviers.
Les galets mélangés de sables et d'argile paraissent la base de la formation ; ils ne sont en évidence que sur les bords du lac dans les deux zones du grès, auprès des Pictured-Rocks et dn Portage. Ils ne sont pas à une grande hauteur au-dessus du niveau du lac : les matériaux qui les composent semblent provenir des montagnes voisines et n'avoir pas été transportés à de gfandes distances.
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{^es argiles assez régulièrement stratifiées, mais renfermant encone dos galets et des blocs de grandes dimensions reposent sur le dépôt précédent, on snr les roches elles-mêmes, quand ce dépôt manque. Elles ont été constatées à U base des alluvions près du Saut Sainte-Marie, et surtout dans la contrée d'Ontonagon. Elans cette partie du lac, elles remplissent les vallées de la zone de trapp ^t paraissent provenir de la décomposition de la roche tny[>péenne. Elles se présentent encore, mais plus mélangées de sables qnartzeux, au Nord de oette zone, dans les vallées qui répondent aux conglomérats et aux grès feldspathi(m^s. Les argiles accompagnées de sables et graviers sont très-abondantes dans la bande 4^ grès au Sud du trapp. Il est impossible de connaître l'épaisseur réelle des argiles; elle ne parait pas dépasser 15 à 20 mètres.
(«es sa))le$ et les graviers^ acconipag^és de galets, tantôt colorés en rouge, tantôt presque blancs, se présentent au-dessus des argiles à Textrémité de la rivière du Saut, au Grand-Sable ; dans toutes les autres parties du lac, il est difficile de distinguer si les sables sont plus récents que les argiles, ou si les deux dépôts sont contemporains. Ils existent sur une épaisseur de 20 i 3Q n^^tres sur les trois zones dont j'ai parlé au commencement de ce chapitre, formant des pentes douces vers le lac, présentant des terrasses dans lesquelles on peut yoir la preuve d'élévations successives des terrains, ou remplissant les vallées étroites limitées par des montagnes de grès.
n est important de remarquer que sur la rive méridionale, & TEst du Saut Sainte-Marie, et sur la zone de grès qui s'étend an Nord du trapp, les sables sont en général presque blancs, et que leur coloration est en relation évidente avec celle des couches de grès sur lesquelles ils reposent.
On peut étudier ces changements de couleur en allant de la ville d'Ontonagon à la mine de Toltec, située à plus de 25 kilomètres vers le Sud : on voit les alluvions de graviers et de sables se colorer de plus en plus et devenir plus argileuses à mesure qu'on s'approche des congloniérats et du trapp.
Cette observation porte h, faire considérer les sables et graviers comme provenant de la désagrégation locale, au moins en grande partie, des roches environnantes, et par conséquent à faire admettre que les deux dép6ts de sables et d'argile sont à peu près contemporains, produits par la môme cause, et n'ont pas été transportés à de grandes distances.
Les couches irrégulières de graviers et de galets recouvrent les sables en un petit pombre de points; ils ne sout bien développés que sur la rive méridionale du lac, au Grand-Sable et sur la côte occidentale de la rivière do Saut* Leur épaisseur pe dépasse pas 4 à 5 mètres, et leur disposition en conclues piiil stratiDées parait indiquer une période moins tranquille que celle des ai^es ^ de^ solfia.
Tbbbasses. — Les terrasses du lac Supérieur sont bien caractérisées en
différents points^ au Grand-Sable et sur la côte méridionale, à TEst et au Nord, sur la rive canadienne. Leur aspect et leurs dimensions ne sont pas les mêmes au Nord et au Sud, et chaque terrasse a sa disposition particulière. Elles présentent toutes une succession de talus à pentes assez douces, en retraite les uns sur les autres, se prolongeant à une distance de plusieurs kilomètres, en se rapprochant progressivement.
U est permis de considérer chacune de ces terrasses comme indiquant le niyeau du lac à une époque récente; mais alors il faut admettre que le terrain a été diversement élevé aux différents points du lac à des époques successives. Si l'élévation avait été générale, on retrouverait dans toutes les terrasses la correspondance des hauteurs et la continuité qui leur manquent.
Les variations irrégulières et momentanées du niveau de Teau, qu'on observe maintenant encore sur les côtes des grands lacs, peuvent être expliquées par des mouvements du sol, qui s'abaisse et se relève successivement. Dans cette hypothèse, on peut voir dans les variations actuelles la continuation, sur une échelle moindre, du phénomène qui a produit les terrasses. On peut {^ussi conjecturer que Tabsence des alluvions & l'extrémité de la pointe de Keweenaw et à TIle-Royale peut provenir de la dénudation produite par un abaissement momentané au-dessous di) niveau du lac. On peut même indiquer à la pointe de Keweenaw le lac Portage comme axe de rotation.
Alldvions MODRaifBS. — n ne faut pas confondre avec les alluvions anciennes les dépôts de sables que les rivières apportent sur les bords du lac, et qui forment à leurs embouchures des barres plus ou moins développées. On peut les étudier à Eagle-River, et surtout à Ontonagon; dans cette localité la côte est très-basse et formée des sables et graviers sur lesquels se déposent, jusqu'à une grande distance du rivage, les boues rougefttres entraînées par la rivière.
La discussion des hypothèses qu'on peut faire pour expliquer les stries, les blocs erratiques et les alluvions anciennes, m'entraînerait au delà des limites de mon travail. Cette question est d'ailleurs trop imporiante pour que j'ose 'aborder après un seul voyage, dans lequel mon attention s'est portée principalement sur les gisements de cuivre. J'espère la traiter dans un second mémoire après avoir visité de nouveau ces contrées lointaines. Je chercherai en même temps à constater d'une manière plus précise les relations qui existent entra le trapp et les conglomérats ; car ces relations peuvent seules faire connaître si le trapp du lac Supérieur est réellement arrivé en parfaite fusion, ou s'il doit être considéré comme une roche métamorphique, représentant les granwackes d'Europe.
CHAPITRE ITI
DES GISEMENTS DU CUIVRE ET DE l'aKGENT,
Age DES FILONS. — Dans le chapitre qui précède, j'ai exposé la constitution géologique de la contrée, sans parler des gisements de minerais de cuivre et d'argent natifs, qui sont évidemment postérieurs à la formation des terrains de trapp, de conglomérats et de grès. Leur postériorité est prouvée par la composition même de ces terrains et par la disposition des gisements.
Le cuivre et l'argent se trouvent [partout dans des filons, qui courent parallèlement aux bancs de trapp, ou coupent presque à angle droit tous les terrains.
En dehors des filons on ne trouve aucune trace de cuivre dans les grès et dans les conglomérats ; et si dans certaines zones amygdaloîdes du trapp on a constaté l'existence du cuivre, la présence de ce métal s'expliqae aisément par la nature poreuse de la roche et par le contact immédiat des filons.
Il en résulte que les gisements de cuivre et d'argent sont postérieurs aux trapps, aux conglomérats et aux grès.
On doit donc admettre que les filons n'ont été produits que postérieurement aux terrains sédimentaires de l'époque silurienne inférieure. La disposition de tous les gisements explorés jusqu'à présent dans la partie américaine du lac Supérieur concorde parfaitement avec cette conclusion ; elle conduit à l'hypothèse que les gisements ont été produits par le remplissage ul^rieur des fentes que le soulèvement a déterminées dans tous les terrons.
Gisements du cuivre. — Je ne m'occuperai pas des filons reconnus à l'Ile Michipicoten et sur la côte du Canada ; leur impoiiance n'est pas encore constatée, et je n'ai pu me procurer sur eux des renseignements positifs.
A rile-Royale, à la pointe de Keweenaw, dans la région du Portage et dans la contrée d'Ontonagon, le cuivre natif et les minerais de cuivre se présentent dans des gisements bien différents, qui tous cependant se rapportent à un même mode de formation et à la môme époque.
AU LAC SUPÉRIBUft. 313
On peut distinguer :
1<> Les filons à peu près verticaux, sensiblement perpendiculaires à la direction des bancs de trapp et des couches de conglomérats, ti^versant presque sans déviations ces deux terrains et même les grès ;
2^ Les filons parallèles aux bancs de trapp, soit en môme temps en direction et en inclinaison, soit seulement en direction. Les premiers sont de vrais filons de contact, intercalés entre des bancs de nature différente ; les seconds sont des filons véritables, presque toujours accompagnés de veines importantes pénétrant entre les bancs de la roche encaissante. Ils n'ont été jasqu'à présent explorés que dans le trapp ; on ne les a pas cherchés dans le conglomérat, parce que Ton sait maintenant que ce terrain n'est pas métallifère, et que d'ailleurs il est recouvert en grande partie par les allavions.
3* Les bancs amygdalotdes très-poreux, imprégnés de cuivre natif, dont la richesse paraît n'être un peu notable que dans le voisinage des filons transversaux ou des filons parallèles à la direction des terrains.
Chacune des régions a sa nature spéciale de gisement : l 'Ile-Royale et la pointe de Keweenaw possèdent principalement les filons transversaux ; dans la contrée d'Ontonagon on exploite exclusivement les filons parallèles à la direction des bancs de trapp ; dans la région intermédiaire du Portage on n'a reconnu que des filons de contact peu puissants, auxquels se lient les bancs d'amygdaloîde imprégnés de cuivre.
Relation avec les fractures dues au soulèvement. — Ce simple aperçu suffit pour montrer la relation intime qui existe entre le mode de gisement et le genre de fractures que le soulèvement a produites dans les terrains.
A rile-Royale, éloignée du massif granitique du Nord auquel on peut attribuer le relèvement, les fractures transversales sont en général peu prononcées, les filons sont peu puissants, et jusqu'ici n'ont pas été très-prodnctifs.
Â la pointe de Keweenaw, les bancs de trapp présentent des fentes verticales très-rapprochées, toutes normales à la^ direction : elles sont nombreuses au coude peu prononcé qu'on remarque vers l'Est, et bien plus encore à l'inflexion très-forte que prennent les terrains auprès d'Eagle- River. Dans cette partie lé soulèvement a produit en même temps une poussée vers le Nord-Ouest, en pressant les bancs les uns contre les autres; ils ont cédé à l'effort en se cassant transversalement, et les fissures les pins larges ont été remplies par les matières des filons, matières qui ont pu pénétrer jusqu'à une certaine distance dans les parties poreuses des roches amygdaloîdes.
Dans la contrée d'Ontonagon le terrain, soulevé et maintenu vers le Sud
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et vers TEst, soumis en même temps à TOnest à Tactioii comprimante des Porcupine-Mountains, a dû s'ouvrir dans deux directionsi Tune transversale, l'autre longitudinale v^rs l'intérieur de la courbe.
L'effet transversal est marqué par les fractures, ou vallées profonde, dans lesquelles coulent les rivières en tous les points qui oGPrent une variation partielle dans la courbure; l'effet longitudinal est indiqué par des (lions qui se continuent à des ()ist£^aces considérables, parallèles aux bancs du trapp, ou les coupant en profondeur sous un angle tr^s-aigu.
Le lac Portage est situé sur une fracture transversale ou fiûlle bien caractérisée, des deux côtés de laquelle les terrains ne sont pas à la même hauteur ; elle a été l'effet principal produit par le soulèvement dans cette partie de la contrée. Au Nord et au Sud de cette faille le trapp est peu tourmenté, et les matières des filons n'ont pu se faire jour que dans des fentes longitudinales peu continues, qui leur ont permis de pénétrer dans les bancs d'amygdaloîde; aussi le cuivre se présente-t-il principalement dans cette région disséminé dans les couches poreuses du trapp.
D'après ces relations, les gisements se trouvent dans les fentes produites par le soulèvement, remplies ensuite par un phénomène dont il est difficile de préciser le mode et le moment d'action.
Cette manière d'expliquer la disposition des gisements du cuivre est rendue plus certaine encore par l'étude des affleurements et des travaux d'exploitation.
Filons de la pointe de Keweenaw. — Je considère d'abord les filons de la pointe de Keweenaw, parce que ce sont les plus nets, et ceux qui mettent le plus en évidence Tinfluence de la roche encaissante sur la nature de la gangue et sur la richesse en cuivre.
Les ûlons sont assez bien connus depuis le greenstone jusqu'au bord du lac, mais au Sud du trapp cristallin on n'a fait d'explorations qu'au pied même de cette chaîne de montagnes. Les filons se prolongent bien loin vers le Sud ; on les a reconnus des deux côtés des Bohemian-Mountains, on a même commencé des exploit^ions au lac la Belle, près du mont Houghton, et au lac Gratiot. L'éloignement des ports de la cOte septentrionale, la difficulté d'établir des chemins convenables dans un pays aussi accidenté, les résultats plus heureux obtenus dans le voisinage presque immédiat da greenstone, ont déterminé la concentration actuelle des travaux des mines dans la partie Nord de la pointe de Keweenaw.
Des explorations faites au Sud résulte la ceriitude que les filons traversent toute la contrée : on les voit, au Nord dans la bande de conglomérat qui forme le rivage, se prolonger sous les eaux du lac aussi loin que la profondeur de l'eau permet de les apercevoir : au Sud des Bohemian-Mountains, i\s
disparaissent sons les grès^ qui, d'après l'obliquité probable du plan de rapture, doivent recouTrir en partie la tranche des terrains soalevés.
Dans la région qui s'étend depuis l'extrémité orientale de la Pointe jusqu'à la mine Albion, les filons transversaux sont extrêmement nombreux, leur distance ordinaire parait comprise entre 200 et 600 mètres, et tous sont à peu près perpendiculaires à la direction du trapp : quelques-uns parais* sent faire exception et couper les bancs sous un angle plus ou moins aigu; mais en les étudiant avec attention, on peut reconnaître qu'ils sont des veiDcs détachées d'un filon principal, ou qu'ils ne s'étendent en diagonale qa'entre deux filons normaux.
Plusieurs d'entre eux peuvent être suivis aux affleurements depuis le conçclomérat du Nord jusqu'aux grès du Sud, ce sont les filons principaux (main Iodes) ; d'autres, au contraire, paraissent limités à certaines zones des terrains.
II est du reste facile de comprendre que dans une contrée si peu habitée, couverte de forêts vierges, on n'a pu faire que des explorations incomplètes ; et chaque jour voit s'augmenter la liste des filons qui traversent tous les terrains.
En passant d'un terrain dans un autre, ou d'un banc de trapp au suivant, les filons ne paraissent pas rejetés : cependant j'ai cru distinguer dans la partie orientale, entre Agate et Copper-Harbor, que les filons du Sud ne correspondent pas à ceux du Nord, et semblent rejetés vers l'Ouest. Je n'ose rien aflirmer à cet égard, en l'absence de travaux d'exploration convenablement suivis : mon opinion est basée seulement sur les caractères des affleurements. Il n'y a pas de concordance entre les caractères des deux parties, qoi sont dans la même direction au Nord et au Sud du greenstone; il y a, au contraire, une ressemblance frappante entre plusieurs des filons explorés vers le Nord et ceux qui vers le Sud se trouvent à près de 200 mètres plus à l'Ouest Dans le voisinage de la vallée d'Ëagle-River il. n'y a certainement ancnn rejet.
Dans tonte la zone moyenne au Sud du greenstone et au Nord jusqu'aux bords du lac les filons paraissent très-réguliers; au contraire au Sud des montagnes porphyriques, ils sont très-irréguliers et en général moins puissants que vers le Nord.
Quant à lenr allure elle est tout à fait analogue à celle de nos filons d'Europe : la veine principale est souvent accompagnée de veines secondaires, détachées au toit ou au mur, se réunissant à la première en profondeur et en direction. Dans les bancs d'amygdaloîde, la matière de remplissage pénètre à une certaine distance dans la roche encaissante ; mais dans les terrains compactes les parois sont bien dessinées, et très-sonvent des
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sallbandes argUenses établissent une séparation bien nette entre le cot\j6 do filon et ses épontes : dans le greenstone on ne distingue plus de veines principales, les fllons se divisent en un grand nombre de veinules, qui se réunissent soit dans la roche cristalline, soit plus ordinairement dans l'amygdaloîde au Sud, ou dans le trapp compacte au Nord.
Relation des filons avec les terrains encaissants. — La matière de remplissage est à peu près la même pour tous les fllons dans les terrains correspondants ; elle est très-différente pour chacun d'eux dans les conglomérats et dans les diverses variétés du trapp.
Chaque zone des terrains imprime pour ainsi dire aux filons son cachet spécial : certains bancs de trapp ont aussi une grande influence sur la richesse en cuivre, et principalement sur Tétat de combinaison de ce
métal.
Qiaqne filon a sa richesse particulière, plus grande dans des zones déterminées; mais dans les mêmes zones, les fllons qui présentent les pins grandes analogies pour la disposition des gangues, sont très-différemment riches.
Il est donc nécessaire de considérer successivement les relations qui existent entre la nature des terrains encaissants, la disposition des gangues et la richesse en cuivre.
Relation entre les terrains et la disposition des gangues. — ConglomércUs, — Dans les conglomérats les fllons n*ont pas de sallbandes, et la gangue est presque toujours du calcaire spathique, blanc laiteux, présentant des clivages très-marqués, mélangé avec un peu de quartz et plus rarement avec du sulfate de baryte presque noir. Dans les rares géodes se trouvent de magnifiques cristaux de calcaire de toutes formes, et principalement le rhomboèdre primitif, l'équiaxe et le métastatique.
Les veines secondaires ne sont pas fréquentes; elles s*écartent peu de la veine principale et s'y réunissent à de faibles distances. Il serait peut-être plus exact de dire qu'il n'y a pas de veines secondaires, mais bien d'énormes fragments de la roche englobés dans le calcaire de la veine principale.
Trapp compacte et amygdaîoide. — Dans les bancs de trapp les filons sont remplis par du calcaire spathique, du feldspath, du quartz, de la chlorite, des fragments angulaires de toute grosseur de trapp plus ou moins altéré, et par une matière argileuse rouge, de la prehnite, de la laumonite, de l'analcime, de l'épidote et du sulfate de baryte.
L'analcime, quelques zéolithes et le sulfate de baryte sont presque toujours en cristaux isolés ou groupés dans les géodes;' l'épidote et la lanmonite sont
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ordinairement en veinules très-minces dans les parties voisines des masses de caivre, et ne se présentent que très-rarement en cristaax bien nets.
La prehnite est fréquente en cristaux mamelonnés dans les géodes, dans le voisinage du cuivre ou sur le cuivre lui-même ; intimement mélangée avec le quartz et le feldspath, elle forme une gangue compacte, très-dure, légèrement colorée en vert, et que les mineurs considèrent comme un trèsbon caractère.
La matière argileuse rouge parait provenir de la di'composition du trapp : elle se présente en zones plus ou moins épaisses aux épontes ou dans le milieu des filons; dans le premier cas elle constitue de véritables sallbandes; dans le second, elle forme une séparation assez nette entre deux parties inégalement riches.
Les fra^^ents angulaires du trapp sont tantôt verts, tantôt rougeâtres, quelquefois bien intacts, d'autres fois pénétrés de calcaire et de quartz. Us sont plus petits et plus nombreux dans certaines parties, et sont empâtés dans du calcaire spathique, ou dans la gangue de quartz, feldspath et prehnite, que j'ai signalée précédemment. Us donnent au filon l'appai'ence d'une brèche, dans laquelle dominent en un point la pâte presque blanche, dans un autre les fragments de toute' grosseur et de toute coloration.
Dans plusieurs parties des filons, et souvent dans celles qui sont riches en cuivre, on remarque une texture brécliiforme indistincte ; le ciment est rendu verdâtre par le mélange de grains très-petits, pour ainsi dire de poussière de trapp, et se fond avec les fragments dont les noyaux seuls font reconnaître la brèche.
Le quartz et le feldspath sont souvent mélangés avec le calcaire, dans le ciment des brèches, mais se présentent aussi seuls ou intimement mêlés, composant avec quelques fragments de trapp toute la gangue des filons. — Cette disposition est plus ordinaire dans les bancs de trapp compacte, voisins du greenstone, et la structure brécliiforme se remarque plus fréquemment dans les bancs tendres et dans Tamygdaloîde.
Le quartz en cristaux isolés, en général assez petits et bien nets, quelque* fois légèrement violets, accompagne l'analcime et la prehnite dans les géodes des parties riches.
Le calcaire spathique blanc forme des veines très-puissantes, occupant toute la puissance des filons, ou toute la partie comprise entre une éponte et une bande intermédiaire de matière rouge.
U est quelquefois en veinules, alternant avec de la chlorite, du quartz, de la laumonite et de Tépidote ; il donne alors au filon un aspect zone, rendu très-curieux par la différence de couleurs que présentent les différents minéraux.
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Enfla il entre à l'6tat de mélange plus ou moins intime dans les parties bréchiformes.
Le calcaire est plus abondant auprès des grands bancs de conglomérat, et sa présence en veines puissantes dans les parties des filons comprises dans les bandes de trapp> indique presque toujours des couches de grès ou de conglomérat, intercalées dans le terrain de trapp.
GreensUme. — Dans la zone montagneuse du greenstone les fiions sout presque tous divisés en plusieurs veines, dont Tcnsemble présente la même direction, sensiblement normale aux bancs de trapp cristallin. Elleé sont quelquefois très-éeartées les unes des autres et ne se réunissent en une seule veine que dans Tamygdaloïde au Sud, et dans le trapp compacte au Nord. Cette disposition générale porte à supposer que les cassures produites dans le greenstone par le soulèvement ont été moins nettes que dans les autres terrains.
La matière de remplissage des veines ressemble beaucoup à celle que présentent les Ûlons dans le trapp compacte ; elle parait plus quartzeuse encore, et présente fréquemment l'aspect d'une brèche, dans laquelle les fragments de la roche encaissante sont espacés les uns des autres ; le ciment est ordinairement compacte et formé de quartz, de feldspath et de calcaire mélangés, de manière à ce qu'il est difficile de discerner les minéraux.
Trapp porphyrique* — Je n'ai pas eu l'occasion d'étudier les filons dans la région du Sud, des deux côtés des Bohemian-Moilntains, et je n'ai pu me procurer des renseignements que sur la nature des minerais contenus.
Les descriptions de M. Jackson et de MM. Poster et Whitney, assignent aux veines exploitées de ce côté une puissance assez faible, une grande irrégalarité; elles indiquent pour les matières de remplissage, le quartz, le calcaire spathique» du feldspath et de nombreux débris de la roche ^
Puissance des fUons. — Dans le conglomérat, les filons ne présentent ordinairement qu'une seule veine bien encaissée, dont la puissance varie de O^'^jSS à 2'^. Dans le trapp, au contraire, les veines latéraleâ paraissent assez fréquentes et s'écartent parfois beaucoup de la vbine principale ; elles ofiRreat du reste les mêmes dispositions de remplissage dans les zones correspondantes. On les a négligées jusqu'à présent dans presque toutes les mines en exploitation, pour suivre en direction et en profondeur la veine qui présente le plus d'espérance de donner des masses de cuivre. Il ne faut pas à ce sujet
1. Je dois citer comme une exception aux caractères que je viens d'indiquer le filou qui passe derrière le phare de Ëagle-Harbor. Il a été exploité dans l'amygdaloide au bord du lac; on Ta trouvé rempli de laumonite mélangée avec un peu de quartz et du calcaire spathique, empâtant des fragments de la roche trappéenne. Son exploitation, d'abord abandonnée, vient d'être reprise à la fin de l'année 1854.
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faire la critique de la direction do&née aux travaux^ car aii lac Supérieur, plus encore qUe dans les districts des mines d'Europe, les difQciiltés sont grandes, et la conduite des exploitations est commandée par les circonstances dans lesquelles les mines sont placées. Je peux seulement regretter qu'on ne connaisse pas mieux les relations qui existent entre !es filons et leurs veines latérales, auxquelles les Allemands du Harz, les mineurs par excellence, attachent à juste titre une si grande importance.
La puissance des filons est très-variable ; elle dépasse 3™ dans les renflements et descend â 0",i5, et même 0*,iO dans les étranglements; elle est plus grande dans l'amygdaloïde que dans le trapp compacte, plus forte vers le Nord que vers le Sud ; sa valeur moyenne -paraît être comprise pour les différents filons entre 0",25 et 0"*,85. Je reviendrai plus loin sur ce sujet intéressant en décrivant les principales mines en exploitation.
Des métaux utiles coNTE^^us dans les filons. — Les filons contiennent comme métaux utiles le cuivre et Targent. Le cuivre se présente soit à Tétat Qâtif, soit à l'état de minerais, sulfure, cuivre pyriteux, cuivre feris, oxyde noir, carbonate et silicate. L'argent est toujours à l'état natif, quelquefois seul dans lé calcaire spathiqlie, mais souvent mélangé avec le cuivre ; ces deux métaux adhèrent fortement l'un à l'autre, au point qu'on peut travailler le cuivre à froid sans séparer l'argent ; ils ne sont jamais combinés chimiquement, et même le mélange est toujours en parties discernables. L'analyse n'indique pas d'argent dans les échantillons de cuivre, dans lesquels ce métal ne se voit pas distinctement.
La richesse des filons en cuivre et en argent, et l'état de combinaison du enivre dépéUdeUt en grande pariie de la nature de la roche encaissante. Cette influence, aussi importante au point de vue scientifique que sous le rapport industriel, n'a certainement pas seule présidé à la distribution des métaux dans les différents filons; mais elle est assez évidente pour qu'on doive l'étudier avec grande attention.
Pour l'exposer plus clairement, je vais indiquer successivement les résultats obtenus par les nombreuses recherches et travaux d'exploitation, dans les difTérents terrains qui traverseiit les filons, depuis les bords du lac au Nord jusqu'aux grès du Sud.
Dans le conglomérat qui s'étend au bord du lac, de Textrémité orientale de la Pointe â la baie de Agate, les filons ont été presque tous complètement stériles; un petit nombre a présenté des minerais oxydés, disséminés en petites masses dans la gangue de calcaire spathique. Un seul a produit ded quantités un peu notables de minerais, cuivre oxydé noir compacte, cristallin ou terreux, du cuivre carbonate et du cuivre silicate ; il passe derrière le phare de Copper-Harbor, et a été exploré et même exploité en deux points
par la compagnie qui possède maintenant Gliff-Mine. Les travaux ont été poussés jusqu'à une trentaine de mètres auprès du fort Wilkins, sur la limite de Tamygdaloîde^ dans une colonne assez riche, allongée vers le Nord. Parmi les raisons assignées à l'abandon des travaux, on signale la disparition du minerai en profondeur, et principalement la richesse extraordinaire en cuivre natif que la compagnie a trouvé dans une autre localité. Quoi qu'il en soit, l'opinion de tous les mineurs du lac est que la bande de conglomérat est à peu près stérile et qu'ils ne peuvent espérer dans cette roche que des minerais oxydés, ou des poches peu continues dans les filons.
Dans la zone étroite du trapp, immédiatement inférieure au conglomérat, les filons contiennent du cuivre natif, disséminé en petits grains dans la gangue, ou en masses irrégulières de toutes dimensions. Les travaux commen' ces ont été presque tous abandonnés, non pas tant par suite du peu de richesse des filons qu'à cause de la disposition du terrain; il fallait pour les continuer les pousser sous les eaux du lac à une grande distance des puits.
La grande zone de conglomérats et grès a été dans le principe le siège d'un grand nombre d'explorations, mais toutes sont abandonnées depuis plusieurs années, parce que les filons sont complètement stériles. Je n'ai pa reconnaître la plus'faible indication cuivreuse dans les nombreux afQeurements que j'ai visités.
Les alternances de trapp, de grès et de conglomérat sont considérées coname peu métallifères : les filons renferment cependant du cuivre et de l'argent natifs dans les parties qui répondent au trapp ; ils sont stériles dans les grès et les conglomérats. Cette disposition remarquable a été bien reconnue sur les galeries d'écoulement des filons de Gopperfalls (près de Eagle-Harbor), et c'est une preuve évidente de la grande influence exercée par la roche encaissante sur le mode de remplissage des filons.
L'argent natif se trouve presque toujours engagé dans le calcaire spathique, soit seul, soit mélangé avec du cuivre, et semble plus abondant près du conglomérat; on ne doit encore rien affirmer au sujet de la position de l'argent, parce qu'on ne peut établir une règle générale d'après les résultais obtenus dans un petit no/nbre d'explorations.
Le cuivre natif présente la même disposition que dans les grandes zones de trapp, sur lesquelles je vais insister particulièrement.
Zone métallifère du Nord. — On n'a fait dans cette partie que des travaux d'exploration, excepté dans la mine de Gopperfalls, oh l'exploitation est commencée sur une très-grande échelle.
Le cuivre se présente toujours à l'état natif, et l'argent n'a été constaté qu'en très-faible proportion et près du conglomérat : aux affleurements o!i distingue le cuivre en très-petits gmns disséminé dans la gangue et princi-
paiement en dehors des veines de calcaire spathique; les petites masses de coiTTe, pesant seulement quelques kilogrammes, se rencontrent dans les sallbandes ou dans les zones de matière argileuse rouge. Le métal paraît plus abondant dans la profondeur, et les masses de cuivre deviennent plus puissantes; au moins c'est ce qui a étô observé dans les travaux de Gopper- Ms, et ce qu'on peut espérer par analogie pour plusieurs autres filons placés dans les mêmes circonstances géologiques.
Le cuivre ne paraît pas également réparti dans toute la largeur des filons, il est plus abondant dans les bancs de trapp amygdaloSde, et plus rare dans les roches dures et compactes.
Greenstone, — Les filons sont ou du moins passent pour très-pauvres en enivre dans le greenstone, et la présence de l'argent n'a pas encore été signalée dans cette zone. Cette opinion est basée sur plusieurs tentatives infructueuses faites en différents points, notamment sur les fiions qui se sont montrés riches en enivre et môme en argent au Nord et au Sud. Le cuivre ne se montre qu'en petits grains très-rares, ou en masses de très-faibles dimensions.
Zone métallifère du Sud, — Cette zone s'étend au Sud du greenstone jusqu'aux montagnes porphyriques; mais les explorations n'ont été faites qu'au pied des escarpements du greenstone, ou à une très-faible distance vers le Sud. On la considère maintenant comme la région métallifère par excellence, et on attache pea d'importance aux mines commencées vers le Nord. Je ne considère pas cette opinion comme bien fondée, et je pense que dans la zone du Nord plusieurs des filons explorés contiendront de grandes masses de cuivre : il suffit, du reste, de remarquer que la faveur dont jouit maintenant la bande de trapp située au Sud du greenstone provient exdusi- Yement de ce que la première mine reconnue très-riche en cuivre, celle de Gliff-Mine, est placée au Sud des escarpements de la roche cristalline.
Dans la zone du Sud, le cuivre est toujours à l'état natif, en grains diss^ minés dans la gangue quartzeuse, ou en masses parfois considérables, occupant la totalité ou seulement une partie de l'épaisseur des filons; présentant parfois d^ géodes dans lesquelles les cristaux de cuivre sont ' associés à des cristaux de prehnite, d'analcime, de sulfate de baryte, etc. Les petites jnsâses sont dans la matière argileuse rouge ; les grandes sont souvent entourées de calcaire spathique ; elles sont toujours plus nombreuses et plus fortes dans les parties des filons encaissées dans l'amygdaloîde, et cette roche est presque toujours pénétrée jusqu'à une certaine distance par les matières des. filons. La forme et les dimensions des masses de cuivre sont extrêmement variables ; la plus grande de toutes celles reconnues au lac Supérieur a été constatée en 1854 & la mine de South-Çliff (sur le prolongement au Sud du riche filon de
la diff-Mine). Je l'ai vue en place dans la mine, dégagée sur plus de 90 mètres en hauteur, 8 à 42 mètres en direction ; en plusieurs points son épaissenr
dépassait 2 mètres.
Les grandes masses de cuivre contiennent des noyaux de tontes dimensions de la gangue des flloils, du calcaire spathiqué mélangé avec du quartz, du feldspath et des fragments de trapp non altéré; Ces noyaux, entourés par des masses aussi considérables do cuivre, et ne présentant aucun indice d'altération, sont une preuve que le métal n'a pas été fondu : je peux citer comme seconde preuve de la formation du cuivre par voie humide, la présence de l'argent natif, déposé ou mélangé avec ce métal, mais jamais combiné avec lui.
L'argent a été rencontré dans plusieurs mines, notamment dans celle de Cliff, toujours engagé dans la gangue de calcaire spathiqué, très^-souvent mélangé avec le cuivre, mais on n'a pas encore pu reconnaître la règle de sa distribution, c'est-à-dire la nature des bancs de trapp, dans lesquels on le rencontre plus spécialement. H semble résulter des travaux d'exploitation de Glifif-Mine, que ce métal est plus abondant à la surface que dans la profondeur.
n ne faudrait pas supposer, d'après ce que j'ai dit sur les masses de cuivre, qu'elles sont également fréquentes dans tous les filons, ou qu'elles affectent dans tous la même disposition. On peut au contraire signaler les plus grandes différences ; ainsi : •
Â Cliff et à South-Gliff, les masses sont abondantes et de très^randes dimensions à une faible distance de la surface ; elles se continuent dans la profondeur, en formant des colonnes inclinées irrégulièrement vers le Nord, à peu près comme les bancs du trapp; la gangue du filon est imprégnée de cuivre et fournit du minerai de bocard assez riche ;
A Northwestern, dans une situation analogue, le filon s'est montré pea productif jusqu'à la profondeur de plus de 60 mètres; l'exploitation a produit du minerai de bocard et des masses do cuivre peu importantes. A une profondeur plus grande, on a trouvé de très-belles masses de iO à 40 tonnes, qui sont encore loin d'égaler celles de Cliff et de South-Cliff, mais assurent à l'exploitation un avenir prospère;
A Northwest, située à l'Est de la précédente et dans la même position géologique, les travaux sont déjà très-développés en profondeur et en direction, et n'ont pas fourni assez de cuivre pour payer les frais : les masses de cuivre sont rares et de faibles dimensions, la gangue, bonne à bocarder, est ellemême pauvre en cuivre ;
A Eurêka et dans bien d'autres mines, les travaux ont dû être abandonnés à la suite d'explorations infructueuses.
Bd comparant la nature et l'aspect des gangues de ces filons si diversement riches, on peut reconnaître quelques différences, mais elles ne sont pas assez tranchées pour qu'on puisse poser des règles générales.
De tons ces faits, il résulte que Tingénieur ne peut donner un avis sofûsamment motivé sur la valeur probable d'un ûlon, connu seulement par ses afiQeurements; dans un très-petit nombre de cas, il lui est permis de prévoir que le ûlon sera pauvre ; dans un cas seulement, celui oh les masses de cuivre sont évidentes dès la surface, il lui est donné de prédire la richesse du ûlon. La valeur du gisement ne peut être reconnue, en général, que par des explorations sérieuses poussées à une grande profondeur, trèsétendues en direction.
Au point de vue géologique, on serait tenté d'assigner une plus grande valeur aux filons voisins de Eagle-River, par la raison que de ce côté la direction des zones présente un coude assez prononcé, et que les cassures transversales sont plus nettes et plus fréquentes que partout ailleurs. Il faut cependant n'accepter cette indication qu'avec une grande réserve, car les exemples des mines Eurêka, North-American, etc., explorées non loin de Cliff-Mine, prouvent que dans cette région des filons très-pauvres existent à côté des filons très-riches.
Dans les deux zones métallifères, on trouve assez fréquemment le ciiivre en dehors des filons, dans le trapp, mais ce fait ne .peut être observé que dans les bancs tendres, et principalement dans l'amygdalolde : le cuivre est accompagné de quartz, de calcaire et de chlorite, et ces matières proviennent évidemment de la pénétration de la roche poreuse à l'époque du remplissage des filons. J'indiquerai bientôt que dans la contrée d'Ontonagon, la pénétration a eu lieu dans des proportions infiniment plus grandes, par suite de la disposition spéciale des gisements, parallèles aux bandes du terrain.
Trapp pcrphyrique du Sud, — La région du Sud, des deux côtés des montagnes de trapp cristallin et porphyrique, est peu connue, et maintenant presque abandonnée à la suite des résultats peu 'favorables qu'ont donnés les explorations. Ses filons, très-irréguliers, ne contiennent que peu de cuivre natif, mais bien des minerais sulfurés, cuivre sulfuré noir, cuivre pyriteux, cuivre gris : ils renferment de l'argent natif en faible proportion.
Ces fUons sont sur la direction de ceux connus vers le Nord, ils ont bien la môme allure, présentent les mêmes gangues ; on doit les considérer comme formés et remplis en même temps; par conséquent, la différence qu'ils offrent pour l'état chimique du cuivre ne peut être expliquée que par l'influence de la roche encaissante au moment du remplissage. . RÀimié. — Les filons transversaux sont extrêmement nombreux à la pointe Keweenaw; on doit les considérer comme des cassures traversant tous les
terrains normalement à la direction des couches et des bancs^ remplis postérieurement à une époque qu'il est impossible de préciser.
Les matières de remplissage sont arrivées en dissolution et non pas en fusion ; la nature de la roche encaissante a exercé une grande influence sar la distribution des gangues et des métaux, sur l'état chimique du cuiTie. Dans le conglomérat^ la gangue est principalement calcaire, les filons sont stériles ou contiennent des minerais oxydés du cuivre.
Dans le trapp compacte, grenu, amygdaloîde, la gangue est plus complexe, elle est formée de calcaire, de quartz, de feldspath, de chlorite, et des fragments et débris des roches encaissantes. Les filons contiennent de l'argent natif et du cuivre, toujours à Tétat natif et parfaitement pur: ces deux métaux sont parfois mélangés et comme soudés l'un à l'autre, mais ne sont pas combinés. Le cuivre se présente disséminé en petits grains ou en masses irrégulières, dont les dimensions sont parfois colossales; il est plus abondant dans l'amygdaloide que dans le trapp compacte ; les parties des filons reconnues jusqu'ici les plus riches sont celles qui sont situées au Nord da greenstx)ne, mais rien ne prouve que dans la zone du Nord on ne mettra à découvert des richesses aussi grandes par des travaux d'explorations convenablement développés.
Les filons placés dans la même position géologique, présentant à peu près les mômes gangues, sont cependant très-différents les uns des autres pour la richesse en cuivre.
Dans le greenstone, les filons sont peu riches et leur gangue est plus spécialement quartzeuse; ils renferment encore le cuivre à l'état natif.
Dans la région du Sud, on retrouve à peu près les mêmes matières de remplissage, mais le cuivre n'est plus à l'état natif; il entre dans les filons à l'état de minerais sulfurés.
Si on considère que les bancs de trapp agissent fortement sur l'aiguille aimantée, qu'ils sont plus ou moins bons conducteurs de l'électricité, on est ^ porté à voir la preuve d'une action électrique énergique dans l'influence évidente que les terrains ont exercée sur les matières minérales des filons.
L'hypothèse de dissolutions minérales remplissant les cassures préexistantes soumises à des courants électriques, traversant plus ou moins facilement les bancs de trapp, difficilement les couches de grès et de conglomérat, me parait expliquer assez heureusement tous les faits observés. Ce n'est qu'une hypothèse, sans doute, mais elle présente un certain degré de probabilité, et se trouve confirmée par la ressemblance frappante du cuivre contenu dans les filons avec celui, que nous obtenons dans nos laboratoires par les procédés galvanoplastiques.
GoncHBs iMPRÊGNâss DB CUIVRE. — Pour Compléter ce qui est relatif aux
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gisements de la pointe de Keweenaw, il me reste à parler des couches imprégnées de enivre^ explorées on simplement connues dans la zone métallifère
do Nord et à la limite du greenstone.
Les travaux d'exploitation de la mine de Gopperfalls ont traversé une bande amygdaloîde, située presque à égale distance du conglomérat et du greenstone, imprégnée de quartz, de calcaire, de chlorite et renfermant du cuivre natif. Le cuivre est en petits grains, en feuillets et même en masses pesant plusieurs kilogrammes* La roche est traversée par de nombreuses fissures à peine discernables, remplies des mêmes matières que les cavités, et qui expliquent comment la roche a pu être aussi complètement pénétrée.
Lors de ma visite, on n'avait encore exploré ce singulier gisement que dans les parties voisines des filons, et je ne peux affirmer que le cuivre existe dans tonte la bande; ce sera un point très-intéressant à éclaircir pour les compagnies possédant des concessions dans la zone correspondante.
Quant au remplissage des cavités de Tamygdaloîde, il est dû certainement au même phénomène qui a produit les filons.
J'ai dit précédemment que le greenstone est séparé des trapps du Sud par an lit de conglomérat, épais seulement de 0^,^ : au-dessous du conglomérat on peut voir une couche de 0°^,60 de puissance, composée d'une matière feldspathique presque blanche à l'affieurement, et ressemblant à du kaolin. Elle présente, en plusieurs points, notamment auprès de la mine de Cliff, des mouches de cuivre. Aucune exploration n'a été faite dans cette couche, parce que nulle part les affleurements n'ont présenté une appai'ence assez favorable : je dois donc me borner à signaler son existence, qui pourra servir pins tard de terme de comparaison entre les terrains de la pointe de Keweenaw et ceux de l'Ontonagon.
Gisements de la contrée d'Ontonagon. — Dans la contrée d'Ontonagon le trapp est éloigné de la côte de 1 6 à 22 kilomètres, et tout le pays est couvert d'alluvions, d'argiles et subies. Ces conditions rendent les transports extrêmement difficiles et onéreux, car ils doivent se faire par la rivière ou sur des routes en planches, dont l'établissement est fort cher. Cependant des travaux d'exploration ont été poussés avec une activité surprenante, et plusieurs mines sont en pleine exploration; une d'elles, celle de Minnesota, possède des veines d'une richesse considérable, en cuivre et en argent, et paye de gros dividendes à ses actionnaires.
Les succès obtenus dans cette exploitation ont produit le même résultat qne ceux de Cliff-mine à la pointe Keweenaw, c'est-à-dire que l»s explorations ont été faites dans tons les points analogues, dans ceux surtout oh on pouvait espérer la continuation du gisement de Minnesota ; le reste de la contrée a été relativement délaissé.
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Il en est résulté qu'on connaît assez bien la bande spéciale de la zone de trapp, dans laquelle Minnesota est située, et qu'on ne possède que des indications assez vagues sur les autres parties du terrain métallifère.
Tous les gisements explorés jusqu'à présent sont dans le trapp, et sont parallèles, en direction, aux terrains; ils peuvent être considérés comme des filons présentant des veines intercalées entre des bancs de nature différente et d'autres veines coupant les bancs sous un angle très-aigu ; fréquemment an contact des filons, l'amygdalolde est imprégnée des matières de remplissage et renferme du cuivre natif.
J'ai déjà signalé la disposition générale de la contrée dans la partie voisine de la rivière d'Ontonagon; elle présente trois séries irrégulières de montagnes, séparées par des vallées couvertes d'alluvions. Dans la chaîne du Nord on a constaté l'existence du cuivre, mais on n'a fait que des explorations insignifiantes : les travaux ont été concentrés sur le versant méridional de la chaîne médiane et sur les chaînons détachés vers le Nord de la chaîne du Sud. L'alignement des chaînons est assez irrégulier, dérangé probablement par des failles nombreuses, et dans bien des points on est dans l'incertitude la pins complète sur la position réelle des gisements exploités.
J'indiquerai successivement les caractères principaux des filons dont la position est certaine dans la chaîne de Minnesota et dans la chaîne du Sud.
Chdne de Mirmesùta. — Les mines de Minnesota, Rockland, National, etc., etc..., ont des travaux plus ou moins développés sur le même filon, parallèle à la direction des bancs, affleurant sur le versant méridional de la chaîne médiane. Sa disposition et son caractère restent sensiblement constants snr une très>grande longueur*
En profondeur, on ne sait pas encore ce que devient le filon ; près de la surface il se divise en plusieurs veines, dont deux seulement sont bien explorées.
L'une d'elles, la veine du Sud, est entre le conglomérat et le trapp (Voyez PI. xm, fig» 4), et représente un véritable filon de contact; la seconde, nommée veine du Nord, coupe les bancs de trapp sous un angle très-aigu, affleure
sur les plateaux parallèlement à la formation, et {>aralt se réunir à la première à une centaine de mètres au-dessous de ses affleurements.
Entre ces deux veines principales on a reconnu plusieurs veinules qui passent de l'une à l'autre, mais ne semblent pas mériter d'être exploitées.
Dans l'état actuel des travaux, il est impossible de distinguer laquelle des deux veines est le filon principal; la question sera bientôt éclaireie, car l'exploitation de la veine du Nord à Minnesota doit prochainement atteindre le conglomérat.
YEiiiE DD Nord. ^ La veine du Nord est inclinée de ÔS^' vers le N.-O. ; son
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toit est peu net et n'est marqué qae très-rarement par des sallbandes, il en est de même da mnr ; mais de ce côté le défaut de netteté peut s'expliquer assez facilement par les nombreuses veines secondaires qui se détachent vers la veine du Sud. Sa puissance est assez variable, de 0*^,15 dans les parties étranglées jusqu'à plus de 2 mètres dans les renûemenis.
Cette veine est remplie par du calcaire spathique^ du quartz^ de la chlorite, de l'épidote verte, des fragments de trapp et une matière rouge de consistance argileuse, analogue à celle qui est si fréquente dans les filons de la pointe de Keweenaw. Elle renferme du cuivre natif en grains disséminés dans la gangue ou en masses de toutes dimensions, de formes très-irrégulières et généralement peu épaisses.
Le calcaire spathique se présente en veinules, ou en masses puissantes, ou bien même mélangé avec les autres matières minérales, principalement avec Je quartz et l'épidote*
La matière argileuse rouge parait provenir de la décomposition de fragments ou de zones de trapp, et se présente en feuillets, en veinules, en zones séparées des autres substances. On la trouve au toit ou au mur ou dans le milien du filon.
iiC quartz est souvent mélangé avec le calcaire et l'épidote, formant des zones distinctes, alternant avec de la cblorite, ou le ciment d'une brèche, dont les fragments angulaires proviennent de la roche encaissante.
L'épidote pure et cristalline se présente en veinules, mais plus ordinairement mélangée avec du quartz ou avec du calcaire ; elle forme dans le filon des masses irrégulières, très-puissantes et continues, empâtant des fragments de tn^p, parfois isolés, parfois assez rapprochés pour constituer une brèche.
La veine présente de nombreuses géodes, en partie remplies par de l'argile rougeâtre, et tapissées par des cristaux de quartz assez nets, et de dimensions quelquefois très-grandes.
Le cuivre est disséminé en grains dans les brèches qaartzeuses, dans l'épidote quartzeuse et calcaire; il se montre en masses assez grandes dans le calcaire spathique ; souvent môme il remplit à lui seul toute la veine, ou pénètre sons forme de veinules dans le toit et dans le mur.
Les surfaces du enivre engagé dans la gangue sont très-inégales, et tellement pénétrées, qu'il est extrêmement difficile de les nettoyer sous le marteau. Les masses de cuivre les plus ordinaires pèsent de une à deux tonnes ; on en a cependant rencontré dont le poids dépassait cinquante, soixante et même cent tonnes. La masse principale de la mine de cuivre de IftinnejMta a déjà fourni plus de deux cents tonnes de cuivre, et son épaisseur maxima est de i»,60.
Dans plusieurs explorations peu profondes on a trouvé des masses impor-
tantes de caivre oxydalé, et môme de cuivre oxydé noir, de cuivre carbonate et de cuivre silicate. Ces oxydes proviennent de l'action des eaux atmosphériques sur le cuivre natif, qui existe encore au centre de toutes ces masses.
Le cuivre n'est pas également réparti dans toute l'étendue explorée de la Teine ; on a rencontré : tantôt le cuivre en grains disséminés dans la gangue, avec de petites masses ; tantôt des masses de cuivre de grandes dimensions, abondantes déjà à une très-faible profondeur.
n serait prématuré d'émettre maintenant un avis sur la distribution dn cuivre; il faut attendre que les exploitations commencées aient pris un pins grand développement.
Veine du Sud. — La veine du Sud a pour mur bien net le conglomérat, qui plonge vers le N.-O. sous un angle de 55®. Son toit est presque partout incertain, par suite des veinules nombreuses qui pénètrent dans le trapp, et dont plusieurs vont rejoindre les veines du Nord. Le mur est marqué par des feuiUets très-minces de matière argileuse rouge^ ressemblant à du trapp chloritique broyé et décomposé. En plusieurs points la veine est étranglée et le toit n'est séparé du conglomérat que par cette argile schisteuse. Dans les renflements, la veine est remplie par du calcaire spathique, d'un blanc laitenx, ou légèrement jaunâtre, mélangé avec un peu de quartz, de chlorite et d'épidote : mais la gangue dominante est toujours le calcaire.
La veine contient du cuivre et de l'argent natifs.
Le cuivre est très-rarement en grains disséminés dans le calcaire, il est presque toujours en masses irrégulières, pesant au plus huit à dix tonnes, toujours mélangées avec de l'argent natif. Les deux métaux sont adhérents, enchevêtrés l'un dans l'autre, mais ne sont jamais combinés : ils sont évidemment contemporains, et n'ont pas été produits par voie de fusion ; autrement on les trouverait combinés.
L'argent se présente assez fréquemment séparé du cuivre, engagé dans le calcaire spathique en masses pesant plusieurs kilogrammes, ramifiées à l'in- Ûni, de manière à reproduire après l'enlèvement du calcaire, l'apparence d'un polypier. Je dois signaler, avant d'aller plus loin, une analogie frappante entre les deux régions, d'ailleurs si différentes de la pointe de Keweenaw et d'Ontonagon. Les filons contiennent les mêmes substances, disposées à pen près de la même manière ; l'argent se trouve toujanrs dans le calcaire spathique- et près du conglomérat : le cuivre n'est jamais combiné à l'argent
Gisements de la chaîne du Sud. — Dans les montagnes peu élevées qui forment les premiers contreforts de la chaîne du Sud, se trouvent des filons disposés comme les veines dont je viens de parler.
Leurs affleurements sont parallèles à la direction des bancs de trapp, et les filons les coupent dans la profondeur sons un angle assez aigu. Le trapp
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plonge de SS*' vers le N.-O. , Tinclinaison des filons est de 65 à 70«. Us se continuent, comme les premiers, snr une très-grande longueur, en conservant assez bien leurs caractères; mais en chaque point exploré ils sont moins nets, par suite de la nature amygdalolde du trapp. Les matières de remplissage ont pénétré dans la roche poreuse, en sorte qu'on trouve en même temps les fiions presque parallèles aux bancs de trapp, et le trapp imprégné des mêmes matières que les filons.
Ils contiennent du calcaire spathique, du quartz, de la chlorite, de Tépidote et des fragments de trapp avec du cuivre natif disséminé; mais les masses de cuivre sont rares et toujours de faibles dimensions ^
Les exploitations produisent principalement de la roche à bocarder et sont loin de donner les brillants résultats de la mine de Minnesota.
La roche amygdalolde présente les mêmes matières, soit en noyaux dans les cavités et dans les fissures, soit en masses ou en veines irrégulières, et ne peut produire aussi que de la roche à bocarder.
La disposition générale que je viens d'indiquer n'a été bien reconnue que dans la partie de la contrée voisine de la rivière d'Ontonagon ; les gisements s'étendent bien loin vers l'Ouest et vers le Nord-Est, mais il n'est pins facile de distinguer ceux qui appartiennent à la chaîne méridionale de ceux qui peuvent être dans la même position que Minnesota.
Résumé. — Dans tonte la contrée, la direction des filons est parallèle à celle du trapp, les filons ont des veines intercalées entre les bancs de nature différente, et d'autres veines qui les coupent sous un angle assez faible. Dtins tous les points ob les veines ont rencontré l'amygdaloîde, la matière des filons a pénétré dans la roche et le cuivre est très-disséminé. Le cuivre se présente en masses considérables dans les filons bien caractérisés, et l'argent natif ne s'est montré que dans les veines de contact auprès du conglomérat.
Les matières et le mode de remplissage sont les mêmes que dans les filons de la pointe de Keweenaw ; la différence qu'offrent les deux districts résulte du mode de fractures des .terrains, longitudinales à Ontonagon, transversales i la Pointe.
Région du Portage. — • Les travaux d'exploration n'ont pas en beaucoup d'activité dans la région du lac Portage, et n'occupaient pas plus de 400 ouvriers en i 854. Cette partie du terrain métallifère est par conséquent peu connue, et la disposition des gisements n'a été déterminée qu'aux afi^eurements.
Le cuivre natif, accompagné de calcaire spathiqpie, de quartz, de chlorite, d'épidote et de lanmonite, se présente en filons peu puissants et peu continus, intercalés entre des bancs de trapp poreux ou amygdalolde. Ces roches sont
i. L'argent natif n'a pas encore été signalé dans les gisements da Sud.
imprégnées des mêmes matières et contiennent du enivre en grains et en trè»petites masses, quelquefois même de l'argent natif. On peut les sniyre pendant plusieurs kilomètres, tandis que les filons eux-mêmes ne se prolongent pas au delà d'une centaine de mètres.
Ces gisements sont analogues à ceux de la contrée d'Ontonagon; dans les deux régions on trouve des liions parallèles aux terrains, et des bancs de trapp poreux imprégnés au contact. Dans TOntonagon, les filons sont parfaitement caractérisés et bien continus ; les bancs d'amygdaloïde ne sont imprégnés que dans les parties voisines des filons. Au Portage, les veines sont peu continnes et prennent la disposition de fissures orientées, pareilles à celles qui renferment les minerais de zinc et de plomb dans la grauwacke des bords du Rhin : les zones de trapp contenant le cuivre et les autres minéraux des filons, sont très-développées et deviennent les gisements principaux.
Ces différences s'expliquent aisément par les considérations que j'ai présentées au commencement du chapitre sur les fractures que le soulèvement a dû produire dans lés terrains.
Ile-Rotale. — L'Ile-Royale a été explorée par un certain nombre de compagnies, mais les résultats obtenus n'ont pas été très-favorables ; deux mines sont seules maintenant en exploitation, à Rock et Todd's Harbor, et produisent une quarantaine de tonnes de cuivre.
Les filons se rapportent à deux systèmes : l'un normal aux couches du terrain, l'autre parallèle en direction, mais plongeant vers le Nord, tandis que l'inclinaison du trapp est au Sud.
Les filons transversaux présentent la plus grande analogie avec ceux de la pointe de Keweenaw ; ils sont peu puissants ei remplis par du calcaire spathique, du quartz, de la chlorite, des fragments de trapp. Us contiennent le cuivre à l'état natif, en grains disséminés dans la gangue ou en petites masses irrégulières, et paraissent plus riches dans l'amygdaloïde qne dans le trapp compacte. Les géodes ont présenté quelques-uns de ces beaux cristaux de zéolithes qui sont fréquents dans les filons de la Pointe, et qui manquent presque complètement dans les gisements de l'Ontonagon.
Canada. — Plusieurs recherches ont été faites au Nord et à l'Est sur les cêtes du Canada, mais jusqu'à présent on n'a découvert aucun filon dont la richesse puisse être comparée à celle des gisements de la partie américaine du lac.
Les filons sont très-irréguliers, presque normaux aux bancs de trapp, et remplis par du calcaire et par du quartz; ils contiennent un peu d'argent natif et des minerais de cuivre, principalement le cuivre pyritenx et le cuivre gris* Quand ils auront été mieux étudiés, il sera peut-être possible d'établir
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ane relation avec ceux explorés an Sud des Bohemian-Moantains, da côté du Lac la Belle et du lac Gratiot
Le plus important des ûlons reconnus au Nord est celui de l'Ile nommée Spar*Island; son affleurement, puissant de 3 à 4 mètres, peut se distinguer à une grande distance, grâce au contraste de la couleur blanche du calcaire et du quartz avec la teinte foncée de la roche encaissante. Il a produit des minerais de cuivre et un peu d'argent; vers le Nord, on Ta trouvé renfermant beaucoap de blende.
Mine Brucb. — La formation trappéenne s'étend bien au delà des limites du lac Supérieur, et renferme également des filons plus ou moins riches en minerais de cuivre. Ainsi, on exploite à l'Ile SaintnJoseph, à 80 kilomètres au Sud du Saut Sainte-Marie, un filon de quartz contenant du cuivre pyriteux très-abondant, et traversant un terrain de trapp, de jaspe et de quartsdte. La mine Bruce est maintenant dans une bonne position; elle expédie près de 200 tonnes de minerai par mois à l'usine de Boston, et donnera des dividendes à ses actionnaires, après avoir commencé par faire d'énormes dépenses presque sans résultat utile.
Les districts produisant le cuivre au lac Supérieur sont, d'après ce qui précède, la Pointe de Keweenaw, l'Ontonagon, le Portage et l'Ile-Royale. Dans cette partie de la contrée, les gisements sont postérieurs à la formation des terrains; on peut réunir à ce sujet deux genres de preuves : le premiei résultant de la composition des grès et des conglomérats, le second dérivant de la disposition des gîtes.
J'ai déjà fait connaître, au commencement et vers le milieu de ce chapitre, les conclusions que l'on peut tirer de la coinposition des terrains et de la disposition des filons de la Pointe de Keweenaw. H me parait utile d'insister encore an peu sur ce sujet, afin de mettre mieux en évidence que^ dans toute la partie bien explorée du lac Supérieur, le cuivre et l'argent sont arrivés après la formation des terrains.
A la pointe de Keweenaw, les deux métaux sont dans des ûlons presque partout nettement encaissés, traversant des bancs de trapp, de conglomérat et de grès. Les minéraux des Ûlons ne se trouvent dans la roche encaissante qu'au contact même et à une faible distance des veines, et seulement dans le cas ob cette roche est très-poreuse. La pénétration des matières qui ont rempli les filons dans le trapp préexistant est alors bien évidente.
D est donc bien certain que le remplissage des filons est postérieur à la formation des trapps, des conglomérats et des grès : on est porté à conclure que les filons de la pointe de Keweenaw sont les fentes produites par le soulèvement, remplies à une époque <iu'il est bien difficile de préciser dans l'état actuel des explorations.
Si maintenant on considère la disposition des minéraux et des métanx contenus dans les filons ; la présence, dans les énormes masses de enivre, de noyaux présentant un mélange de calcaire, de quartz, de chlorite, de fragments de trapp; le contact et l'adhérence du cuivre et de l'aident, qui ont tant d'affinité Tun pour l'autre à une température élevée, et qui cependant ne sont pas combinés; on doit être convaincu que le remplissage des filons n'a pu se faire que par voie humide.
L'influence évidente que les roches ont exercée sur la distribution des minéraux, sur l'abondance et sur l'état chimique du cuivre, conduit à penser que l'électricité a dû jouer un très-grand rôle dans ce phénomène.
En restant en dehors de toute hypothèse, on peut conclure avec certitude, pour la pointe de Keweenaw, que les filons sont postérieurs aux terrains, qu'ils ont été remplis par voie humide.
Les gisements de la contrée d'Ontonagon et de la région du lac Portage, présentent avec les filons de la Pointe des analogies et des différences.
La nature et la disposition des matières minérales dans les veines bien définies, leur dissémination dans le trapp amygdaloïde, et par conséquent poreux et d'une pénétration facile ; l'absence complète de ces matières dans tous les bancs compactes, offrent des analogies tellement évidentes avec les faits observés à la Pointe, qu'on est forcé d'admettre que tous les gisements ont été produits en même temps et par le môme phénomène.
D'un autre côté, les différences principales entre les trois districts peuvent être facilement expliquées si on admet l'hypothèse extrêmement probable qne tous les gîtes ont été formés dans les fentes préexistantes. J'ai déjà indiqué les directions des fractures dues au soulèvement que révèle l'étude des terrains; elles sont normales à la pointe de Keweenaw, et parallèles aux formations dans rOntonagon et le Portage : on comprend alors très-aisément comment, à la Pointe, on rencontre presque exclusivement les filons transversaux,* tandis que dans les deux autres régions on ne connaît que des filons de contact, des veines plus ou moins continues, souvent en connexion avec des bandes d'amygdaloîde imprégnées des mêmes matières minérales.
Par ces considérations, on arrive à la conclusion suivante : dans toute la partie explorée du lac Supérieur, les gisements de cuivre, contenant fréquemment de l'argent natif, sont postérieurs à la formation de trapp, de conglomérats et de grès ; ils ont été formés par voie humide dans les fentes produites par le souHrvement.
Il me paraît assez probable que les filons de l'Ilfi-Royale, ceux du Canada, à l'Est et au Nord^ celui de la Bruce-Mine, près du lac Huron, ont été formés en même temps que ceux considérés précédenunent. Cependant, je n'avancerai rien à leur égari avant de les avoir visités.
CHAPITRE IV
Les exploitations de cuivre natif au lac Supérieur ont pris en peu de temps une importance que bien peu de personnes en Europe sont en position d'apprécier. Je vais essayer de faire connaître la situation des mines dans les deux principaux districts de la pointe de Keweenaw et de l'Ontonagon, en évitant d'entrer dans trop de détails au sujet des travaux récemment commencés. On comprendra facilement que la plus grande réserve m'est imposée, en présence de la spéculation dont les mines de ce pays seront longtemps encore le point de mire. Je dois me borner à l'exposé de la situation générale, et à la description d'un petit nombre de mines, choisies comme exemples des résultats obtenus.
Je dirai d'abord quelques mots des anciens travaux, qui existent dans toutes les parties explorées; j'exposerai brièvement le mode d'exploitation adopté maintenant, la préparation mécanique et la fonte en lingots ; je décrirai plusieurs des mines de la pointe de Keweenaw et de TOntonagon ; je terminerai par quelques considérations stfr la production de la contrée.
Je n'aurai pas à m'occuper de l'argent, qui est encore un produit accidentel pour la plupart des exploitations. Une grande partie de ce métal, que plusieurs ûlons contiennent en forte proportion, est perdue par suite de son mélange intime avec le cuivre ; une autre partie disparaît malgré la surveillance irès-sévôre exercée par les directeurs.
ih -^ Des anciens traoottœ^
Dans tonte la contrée dans laquelle les explorations récentes ont signalé le cuivre natif, on a constaté l'existence d'anciens travaux d'exploitation : plusieurs d'entre eux doivent avoir été faits à une époque très-reculée, car les déblais, formant des monticules assez étendus, sont recouverts d'une épaisseur très-grande de terre végétale, et supportent des arbres séculaires, pareils à ceux des autres parties des forêts»
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En d'antres points les excavations paraissent bien pins modemai^ et abtiidonnées tont récemment
Dans nn grand nombre on a trouvé des anciens marteaux, du charbon de bois, des leviers, qui permettent de conjecturer de quelle manière les anciens ont travaillé. Les marteaux sont des pierres dures, arrondies, autour desquelles on a creusé une ceinture pour fixer le manche en bois ; ils ressemblent beaucoup à ceux qui ont été découverts dans plusieurs localités d'Europe, notamment en Espagne, dans des excavations évidemment trèsanciennes.
Le charbon de bois et les leviers ont été trouvés auprès des grandes masses de cuivre, dégagées sur toutes leurs &ces, arrondies sur tous les angles. U est facile de comprendre que les anciens ouvriers, dépourvus des moyens énergiques que nous possédons maintenant, ont abattu avec leurs marteanz de pierre toutes les parties saillantes, et qu'ils ont cherché ensuite à diviser les masses de cuivre en les soumettant à un feu violent. Les leviers qui portent souvent les marques d'un long service, leur ont servi probablement à transporter des petites masses ou à cherciier à détacher les masses plus considérables qu'ils ont, en Un de compte, laissées en place.
Nulle part on n'a trouvé de scories, ni de trace d'une préparation mécanique : les vieux mineurs n'ont donc cherché que les petites masses de cuivre, celles qu'ils pouvaient utiliser aisément.
Les vieux travaux sont nombreux au Nord et au Sud du greenstone, dans le district de la pointe de Keweenaw ; ils sont plus nombreux et plus importants dans la contrée d'Ontonagon, à l'Est et à l'Ouest de la rivière. Tous sont arrêtés à une faible profondeur, de 3 à 12 mètres, suivant la configuration des terrains, et n'ont pas été poussés plus bas à cause des eaux.
Ds présentent partout la même disposition ; ils ont évidemment été faits à des époques différentes, avec des moyens d'action constants, les marteaux de pierre et le feu.
En rapprochant ces faits des renseignements rapportés par les missionnaires jésuites et les plus anciens voyageurs, on peut conclure que les mines de cuivre natif ont été de tout temps exploitées par les Indiens peaux rouges, résidant, ou faisant seulement des excursions dans la contrée.
Cette conclusion est intéressante au point de vue historique, parce qu'elle exclut l'hypothèse d'une race différente des Indiens actuels, qui aurait occupé le pays à une époque inconnue, et fait des exploitations suivies dont la race rouge n'aurait pas été capable.
Elle est plus importante encore pour les compagnies qui entreprennent des explorations, parce que l'étude des anciens travaux permet de reconnaître l'importance probable des gttes que les Indiens ont exploitée.
Il est évident qae les travaux anciens très-développésy et par suite continués pendant de longues années^ n'ont été faits par les Indiens que sur des affleurements très-riches en petites masses de cuivre^ tandis que des excavations peu profondes, autour desquelles on ne remarque que des déblais insignifiants, correspondent à des filons pauvres à la surface.
On ne connaît pas encore d'une manière bien certaine la relation qui existe entre la richesse en cuivre, à la surface, et l'abondance des grandes masses dans la profondeur, mais il est permis d'admettre que les filons riches à la surface seront probablement d'uqe exploitation plus avantageuse que ceux dont les affleurements ont été pauvres.
Â ce point de vue l'étude des anciens travaux donne à peu de frais des indications extrêmement utiles ; elles perdraient beaucoup de leur netteté, si par des explorations plus étendues on venait à découvrir qu'une race plus civilisée que les Indiens les a précédés dans l'exploitation des mines. Les tas immenses de déblais, les excavations développées pourraient alors s'appliquer à des gisements moins Aches.
§ n. — ExploUatUms actueUes.
Les premières explorations ont commencé vers l'année i 842, presque au hasard, sur les indications contenues dans les relations des missionnaires, et sur les données incertaines, fournies par les deux missions du gouvernement et par les voyages de M. Douglas Houghton. Des sommes énormes ont été dépensées sans résultat utile^ en recherches faites dans les terrains non métallifères; les efforts persévérants du docteur Jackson, de plusieurs directeurs de mines et des géologues auxquels on doit l'achèvement de la carte géologique, ont enfin donné aux travaux une direction convenable.
Les développements dans lesquels je suis entré, sur la constitution géologique et sur la disposition des gisements, montrent quel pas immense a été fait dans un intervalle de temps aussi court. Il reste encore beaucoup à faire pour compléter l'étude des filons, pour arriver à connaître, d'après les affleurements et la position géologique, les résultats que peut donner la mise en exploitation.
n faut encore, au moment actuel, des travaux considérables en profondeur et en direction, pour fixer la valeur d'un gisement ; on peut citer plusieurs exemples de filons, pauvres à la surface, trouvés très-riches dans la profondeur, et des exemples aussi nombreux de filons ou de gisements placés à peu près dans les mêmes conditions, dans lesquels l'enrichissement en prdr pudeur ne s'est pas présenté.
Ces différences sont peut être plus sensibles à la pointe de Keweenaw que
OTAGE
En d'antres points les excavations paraissent bien pins mod^ données tont récemment, £ ^
Dans nn grand nombre on a trouvé des anciens mart^ § ^
bois^ des leviers^ qui permettent de conjecturer de qui^ $ 0 P
ont travaillé. Les marteaux sont des pierres dure^ I g; ^ ^
anciennes.
Le charbon de bois et les leviers ont é% I
• ^ ^' ^ de cuivre, dégagées sur toutes leurs V f l" ^ â
qnelles on a creusé une ceinture pour fixer le ii> i* f ^ ^ ^
blent beaucoup à ceux qui ont été découvf % % ^ \ ^ %,
- j » s ^ ë* '^ d'Europe, notamment en Espagne, dans à» C % % s »& £•
in ^ I
«■ $• -ft
est facile de comprendre que les p / énergiques que nous possédons ir^ < de pierre toutes les parties sail' | ♦ les masses de cuivre en les se. ^' V ^ tent souvent les marques <* ,* =^ î 5
lit
transporter des petites m sidérahles qu'ils ont, e^
Nulle part on n'a ^ que : les vieux mi^ celles qu'ils pou^
Les vieux trr le district de tantsdans arrêtés^ des ter
df
îi*
.,uie, des mines
résultats attirent vers les
^ .ouiation.
..ate-Marie développera beaucoup les com-
^ar avec le monde civilisé, et donnera probable-
uouvelle à tous ces travaux ; elle abaissera les frais de
outes les matières nécessaires aux exploitations et aux habi-
surtout elle rendra les expéditions plus certaines, en permettant
grands navires du lac Huron et du lac Érié de pénétrer jusqu'aux ports ^0 Jac Supérieur.
MoDB d'exploitation. — Le mode d'exploitation des filons diffère en certains points de la méthode suivie en Angleterre, On reconnaît le filon par des puits inclinés, sur lesquels on installe successivement, à mesure que les travaux sont plus développés, des treuils, des manèges à chevaux, des machines à vapeur, soit pour l'extraction, soit pour l'épuisement
On pousse en direction des galeries espacées d'environ 20 mètres, commu^ niquant par des cheminées. Un de ces niveaux débouchant au jour sert de galerie d'écoulement, et facilite les travaux jusqu'à l'installation des machines*
Les massif», découpés par les galeries et les cheminées, sont exploités par
(, et les vides sont remblayés assez incomplètement avec les
Le terrain est très-solide et, par suite, l'imperfection des
*9 d'autre inconvénient que celui d'exiger beaucoup de
> ^^^^^^^A *^ ^^^^ ^^ grandes masses de cuivre, les travaux sont
* les galeries sont faites dans le mur, en suivant <^g^ ^'\ <^ ^es intervalles des traverses pour reconnaître le
.^ ^ .^ est assez complexe : on commence par les
'» ^"''^^^ ' '%' ^ ^ '^^^^ ^^ ^ ^^ qu'un vide peu large du
4^ % ^ ^^^'^ ^^^^^ "® ^^'^^ P^ *'^P grandes, on fait
V ^^^^ ^ "^ ^ ^ le niveau inférieur au moyen de
^^ '%^ ^^, ^ '^, *un niveau à l'autre, on la divise
cher d'une pièce, et en choi-
lins épais. On fait ensuite
ement, en commençant
^Lius sur le sol d'un niveau, o varie de 1 à 2 tonnes : la section est ^o6 rainures ' par l'enlèvement de copeaux. On .X des chariots, et on roule sur chemins de fer jus- 4. ^oial destiné à l'enlèvement des masses, et muni d'un cabestan .^ on quatre cheyaux.
f>at)S les mines les plus riches, on remplace maintenant les puits inclinés par ^^ P^ts verticaux, placés en dehors des filons. La dépense est consîd^^^o en raison de la dureté de la roche et du haut prix de là maind'œuvre.
A la mine de Gopperfalls, les galeries d'écoulement sont commencées à différents niveaux en même temps, et les travaux préparatoires sont trè»développés ; dans toutes les autres on abat les masses de cuivre et les parties des filons imprégnées de cuivre, en même temps qu'on pousse les travaux en profondeur et en direction : la production ne peut être régulière ; elle soit à très-court intervalle la richesse reconnue à l'avancement.
On néglige fréquemment l'exploration des veines latérales, même quand on les constate en suivant le filon principal, à moins qu'elles ne présentent,
1. Les rûnures ont 2 centimètres de large ; le travail est très-long et coûte fort cher, de 45 à 75 fr. par pied quarré de surface coupée; la présence de noyaux de roche dans le cuivre empêche remploi d'autres instruments que le eiseau et le marteau.
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dans la contrée (l*Ontonagon, car il semble que dans ce dernier district les résultats obtenus 'en profondeur correspondent mieux aux indications des affleurements.
On a commencé des recherches dans beaucoup de filons, sans avoir des moyens suffisants pour continuer les travaux ; on n'a obtenu aucun réstdtat, je puis ajouter qu*on ne devait pas espérer d'en obtenir, car il faudra toujours des capitaux assez forts pour mettre en exploitation un filon, même très-riche à la surface, au lac Supérieur, plus encore que dans un antre pays.
A la pointe de Keweenaw le nombre des recherches commencées puis abandonnées pour ce motif est assez grand, et pour la plupart l'abandon des travaux n'implique pas la pauvreté des filons.
Plusieurs compagnies puissantes ont entrepris des explorations et les ont poussées avec persévérance. Les unes, et c'est le plus petit nombre, ont &it de grands bénéfices; les autres poursuivent en profondeur des gisements trop riches pour être abandonnés, trop pauvres jusqu'à présent pour couvrir toutes les dépenses.
La contrée du lac Supérieur présente donc les phases ordinaires de tous les districts miniers : des anciens travaux, des explorations stériles, des recherches abandonnées peut-être à tort et par manque de capitaux, des exploitations soutenues par l'espérance d'un avenir plus favorable, des mines excellentes, mais en petit nombre, dont les heureux résultats attirent vers les entreprises de mines les capitaux et la spéculation.
L'ouverture du canal du Saut Sainte-Marie développera beaucoup les communications du lac Supérieur avec le monde civilisé, et donnera probablement une impulsion nouvelle à tous ces travaux ; elle abaissera les frais de transport de toutes les matières nécessaires aux exploitations et aux habitants , et surtout elle rendra les expéditions plus certaines, en permettant aux grands navires du lac Huron et du lac Érié de pénétrer jusqu'aux ports du lac Supérieur.
Mode d'exploitation. — Le mode d'exploitation des filons diffère en certains points de la méthode suivie en Angleterre, On reconnaît le filon par des puits inclinés, sur lesquels on installe successivement, à mesure que les travaux sont plus développés, des treuils, des manèges à chevaux, des machines à vapeur, soit pour l'extraction, soit pour l'épuisement.
On pousse en direction des galeries espacées d'environ 20 mètres, communiquant par des cheminées. Un de ces niveaux débouchant au jour sert de galerie d'écoulement, et facilite les travaux jusqu'à l'installation des machines.
Les massiû, découpés par les galeries et les cheminées, sont exploités par
gradins renversés, et les vides sont remblayés assez incom^étement avec les matières stériles. Le terrain est très-solide et, par suite, Timperfection des remblais ne présente d'autre inconvénient que celui d'exiger beaucoup de bois pour les soutenir.
Dans les parties contenant de grandes masses de cuivre, les travaux sont nécessairement irréguliers ; les galeries sont faites dans le mur, en suivant les masses et pratiquant dans les intervalles des traverses pour reconnaître le filon.
L'abatage des grandes masses est assez complexe : on commence par les dégager au toit et au mur, en ne laissant de ce côté qu'un vide peu large du côté du mur. Si les dimensions en hauteur ne sont pas trop grandes, on fait tomber la masse d'un seul morceau sur le niveau inférieur au moyen de barils de poudre placés derrière.
Si, au contraire, la masse de cuivre s'étend d'un niveau à l'autre, on la divise au ciseau en grands morceaux qu'on puisse détacher d'une pièce, et en choisissant pour les lignes de division les points les moins épais. On fait ensuite tombera la poudre les morceaux coupés successivement, en commençant par la partie supérieure.
Une fois la masse ou ses grands morceaux abattus sur le sol d'un niveau, on les coupe en fragments dont le poids varie de i à 2 tonnes : la section est faite an ciseau, en pratiquant des rainures ' par l'enlèvement de copeaux. On place les fragments sur des chariots, et on roule sur chemins de fer jusqu'an puits spécial destiné à l'enlèvement des masses, et muni d'un cabestan k deux on quatre cheyaux.
Dans les mines les plus riches, on remplace maintenant les puits inclinés par des puits verticaux, placés en dehors des filons. La dépense est considérable en raison de la dureté de la roche et du haut prix de là maind'œuvre.
A la mine de Gopperfalls, les galeries d'écoulement sont commencées à différents niveaux en même temps, et les travaux préparatoires sont très^ développés ; dans toutes les autres on abat les masses de cuivre et les parties des filons imprégnées de cuivre, en même temps qu'on pousse les travaux en profondeur et en direction : la production ne peut être régulière ; elle suit à très-court intervalle la richesse reconnue à l'avancement.
On néglige fréquemment l'exploration des veines latérales, même quand on les constate en suivant le filon principal, à moins qu'elles ne présentent,
1. Les rainures ont 2 centimètres de large; le travail est très-long et coûte fort cher, de 45 à 75 fr. par pied quarré de surface coupée; la présence de noyaux de roche dans le cuivre empêche l'emploi d'autres instruments que le ciseau et le marteau.
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au point de réunion, dn enivre natif en abondance. Je n'ai vu dans aacone exploitation des traverses an pen longues dirigées en recherche des veines, dont la présence est rendue probable par la configuration du terrain. J'ai déjà dit précédemment que l'absence de travaux dans les veines latérales est expliquée, sinon commandée, par le haut prix de la main-d'œuvre et par les circonstances difficiles dans lesquelles les mines sont placées. On ne doit pas s'attendre à trouver dans un pays à peine habité, après quelques années d'activité, le développement régulier des recherches, des travaux d'avenir et d'exploitation qui sont le résultat d'une longue tradition, et qne plosieurs districts d'Europe ne présentent pas encore.
Produits des mines. — Les produits amenés au jour sont :
1® Les masses de cuivre plus ou moins engagées dans la gangue et les morceaux déjà coupés ;
2® Les roches imprégnées de cuivre et les parties stériles, qu'un triage rapide, fait dans la mine, ne permet pas de séparer complètement.
Les petites masses de cuivre sont débarrassées à coups de marteau de la gangue engagée dans les aspérités de la surface; les fragments déjà coupés sont divisés en blocs plus faciles à transporter; ces produits sont envoyés au port pour être embarqués et portés aux fonderies pendant les mois de navigation. Ils contiennent ordinairement de 75 à 85 pour 100 de cuivre pur.
La gangue et les roches imprégnées de cuivre passent au triage ; on sépare les parties stériles, tout le reste est envoyé à la préparation mécanique, établie à peu de distance des puits d'extraction. La teneur en cuivre de ces matières est très-variable, on en retire ordinairement de 1 1/4 jusqu'à 5 1/^ pour 100 de métal bon à fondre.
J'indiquerai très-brièvement les opérations successives de la préparation mécanique, sans discuter les détails et sans indiquer les modifications qui sans aucun doute seront apportées dans un avenir assez rapproché.
Prépâbâtion mécanique. — Première opération. — Ca/ctnattcm en plein aùr et en grands tas. — Elle a pour but de rendre plus friables les roches et les gangues imprégnées de cuivre, et de faciliter le cassage au marteau, qui doit précéder le bocardage. On peut la considérer principalement comme un moyen d'économiser la main-d'œuvre.
Les tas ont la forme d'un tronc de pyramide à base carrée ; les dimensions sont nécessairement très-variables, on peut admettre en moyenne 6 à 8 mètres pour le côté de la base, et 5 à 6 mètres pour la hauteur.
Sur le sol, on dispose un lit de hois de trois à quatre rangées de bûches, en ménageant des canaux pour la mise en feu ; par-dessus, on élève le tas, en ayant soin de placer à la partie inférieure les plus gros morceaux de
roche; les menus sont jetés aanlessus, dans le bat de concentrer davantage la chalenr plutôt que pour leur faire subir une caicination inutile.
Quand le tas est construit, on allume le bois et on le laisse brûler lentement ; quand tout est froid, on enlève progressivement les matières pour les porter an bocard. On trouve encore bien des gros morceaux au centre desquels la chaleur n'a pas pénétré, et qnll faut casser au marteau, mais leur nombre est moindre et le travail plus facile qu'avant la caicination.
Dans plusieurs ateliers, j'ai vu faire un triage et une nouvelle séparation des morceaux stériles après le cassage au marteau qui suit la caicination. Pour d'autres mines, le triage n'est pas aussi nécessaire, parce que toute la roche amenée au jour est plus ou moins imprégnée de cuivre.
Dbuxiâme opération. Bocardage des nUfwais calcinés et cassés au marteau^. — Les bocards sont disposés par batteries de quatre pilons, et mis en mouvement par des machines à vapeur de la force de io, 20 et môme 40 chevaux, les sabots sont en fonte et les flèches en sapin, et chaque pilon ne pèse pas moins de 350 kilogrammes. La levé^, produite par des cames, varie de 0™, 1 5 à 0"^,20. On admet qu'un pilon peut bocarder près d'une tonne de minerai par vingtquatre heures ; mais le poids bocardé dépend nécessairement de la dureté de la roche, de la grosseur des morceaux et du degré de ûnesse qu'on cherche à obtenir, en élevant plus ou moins au-dessus de la sole l'orifice de sortie de l'eau et des matières pulvérisées.
En avant des batteries sont disposés des plans inclinés triangulaires, sur lesquels la lavée doit couler rapidement, en laissant déposer seulement les grenailles de cuivre; les sables et les matières fines sont entraînés plus loin sur des caissons allemands et sur des tables dormantes.
Le bocardage donne par suite trois produits différents :
a. De petites masses de cuivre qui sont trop lourdes pour ôtre entraînées par l'eau et restent sous les pilons; on les enlève par intervalles inégaux quand on voit, à la marche des pilons, que leur épaisseur est devenue notable ;
6. Des petites grenailles de cuivre, mélangées avec du gros sable, arrêtées sur les plans inclinés devant les batteries ;
c. Des sables et des grenailles fines, entraînés par l'eau sur les caissons.
Le premier produit a est souvent très-riche et renferme de 75 à 90 p. 100 de cuivre pur; il est envoyé directement à la fonte. Le second produit b n'est presque jamais assez riche en cuivre 'pour être fondu; il est enrichi
1. Je donnerai le nom de minerai aux roches imprégnées de cuivre natif; ce nom est commode pour Texposé des opérations; mais il ne faut pas oublier qu'il ne s*agit pas ici de TÀritables minerais de cuivre.
snr des cribles à bras, qui produisent da stérile et des grenailles bonnes à fondre; on les désigne sons le nom de stamp n« 1 ; elles contiennent ordinairement de 75 à 80 p. iOO de cuivre, et souvent un peu d'argent natif.
Le troisième produit e est enrichi successivement sur des caissons et sur des tables dormantes.
Troisième opébation. Enrichissement des matières fines. — Les caissons sont larges de 0"^,40, longs d'environ 2 mètres, inclinés de 6 à 7 degrés. Les tables dormantes sont disposées comme celles de Scbemnitz, en Hongrie, mais leurs dimensions sont bien plus petites : leur longueur ne dépasse pas 2 mètres.
La lavée est conduite des plans inclinés sur les caissons, et laisse déposer près de la tête les gros sables et les gi'enailles de enivre et argent. Les sables plus fins et les fines parcelles de cuivre sont entraînés sur les tables dormantes.
Tout ce qui n'est pas arrêté sur les deux séries de caissons et de tables est considéré comme trop pauvre pour qu'on puisse en tirer parti, et perdu.
Sur les caissons et sur les tables on enrichit successivement, par des opérations séparées, les sables gros et fins restés en tête ; on obtient deux produits, stamp n® 2 et n^ 3, dont la teneur en cuivre pur varie :
De 40 à 52 p. 100 pour le -stamp n^ 2,
De 25 à 30 p. 100 pour le stamp n<» 3.
Dans une exploitation de la contrée d'Ontonagon, celle de Ridge-Mine, j'ai vu un appareil analogue aux round-buddle, remplaçant avantageusement les caissons et les tables dormantes ; bientôt cet appareil sera employé dans un plus grand nombre d'ateliers de préparation mécanique.
Je n'ai pas besoin d'entrer dans plus de détails pour faire comprendre le mode de préparation adopté an lac Supérieur; les ingénieurs saisiront facilement dans quel sens il faudrait le modifier pour perdre moins de cuivre sans augmenter la dépense en main-d'œuvre.
La teneur moyenne en cuivre des produits d'une mine, préparés pour la fusion, est assez variable ; elle dépend principalement de la proportion des grandes masses de cuivre que renferme le filon, et des soins apportés à l'exploitation. Elle varie de 70 à 75 p. 100 pour les mines les plus riches, et de 55 à 58 p. 100 pour les filons qui contiennent peu de grandes masses et livrent surtout des roches à bocarder.
Main-d'œuvre. — Avant de parler du traitement métallurgique des produits des mines, il me parait utile de donneç quelques renseignements sur les prix de la main-d'œuvre, pour les ouvriers spéciaux et pour les manœuvres.
Les ouvriers sont assez rares, principalement ceux qui sont habiles dans ane spécialité ; et toute entreprise nouvelle doit amener les ingénieurs, les contre-maîtres et même un petit nombre d'ouvriers spéciaux. Ainsi, les principaux mineurs, ceux qu'on pourrait nommer les sous-officiers des mines, les iogénieurs, viennent presque tQus de l'Angleterre. Les mineurs et les manœuvres sont des Américains, des Français et des Canadiens.
Presque tous les travaux sont donnés à l'entreprise, et les prix sont assez élevés pour que les manœuvres les moins habiles puissent gagner 5 francs par jour : les bons mineurs reçoivent ordinairement de 240 à 250 francs par mois; ils doivent payer toutes leurs dépenses, telles que l'éclairage, la poudre, les réparations d'outils, etc. Ou estime que toutes ces dépenses et leur nourriture ne leur coûtent pas plus de iOO fr., et qu'ils peuvent mettre de côté, comme bénéfice net, de i 25 à 150 francs.
Les compagnies doivent se charger de tous les approvisionnements, et la charge est d'autant plus lourde que les communications avec les villes du Snd sont interrompues pendant une grande partie de rann<^e : il faut que chaque entreprise tienne un magasin bien assorti de tout ce qui est nécessaire à la vie; presque toutes ont commencé des défrichements et cultivent les pommes de terre, les betteraves, le seigle et quelques légumes, qui sont d'un grand secours pour leurs ouvriers et leurs employés.
Les compagnies font construire des maisons en bois pour loger leurs ouvriers ; le plus souvent elles sont très-petites et coûtent seulement un pillier de francs ; elles sont louées à des entrepreneurs au prix de BO îr, par an. Ceux-ci se chargent de loger et nourrir dix ouvriers par maison, moyennant 50 francs par mois. La nourriture se compose de pommes de terre, de lard salé, de pain et de thé. Les lits sont fournis par la compagnie et loués 30 fr. par an aux entrepreneurs, qui doivent les entretenir en bon état. Chaque lit comprend un matelas, un traversin et deux couvertures ; les draps sont inconnus.
Ces détails prouvent que les ouvriers s'astreignent volontairement à une très-rude existence, dans le but de réaliser de gros bénéfices.
Dans ces conditions, les galeries reviennent de 45 & 120 francs par mètre d'avancement, suivant les difficultés du terrain et la dureté des roches; le prix de 45 francs par mètre se rapporte à des galeries poussées dans les filons et dans les circonstances les plus favorables d'une veine tendre jusqu'au milieu ; on n'a payé 120 francs que pour des galeries percées dans la roche trèscompacte et non fissurée.
Les puits (2™,50 sur 1^,60) foncés dans les filons coûtent de f 50 à 250 francs par mètre ; dans les roches dures, leur prix s'élève jusqu'à 400 francs. Les cheminées sont payées de HO à 215 francs, et l'abatage en gradins de 30 à
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rtjuT «/"^ ^^, ^ nétroit (et je pense aussi celle de Pittsburg) fond à façon,
1^ fooden ^^ ^^ j^asses de cuivre et les produits préparés, et rend en
c'esi'^'^ . ^ contenu, en prélevant une somme assez élevée pour son tra-
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^ 'vihre gui réunit les deux lacs Huron et Érié : sa position est très-
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1,'asine comprend :
j)eax réverbères pour la première fusion du cuivre ; ,
Deux cubilots pour la fonte des crasses et des scories, avec une soufQerie, uiue par une petite machine à vapeur;
Des magasins, bureaux, un petit laboratoire, etc. ;
Un beau quai construit sur pilotis, auquel de grands navires peuvent aborder et faire leurs chargements et déchargements.
Consistance de l'usine. — Les réverbères sont construits comme les fourneaux servant à l'affinage du cuivre dans la méthode galloise, et n'en différent que par quelques détails : ils ont chacun leur cheminée; le milieu de la voûte est un chapeau mobile au moyen d'une grue, et qu'on enlève pour introduire les grandes masses de cuivre natif; une grue, construite entre les deux fours, sert à manœuvrer les énormes blocs. Chaque four a deux portes : l'une d'elles est à l'extrémité et sert au travail et à la coulée ; l'autre est latérale et permet de charger rapidement, à la main ou à la pelle, les morceaux et les grenailles.
Les dimendions principales des fours sont les suivantes :
Grille, 4 mètre sur ^"',30;
Sole, 3 mètres sur 4™, 30;
Cheminée, 0^,60 de côté; hauteur, 20 mètres.
Les cubilots ont 4 mètres de hauteur et 1 mètre de diamètre intérieur; ils sont portés sur des colonnes en fonte, disposition qui rend très-faciles les
réparations à la sole en sable ; ils reçoivent le vent par trois tuyères disposées à la même haatenr K
Les opérations anx réverbères et anx çabilots sont conduites par un maître fondeur; pour les deux réverbères, il faut trois ouvriers pendant la nuit et douze pendant le jour; les cubilots emploient seulement cinq hommes.
Les ouvriers gagnent de 6 à iO francs par poste.
Le combustible provient des mines de la Pensylvanie : il revient à 40 francs la tonne, par suite d'une augmentation considérable survenue en 1854; son prix ordinaire est compris entre 25 et 30 francs*
Opération. — On fond en même temps, dans les fours à réverbère, les grandes masses et les produits de la préparation mécanique ; la charge ordinaire est de 4 1/2 à 5 tonnes; dès que la charge est introduite dans le four, on ferme toutes les portes et on chauffe jusqu'à fusion complète. Cette période n'exige aucun travail sur la sole et coïncide avec le poste de nuit, occupant un chauffeur par four et un aide pour amener le charbon.
Dès que toutes les matières sont en pleine fusion, on procède à l'enlèvement des scories à l'aide d'un râble en fer ; elles sont tirées par la porte du fond, tombent sur le sol de l'usine et sont ensuite enlevées en grandes masses. Elles contiennent de l'oxyde et des grenailles de cuivre, et sont ultérieurement traitées au cubilot.
Quand le cuivre est bien débarrassé des scories, on l'amène au point convenable pour la coulée, en suivant à peu près la méthode employée dans raffinage ordinaire du cuivre ; on coule en puisant à la cuiller et versant dans des lingotières en fonte ; ces lingotières sont disposées au-dessus de bâches contenant de l'eau et sont mobiles autour de charnières horizontales, de manière à ce qu'en faisant pivoter les lingotières on puisse faire tomber le cuivre dans l'eau.
L'opération entière dure de vingt à vingt-deux heures, et on compte seulement sur six charges par semaine et par four, c'est-à-dire sur une soixantaine de tonnes de masses et produits, desquelles on retire de 40 à 45 tonnes de cuivre en lingots. -
La charge d'un four à réverbère est quelquefois plus grande que cinq tonnes quand on traite les lingots de la fonte au cubilot ; on peut en passer jusqu'à huit tonnes par opération.
La dépense en combustible ne dépasse pas sfs tonnes pour une opération, on l'évalue même à une tonne par chaque tonne de matière fondue.
1. Le directeur m'a prié dé ne pas faire connaître en détail les opérations faites à son usine; je dois par suite borner ma description à Texposé général de la méthode, et ne pas donner toutes les dimensions des fourneaux.
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Pour fondre les scories au cubilot^ on commence par chauffer le fourneau avec du charbon de bois; on charge ensuite les scories mélangées avec un peu de chaux et l'anthracite conune combustible. Les matières fondaes sont coulées dans des bassins en brasque; le enivre se rassemble en lingots irrégnliers à la partie inférieure; les scories se solidifient au-dessus du métal; elles sont considérées comme très-pauvres et jetées.
On fond dans une journée, et dans un seul cubilot, de dix à onze tonnes de scories, en brûlant environ trois tonnes d'anthracite. On ne fait pas de campagne, et chaque fourneau mis en feu le matin est mis hors feu le soir.
Le cuivre des scories est assez impur et chargé de fer; il doit être afQaé au réverbère, et donne toujours du métal dont la qualité est moins bonne que celle du cuivre de première fusion.
La navigation étant interrompue pendant l'hiver, l'usine ne peut rester en activité que pendant 6 à 7 mois de l'année; les premiers arrivages ont lieu vers la fin de mai et les derniers en novembre, et tous les approvisionnements sont fondus à la fin de décembre.
Les conditions de la fonte en lingots sont assez favorables à l'usine; elle prélève par tonne de cuivre fondu en lingots :
80 francs pour les gros morceaux et les produits les plus riches dn bocardage;
120 à i 50 francs pour les deux qualités inférieures de produits, stamp n* 1 et stamp n^' 2;
Et de plus 50 francs par tonne de scorie fondue au cubilot.
Ces nombres donnent environ 1 10 à i 15 francs par tonne de cuivre rendu en lingots.
§ III. — Des mimes de la pointe de Keweenaw. '
Je suivrai dans la description des mines de ce district l'ordre qui me parait indiqué par la séparation en deux zones métaUifères, par la chaîne de greenstone.
Dans la zone métallifère du Nord, en allant de l'Est à l'Ouest^ on rencontre successivement des recherches peu développées : auprès du fort Wilkins et du phare de Copper-Harbor; dans les concessions voisines des deux ports de Copper-H. et Agate-H. ; auprès de Eagle-H. et de Eagle-river. La seule concession dans laquelle les travaux ont été poussés avec persévérance est celle de Gopperfalls, mine dont les produits ont été peu abondants, mais qui parait devoir occuper bientôt un des premiers rangs sur la liste des mines productives.
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Dans la zone métallifère da Snd^ on a fait des explorations très*nombreuses an pied de la chaîne de trapp à texture cristalline; à l'extrémité orientale les travaux n'ont pas encore fait connaître de filon très-riche, mais il faut reoiarquer que la plupart d'entre elles n'ont été poussées qu'à une faible profondeur, et que plusieurs ont été abandonnées par suite du manque de capitaux.
Un certain nombre de mines sont en pleine exploitation, et les résultats obtenus sont assez concluants pour qu'on puisse en tirer des indications très-utiies sur la manière la plus convenable de commencer de nouvelles entreprises.
Vers rOuest, les travaux de recherche n'ont en général donné que des résultats défavorables, et les gisements voisins du lac Portage ne sont explorés que depuis peu de temps : on n'a signalé aucune mine véritablement riche en masses de cuivre au delà de la mine de Cliff.
Je choisirai comme exemples :
Dans la région du Nord, la mine de Copperfalls ;
Dans celle du Sud, les mines de North-West, North-Western, ClifT et South- Qiff.
Je ne donnerai pour toutes ces mines que les renseignements nécessaires pour faire connaître leur situation.
RÉGION DU NORD. CopPERFALLs. — * La coucessiou de Copperfalls est placée à une faible distance (o à 6 kilomètres) du petit port de Eagle-Harbor : elle s*étend depuis les bords du lac jusqu'au greenstone, et comprend toute la partie des filons qui traversent la zone du Nord, les alternances, la grande bande de conglomérat et même la petite zone de trapp amygdaloîde.
Les travaux ont été commencés en 1845; mais poussés au hasard, ils n'ont d'abord donné que des résultats peu favorables : en 1850 seulement on a dirigé les explorations sur les parties des filons contenues dans la grande zone de trapp, et reconnu la possibilité de faire dans l'avenir des bénéfices notables.
On connaît maintenant six filons; deux d'entre eux sont mis en exploitation sur une large échelle, par des puits et des galeries d'écoulement. Ces travaux ont fait découvrir un banc de trapp amygdaloîde, imprégné de cuivre natif, dont l'importance parait être assez grande.
Les deux filons sont nommés, copperfalls et hill-vein ; et le banc d'amygdaloîde est désigné sous le nom assez impropre de ash-bed, par suite de la comparaison de sa texture avec celle de cendres volcaniques agglutinées.
CapperfallS'Veùi. — Le filon est dirigé N. 22 à 25» 0., à S. 22 à 25« E., et traverse presque vertical tous les bancs de trâpp, de conglomérats et de grès; on peut le suivre à ses afQeurements depuis le bord du lac jusque bien au delà du greenstone, en dehors de la concession^
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Sa puissance varie de 0"^,30 à 1 mètre^ et dépasse 2 mètres dans les renflements; il est bien encaissé et limité par des sallbandes dans le trapp corn* pacte ; il présente plusieurs veines détachées dans Tamygdaloîde.
Son exploitation est commencée par sept puits verticaux et par quatre galeries d'écoulement^ dont rachèvement exigera plusieurs années. La galerie inférieure est à près de 100 mètres au-dessous des points les plus élevés de la surface^ et sa longueur projetée est de plus de 900 mètres.
La disposition des gangues est à peu près la même que dans tous les autres filons explorés, calcaire dans le conglomérat, et quartzeuse du côté du greenstone.
Près de la surface, le cuivre se présente principalement en petites masses et en grains disséminés dans les gangues. Les masses paraissent devenir plus importantes à mesure que les travaux atteignent une plus grande profondeur, et Faspect du filon dans les niveaux n^* 2 et 3 est déjà favorable.
L'argent natif, en petites masses dans le calcaire spathique, ou mélangé avec le cuivre, s'est montré dans les bancs de conglomérat, sur la limite de la zone de trapp; mais jusqu'à présent on ne peut compter sur ce métal pour donner des bénéfices assurés.
En examinant le plan des travaux, on saisit immédiatement le mode d'exploitation par galeries, adopté par le directeur, M. Hill. Aucune machine d'épuisement n'est installée sur les puits, le dépilage est à peine commencé, et tout est préparé pour l'avenir. Quand les galeries seront assez avancées, le filon sera rapidement découpé en massifs tout prêts pour l'abatage, et la mine pourra fournir à peu de frais, et en quantité considérable, du cuivre en masses et des matières à bocarder.
Hill'^ein, — Le second filon est à peu près parallèle au premier, mais parait contenir des masses de cuivre plus grandes. Sa mise en exploitation est commencée par dix puits verticaux et par six galeries d'écoulement, espacées d'environ 20 mètres en hauteur. La plus profonde est à 15 mètres seulement au-dessus du niveau du lac, et doit traverser les alternances de trapp, de conglomérat et de grès, et ensuite toute la zone métallifère du Nord : sa longueur totale sera de plus de 2,600 mètres; elle permettra d'exploiter le filon sans machine d'épuisement à la profondeur de 150 à 200 mètres au-dessous de la surface.
Les travaux comjnencés dans les puits et les galeries ont fait connaître les caractères principaux du filon sur presque toute l'étendue préparée pour l'exploitation, mais à une faible profondeur en chaque point. Sa puissance est extrêmement variable et présente une série de renflements et d'étranglements qui paraissent correspondre assez bien à la dureté moins ou f^us
grande de la roche encaissante. La gangue est piincipalement calcaire yers le Nord^ et quartzeuse dans les bancs compactes, surtout vers le Sud.
La matière argileuse rouge et la structure bréchiforme sont fréquentes dans le trapp relativement tendre et dans Tamygdaloîde.
Le cuivre est presque partout disséminé en petits grains, et la gangue est assez riche pour qu'on ait avantage à la bocarder.
Les masses de cuivre sont assez fréquentes dans les bancs amygdaloldes, et leur importance parait augmenter dans la profondeur : on a déjà reconnu plusieurs masses de 8 à 10 tonnes, et une dont le poids n'est pas estimé à moins de 30 tonnes.
Dans ce filon, on peut facilement distinguer la disposition du cuivre en zones inclinées vers le Nord, et qui suivent l'inclinaison des bancs de trapp. Aux bancs compactes de la roche encaissante répondent dans le filon des zones relativement assez pauvres, dans lesquelles on trouve seulement des petites masses de cuivre, et dans lesquelles les grains de métal disséminés dans la gangue sont plus rares. Les colonnes riches en cuivre disséminé et en grandes masses sont particulières à certains bancs de trapp, et principalement i l'amygdaloîde.
L'influence du terrain est maintenant bien évidente, et l'étude comparative de la nature du trapp et de la richesse en cuivre du filon dans ses différentes parties, sera plus tard, quand l'exploitation sera plus avancée, d'une grande importance pour toutes les mines placées dans les mêmes conditions. Les résultats déjà obtenus ont un grand intérêt scientifique et mettent en lumière l'action exercée par le terrain pendant le remplissage des filons.
Je n'ai pas à discuter le mode d'exploitation adopté dans les deux filons, bien différent de celui que suivent toutes les autres mines du lac Supérieur : les fUons sont riches et supporteraient certainement les frais d'établissement de machines d'épuisement, à l'aide desquelles on arriverait beaucoup plus vite à l'exploitation en profondeur.
Couche de trapp imprégnée de cuiwe oèh-bed. — Les travaux préparatoires exécutés dans les deux filons ont recoupé une couche de trapp assez tendre, criblée de petites cavités amygdaloïdes et de fissures, remplies par toutes les matières que contiennent les filons, quartZj^ calcaire, feldspath, chlorite, et cuivre natif.
Le métal se présente en petits grains, en feuillets très-minces, et même en masses pesant plusieurs kilogrammes; la roche est tendre, le bocardage est facile, et la préparation mécanique permet de retirer à peu de frais la plus grande partie du cuivre contenu.
Ce banc très-singulier a une puissance variable, qui atteint jusqu'à 30 mètres près du filon Gopperfalls. Il est séparé du trapp granulaire, qui lui est
superposé, par un Ûloa composé de matière argileuse rouge, indiquant un glissement des bancs Tun sur Fautre, et d'une zone de gangue ordinaire, mélangée de quartz, de calcaire et de feldspath, imprégnée de enivre. C'est un vrai filon de contact par lequel ont dû arriver les matières qui ont rempli la couche poreuse inférieure.
Vers le mur de cet ash-bed on a reconnu un lit de grès sablonneux également imprégné de cuivre, mais ne formant pas une séparation bien nette du trapp inférieur, qui est lui-même assez poreux.
La teneur moyenne en cuivre de ce gisement ne peut être encore bien appréciée; elle me parait être de 3 à 4 pour 400; mais tous les mineurs savent combien U faut se déOer d'une appréciation de richesse d'une roche en place.
n est toujours certain que son exploitation peut être avantageuse et qu'elle donnera à la compagnie des quantités considérables de cuivre.
Dans les deux filons, Gopperfalls et Hill, on a déjà préparé pour l'abatage, un très-grand nombre de massifs, et on admet que plus du tiers de la longueur des filons devra être enlevé, c'est-à-dire que la somme des longueurs, estimées suivant la direction des parties riches, et celle des parties stériles, sont à peu près dans le rapport de 1 à 2. L'abatage en gradins n'a été fiait que dans une proportion très-restreinte jusqu'à la fin de 4 854. Le produit moyen pour les deux filons a été de 420 kUogrammes de cuivre pur pour chaque toise quarrée, soit environ iOO kilogrammes de métal par mètre quarré de surface latérale.
En considérant le rapport, précédemment indiqué, des parties riches et stériles, on aurait pour toute la largeur explorée des deux filons, 35 à 40 kilogrammes de cuivre par mètre quarré de surface latérale, richesse minérale qui promet des bénéfices quand l'exploitation sera en pleine activité.
On ne doit pas considérer ce nombre comme rigoureusement établi, puisqu'on n'a exploité jusqu'ici qu'une très-petite étendue des filons; on doit espérer que les masses de enivre devenant plus nombreuses dans la profondeur à Hill-vein, le rendement de ce filon sera plus important.
Il est impossible de savoir dès maintenant quels seront les frais de l'exploitation; on peut seulement espérer que les dépenses relatives aux travaux de mine ne dépasseront pas 25 fr. par mètre quarré abattu.
A la surface, la compagnie de Gopperfalls a fait construire des maisons d'habitation, des maisons d'ouvriers, un magasin général, un bel atelier de préparation mécanique, dont le moteur est une machine à vapeur, capable de faire fonctionner 48 pilons de bocard *.
1. 16 pilous élaieDt en activilé à la fin de 1854; on espère arriver bientôt à faire fonctionner 16 autres pilons. On doit même construire prochainement deux autres ateliers.
Elle a établi de bonnes rontes traversant toate la concession, et prolongées jusqu'à Eagle-Harbor; an port elle possède un magasin pour la réception et l'embarquement du cuivre.
Situation économique, — Les travaux, commencés en i846, abandonnés ensuite, ont coûté des sommes considérables dont la société n'a recueilli qu'un très-minime résultat; de 1846 à i850, les travaux de mines et les appropriations de surface ont absorbé plus de 500,000 francs : la valeur du cuivre extrait^n'a pas dépassé 75,000 francs. Depuis que les exploitations sont . conduites avec une connaissance plus parfaite de la géologie de la contrée et de l'allure des filons, on a dépensé 400,000 francs (décembre { 850 au |*r mars i854) et vendu pour près de 1 10,000 francs de cuivre. Aucun dividende n'a été pajé aux actionnaires, et par suite on a dépensé ou conservé pour les dépenses futures près de 4,100,000 francs : on espère que la production toujours croissante du cuivre permettra l'achèvement de tous les travaux commencés sans qu'on ait besoin de faire un nouvel appel de fonds.
Je dois faire remarquer que le capital engagé est réellement très-faible, bien que les premières dépenses aient été faites presque en pure perte, et que par conséquent la compagnie sera dans une position encore favorable quand les deux ûlons et la couche imprégnée de cuivre seront en pleine exploitation.
Production pendant les années 1852 et 1853 :
Cuivre pur, en 1852 6,300 kilogrammes.
-- enl853 45,800 »
Pendant l'année 1854 on a dû expédier des produits contenant près de 110 tonnes de cuivre pur, et on compte atteindre 400 tonnes en 1855.
On n'a pas tenu compte de la valeur de l'argent natif, qui cependant s'est présenté en certaine abondance dans plusieurs parties des filons.
Région du Sud. North-West. — La concession de North-West est située auprès du greenstone, tout près de la baie d'Agate : ce port étant encore inhabité, la compagnie doit s'approvisionner et envoyer ses produits à Eagle- Harbor, éloigné d'environ 9 kilomètres. Une bonne route a été construite, et les transports ne sont pas très-onéreux.
Les travaux ont été commencés en 1847 par l'ancienne société Northwest- Mining Company, mais poussés très-mollement; ils ont été repris activement par la compagnie actuelle, qui a, vers 1849, acheté les droits et les terrains de la première.
Elle a construit à la surface des maisons, magasins, etc., établi la route carrossable d'Eagle-Harbor et terminé la préparation mécanique, dont le boAurd à douze pilons ost mû par une petite machine à vapeur.
Elle a fait rexploration de trois veines, et poussé rezploitation dans denz d'entre elles.
Les trois veines sont nommées :
Stoutenburgh, dirigée N. 16M/2 E.;
Hogan et Killy, dirigées N. 1 9» 0.
Elles doivent se réunir en un seul filon à une certaine dbtance de l'exploitation.
Stoutenburgh. — Les travaux sont faits par quatre puits à sept niveaux différents, espacés de 20 mètres ; le niveau supérieur sert de galerie d'écoulement; une machine à vapeur, installée sur Tun des puits, permettra d'épuiser les eaux à une profondeur bien plus grande que celle à laquelle on est maintenant parvenu.
Les cinq niveaux supérieurs ont été poussés en direction, sur une longueur de 250 et 300 mètres, depuis le lit de conglomérat, qui sépare le greenstone du trapp amygdaloïde, jusqu'aux bancs compactes du Sud. Aux deux niveaux inférieurs l'exploitation est seulement commencée.
Le filon est maintenant assez bien connu, en profondeur jusqu'à 150 mètres au-dessous de la surface, en direction sur environ 300 mètres : il a une puissance variable entre 0™,15 et 0'°,50, et se trouve presque partout nettement séparé de la roche encaissante. La gangue est principalement composée de matière argileuse rouge et de chlorite; le quartz, le calcaire spathique et le feldspath ne sont en évidence que par places. Le cuivre se présente disséminé en petits grains et en petites masses, assez nombreuses vers la surface*
Les grandes masses sont rares, et la plus forte n'a pas pesé plus de 1 i tonnes. Les bancs de trapp, au contact immédiat dif conglomérat, sont à texture grenue; un peu plus vers le Sud on connaît trois bandes irrégulières d'amjgdaloîde, auxquelles succède le trapp compacte.
Le filon est notablement plus riche dans l'amygdaloîde; il est pauvre dans le trapp grenu, et parait complètement stérile dans le trapp compacte da Sud. On retrouve dans cette mine la même influence de la nature du trapp sur la richesse du filon, que j'ai signalée pour Copperfalls, et qui est plus ou moins évidente pour toutes les mines exploitées à la pointe de Keweenaw.
Pour le filon de Stoutenburgh on ne peut pas indiquer une notable amélioration dans la profondeur : aux niveaux inférieurs il est à peu près aussi pauvre qu'aux affleurements.
Dans les bancs amygdaloïdes le filon n'est pas toujours bien encaissé, et la roche contient des grains de cuivre natif jusqu'à une certaine distance de la veine, ce qtd oblige à abattre et amener au jour une notable proportion de la roche encaissante, souvent très-pauvre, mais quelquefois assez riche pour mériter la préparation mécanique.
Hogan. — Les travaux sont moins avancés dans la veine Hogan que dans la précédente : elle est maintenant explorée sur une centaine de mètres en direction et sur 90 mètres environ en profondeur. Elle présente les mêmes caractères; sa gangue est notablement plus quartzeuse ; les masses de enivre sont plus rares et toujours de faibles dimensions.
La troisième veine n'a pas encore été mise en exploitation.
Les roches soumises à la préparation mécanique, provenant des deux veines exploitées, sont pauvres en cuivre et ne rendent pas plus de 12 à i4 kilogrammes de métal par tonne. Les frais d'exploitation et de préparation s'élèvent à 23 ou 24 francs par tonne, ce qui laisse une .marge bien faible pour les transports et les frais de fusion. Les masses de cuivre pourraient seules donner à lamine une pins grande valeur; malheureusement elles ne sont pas nombreuses et leurs dimensions sont généralement très-fsiibles. La profondeur à laquelle les travaux sont parvenus dans la vaine Stoutenburgh^ sans notable enrichissement, ne donne pas l'espérance d'un avenir plus favorable ; cependant la compagnie continue ses travaux avec une grande persévérance.
Jusqu'au 1*' janvier 4853, la compagnie de Northwest a dépensé 1,528,923 fr., en acquisitions, routes, constructions, travaux de mines, machines^ etc., et elle a produit du cuivre pour la somme de 783,822 francs.
Ses dépenses annuelles ne doivent pas atteindre 350,000 francs et restent inférieures à la valeur du cuivre produit. Le rendement en cuivre du mètre carré de surface abattue dans les deux veines est de 27 à 28 kilogrammes *.
Froduits. — Les veines de Northwest ont livré :
Manea et prodmts préparés. Tenant enivre.
En 1849 22,080 kUog 1 7, 1 00 kil.
En 1850 135,300 — , 97,500 —
En 1851 217,440 — 146,500 —
En 1852 190,150 — 134,450 —
En 1853 151,000 — H 4,450 —
715,970 kilog 510,000 kiL
Je n'ai pas pu me procurer la production de 1854, mais je ne pense pas qu'elle ait dépassé beaucoup celle de 1853.
Northwestern. — La concession de Northwestern est placée au Sud de celle de Gopperfalls, à 8 kilomètres environ de Eagle-Harbor. Les travaux ont été commencés en 1845 par une première compagnie, qui s'est réorganisée en 1848 sous le nom de Northwestern mining company of Détroit. Ofi n'a exploré qu'un seul filon, dont la direction est celle de Gopperfalls-vein;
1. n faut remarquer qu'on n'a fait Tabatage que dana les parties les moins pauvres.
on ne peut encore affirmer qne ce soit le même filon an Nord et au Sud du greenstone ; il peut exister un rejet entre les deux exploitations.
Les travaux sont poursuivis dans la zone de trapp, en partie compacte, en partie amygdalolde^ auprès et au Sud du greenstone; le fiJon, dirigé N. 22<^ 0., presque vertical, est divisé en plusieurs veines du cOté de la roche cristalline. Les veines se réunissent promptement en un seul filon qui parait s'étendre bien loin vers le Sud* Sa puissance est faible à la surface et varie de O'^ySO à 0^^,70 ; elle est bien plus grande dans la profondeur^ et le niveau inférieur a déjà fait connaître des renflements dans lesquels le filon a plus de 3 mètres d'épaisseur. La gangue est très-quartzeuse près du greenstone ; plus au Sud, elle est composée de chlorite, de matière argileuse rouge, de quartz, de feldspath; elle ofTre souvent la texture bréchiforme, due à la présence de nombreux fragments de la roche encaissante. Les sallbandes argileuses existent presque partout dans les bancs de trapp compacte, et les géodes, tapissées de beaux cristaux de quartz, d'analcime et de feldspath, sont très-fréquentes.
La partie supérieure du filon contient le cuivre disséminé en petits grains, et n'a donné que des matières & bocarder assez pauvres, rendant 2 4/2 p. i 00 à la préparation mécanique. Dans la profondeur, le filon devient de plus en plus riche, et les masses de cuivre de 8 à 12 tonnes sont assez nombreuses dans les renflements. On a commencé dernièrement à dégager et couper une masse dont le poids est évalué à plus de 50 tonnes. Le filon est donc bien différent de ceux de Northwest, et devient plus beau à mesure qu'on approfondit les travaux.
On a fait jusqu'à présent quatre puits, profonds de 34, 62, 66 et 70 mètres, et poussé trois niveaux, dont la longueur en direction est comprise entre 400 et 500 mètres. Le niveau supérieur sert de galerie d'écoulement ; les eaux sont épuisées à l'aide d'une machine à vapeur.
A la surface, la compagnie a fait d'assez belles installations et construit un atelier de préparation mécanique, dont le bocard est mis en mouvement par une machine à vapeur.
Les travaux ont été poussés peu activement jusqu'au moment oti les masses de cuivre ont été constatées, et maintenant encore ils n'occupent qu'une quarantaine de mineurs, et à peu près le même nombre d'ouvriers à la surface.
La production en cuivre a été presque nulle pendant les années qui ont précédé 1854: ainsi, en 1853, la mine a expédié 30,500 kilogrammes de petites masses et produits préparés, contenant 22 tonnes de cuivre pur.
En 1854, la production s'est élevée à 160 tonnes, et si le filon continue A s'enrichir en profondeur, comme cela est arrivé au niveau de 60 mètres, on
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espère produire 300 tonnes en i 855, et augmenter progressivement les expéditions.
Je ne connais pas exactement les dépenses faites par la compagnie de Northwest ; les actionnaires n'ont pas dû verser beaucoup plus de 600,000 fr.
CHff-Mine. — La concession possédée par la compagnie Pittsburg and Boston-Mining Company, s'étend depuis les bords du lac, à TOuest de Eagle- River, jusqu'au delà du greenstone. Elle embrasse, sur une largeur de 3 kilomètres environ, la totalité de la zone métallifère du Nord, et 200 mètres de la zone du Sud. La compagnie est la plus ancienne et la plus riche de toutes celles qui se sont formées pour exploiter les mines du lac Supérieur, et celle qui paye maintenant les plus beaux dividendes.
Elle a d'abord acheté à très -bas prix les permis de recherches obtenus du gouvernement, en 1843, par M. Raymond, et commencé l'exploration du Glon du Phare à Copper-Harbor; bientôt après elle a concentré toutes ses forces sur la mine de GlifT. Depuis l'année 1845, elle exploite un seul ûlon dans la partie méridionale de sa concession, entre le greenstone et la limite de la concession voisine (North-American) ; cette limite très-importante n'est pas exactement déterminée, elle est à 200 mètres environ au Sud de l'affleurement du conglomérat, qui est placé sous la roche cristalline. Dans la zone métallifère du Nord, l'affleurement du même filon a été constaté^ mais on n'a fait jusqu'à présent aucune exploration sérieuse de ce côté.
Dans cette partie de la contrée, les montagnes de greenstone présentent vers le Sud des escarpements, élevés de plus de 30 mètres au-dessus de la vallée couverte d'ail uvions, qui s'étend à une grande distance jusqu'à la chaîne porphyrique. Le trapp cristallin offre une légère courbure, et l'escarpement est fissuré verticalement dans une direction normale aux bancs de trapp. La vallée profonde d'Eagle-River indique une cassure au coude principal de tous les terrains, tandis que vers l'Est, la courbure, moins prononcée, correspond à de nombreuses fentes, dont les principales sont remplies par des filons.
Des explorations ont été commencées sur plusieurs veines et bientôt abandonnées ; le seul filon de Gliff-Mine a été reconnu véritablement riche. Il est dirigé N. 27<* 0., et pénètre dans le greenstone en plusieurs veines, dont la direction est normale aux bancs de trapp; elles se réunissent progressivement vers le Sud au filon principal, dont le prolongement, démontré par les travaux faits par la compagnie North American, est caché par les ail uvions.
Il plonge vers FEst sous un angle de 78 à 85^; sa puissance est trèsvariable ; elle atteint 2 mètres et même 3 mètres aux renflements et à la réunion des veines, et descend parfois à 0"^,25.
La gangue est composée dQ quartz, chlorite, calcaire et de matière rouge,
présentant totitës.lës variétés de disposition que j'ai indiquées dans lë chapitre précédent. Les veinules de laumonite et d'épidote sont assez fréquentes, et les géodes, qui se trouvent assez souvent dans lès pal'ties puissantes du filon, sont remplie^ par dé l'argile et tapissées de très-beatix cristaut de quartz, d*analcime, de bar jte sulfktêe, de prehnite et même de cuivre natif.
La, gangue Contient une forte proportion de cuivre en petits grains, et rend jusqu^à 5 p. 100 de tnétal à la préparation mécanique. Les masses de ctdvre se sont présentées dès là surface très-nombreuses et de grandes dimensions ; elles se continueiit en profondeur et sont principalement puissantes dans les partiel du filon qui sont encaissées dans le trapp amjgdalblde.
J'ai vu dans la mine des masses dé plus de 2 mètres d'épaisseur.
L'argeiii natif est assez abondant vef*3 la surface, mais pres(}tiô toujours Bssei intimement mélangé avec le cuivre ; on n'a pas encore constaté dans quelles ^tieà du iUon l'argent est plus ordinaii*ement ëh forte proportion ; il est dans les veines de calcaire Spathiquë, mélangé de feldspath et de quartz, qùt Semblent réj^ondre à la sépal^tion àei bancs dé trapp de tenture différente, mais cette loi est bien loin d'être celrtaine.
Lés premiers travaux ont été faits dans le greenstotie dans une veine très' mince, contenant très-peu de cuivre, et portés bientôt soiis les alluvioàs au pied de l'escarpement. On travaille maintenant par trois puits très-rapprocbès à sept niveaui dilTérents, espacés de 20 mètres ; lë huitième niveau sera bientôt commencé, à la profondeur de 170 mètres au-dessous de l'affleurement du conglomérât. Le niVeah de 30 mètres sert de galerie d'écoulement ; une machine â va|)ëiii? spéciale pour l'épuisement des eaux est installée sur lé puite n®^, dont Torifice est sur le plateau de gbeenstone (tl. XIII, /tg.S).
Entre le puits n<» i et la limite dé la concession vers le Sud, les niveaux n'ont guère que iOÔ mètres; vers le Nord, leur étendue devient plus grande à 'mesuré qde les li*avàux sont plus profonds, par suite de l'inclinaison des bancs (28** au Nord}. Au sixième niveau, on a déjà pliis de 300 mètres d'allongement, longueur considérable si on la compare à la richesse extraordinaire dû filon. Plusieurs tentatives ont été faites dans le greenstbne, mais sans âuciin succès j les veines deviennent à peu près stériles à quelques mètres au Sud de la roche cristalline.
L'exploitation suit de très-près les travaux préparatoires, de telle sorte qtie la production varie avec la richesse des parties exploitées et avec le développement croissant des niveaux successifs. Lès résultats obtenus pendant les dernières années indiqnent à peu ptès là môme richesse du filon à différentes profondeurs. Près de la surface, les masses de cuivre ont été plus nombreuses : aux cinquième et sixième niveaux, les massés sont plus foftes et la propor-* tion de matière à bocarder semble augmenter aSsez rapidement.
On estime qae dans toate la partie exploitée, chaque mètre carré de surf^LCB latérale a rendu plus de 100 kilogrammes de cuivre pur.
La préparation mécanique est établie auprès du puits n^ 1, qui sert à l'extraction et à l'épuisement ^ La même machine à vapeur met en mouvement leà pompes et les trente pilons du booard*
Tous les étabtissementsde la compagnie sont dans la vallée d'Ëa^e-River, entièrement défrichée^ et forment, avec ceux de North-Âmerican, un village déjà important.
La mine emploie 130 mineurs, et les travaux de surface occupent une centaine d'ouvriers.
Le tableau suivant* fait connaître les opérations de la Société depuis 4844.
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(*] Les nombres pour 1854 sont seulement approximatifs.
Les actionnaires n'ont encore versé que 20 dollars, soit 106 francs pour chacune des 6,006 actions, et les directeurs espèrent arriver bientôt à donner un dividende anâTlel égal à la somme payée par chaque action.
Argent produit — L'argent s*est présenté dans presque tous les travaux tellement mélangé avec le cuivre, qu'il a été difficile de l'utiliser; on prétend même que les ouvriers ont dérobé une grande partie des morceaux de métal
1. Le puits no 2 est consacré à Tenlèvement des masses de cuivre, à Taide d'un cabestan à quatre chevaux.
2* Ce tableau el le préeMent «ont tirés de Texcefient ouvrage de M. Wbitney sur la richesse minérale des Etats^njp.
à peu près pur. Quoi qu'il en soit, la mine n'a pas livré plus de 110 kilogrammes d'argent en six ans, de 1846 à 1 Bol, et on ne peut pas espérer nn meilleur résultat pour l'avenir.
Observations.^- La. compagnie PiUsburg and Botton-Mining Company est dans une situation plus favorable que toutes celles des sociétés possédant des miaes à la Pointe de Keweenaw ; elle le doit à un ensemble de circonstances tout à fait spéciales^ et qu'on ne peut pas espérer réunir dans une autre entreprise.
Elle a commencé avec un faible capital, en achetant les terrains pour une somme extrêmement faible. Elle n'a presque rien dépensé en travaux stériles, et a trouvé presque sans recherches un filon extraordinairement riche dès la surface. Elle a concentré son exploitation dans la partie du filon reconnue métallifère, et n'a fait et ne fait encore maintenant aucun travail d'avenir.
Cette compagnie a, par conséquent, été dégagée des trois plus lourdes charges qui empêchent ordinairement la réussite des entreprises de mines : achat de la concession à un prix exagéré, capital social trop élevé, travaux stériles dans les filons. On ne doit pas être étonné du haut prix qu'ont atteint les actions de CliiT-Mine, mais on peut craindre qu'il ne se soutienne pas toujours, puisque l'absence de travaux préparatoires fait reposer tout l'avenir sur la continuité de richesse du filon *.
NoRTH- American South Cliff. — La concession de la société North-American Mining Company est située au Sud du greenstone, et s'étend à l'Ouest et au Sud de la précédente.
La compagnie a commencé, en 1846, l'exploration d'un filon, dirigé N. oS» 0., contenant des masses de cuivre réparties très-irrégulièrement : elle a continué les travaux sur une grande longueur en direction et jusqu'à la profondeur de 125 mètres. En 1833, elle avait dépensé plus d'un million de francs en installations de surface et en travaux souterrains, et n'avait retiré que 220 tonnes de cuivre et un peu d'argent natif.
Dans ces conditions défavorables, le directeur a pensé à rechercher sous les alluvions le filon de ClifiF, reconnu si riche depuis plusieurs années. Dès que les premiers travaux ont eu traversé les 1 8 mètres d'alluvions qui couvrent la vallée, on a trouvé le filon contenant des masses de cuivre et la gangue imprégnée de métal. On l'a exploré par deux puits inclinés, auxquels on substituera bientôt deux grands puits verticaux, j>ar une galerie d'écoulement, par trois niveaux et par des cheminées.
Les deux niveaux supérieurs ont environ 200 mètres en direction, et sur toute cette longueur, le filon a bien la môme allure et la môme richesse que
1. Les lettres que j'ai reçues en 1855 annoncent encore un accroissement de la richesse du filon de ClifT.
dans la concession de Cliff-Mine. Vers le Nord, il est divisé en deux veines qui se réunissent vers le milieu de la partie explorée^ en présentant un renflement extrêmement riche.
Les masses de cuivre sont de grandes dimensions. J'ai vu, en place dans la mine^ un gros bloc déjà dégagé sur environ 30 mètres en hauteur et 7 à 9 mètres en direction ; son épaisseur, très- variable, atteint 2 mètres en plusieurs points.
Le directeur espère arriver bientôt à la production de 50 tonnes de cuivre par mois, et par suite payer de bons dividendes, malgré les dépenses énormes faites sans résultat dans le filon North-American.
L'argent natif s'est présenté, comme à Cli£F-Mine, dans le calcaire spathique, et presque toujours mélangé avec le cuivre. Jusqu'à présent on n'a obtenu que des échantillons d'argent natif pur.
La mine occupe 85 mineurs, et les travaux à la surface emploient une centaine d'ouvriers.
§ lY. — Des mmes de VOntonagon.
J'ai déjà fait connaître, dans les premiers chapitres, les conditions générales dans lesquelles sont placées les mines de la contrée d'Ontonagon, leur éloignement du rivage et l'absence d'un véritable port. Un nombre considérable de sociétés se sont formées pour explorer les terrains métallifères, c'està-dire la bande de trapp qui présente un arc de cercle irrégulier, dont la ville d'Ontonagon est le centre. La plupart d'entre elles n'ont encore fait que des travaux insignifiants, mais plusieurs ont exploité et dépensé des sommes considérables avec des résultats divers.
La mine de Minnesota a seule jusqu'ici payé de gros dividendes et trouvé de grandes masses de cuivre, et de l'argent natif en forte proportion. D'autres explorations faites dans le même gisement donneront probablement bientôt des bénéfices; mais les recherches entreprises dans la chaîne du Sud ne se présentent pas sous un aspect favorable. Il en est de même des travaux commencés dans le voisinage des Porcupine-Mountains et de ceux qui ont été faits près du Portage.
Je citerai comme exemples les mines de Minnesota, Forent, Toltec, Adventure et Ridge. Les premières utilisent la rivière pour les transpoils; les autres ont dû faire établir une route en planches^ longue de plus de 25 kilomètres et coûtant une dizaine de mille francs par kilomèli*e.
Minnesota. — La concession de Minnesota est placée à l'Est de la rivière d'Ontonagon, et vers le milieu de la zone de trapp; ses communications avec la ville sont assez difficiles; la compagnie a fait une route longue de 4 kilomè-
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très de ses étahlisseinents à la rivière, sur laquelle les transports sont rendus pénibles et dangereux par cinq rapides,
La distance de la mine à la ville est d'environ 30 kilomètres, et les frais de transport dépassent 5 francs par tonne pour la descente ; ils sont plus élevés encore pour la remonte.
Le filon parallèle à la formation du trapp' est indiqué à la surface par d«s anciennes excavations très-développées, dans lesquelles on a pénétré en i 848 ; les premiers travanx ont constaté la richesse de la veine du Nord, exploitée maintenant avec une grande activité. La veine du Sud, riche en argent, n'a été reconnue que plus tard, parce que ses affleurements sont en grande partie couverts par les alluvions. Le même système [parait s'étendre jusque vers la mine de Toltec, et peut-être encore bien plus loin vers l'Est; on le connaît aussi vers l'Ouest; mais jusqu'à présent la mine de Minnesota est presque la seule exploitée sur une grande échelle et en même temps productive ; dans son voisinage immédiat, la mine de Rochîand et celle de NcUûmal, explorées sans capitaux suffisants, pourront devenir plus tard aussi productives.
A Minnesota, la veine du Nord est mise en exploitation par quatre puits foncés dans le filon, inclinés à 65* et munis : l'un d'une machine à vapeur d'épuisement, un second d'un cabestan à deux chevaux pour l'enlèvement des grandes masses de cuivre, les deux autres de manèges servant à l'extraction. Leur profondeur varie de liO à i20 mètres, et leurs oriûces sont sur le bord méridional d'un long plateau elliptique, élevé de 30 mètres environ au-dessus de la vallée*
Une petite galerie d'écoulement donne une exhaure d'une trentaine de mètres; plus bas, les travaux d'exploration et d'exploitation ont été laits à quatre niveaux différents, espacés de 20 mètres sur une longueur de 400 mètres en direction*
On a obtenu de la gangue imprégnée de cuivre, mais en proportion notablement plus i^ible que dans les mines de la Pointe de Keweenaw.
Les masses de cuivre ont été nombreuses à une faible profondeur, et semblent augmenter d'importance aux niveaux inférieurs; leur épaisseur la plus ordinaire est comprise entre 0",25 et 0"»,50 ; cependant une d'elles a présenté jusqu'à ^™,60 de puissance, et le directeur m'a certifié qu'on en avait déjà retiré plus de 200 tonnes de cuivre.
Les masses de métal otit la surface trës-lrrégulière, ne peuvent pas être bien débarrassées de la gangue, sous le marteau, et rendent au plus 78 p. i 00 de cuivre pur.
1. J'ai indiqué dans le chapitre précédent sa disposition générale et les caractères des deux veines.
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>pe ip[)prégiiêe de cuiyre ^st envoyée à la préparation mécanique, s de 2 kilomètres de distance, i^ n*^ pu me p^of^uper de renseir 'f sur son feulement.
\ on avait eplevé dans la iif^ine ^avi^on i6,5QÛ piètres carrés
sur une épaisseur variable avec la puissance du Qlopi et
4^ ^ de enivre par mètre j pe résultat prouye que la veine
ita est notablement moins riche qpe le filpn de piiÇ-Mipe^ de <00 kilogrammes par mètre carré.
du Sud est mise en exploitation seulement (lepnis i8â2; les tsajnt poussés maintenant à trois niveaux par deux puits inclinés, pro-
ads de 79 mètres et foncés dan^ la veine elle-mdme. Elle produit de Targent natif, engagé dans le calcaire et souvent mélangé avec le cuivre; de petites masses de cuivre très-irrégulières et de la gangue à bocarder, ipais seulement en trèsp-faible proportion.
Les établissements à la surface sont déjà très-dévdoppés et les défriche? ments commencés sur une très-large échelle, '
La compagnie emploie 340 personnes, soit dans la mine, soit pour les tfavaux à la surface, et ce nombre parait devoir être augmenté prochainement. La production annuelle est maintenant de 580 tonnes de cuivre pur, et le directeur a l'espérance de l'augmenter progressivement.
Les opérations de la compagnie sont résumées dans le tableau suivant, tiré de l'ouvrage de M. Whitney.
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Le capital social était divisé en 3,000 actions, sur lesquelles on avait appelé
30 dollars, soit 1 59 francs ; la société vient d'augmenter son capital en portant à 10,000 le nombre des actions, dans le but de mettre le capital en relation avec l'importance de l'entreprise et de créer un fond de roulement suffisant.
FoREST. — La concession de Forest est située à l'Ouest de la rivière d'Ontonagon, sur des montagnes élevées de près de 200 mètres au-dessus du lac, appartenant aux premiers contre-forts de la chaîne du Sud. Je ne peux cependant rien préciser à cet égard : la large vallée dans laquelle coule la rivière semble répondre à une faille transversale qui a changé les alignements; en direction, la mine de Forest serait sur le prolongement du filon de Minnesota ; mais les caractères des gttes exploités semblent indiquer que cette mine appartient à la chaîne du Sud.
Les affleurements présentent des excavations anciennes dans lesquelles on a commencé les explorations vers la fin de 1849; les premiers travaux ont fait trouver des masses de cuivre pesant jusqu'à deux tonnes, que les Indiens avaient laissées ; et par suite, on a conçu les pliiS belles espérances pour l'avenir de l'exploitation, espérances qui ne sont pas encore réalisées.
Le filon exploité est dirigé N. 65^ E., et plonge vers le Nord sous un angle de 60^; il est intercalé entre deux bancs de trapp amygdaloïde et grenu, dans lesquels la matière de remplissage a pénétré. Il est composé de quartz blanc laiteux, de chlorite et d'épidote mélangée avec du quartz et avec du calcaire. On n'a obtenu que de très-petites masses de cuivre et du cuivre disséminé en grains, dans le quartz et surtout dans l'épidote.
On a foncé trois puits profonds de 85 à 100 mètres, et poussé quatre niveaux en direction ; dans la profondeur, la richesse du filon ne parait pas augmenter.
L'atelier de préparation mécanique a été brûlé en mars 1853 ; il vient d'être reconstruit au bord de la rivière, à 3 kilomètres des puits. On a établi en même temps un plan incliné, sur lequel les wagons chargés de gangue à bocarder descendent presque sans frais au bocard.
Ces constructions et toutes les installations de surface sont très-belles, et répondent plutôt aux espérances conçues dans les premiers temps qu'aux résultats donnés par l'exploitation. Jusqu'à présent la mine de Forest n'a fait que très-peu d'expéditions, et son avenir n'est pas encore assuré.
ToLTEC. — La concession de Toltec est située à 20 kilomètres au N.-E. de Minnesota, et parait être dans la même position, c'est-à-dire sur le versant méridional de la chaîne centrale. A cette position et aux espérances qu'elle fait concevoir doivent être attribuées les dépenses qui ont été faites pour les établissements à la surface et pour la route en planches qui reliera bientôt cette mine à la ville d'Ontonagon ^
On a formé deux puits principaux et trois puits secondaires dans un filon
\ . La route eu planches est faite à frais communs par les mines Toltec, Adventure, elc..., qui sont de ce côté.
très-irrégulier, dirigé N. QO^ E., et plongeant vers le Nord sous un angle de 60^ environ ; on le compare à la veine du Nord de la mine de Minnesota^ et l'afQeurement de la veine du Sud est indiqué^ au pied de la montagne, au contact du conglomérat, que les alluvions laissent à découvert en plusieurs points.
Les deux puits principaux ont 72 et 75 mètres de profondeur, et sont munis de manèges pour Textraction. En direction, on a poussé trois niveaux : le plus élevé sert de galerie d'écoulement et reconnaît le ûlon sur plus de 200 mètres de longueur; le second est moins avancé et le troisième est à peine commencé. La puissance du filon est extrêmement variable, de 0"*,06 à 2 mètres et plus ; des veines secondaires ont été constatées en plusieurs points, mais n*ont pas été suffisamment explorées.
Dans les étranglements, le filon est très-quartzeux ; dans les renflements, il est rempli par du quartz, de la chlorite, du calcaire spathique, de Tépidote verte, de la matière rouge et des fragments de trapp encaissant, formant des brèches à grandes parties. On a constaté des veinules de laumonite, mais je n'ai vu nulle part ce minéral eu'veines un peu puissantes. Les renflements présentent souvent des géodes en partie remplies par de l'argile rouge et tapissées de cristaux de quartz.
Les vieux travaux qu'on peut suivre sur la montagne, à une. grande distance vers le N.-E., paraissent indiquer que la partie riche du filon se trouve à l'Est de la partie maintenant explorée.
Dans les travaux actuels, on a trouvé quelques petites masses de cuivre et ce métal disséminé en gi'ains dans la gangue; la matière à bocarder paraît tenir de 2 i/2 à 5 p. iOO de cuivre dans les parties riches.
Les travaux ne sont pas encore assez développés pour qu'on puisse se prononcer sur l'avenir; il faut attendre qu'on ait pu mieux explorer la profondeur, la veine du Sud, et principalement les parties qui répondent aux an* ciennes excavations.
Adventure. — La mine Adventure est située au S.-O. et à une faible distance de Toltec, dont elle est séparée par la vallée. Des travaux assez importants ont été faits dans un filon intercalé entre un banc de trapp amygdaloïde et un banc de trapp grenu. La direction est N. 75^ E. et le pendage de 60 à 65* vers le Nord; la gangue contient du quartz et du calcaire spathique, de la chlorite et des fragments de trapp, et des masses considérables d'épidote verte intimement mélangée avec du calcaire.
La puissance est difficile à djéfinir, parce que la matière de remplissage a pénétré la roche amygdaloïde à une distance assez grande du filon. Aux affleurements on distingue deux veines peu distantes, dont la puissance est de 0»,2o à 0»,35.
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On a dépensé plas de 300^000 francs en travaux squterrains et prodfiit : i^n pçu d'argent natifs quelques petite masses de cuiyre, et 4^ çoÎTre disséminé en petits gprains dans Tépidote et dans Tamygdaloîde imprégnée fies matières du filon.
A la mine Adventure comme à Forest, et en général comme dans tontes les entreprises tentées dans la chaîne du Sud» on a déblayé d'anciens travaux contenant des petites masses de cuivre^ et ^ uue profondeur plus grande^ on n'a plus trouvé qup des matières à bocarder, pauvres en cuiv^, et d0s petite masses trop peu uom|>r^uses pour qu'où puisse espérer faire des béuéfioes,
En quatre ans, la mine Advpnture n'i^ expédié que i4 4 15 tonne9 de cuivre.
RiDGE, — La concession Ridge est située au $.-Q. dp la précédente et sur la même i^outagne. On exploite un ÛIqu d'épidote, intercalé entre le tcapp grenu et le trapp amygdaloïde, peu puissant et surtout très-pauvre en cuivre. L'amygdpJoïde est imprégnée deç matières du Qlon et doit être extrait^ en forte proportion pour être soumise au bocardage.
On a foncé deux puits inclipés profonds de i 10 et 120 mètres, et commencé l'exploitation à quatre niveaux différents.
On n'a obtenu que de très-petites masses de cuivre et de la roche épidotique ou amygdaloîde, pauvre en métal. Op a dépensé, pour les travaux souterrains et pour la construction d'un bocard à douze pilons, avec machine 4 vapeur, au moins 400,000 francs 3ans résultat favorable,
§ y. — Cçn9idérati<m généraf»*
Les détails dans lesquels je suis entré au sujet des mines exploitées au lac Supérieur, peuvent se résuiner en quelques lignes.
Les Indiens ont exploité de tout temps les afQeurements; ils ont cherché principalement les petites masses de cuivre et ne sont pas descendus andessous du niveau deç eaux.
Les travaux nipderneç ppt commence vers 1842, mais ne sout devenus réguliers qu'après l'achèvement de 1^ parte géologique. Les terrains métallifères sqnt mQ.iutçuant possédés ;
\o Par des coippagpies sérieuses et puissantes exploitant avec une grande persévérance, et dont un petit nombre est arrivé ou arrivera bientôt à des résultats favorables:
2? Par dps particuliers ou des associations manquant de capitaux sufOsants. Bien des explorations ont éié. commencées, puis abandonnées, sans qu'on puisse conclure que les filons sont inexploitables;
3« Par des compagnies et des sociétés qui ont acheté à bas prix tont ce qu'elles ont pu acquérir, et qui cherchent à vendre & des sociétés nonyelles américaines et étrangères, par portions et à des prix élevés, des filons à peine explorés aux affleurements.
A la pointe de Keweenaw, on doit distinguer denx sones dans lesquelles les filons transversaux sont notableqient riches) elles sont séparées par une dhalne continue de trapp cristallin, traversée par les filons, divisés en plusieurs veines et presque stériles« ^
Dans la zone dn Nord, une seule mine est en exploitation, mais n'a paa enr core payé de dividende à ses ftctionnftireSt ftP}^9 avoir dépensé plus d'uQ million de francs ; c'est 1a mine de Ciopperfells« Elle a suivi pour se* trev^ox un système de lopgnes galeries et de puits, per lesquels elle erriveni bientôt & une production importante. Elle exploite deux filons et une couche de trapp amygdalolde imprégnée de cuivre^
Dans la zone dn Sud, plusieurs filons ont été bien explorés, puis abandonnés. Ceux dans lesquels les travaux sont encore en activité présentant de grandes différences : les uns sont peu riches à la surface et en profondeur ; d'autres ont présenté aux affleurements une apparence peu favorable et deviennent beaucoup plus riches en masses de cuivre à mesure qu'on appro^ fondit les travaux ; un seul, celui de GUff^Mine, s'est montré riche dès la surface, et contient d'énormes masses de cuivre à tous les niveaux explorés jusqu'à présent.
La mine de Cliff a donné des dividendes magnifiques en raison de sa position toute spéciale. Les mines de South-^liff et Northwestern paraissent devoir produire biei^tôt beaucoup de cuivre et donner des dividendes. Plusieurs filons à peine explorés se présentent sous un aspect assez favorable, et donne* ront probablement de bons résultats s'ils sont mis en exploitation sérieusement et avec des capitaux convenables.
Dans toutes ces mines le cuivre est à l'état natif; on trouve également une notebl^ proportion d'argent, soit pur, soit mélangé avec le cuivre, mais il n'a pas encore été produit en quantité suffisante pour donner dee bénéfices.
Au Sud des Bohmi0t^M(nmkiin9» on a fait quelques explorations dans des filons irréguliersi conteneot des minerais sulfurés et non pins du onivre natif* Les travaux sont maintenant abandonnés!
Dans la région du lac Portage, le? gisements de cuivre et d'argent natifs sont explorés activement depuis un petit nombre d'années; nuais ils ne sont pa9 encore bien définis.
Dans la contrée d'Ontonagon, les entreprises de mines ont été très-nombreuses et des sommes énormes ont été dépensées. Une seule mine est recon*
nae très-riche, celle de Minnesota, qui a donné son premier dividende en 1 834. Elle n'est pas encore arrivée à produire autant de cuivre que Cliff-Mine, mais une de ses veines contient assez d'argent natif pour qu'on puisse espérer des bénéfices provenant spécialement de ce métal.
Dans son voisinage immédiat, deux ou trois explorations sont commencées et donnent déjà ou paraissent devoir donner prochainement de très-boas résultats.
Les compagnies qui exploitent des ûlons dans la chaîne du Sud^ ont fait des dépenses considérables sans produire des quantités notables dô cuivre. Les filons sont pauvres à une grande profondeur.
A rile-Royale, on a tenté de nombreuses explorations; deux filons seulement sont exploités, et leur production annuelle ne dépasse pas 40 tonnes de cuivre.
Au Nord du lac, dans le Canada, plusieurs filons ont été travaillés; ils contiennent de l'argent natif^ des minerais sulfurés de cobalt et de cuivre et de la blende.
Les mines de la pointe de Keweenaw et de la contrée d'Ontonagon oat commencé à produire en 1845; depuis lors les expéditions ont augmenté rapidement d'année en année; cet accroissement deviendra plus marqué à mesure que la population sera plus nombreuse, et les communications avec les lacs inférieurs plus faciles et plus assurées.
Tableau de la production des mines de cuivre.
Années
Tonnes de cuivre pur..
En 1854, les mines ont expédié 2,350 de cuivre pur contenu dans les masses et dans les produits de la préparation mécanique. La production dépassera 3,200 tonnes en 1855, et continuera certainement à croître dans une progression plus ou moins forte.
En présence du nombre considérable de filons encore inexplorés, et dont plusieurs x)ourront donner lieu à des exploitations productives, il n'est pas possible d'assigner une limite à la production du lac Supérieur.
A côté de la production, il convient de placer les dépenses qui ont été faites pour arriver aux résultats obtenus. Depuis le commencement des travaux d'exploration en 1842 jusqu'à la fin de 1853, les mines ont produit 4,836 tonnes de cuivre, dont la valeur peut être évaluée à 1 1 millions de francs; les dépenses faites dans toute la contrée, dans la même période, dépassent $5 millions.
La grande différence entre les dépenses et les valeui-s des produits dépend en partie des tentatives faites dans le principe au hasard et dans la contrée inhabitée. Elle s'explique aisément par la nécessité de tout créer, et d'acquérir la connaissance du mode de gisement des métaux utiles.
En 1854, la valeur produite, 2,350 tonnes de cuivre, représente 6,500,000 fr. environ ; il m*a été impossible de me rendre compte des dépenses, mais je ne pense pas qu'elles aient été inférieures à sept millions. Je crois pouvoir affirmer que, pendant plusieurs années encore, les dépenses faites dans toute la contrée ne seront pas notablement inférieures à la valeur du . cuivre. Il en sera ainsi tant qu'un grand nombre de nouvelles entreprises seront faites pour l'exploration et la mise en exploitation de nouveaux gisements.
On aura longtemps encore un petit nombre de mines favorisées, produisant plus qu'elles ne dépensent, à côté d'un plus grand nombre exploitant à perte ou dépensant pour leurs installations.
Les capitaux américains ne suffisent pas pour donner aux entreprises du lac Supérieur l'activité qu'elles devraient avoir, et les possesseurs de terrains cherchent à former des sociétés en France, en Angleterre et même en Allemagne.
Plusieurs de ces terrains sont dans des positions très-favorables, et les affleurements des filons sont assez beaux pour que les capitaux étrangers aient un intérêt à faciliter les travaux. Ces entreprises doivent être présentées sous leur aspect véritable, comme de simples explorations, qui peuvent conduire à de beaux résultats.
L'intérêt bien évident des Américains qui possèdent des terrains, et qui n'ont pas les capitaux nécessaires pour développer les exploitations, est de s'unir avec les capitalistes étrangers, directement et avec des prétentions modérées. Quand cette vérité aura été bien comprise, de grandes entreprises pourront être tentées dans ces contrées lointaines, avec des espérances raisonnables de réussite.
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Fig. 1. Carte générale des Ëtats-UniB d'Amérique.
fïg. 2. Coupe des terrains de la pointe de Kewenaw, passant par la mine de Cliff.
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Fig, 5. Coupe verticale de la mine de GlifT, indiquant la disposition des travaux, des puits et des galeries en 1854.
ÉTATS-UNIS D'AMÉRIQUE
INTRODUCTION
Dans an pTécédent mémoire, pnblié en 16^5, J*Ài fait tSôtmalM d'tme manière générale Itf constitution géologique de la eontiito du lao Snpériear ; j'cd indiqué les dispositions principales des liions qui contiennent le enivre natif, et l'état dans lequel j'avais trouvé (1854) les différentes exploitations» Un second voyage, exécuté en 18K5, m'a permis d'étudier ploé ed détail la géologie et les exploitations des mihesi J'ai pu rectifier quelques erreurs inséparables d'un premier aperçu, et me rendre compte des modifieatioiift impoN tantes qu'un intervalle d'uue année, si court dans nos contrées pour les affaires de mines^ a pu apporter daîis ta situation industrielle du lac Supérieur*
Ces changements offrent un grand intérêt en faisant comprendre avec quelle rapidité se modifient les nouveaux établissements dCkns l'Amérlqtte dn Noid, en présence des difQcnhés immenses qui résultent et de la duratS du climat et de la distance aux contrées un peu peuplées;
Dans ce nouveau mémoire je traiterai successivement des modifieations faites ou seulement projetées dans les voies de bommuuicat&on; de la codstitntioa géologique ; dé la situation des mines de cuivre, et enfin d^ mines de fér, dont l'exploitation a pris en 1855 un très-grand dévelo{^ment
n m'a été impossible de visiter les rives septentrionales du lac Supérieur^ appartenant au Ganada, et l'Ile Rovale maintenant abandonnée. Je ne pourrai, par suite» m^occuper que de la rite méridionale, depuis Marquette Jusqu'à la région d'Ontonagon.
CHAPITRE PREMIER
DES VOIES DE COHMUNICATIOr«(.
Pour saisir toute l'importance de la facilité des commanications pour l 'avenir du lac Supérieur, il faut tenir compte de son éloignement des pays habités de l'Amérique, et du climat qui ne permet pas encore les entreprises purement agricoles.
L'activité croissante des transactions commerciales est due presque exclusivement au développement rapide des exploitations des mines de cuivre et de fer.
La valeur des exportations pour Tannée 1855 a été d'environ 10 millions de francs, en cuivre natif, minerai de fer, fer en barres et poissons.
Ce dernier article n'a pas dépassé 100,000 francs, et sa valeur, stationnaire depuis plusieurs années, est maintenant presque négligeable devant celle des métaux.
On peut estimer que les dépenses faites au lac Supérieur ont atteint la même somme de 10 millions, en salaires d'ouvriers, constructions et importations, n est fort difficile, dans l'état actuel des choses, de connaître exactement la valeur des importations; mais on peut affirmer qu'elle est fort grande, puisque toutes les machines, les outils nécessaires aux exploitations, la houille pour les machines à vapeur*, le foin pour les bestiaux, les provisions et les meubles des habitants, doivent être apportés au lac Supérieur.
C'est donc au moment actuel, en 1855, pour une valeur de 15 à 16 millions de francs, et pour des distances énormes, qu'il faut considérer l'importance des voies de communication.
' Il faut tenir compte, en outre, des habitudes nomades d'une grande partie de la population, et du développement que prendront toutes les entreprises dès que les communications seront faciles et les frais de transport rendus peu dispendieux.
Navigation. — Depuis le commencement des entreprises de mines tous les transports ont été faits par les lacs« Jusqu'à la fin de 1854 la navigation
1 . Dans plusieurs exploitations, on trouve un certain avantage à remplacer le bois par la houille pour le chauffage des machines à vapeur.
était interrompue au Saut Sainte-Marie par les rapides, dont la hauteur forme presque seule la différence de niveau entre le lac Supérieur et le lac Huron.
Sur les lacs inférieurs, les grands navires à vapeur et à voiles des ports de Chicago, Détroit, Cleveland, Buffalo, etc., offraient toutes les facilités désirables aux transports pendant Tété et jusqu'au Saut Sainte-Marie; mais là commençaient les difQcultés.
Après le déchargement et le transport pa terre jusqu'au-dessus des rapides, il fallait de nouveau tout charger sur des bâtiments qui faisaient le service des ports du lac Supérieur.
Ces bâtiments, d'abord à voiles, ensuite à vapeur, étaient nécessairement très-petits, puisque, dans l'impossibilité de les construire au Saut Sainte-Marie, on avait dû les transporter par terre au-dessus des rapides.
Le chemin de fer côtoyant les rapides n'a pu apporter qu'une très-faible amélioration à ces conditions défavorables. Au contraire, le canal, dont la section est assez large pour laisser passer les plus grands navires, a changé considérablement la navigation, en permettant aux bateaux à vapeur des lacs inférieurs de pénétrer dans le lac Sujpérieur. Depuis le mois de juin 1855 le lac Supérieur peut être considéré comme ouvert à la navigation des autres lacs e1 même, à la rigueur, il est accessible aux navires de l'Océan.
Si les conditions économiques d'une bonne navigation le permettaient, on pourrait sur lé même navire transporter les cuivres du lac Supérieur jusqu'en Europe.
Le canal est le perfectionnement principal, sinon le dernier, qui puisse être apporté à la voie de communication par la navigation ; il est donc important de bien fixer les avantages et les inconvénients de l'état actuel et faire mieux ressortir la nécessité de relier par un chemin de fer le lac Supérieur aux autres États de l'Union.
Canal du Saut Sainte-Marie. — Le canal du Saut Sainte-Marie a été fait par une compagnie américaine dans des conditions extrêmement favorables à l'intérêt général, et, sous ce rapport, le gouvernement des États-Unis a fait preuve d'une très-grande habileté.
La compaignie n'a reçu aucune subvention et a dû terminer à ses risques et périls tous les travaux dans un délai déterminé *. Le canal a été livré à l'État, qui perçoit sur les navires un droit très-minime, à peine suffisant pdur couvrir les frais d'entretien et de service. Il doit être en raison inverse
1. L'époque fixée pour Touverture du canal a été dépassée de quelques mois, et les navires n'ont pn passer qu'au mois de juin 1855.
de Tactivité de la navigation; en 1855 on a perçn 0,275 par tonne; il sera probablement moindre en 1856 et les années suivantes.
En compensation de ses dépenses, la Compagnie a reçu la propriété d'une immense étendue de terrains au lac Supérieur : les uns sont situés dans la région des minerais de fer; les autres dans la partie qui renferme les filons de cuivre natif; enfin une certaine portion est seulement propre aux entreprises agricoles.
Cette dernière partie n'a de valeur que pour Tavenir^ attendu que l'état actuel de la contrée ne me parait pas devoir être favorable à des spéculations purement agricoles; le climat est trop rigoureux pour que les agriculteurs puissent espérer une rémunération suffisante des peines et des dépenses que coûteraient \ps défricbements. L'agriculture au lac Supérieur restera, plusieurs années encore, une dépendance très-utile des exploitations.
Les terrains que possède la Compagnie du canal dans les régions métallifères ont été choisis en dehors des parties déjà concédées. U en résulte qu'ils sont trèft-morcelés et ne se prêteraient pas facilement à de grandes exploitations. Cependant plusieurs fractions paraissent se trouver dans de trèsbonnes conditions, et leur mise en valeur pourra donner de très-bons résultats,
n ne m'est pas permis d'entrer ici dans plus de détails sur la situation de ces terrains, parce qu'ils sont actuellement proposés sur les places de Paris et de Londres.
Ce qui précède suffit pour démontrer que la Compagnie du canal a travaillé probablement bien plus dans l'intérêt général du lac Supérieur qu'à ion propre avantage. Une partie de ses terrains n'a de valeur que dans un avenir peut-être assez lointain; une autre partie est composée de parcelles trop petites et trop éloignées les unes des autres pour qu'on puisse les mettre facilement en exploitation. Enfin la dernière partie, composée de terrains d'une étendue suffisante, donnera certainement lieu, d'ici à peu d'années, à des exploitations importantes qui contribueront & augmenter l'aotivité des entreprises au lac Supérieur.
La difTérence de niveau de l'eau aux deux extrémités du canal est de 8"^, 37 ; elle est franchie par deux écluses contiguës, placées vers le bas du canal et au pied des rapides. Les navires n'emploient pas plus d'une heure pour le passage des écluses et la traversée entière du canal. Les plus grands navires à vapeur l'ont constamment passé sans difficulté en 1853, à la remonte comme à la descente; l'hiver de 1855-56 n'a donné lieu à aucifne réparation importante, et la navigation du canal a été ouverte au printemps de 1856, à l'époque ob plusieurs navires étaient encore retenus par lee glaces dans les ports des lacs inférieurs.
Aussi peut-on, dès à présent^ considérer la navigation par le canal comme parfaitement assurée^ facile et très-économique.
Pendant Tannée 1855 Tinfluence du canal du Saut Sainte-Marie sur racti- Yité commerciale du lac Supérieur a été relativement très-faible. Les armateurs du lac Érié, de Détroit et de Chicago attendaient que le canal eût fait ses preuves avant de construire de nouveaux navires. Le Ncrth Star, Vlîlimis, ZeSupenor^etc., qui naviguaient auparavant sur les lacs inférieurs, et jusqu'au Saut Sainte-Marie, ont remplacé les petits navires qui faisaient en 1854 le service du lac Supérieur. Le prix du firet a été notablement abaissé, les onvriers ont été transportés en plus grand nombre ; mais les conditions générales, exposées dans mon premier mémoire (1854), sont restées à peu près les mêmes.
En 1856, le nombre des navires de fort tonnage pénétrant dans le lac Supérieur sera notablement augmenté, et la navigation sera bien plus active, à moins que des accidents miprévus ne viennent mettre hors de service plusieurs de ces navires.
An lac Supérieur, des bâtiments spéciaux à voiles et à vapeur doivent faire le service des côtes. Par conséquent, dès Tannée 1 856, ou un peu plus tard en 1857, la navigation sera aussi active que les besoins des exploitations pourront Texiger, et le prix du transport du lac Supérieur à New-York et Boston ne dépassera pas 55 à 60 francs par tonne.
La navigation, devenue active e très-économique, présentera toujours de graves inconvénients :
En premier lieu, elle commence au plus tôt dans les premiers jours de mai, et se termine ordinairement dans la première quinzaine de novembre* On ne doit même compter que sur cinq mois de navigation régulière, à cause des tempêtes violentes qui ont lieu au printemps, et surtout à Tautomne, et auxquelles aucun navire ne peut résister.
En second lieu, le lac Supérieur ne présente qu'un très-petit nombre de ports vastes et bien abrités, dans lesquels les bâtiments puissent se réfugier. Gopper-Harbor et la Pointe sont actuellement les seuls dans la région des mines de cuivre. Eagle-Harbor est très-petit et d'un accès difficile ; Agate- Barbor est encore désert et n'a reçu aucune des dispositions qui seraient indispensables pour en faire un véritable port.
A Ontonagon on travaille activement à pratiquer un chenal par lequel les navires pourront entrer dans la rivière, suffisamment large et profonde devant le village d'Ontonagon. '
Au Fond-du-Lac, à l'Ouest, le village naissant de Superior donne déjà lieu à une navigation assez active ; vers TËst, la baie de Marquette est assez bien
abritée contre les vents qui soufflent d'ordinaire avec le plus de violence pour être considérée comme abordable pendant toute la saison.
Dans l'état actuel^ les divers établissements sont placés dans des conditions assez différentes pour la facilité des transports et des expéditions. Ceux qui sont à la proximité de Marquette, Copper-Barbor et Ëagle-Harbor peuvent compter sur près de six mois de navigation, tandis que les établissements voisins de Eagle-River, Ontonagon, Francklin, peuvent à peine compter sur cinq mois, soit pour expédier leurs produits, soit pour faire venir tous les objets dont ils ont besoin.
En 1855, le steamer Flanet n'a pu, dans son dernier voyage, atteindre Ontonagon, et plusieurs établissements ont été privés pour l'biver d'une partie des provisions qu'ils attendaient. Presque constamment une partie du cuivre extrait pendant l'été et préparé pour l'embarquement, à Eagle-River et à Ontonagon, doit attendre l'année suivante pour être transporté aux fonderies.
Les compagnies doivent donc être approvisionnées de tout ce qui doit être nécessaire aux ouvriers et aux travaux, sept à huit mois d'avance, et disposer d'un fonds de roulement considérable. Les plus mal partagées sous le rapport de la situation géographique, et par suite des facilités de communication, sont précisément celles qui exploitent les filons les plus riches, Pittsburg and Boston M. Go. (cliff mine) dont le point d'embarquement est Eagle-River; Minnesota, National et Rokland, dont le port est Ontonagon. Pour ces dernières, on espère que l'entrée de la rivière pourra être creusée de manière à permettre bientôt aux grands navires d'y pénétrer par tous les temps. A Eagle-River il semble impossible de rien faire pour la sûreté des navires.
A Marquette les exploitations de minerais de fer et les usines établies depuis peu de temps souffriront relativement plus de l'interruption des transports pendant l'hiver» La valeur des produits étant moindre, l'élévation du fonds de roulement sera probablement une charge plus lourde, au moins dans le commencement.
Chemin de fer. — Dans tous les établissements du lac Supérieur, et principalement dans ceux de Marquette, on travaille activement à la réalisation du projet d'un chemin de fer qui relierait Ontonagon, la pointe de Keweenaw et Marquette au grand réseau qui couvre les états de l'Union. Les études préliminaires ont été faites en 1855, et ont démontré qu'aucune difficulté spéciale n'était à craindre.
Les chemins de fer déjà construits dans l'Ouest des États-Unis s'avancent de Chicago sur la rive occidentale du lac Michigan jusqu'à fond du toc, à l'extrémité Sud du petit lac Winnebago.
Le projet qui "parait réunir jusqu'à présent la majorité des personnes intéressées à la prompte construction du chemin de fer, est le suivant :
La ligne principale serait continuée directement vers le Nord jusqu'à la séparation des deux États, Wisconsin et Michigan ; de là on pousserait trois embranchements, l'un vers Ontonagon, un second vers Marquette et le dernier vers la cdte de la pointe de Keweenaw jusqu'à Copper-Harbor, et même plus loin, jusqu'à la mine de Keweenaw-Point.
De Fond'dU'Lae jusqu'à la frontière du Michigan, on estime la distance à 260 kilomètres. Chacun des embranchements doit avoir 115 à 120 kilomètres, n s'agit donc en somme d'environ 600 kilomètres de chemin de fer, dans une contrée entièrement déserte, dans laquelle les terrains ne coûteront rien ou du moins presque rien ^, et dans laquelle les forêts fourniront tous les bois nécessaires.
La dépense n'en sera pas moins considérable, et le chemin de fer ne pourra être construit que si les parties les plus intéressées, c'est-à-dire les compagnies qui exploitent les mines au lac Supérieur, fournissent la majeure partie des fonds.
On s'est beaucoup occupé d'une question très-importante, celle de l'interruption possible de la circulation sur le chemin de fer pendant l'hiver.
Les glaces et les neiges seront sans aucun doute des difficultés très-grandes à surmonter, mais elles ne seront pas plus considérables que dans la plupart des États de l'Union, du Nord et de l'Ouest, dans lesquels les chemins de fer conservent leur activité pendant tout l'hiver. Je pense donc, avec la plupart des Américains qui ont étudié cette question, que le chemin de fer permettra les communications régulières pendant toute l'année.
Quand le chemin de fer sera terminé, les établissements industriels et commerciaux seront au lac Supérieur à peu près dans les mêmes conditions que dans le reste des États du Nord, et pourront se développer avec une grande activité. La navigation n'en souffrira nullement, et pourra même abaisser les prix du fret et du transport.
A cet égard on a un précédent remarquable dans l'activité de la navigation sur les lacs inférieurs, à laquelle l'établissement .des chemins de fer parait avoir donné un nouvel essor.
Par les chemins de fer la distance de New- York à Ontonagon sera d'envi' ron 2,000 kilomètres et par suite un peu plus courte que la voie actuelle par les lacs : le prix des transports ne descendra certainement pas au-dessous de 45 francs par tonne, prix très-peu élevé pour le cuivre et même pour les
1. Probablement même une allocation de terrain serait accordée, comme cela a déjà eu lieu en Amérique, pour des entreprises d'utilité générale.
fers de qualité Bupérienre, que peuvent produire les établissements de Mar^ quette.
Climat. —Je n'ai presque rien à modifier dans ce que j'ai dit dans mon premier mémoire sur les ressources que présente le lac Supérieur pour l'agriculture* Les pommes de terre et quelques légumes constituent la culture principale, que les différents établissements développent assez rapidement. J'ai pu voir en 1855 de très-vastes champs de seigle, mais l'été n'avait pas été suffisamment chaud, et dans les premiers jours d'octobre le seigle était encore sur pied et presque partout la maturation était incomplète.
En plusieurs points, il serait très-facile de faire.de magnifiques prairies artificielles, et d'obtenir pour les bestiaux les foins qu'on feit venir actuellement de Chicago et de Détroit, à des prix exorbitants. Quelques tentatives ont déjà été faites dans ce sens, notamment auprès de Copper-Harbor, et ont parfaitement réussi.
liais elles ont été faites sur une échelle trop petite pour influer notablement sur les prix. Les animaux transportés au lac Supérieur sont trop peu nombreux pour servir à l'alimentation, la viande fraîche est un grand luxe en hiver, et la plus grande partie de celle qu'on peut se procurer pendant l'été est apportée par les bateaux à vapeur.
Le gibier commence à se montrer dans les forêts; j'ai pu goûter avec plaisir des lapins et des perdrix, dont je n'avais pas vu la moindre trace en 1854. Il faut espérer que ces animaux pourront devenir plus nombreux et offrir plus tard une ressource à l'alimentation.
La température de l'hiver 1855-1856 n'a pas été très-rude; le thermomètre est descendu rarement au-dessous de — 25® C; la neige a été abondante et s'est maintenue dans plusieurs parties du pays à l'épaisseur de près de 2 mètres. Dès la fin d'avril la neige et la glace avaient presque entièrement disparu.
Pendant l'automne de 1855 j'ai trouvé le temps assez beau et presque chaud pendant le jour jusqu'en octobre; mais les nuits étalent déjà trèsfraîches et j'ai vu de la glace de plus de 0",01 d'épaisseur avant le 15 septembre.
Les tempêtes et les coups de vent ont commencé dès la fin de septembre et j'ai appris que les premières avaient été fortes et nombreuses pendant tout l'hiver.
CHAPITRE n
EXPLICATIONS GEOLOGIQUES.
5 I. — CcnsidéroHons généraki.
Les terrains dans lesquels les gisements de cuivre natif sont dignes d'être exploités ont été désignés par les géologues américains sous le nom de trapps, et sont considérés par eux comme étant d'origine ignée. Dans mon premier mémoire^ j'ai fait connaître quelques-uns des.doutes que l'examen des terrains m'avait fait concevoir au sujet de leur origine éruptive. Mes doutes ont été pleinement confirmés par un second voyage^ et je suis maintenant bien convaincu que l'aspect singulier que présentent les couches trappéennes sont dues à une action métamorphique très-violente. Mon opinion est fondée sur l'aspect des roches et sur la disposition qu'elles présentent les unes par rapport aux autres.
Pour mieux faire comprendre mes raisons, il m'est indispensable de revenir brièvement sur la disposition géologique, indiquée déjà bien en détail dans mon premier mémoire. La carte géologique du Canada, exposée par M. Logan en 1855, et l'explication qu'il en a publiée, font parfaitement comprendre la relation qui existe entre les terrains métallifères du lac Supérieur et les formations géologiques du Canada; l'intérêt que cette relation présente est assez grand pour que je consacre quelques pages à rappeler les faits principaux énoncés par M. Logan.
Canada. — Ses études ont porté sur les rives septentrionale et orientale du lac Supérieur (appartenant à l'Angleterre), sur les côtes du lac Hurpn et du lac Ontario, et sur les terrains qui bordent le ^aint-Laurent jusqu'à la mer.
Le système le plus ancien est désigné par M. Logan sous le nom de laurentien; il a été observé sur les bords du lac Supérieur et s'étend vers le Sud-
Est jusqu'au lac Ontario, et ensuite sur la rive Nord du Saint-Laurent jusqu'à la mer.
Il comprend une assez grande variété de roches, qui toutes possèdent le caractère métamorphique; ce sont principalement :
Des gneiss, des micaschistes, des schistes amphiholiques;
Des roches feldspathiques, à grains fins ou porphyroîdes, composées de labrador, d'andésine ou d'anorthite, avec hypersthène et fer titane;
Des calcaires saccharoîdes en couches minces, séparées par des strates de qu'artzite ou par des conglomérats à pâte dolomitique ; des roches pyroxéniques associées aux calcaires et qui paraissent provenir du métamorphisme de calcaires siliceux : l'action métamorphique a été assez violente pour faire acquérir aux calcaires une fluidité presque complète;
Des granités, des syénites et des diorites, en masses très-importantes, qui semblent avoir traversé et bouleversé les terrains précédemment énoncés.
Cette formation contient d'énormes dépôts de minerais de fer, fer oligiste et fer oxydulé, qui sont presque toujours dans les schistes altérés et au contact ou dans le voisinage du granité. Les calcaires cristallins renferment une très-grande variété de minéraux : du phosphate de chaux, du mica, du fer titane, du graphite, du spath calcaire, de la baryte sulfatée, de la galène, de la blende, des minerais de cyivre et même de nickel et de cobalt, presque toujours disposés en veinules ou en veines.
En remontant l'échelle des terrains, M. Logan apu reconnaître au-dessus du système laurentien les formations suivantes :
Système cambrien. — 1* Le système cambrien ou huronien, qui forme la côte orientale du lac Huron et se retrouve aussi au lac Supérieur, reposant en stratification discordante sur les schistes du système laurentien. M. Logan le considère encore comme inférieur aux terrains fossilifères. Il est composé de schistes bleuâtres, avec des couches de silex corné ; de bancs calcaires dont les fentes sont remplies par des anthracites. Ces roches sont recouvertes au , lac Supérieur par des trapps, des grès et des conglomérats, et sont traversées par des diorites et des dykes de trapp.
Au lac Huron, oh trouve encore les grès et les conglomérats, une couche calcaire et de grandes masses de diorites intercalées. M. Logan distingue deux systèmes de dykes de diorite et un troisième de granité.
Il a reconnu, en outre, d'autres systèmes de fentes et les filons métalliques qui ont été produits par un bouleversement plus récent. Les filons contiennent du cuivre et de l'argent à l'état natif, des minerais de cuivre et de nickel.
STsiàME SILURIEN. — 2® Le terrain silurien, dont l'ensemble est trè&-complexe et qui' est bien développé dans la partie occidentale du Canada. Les
couches inférieures renfermant plusieurs espèces de fossiles reconnues en Amérique comme caractérisant la partie inférieure du système silurien. M. Logan distingue les divisions suivantes (en commençant par les couches les plus anciennes) :
a. Les grès rouges, hlancs et bariolés, très-développés sur les côtes méridionales du lac Supérieur ; les couches les plus élevées sont à pâte calcaire et d'une couleur presque blanche. Cette formation de grès a une puissance assez variable, mais qui ne dépasse pas 100 mètres; elle est désignée sous le nom de grès de Potsdam.
Ces grès sont surmontés par des grès très-chargés de calcaires et qui forment, pour ainsi dire, le passage entre les grès de Potsdam et le groupe calcaire qui le recouvre. Les grès calcifères ont une puissance inférieure k 80 mètres et ne contiennent pas de fossiles.
b. Le groupe calcaire de Ghazy, Birdseye, Black-River, Trenton, qui a son principal développement du côté de Montréal ; là sa puissance atteint 400 mètres, et on peut distinguer assez nettement les quatre divisions auxquelles on a donné des noms différents. Vers l'Ouest, le groupe calcaire est moins développé et les divisions sont moins distinctes. Dans toute son étendue il présente des fossiles caractéristiques et des coprolithes, qui permettent jusqu'à un certain point de reconnaître les divisions. •
e. Le groupe schisteux; à la base sont les schistes noirs d'Utica, dont la puissance ne dépasse pas 30 mètres. Ils sont surmontés par des schistes gris et bleuâtres, alternant avec des couches minces de grès et de calcaires. L'épaisseur de cette formation va en diminuant vers l'Ouest. Elle n'est plus que de 60 mètres sur les bords du lac Huron, tandis qu'elle atteint 500 mètres dans le Bas-Canada.
d. Le terrain silurien supérieur, dont la base est formée par les grès rouges de Médina, argileux vers les couches les plus élevées. Au-dessus sont des schistes et des calcaires, dont l'ensemble porte le nom de groupe de Clinton,
e. Les calcaires bitumineux du Niagara, qui leur sont superposés, ont une puissance de 70 mètres environ et contiennent un très-grand nombre de minéraux, tels que la blende et la galène disséminées en mouches, la baryte sulfatée et l'anhydrite, qui se présentent sous forme de nids et qui servent à faire les petits objets taillés au couteau qu'on vend fort cher aux chutes du Niagara.
f. Au-dessus on distingue comme appartenant encore au système silurien supérieur : des schistes et des calcaires renfermant du gypse, le groupe salifère d'Onondaga et les calcaires à Pentamerus qui terminent la formation silurienne.
Terrain dévonien. — Le terrain dévonien commence encore par des grès.
auxquels succèdent des calcaires^ et dont Tensemble a reçu le nom de série supérieure de Helderberg.
Au-dessus des calcaires^ on trouve des schistes noirs et gris désignés sous le nom de groupe d*Hamilton, puis des grès rouges qui répondent au rieux grès rouge des Anglais, et enfin des schistes.
Tbhbàin houiller. — Au terrain dévonien est superposée la formation houillère, bien plus développée dans la presqu'tle de Michigan et dans les États de TUnion qu'au Canada.
Carte de M. Logân. — La carte géologique du Canada, par M. Logan, comprend une partie des contrées voisines, notamment la presqu'île de Michigan et les côtes méridionales du lac Supérieur. Elle permet de reconnaître d'un seul coup d'œil la disposition très-remarquable des différents terrains en bassins concentriques, dont la régularité n'est interrompue que par les deux lacs Huron et Michigan.
En étudiant cette carte avec attention, on peut aussi se convaincre que la formation trappéenne du lac Supérieur s'étend sur une immense surface, depuis les régions encore inexplorées à l'Ouest du lac Supérieur jusque dans les parties orientales du Canada. Elle conserve partout la même position au contact des micaschistes, des gneiss ou des granités, la même relation avec les terrains évidemment stratifiés.
Le terrain houiller forme au centre de la presqu'île de Michigan un bassin presque circulaire qui avance jusqu'aux bords de la baie de Saginaw.
H renferme de la houille que l'on commence à exploiter et même à transporter à quelque distance, dans les nouveaux établissements : le charbon est de qualité médiocre, mais on n'a encore attaqué que les afïleurements, et l'on doit attendre un plus grand développement dans les travaux avant de juger la qualité.
Tout autour du bassin houiller affleurent : le calcaire carbonifère, et an delà le terrain dévonien, en stratification concordante, au moins dans les parties explorées jusqu'à présent; le groupe d'Helderberg ne peut se voir qu'au Nord et au Sud; il disparaît à l'Est et à l'Ouest sous les eaux du lac Huron et du lac Michigan : on le retrouve au Nord du lac Ontario.
Le terrain silurien entoure égaleiçent la formation dévonienne, à l'Ouest, au Nord et à l'Est; de ce côté il s'avance vers l'Est, au Nord du lac Ontario et du Saint-Laurent. Il est représenté par le gypse d'Ononda^, par le calcaire du Niagara et par les grès.
Cette série de bassins emboîtés les uns dans les autres se continue au Nord et à l'Ouest, probablement même à l'Est par le terrain silurien inférieur et par les trapps. Sur la rive méridionale du lac Supérieur, il est bouleversé, et moulé, pour ainsi dire, sur le granité, qui s'étend depuis Marquette jusque dans
r£tat de Wisconsin. An contact immédiat^ et je devrais dire apparent, avec le granité, se trouvent les roches évidemment métamorphiques, les micaschistes, les schistes amphiboliques très-analognes aux trapps, les qnartzites et les jaspes. À une certaine distance et au-dessus sont les trapps, les conglomérats et les grès, dont la disposition stratifiée est bien évidente.
Au lac Supérieur, au moins sur la rive américaine, il n'est pas possible de séparer les trapps des autres roches siluriennes, car ils s'étendent en couches nettement stratifiées, aussi loin que les explorations ont été faites, contournant le terrain dévonien, auquel ils sont évidemment inférieurs. Dans le Canada, sur la rive Nord du Saint-Laurent, ils occupent la môme position, et on les retrouve, d'après les explorations du célèbre docteur Kane, sur la côte occidentale du Groenland. Us sont tellement liés avec les roches métamorphiques rapportées par M. Logan au terrain cambrien, qu'il n'est pas possible d'en faire la séparation. Ils apparaissent comme le dernier terme de l'action métamorphique, manifeste au contact du granité, et dont peut-être le granité lui-même n'est que l'expression la plus développée.
L'observation faite par M. Logan de la superposition du terrain de schistes et trapps en stratification discordante sur le système cambrien, me parait pouvoir être expliquée par les bouleversements dus au voisinage du granité. La discussion m'est interdite sur ce point, puisque je n'ai pas parcouru les contrées dans lesquelles M. Logan a fait ses explorations.
La partie américaine du lac Supérieur paraît, du reste, différer notablement des possessions anglaises ; M. Logan signale au Canada des dykes de trapp et de diorite, dont il m'a été impossible de découvrir l'existence à la pointe de Keweenaw, auprès du Portage lake et dans l'Ontonagon.
Description géologique du lac Supéhieub. — Dans le second voyage que je viens de faire au lac Sapérienr, je n'ai dû m'arrôter que très-peu d'instants dans la région des minerais de fer; j'ai pu seulement constater la nature des terrains métamorphiques, et reconnaître la présence du trapp passant aux schistes métamorphiques bien caractérisés. J'ai, au contraire, consacré un temps suffisant à l'étude de la région cuprifère^ j'ai parcouru à pied toute la pointe de Keweenaw, en la traversant dans tous les sens; j'ai visité les environs du Portage lake, et presque toutes les minessxploitées dans l'Ontonagon.
Je pense donc être en mesure, avec les études faites pour mon premier voyage, d'émettre une opinion motivée sur la constitution géologique de cette partie du lac Supérieur. Pour les détails que je vais donner sur la géologie et sur les mines, je dois renvoyer aux cartes jouîtes à mon premier mémoire.
J'ai déjà fait connaître la disposition des roches différentes; aussi je n'aurai
besoin que d'un rapide abrégé pour les rappeler. Les roches principales reucontrées jusqu'ici au lac Supérieur sous les alluvions sont :
Les grès blancs, bariolés et rouges ;
Lès conglomérats;
Les trapps ;
Les roches évidemment métamorphiques, et le granité.
§ n. — Disposition des grés,
Les grès se présentent sur la rive méridionale du lac Supérieur en trois bandes séparées, dirigées de l'Est à l'Ouest, ou du Nord-Est au Sud-Ouest.
La première s'étend depuis le Saut Sainte-Marie jusque bien loin vers l'Ouest dans l'État de Wisconsin.
La seconde est comprise entre le massif granitique et les trapps de la Pointe de Kèweenaw;
La troisième est superposée aux conglomérats, et forme le rivage du lac, au Nord de la formation trappéenne.
Partout les grès offrent les mêmes caractères et la même disposition en couches peu puissantes ; vers la partie supérieure de la formation ils sont blancs et à pâte calcaire; Us sont bariolés, blancs et rouges dans la partie moyenne, et rouges plus ou moins violacés vers la partie inférieure.
Pbemiâre bande de grès. — La première bande de grès n'a été que partiellement explorée; elle ne renferme aucun métal exploitable.
La partie la mieux connue est celle voisine du rivage depuis Saut Sainte- Marie jusqu'à Marquette. A Grand-Isîatid et aux Pidwred-Eocks, les grès se présentent en falaises élevées, découpées par des dentelures pittoresques, sur lesquelles les couches se marquent en lignes presque lv)rizontaIes. A l'Est, ils sont recouvefts par les alluvions; à l'Ouest, ils viennent s'appuyer sur le massif des roches granitiques et métamorphiques.
Les couches plongent dans leur ensemble vers le Sud, et s'enfoncent sous les terrains plus modernes. A l'Ouest de Marquette, la relation du grès avec le granité est encore un peu incertaine : auprès du rivage, on distingue parfaitement les grès brisés et disloqués au contact du granité et des micaschistes ; le, même bouleversement a été constaté dans l'intérieur par plusieurs habitants du pays; mais je n'ai pas eu l'occasion d'explorer moi-même la ligne de contact du ^ès avec le massif métaniorphique : ce n'est donc qu'aveq une certaine réserve que je peux énoncer que les grès sont brisés et bouleversés au contact du granité et des roches subordonnées.
Les relations du grès arec le massif granitique seront parfaitement déterminées par les travaux du chemin de fer projeté.
Du reste^ il est difficile de ne pas admettre Tidentité des grès dans les trois bandes indiquées précédemment, et alors il est évident que les granités avec les roches métamorphiques n'ont pu arriver au jour qu'en brisant les grès ; par suite^ la ligne de contact de ces roches différentes doit présenter de grands bouleversements.
Seconde bande de grès. — La seconde bande de grès s'étend depuis le rivage de la Pointe de Keweenaw jusqu'à la Black-River, à une certaine distance à l'Ouest du lac Agogebic, dans la direction du Nord-Est au Sud-Ouest. Les couches sont presque horizontales, ou du moins ne présentent que de 'aibles ondulations dans toute la partie médiane : vers le Sud, au contact du granité on n'a pas nettement constaté si les couches plongent vers le Nord et sont réellement soulevées sur toute l'étendue de la ligne de séparation.
Les dislocations du grès au contact du granité, bien nettes auprès du rivage, suffisent pour démontrer que le grès ne s'est pas déposé tranquillement sur le granité; elles viennent corroborer l'opinion que j'ai émise précédemment que le massif granitique s'est fait jour au travers des grès; la direction générale de la fracture est du Nord-Est au Sud-Ouest, autant du moins que les explorations incomplètes, faites jusqu'à présent, permettent de le présumer.
Vers le Nord, au contact des trapps, les couches de grès présentent des dispositions très-diverses : la ligne de démarcation des deux roches est prèsqu'au niveau du lac la Belle, à l'Est, tandis qu'à l'Ouest, du côté de la mine Falton, au lac Portage et dans la contrée d'Ontonagon on les voit presque partout sur les plateaux élevés.
Auprès du lac la Belle, et dans tous les points oh les grès s'élèvent très-peu an-dessus du lac, leurs couches plongent vers le Sud sous un angle assez grand ; mais la partie ainsi inclinée ne s'étend qu'à une faible distance des trapps; elle offre des dislocations très-grandes, qui démontrent la violence de l'action qui a fait sortir la masse trappéenne à travers les grès.
Au contraire, dans les parties de la contrée oh les grès s'élèvent jusqu'aux sommets des montagnes, l'inclinaison des couches vers le Sud se continue sur une grande distance, et les grès sont beaucoup moins brisés.
A l'Ouest, le grès se termine en pointe à la réunion du massif métamorphique avec les trapps : cette partie présente un très-grand intérêt, non-seulement par l'étude des dislocations que les grès ont dû subir, mais encore et principalement par le contact des trapps avec les roches évidemment métamorphiques. C'est là qu'on pourra le plus sûrement distinguer la relation qui existe entre ces roches. Je dirai bientôt qu'on a trouvé l'année dernière, à une certaine distance de Marquette, des roches trappéeones analogues à celles
de la Pointe de Keweeuaw, contenant comme elles du enivre natif en filons, passant aux schistes évidemment métamorphiques.
Il est donc probable qu'on pourra constater à TOuest de la Black-River le passage gradué des roches trappéennes aux schistes.
Alors se trouvera nettement démontrée l'opinion que j'ai émise dès mon premier voyage^ que les trapps de la Pointe de Keweenaw ne sont pas éruptifs, mais bien des roches métamorphiques.
Jusqu'à présent, cette partie de la contrée n'a pu être convenablement étudiée, en raison de la distance aux établissements.
Troisième bande de grâs. — La dernière bande de grès s'étend avec une puissance variable sur le rivage du lac, depuis Ëagle-Ri ver jusqu'à Fond-du- Lac; elle est en grande partie recouverte par des alluvions qui ne permettent de reconnaître la disposition des couches qu'en un petit nombre de points. On a constaté que les grès sont d'un rouge violacé au contact des conglomérats, avec lesquels ils présentent plusieurs alternances : à une certaine distance des conglomérats les grès sont bariolés comme à Grand-Island et aux Pictured-Rocks ; la partie supérieure de la formation présente les grès presque blancs et à pâte calcaire : on ne peut donc pas mettre en doute un senl instant l'identité des grès de cette zone avec ceux observés plus au Sud, identité extrêmement importante à signaler.
Les couches de grès reposent partout en stratification concordante sur les conglomérats; elles plongent vers le Nord-Ouest sous un angle un peu variable, plus grand dans la contrée d'Ontonagon qu'à la Pointe de Keweenaw. L'angle d'inclinaison est d'autant moindre qu'on l'observe à une plus grande distance de la formation trappéenne : vers le Nord, à l'île Royale, les grès reparaissent dans une position symétrique, plongeant vers le Sud-Est, et reposant de même en stratification concordante sur les conglomérats, et ceux-ci sur les trapps. On peut conclure de là, avec certitude, que les grès, les conglomérats et les trapps forment sous les eaux du lac un fond de bateau d'une très-grande étendue.
Fbacturb dans les gras. — L'identité des grès dans les trois bandes dont je viens de parler, les dispositions des couches au contact du massif granitique et métamorphique, au contact des roches trappéennes et des conglomérats, me paraissent ne pouvoir être expliquées que par l'hypothèse de deux grandes fractures à peu près parallèles et dirigées, au moins sur une partie de leur étendue, du Nord-Est au Siid-Ouest.
Par la fracture faite le plus au Sud, sont venus au jour les granités, et les roches évidemment métamorphiques dans lesquelles on exploite maintenant les minerais de fer anx environs de Marquette. La seconde a livré passage aux
roches trappéennes et aux conglomérats^ qui s'étendent de la Pointe de Keweenaw jusque bien loin vers le Sud-Ouest,
Pour cette dernière, j'aurai à revenir bientôt sur la grande différence que présentent les grès au Nord et au Sud : au Nord, ils semblent soulevés trèsrégulièrement, et en même temps que les conglomérats et les trapps; tandis que vers le Sud la séparation du grès et des trapps présente de grandes irrégularités.
§ m. ^ Des conglomérats et des trapps.
Les conglomérats et principalement les trapps sont bien mieux explorés que les grès. Les nombreuses recherches de cuivre natif ont été faites dès le principe dans ces deux terrains, et les résultats obtenus, nuls ou négatifs pour la plupart des compagnies qui ont entrepris les travaux, ont au moins eu l'avantage de faire connaître assez exactement la disposition des deux terrains. On a reconnu bien vitequ« les conglomérats ne renfermaient pas de gisements exploitables, et les explorations ont été principalement faites dans le trapp. Je pense qu'il est maintenant bien démontré que les filons contenant du cuivre natif traversent les conglomérats et les grès, et peuvent contenir, dans ces deux roches, une certaine proportion de métal ; mais que le trapp est le terrain métallifère par excellence, la roche dans laquelle on peut espérer rencontrer des filons productifs.
Par ce motif, je me suis attaché plus spécialement, dans mon second voyage, à l'étude du terrain de trapp; j'ai parcouru presque toute la contrée, et visité les mines et les afQeurements connus : je pense être en mesure de donner une opinion motivée sur la nature véritable de ces terrains qui ont été décrits comme éruptifs, et que je considère comme des terrains stratifiés métamorphiques.
Dans mon premier mémoire, j'ai donné la description déjà bien détaillée des trapps dans les trois régions différentes, dans lesquelles les mines sont exploitées; il me reste maintenant à rappeler la disposition générale et à présenter plus nettement les raisons qui me font admettre que les trapps ne sont pas éruptifs.
Je conserverai la même division en trois régions : la Pointe dé Keweenaw> les environs du lac Portage, le comté d^Ontonagon.
Les conglomérats et les trapps forment une bande continue, variable en largeur, qui s'étend sans interruption depuis l'extrémité orientale de la Pointe de Keweenaw jusque dans l'État de Wisconsin, à une distance considérable vers l'Ouest. On les rétrouve avec des caractères analogues, sinon ideutiqueSi
à nie Royale, sur la côte septentrionale da Canada, et môme, d'après les in^ dications da D' Kane, jusqu'au Groenland.
A la Pointe de Keweenaw, ils se présentent en .bancs puissants dont la stratification est bien évidente, et la direction des couches est à peu près parallèle en chaque point à la ligne du rivage. La plus grande divergence qu'on ait constatée à cet égard, à l'extrémité orientale de la Pointe, ne dépasse pas 15 degrés, et s'explique facilement par les failles transversales extrêmement nombreuses qui ont produit des rejets considérables.
Les lignes de pente des bancs sont à peu près normales au rivage, c'estràdire que ces bancs plongent vers le Nprd-Ouest; l'angle d'inclinaison est peu variable et s'écarte peu de 30 degrés.
La surface du sol présente trois chaînes de montagnes à peu près parallèles et presque régulières. La plus élevée est celle du Sud, connue sons- le nom de Bohemian-Mouniains; elle est composée de trapp syénitique, dont la stratification n'est pas très-évidente, ce qui lui a valu le nom de unbedded trapp. On distingue cependant très-bien les couches et leur plongée vers le Nord- Ouest dans les travaux faits, il y a plusieurs années, parla compagnie du toc 2a JBeWc. Vers l'Est, le trapp syénitique est remplacé par des jaspes qui constituent plusieurs montagnes élevées, notamment le mont Houghton. Vers l'Ouest, la syénite disparaît sous les grès du Sud dont les couches plongent en sens contraire, c'est-à-dire vers le Sud-Est.
Vers le milieu de la formation trappéenne, la variété de trapp nommée greenstone forme une chaîne de montagnes ou de plateaux élevés, terminés au Sud par des escarpements plus on moins prononcés et présentant, comme toutes les autres variétés de trapp, une division bien nette en bancs parallèles plongeant vers le No?d-Ouest.
Au Nord, les conglomérats forment à une faible distance du rivage des montagnes moins régulières, plus tourmentées que celles du greenstone, mais en général plus élevées. Les conglomérats recouvrent les trapps en bancs rigoureusement parallèles et présentent avec eux de nombreuses alternances vers la séparation des deux roches. Les conglomérats sont recouverts en strati fi cation concordante par les grès, dont les couches inférieures offrent encore des alternances remarquables avec les bancs supérieurs des conglomérats.
Dans l'extrémité orientale de la Pointe de Keweenaw, dans les environs de Agate-Harbor et Copper-Harbor, on connaît une seconde bande de trapp, beaucoup moins puissante et composée principalement de la variété amygdaloîde : elle est surmontée par le conglomérat, qui s'enfonce sous les eaux du lac.
Cette bande amygdaloîde ne peut être distinguée à l'Ouest d'Eagle-River; elle est représentée, d'après M. Whitney, par des couches de jaspe et de grès
feldspathique. Je pense que, pour le moment actuel, il est prudent de réserver la question, parce que cette partie de la Pointe est couverte d'une épaisseur considérable d'alluvions qui empêchent de suivre nettement la continuité des roches; de plus, il n'y a dans cette partie aucune exploitation, par suite aucun établissement, et les excursions géologiques ont été nécessairement assez courtes.
Dans la baie de Agate, les couches supérieures de Tamygdaloïde sont en contact avec des bancs de grès et présentent en plusieurs points un passage très-curieux de Tamygdaloîde au grès.
Les bancs d'amygdaloïdes offrent de très-grandes variétés; les uns ont les noyaux bien pleins, de grosseurs très-variables et composés principalement de chlorite ; les autres, et principalement ceux qui présentent le passage aux grès, sont criblés de cavités, vides ou remplies par du quartz agate. On trouve dans ces roches des veinules et des noyaux d'agate' de toute couleur : les uns sont presque compactes et d'une couleur à peu près blanche ; d'autres sont zones et diversement colorés. Jusqu'à présent on n'a pas exploré ces gisements d'agate, qui offrent de grandes ressemblances avec ceux d'Oberstein. On a retiré quelques échantillons d'agate, soit des affleurements des bancs d'amygdaloïde, soit des galets que l'action des vagues accumule sur la plage, ns sont tous assez petits, mais la beauté des couleurs et des zones de quelquesuns d'entre eux pourrait faire concevoir l'espérance d'une exploitation im* portante dans un avenir plus ou moins rapproché ^.
La disposition des montagnes de trapps et de conglomérats est très-remarquable et doit attirer l'attention de tous les géologues qui visiteront ces contrées.
Les conglomérats qui séparent les deux bandes de trapps s'élèvent en montagnes assez régulières à une faible distance du rivage; lear pente vers le lac est à très-peu près égale à inclinaison des couches, de 25 à 30 degrés vers le Nord-Ouest; dans le sens de la direction, elles sont interrompues par de larges vallées^ répondant à des failles transversales qui coupent tous les terrains*
Ces failles sont marquées sur le rivage par de profondes dentelures, par des baies plus ou moins v(tstcs : Copper-Harbor, Agate-Harbor, Eagle- Harbor, etc., qui sont léd seuls ports de toute la côte. C'est à tort qu'on les a considérées comme produites par l'action destructive des vagues; on peut suivre à une grande distance dans Tintérieur les failles qui leur ont donné naissanée.
\ . An lac Supérieur, on attache une valeur exagérée aux moindres galets d'agate pré^ tentant de belles couleurs et des zones régulières.
Du côté du Sud, les montagnes de conglomérats ont des pentes très-rapides, et les bancs paraissent avoir été cassés presque à angle droit. La même disposition peut être constatée pour tous les bancs de trapp : ils présentent au Nord des pentes de 30 à 35 degrés^ tandis que vers le Sud le pendage est d'environ 60 degrés, à peu près normal à tous les bancs.
Auprès de Cdpper-Harbor et de Agate-Harbor, dans les parties oîi les conglomérats sont les plus développés, on distingue plusieurs de ces montagnes nettement disposées en gradins; leur observation conduit à penser que la puissance réelle de la formation de conglomérats est moindre quQ celle indiquée par l'étendue horizontale occupée par ces roches.
n doit exister plusieurs failles longitudinales, à peu près perj^endiculaires aux bancs de conglomérats; pour chacune d'elles, la partie Nord est élevée ou la partie Sud abaissée. Les traces des glissements correspondants à ces failles n'ont pas encore été bien observées, mais il est probable, ou du moins on peut admettre, qu'en raison de la faible dureté de la roche, l'action de l'atmosphère les aura fait lentement 'disparaître. Cette hypothèse est d'autant plus raisonnable que les monticules de tmpps présentent à peu près la même disposition, et qu'en plusieurs points on a constaté sur les pentes exposées au Sud-Est des stries presque verticales indiquant un frottement très-violent.
L'étude de ces failles longitudinales est un champ très-vaste ouvert aux explorations futures des géologues du lac Supérieur; la disposition de la bande amygdaloîde, par rapport aux conglomérats qui paraissent inférieurs, est encore fort obscure : il ne serait pas impossible que la zone amygdaloîde du Sud ne fût autre chose que la partie supérieure de la grande formation trappéenne, élevée successivement jusqu'au jour par une ou plusieurs failles, dont l'existence n'a pas encore été constatée.
Des trapps. — La disposition générale des deux zones métallifères compo- •sées presque exclusivement de trapps, a été suffisamment exposée dans mon premier mémoire : on distingue plusieurs variétés, grenue, compacte, cristalline, amygdaloîde, toutes en bancs assez réguliers, parallèles à ceux des conglomérats et séparés fréquemment par des couches minces de grès violacés ou de conglomérats.
te greenstone est une roche à cassure cristalline qui parait contenir avec le feldspath et l'amphibole une notable proportion de pyroxène; elle forme des plateaux élevés, presque continus, interrompus seulement par les failles transversales, qui coupent toute la Pointe de Keweenaw.
Le greenstone est, comme toutes les autres variétés de trapp, divisé en bancs puissants plongeant au Nord-Ouest sous l'angle de 30 à 32 degrés; an Nord, la séparation du greenstone et du trapp compacte n'est pas plus prononcée que celle des deux autres variétés du trapp* Au Sud, le greenstone est
séparé de la zone métallifère, qui commence encore par da trapp compacte, par une couche de conglomérats ^ ; mais les bancs inférieurs sont nettement parallèles à ceux du greenstone et la continuité des terrains n'est pas interrompue. On n'a même signalé de failles longitudinales qu'à une certaine distance au Sud des escarpements du greenstone. D'après cela on doit considérer cette roche comme une variété spéciale du trapp; elle présente une dureté plus grande et s'est, pour cette seule raison^ comportée un peu différemment dans le soulèvement général et pendant tous les bouleversements qui ont produit les fentes, les failles et les filons.
Les deux zones métallifères, au Nord et s.\\ Sud du greenstone, répondent à deux vallées allongées presque parallèlement au rivage, limitées par les trois chaînes de montagnes et de plateaux dont j'ai parlé précédemment.
Leur surface est ondulée et presque nivelée par les alluvions et la terre végétale. La roche trappéenne n'apparaît que de distance en distance, mais elle est maintenant suffisamment explorée par les travaux faits dans les mines. La surface du trapp présente une série d'ondulations dont la pente est d'environ 30^ vers le Nord-Ouest et de 60 à 65<> vers le Sud-Est; elles sont en général peu étendues en direction et correspondent à des séries presque régulièrement alignées de monticules dont les pentes les plus abruptes, celles exposées au Sud-Ouest, offrent très-fréquemment des stries verticales.
Cette disposition conduit à l'hypothèse de nombreuses failles longitudinales peu étendues ^, imparfaitement connues et dont la continuité sera peutrétre démontrée par des études ultérieures.
Dans la partie orientale de la pointe de Keweenaw, les alluvions sont près que partout cachées par la terre végétale, et les premières explorations, antérieures aux travaux dans les mines, avaient fait admettre que les alluvions n'étaient que peu développées. C'est seulement l'année dernière que. la véritable disposition du terrain a été bien reconnue. Plusieurs puits de recherches foncés aux environs de Agate-Harbor, dans la zone métallifère du Nord, ont dû traverser 5 à 6 mètres d'alluvions avant d'atteindre la roche trappéenne ; la surface du trapp présente des monticules successifs, et tous les creux sont remplis par les alluvions, en sorte que les sommets seuls apparaissent au jour.
1. Le banc de couglomérat sur lequel repose le greenstone a une épaisseur un peu variable, et qui augtnente vers TEst. .Elle est de 0",60 à la mine de Gliff, et dépasse 3 mètres auprès de la mine de Keweenaw-Point, à l*Est de Copper-Harbor.
2. D'après les renseignements qui m'ont été fournis sur l'Ile Royale, les trapps présentent la même disposition et sont coupés par de nombreuses failles longitudinales plongeant ven le Nord-Ouest.
Dans la zone dn Snd^ les explorations n'ont été fûtes qu'anprès dn greenstone^ dans les mines de Keweenaw-Point, Star, Manitou, North-West, North- Western, Central, Cliff, North-American, etc. Par suite cette zone est assez bien connue sur une largeur de quelques centaines de mètres an Sud dn greenstone ; dans cette partie, le trapp présente bien la même disposition que Ters le Nord. Plus au Sud, on a fait des excursions nombreuses, mais trèspeu de travaux, et la disposition des bancs de trapp n'est qu'imparfaitement connue.
La surface présente la même allure générale; des ondulations à pen près alignées dont tous les creux sont remplis par des alluvions. Les pentes rers le Nord paraissent plus rapides à mesure qu'on avance vers le Sud, et les pentes exposées au Sud sont évidemment produites par des cassures perpendiculaires aux séparations des bancs. Jusqu'à une certaine distance dn greenstone, on distingue encore les diverses variétés de la zone métallifère du Nord^ les trapps compactes, grenus, cristallins, amygdaloldes; plus au Sud, on ne voit plus que dn trapp compacte, très-dur, d'une couleur très-foncée. Autant qu.'on peut en juger par les sommets des collines de trapp, la rocbe est tonjours divisée en bancs plongeant vers le Nord-Est, séparés de distance en distance par des couches de grès et de conglomérats.
En approchant des Bohemian-Mountains, composées de trapp syénitiqne, on observe des montagnes plus élevées, des vallées longitudinales pins profondes, et enfin on s'élève au plateau syénitique dans lequel la division en strates est plus difficile & reconnaître.
Les caractères généraux de tous ces terrains de trapps et de conglomérats sont : le parallélisme à peu près absolu de tous les bancs; leur inclinaison vers le Nord-Ouest; leur disposition en monticules alignas; la forte inclinaison de tontes les pentes exposées au Sud-Est, qui leur donne l'aspect de cassures perpendiculaires aux bancs; les failles longitudinales qui répondent à ces cassureç sont marquées par des stries verticales, évidentes encore sur les trapps ; les stries ont disparu par l'action des agents atmosphériques à la surface des conglomérats.
De l'ensemble de ces faits, il me parait résulter que la pointe de Keweenaw présente à découvert les tranches successives des bancs de trapps, <{e conglomérats et de grès, brisés et soulevés par une action qui s'est fait sentir dans la direction des Bohemian-Mountains.
L'analogie d'un certain nombre de roches observées aux environs de Marquette, la présence du jaspe au mont Houghtôn me portent à voir dans lé granité la raison de la fracture et du soulèvement. La principale di£Cérence entre les deux localités est que le granité s'est élevé jusqu'au jour en trarersant les terrains du côté de Marquette, tandis qu'à la pointe de Keweenaw Ù
a brôé et loulevé, mais non pas trayersé les trapps, les conglomérats et les grès.
Coupe ûéoloqique. — Pour rendre plus nette la description des terrains à la pointe de Keweenaw, je vais exposer la coupe géologique (P. XIV, /Sfir* 1) que j'ai relevée, en octobre J85o, de la baie de Agate-Harbor au lac la Belle*
Auprès de Agate-Harbor, le rivage est formé par les conglomérats, auxquels succède bientôt la première bande amygdaloîde. Ces deux roches s'élèvent à 40 mètres environ au-dessus du niveau du lac et n'occupent pas une étendue horizontale supérieure à 500 mètres. En avançant plus au Sud, on remarque une dépression sensible à la séparation de l'amygdalolde et de la grande zone de conglomérat»
Cette dépression répond très-probablement à une faille longitudinale et se trouve maintenant occupée par un petit lac, jadis formé par les castors (le lac Upson), dont l'eau est à peu près à 32 mètres au-dessus du lao Supérieur.
Au Sud du lac Upson, les conglomérats et les grès peuvent être observés sur une distance horizontale d'environ 1,600 mètres. La surface du sol s'élève par gradins successifs jusqu'à la hauteur de 160 mètres vers la limite des conglomérats. On distingue très-bien en plusieurs points les couches de grès violacés, interstratiûés avec les bancs de conglomérats et plongeant au Nord*Ouest avec une parfaite régularité.
La limite des conglomérats répond à une vallée presque parallèle au rivagf , très-profonde en plusieurs points, presque insensible dans d'autres.
Au pied de la gbalne des montagnes de conglomérats, les alternances de trappe, degrés et de conglomérats occupent une étendue de plusieurs mètres, et par suite bien moindre que celle constatée plus à l'Ouest par les travaux faits dans la mine de Gopperfalls. On avance ensuite sur le trapp de la grande zone métallifère du Nord pendant 1,600 à 1,700 mètres. La surface du sol est ondulée et généralement moins élevée que les sommets des montagnes de conglomérats.
Plusieurs petits lacs se trouvent dans les dépressions, et les alluvions recouvrent en grande partie les trapps. Les hauteurs au-dessus du lac Supérieur varient de 110 à 130 mètres jusque dans le voisinage du greenstone. La zone du Nord est ici représentée par une large vallée très-ondulée, d'environ 1,600 mètres, comprise entre les deux chemins de montagnes^ de conglomérat et de greenstone.
Les derniers bancs de trapp compacte s'élèvent assez brusquement jusqu'à loO et 160 mètres jusqu'aux plateaux du greenstone, dont les points culminants ne dépassent pas la hauteur de 180 mètres. L'escarpement qui limite cette roche vers le Sud n'est pas très-prononcé^ mais il est extrêmement
tourmenté. Quand on le suit en direction pendant une certaine distance, on reconnaît des failles transversales nombreuses et rapprochées. Les unes ont produit de faibles dérangements, en hauteur et en direction ; les autres, au contraire, répondent à des vallées assez larges, dont les deux cOté ^présentent dans Talignement des différences de 40 et 50 mètres.
Au Sud du greenstone, la surface du terrain est ondulée comme oans la zone du Nord ; les alluvions et la terre végétale recouvrent presque partout le trapp ; on peut cependant reconnaître assez facilement la disposition des bancs plongeant au Nord, et présentant vers le Sud des cassures assez nettes avec des traces de glissement. Le ruisseau nommé le LitHe^MontrecLl'Biver, coule à peu près au milieu de la zone métallifère du Sud, dont il marque la plus forte dépression; sa distance au greenstone est d'environ 4,700 mètres; sa hauteur audessus du lac Supérieur ne dépasse pas 110 mètres. Au Nord de ce torrent, on peut distinguer les différentes variétés de trapp; mais au Sud et jusqu'aux montagnes syénitiques, on ne voit plus que du trapp compacte, très-dur, fréquemment d'une couleur violacée. La surface du sol est d'abord assez unie; elle présente ensuite des ondulations de plus en plus marquées à mesure qn'on approche des Bohemian-Hountains.
La disposition en bancs plus ou moins réguliers plongeant vers le Nord, la présence du conglomérat et du grès en couches minces, peuvent être encore assez nettement constatées, bien que l'on n'ait fait de ce cOté aucun travail d'exploration.
L'angle d'inclinaison vers le Nord des bancs de trapps parait augmenter à mesure qu'on avance vers le Sud, les deux pentes de chaquf» montagne sont à peu près égales, et celles exposées au Sud paraissent toujours résulter de cassures à peu près normales aux différents bancs.
Avant d'arriver aux Bohemian-Mountains, on doit traverser trois chaînes irrégulières formées de trapp compacte, à peu près parallèles à la grande chaîne du Sud.
J'ai marqué sur la coupe les deux couches de conglomérat, dont j'ai pu déterminer la position avec quelque exactitude. Il en existe probablement plusieurs autres, car on voit en plusieurs endroits des firagments épars de grès et de conglomérat; mais la terre végétale et les alluvions empêchent de distinguer leur véritable position.
La distance du greenstone an trapp syénitique, c'est-à-dire la largeur de la vallée qui répond à la zone métallifère du Sud, est d'environ 3,700 mètres.
Les Bohemkoi-Mùuntaim qui limitent vers le Sud la formation trappéenne, présentent un plateau peu étendu terminé par un escarpement, dont la hauteur au-dessus du lac la Belle aiiemi 200 mètres en plusieurs points. On distingue aisément, dans le trapp syénitique qui compose ces montagnes, les
cristaux de feldspath et d'amphibole verte, mélangés par place avec de la chlorite. La couleur de la roche dans les cassures fraîches est principalement verte ; à la surface, au contraire, la roche, altérée par les agents atmosphériques sur une très-faible épaisseur, présente une couleur rosée.
La division en bancs plus ou moins réguliers n'est évidente que dans les travaux de Tancienue compagnie du lac la Belle. Ces bancs sont inclinés vers le Nord-Ouest sous un angle de 65 ^à "70^.
L'escarpement que ces montagnes présentent vers le Sud a une inclinaison de 25 à 30°, et parait encore répondre à une faille considérable, à peu près normale aux bancs du trapp syénitique.
Dans l'ancienne galerie d'écoulement de la mine, dont l'oriÛce est à une faible^auteur au-dessus du lac la Belle, on a traversé un banc très-puissant de trapp noir, schisteux ou compacte, décrit par BiM. Foster et Whitney comme trapp chloritique. Il est inférieur à la syénite et se retrouve dans la même position dans tonte la partie explorée de la contrée. J'ai constaté son existence à la mine Fulton, à l'Est du'lac Portage, et à la mine Windsor, à rOuest d'Ontonagon. Les parties compactes présentent une certaine résistance aux agents atmosphériques, mais les couches schisteuses tombent en petits fragments après quelques mois d'exposition à l'air.
Au lac la Belle, on ne peut pas voir quelle est la position de cette variété curieuse dans l'ensemble de la formation trappéenne, mais à la mine Fulton et dans l'Ouest, on peut aisément se convaincre qu'elle n'est pas la couche inférieure de la formation ^.
Les bords du lac la Belle sont formés par les grès, dont les couches, brisées et bouleversées en plusieurs points, plongent vers le Sud-Est, au contact de la syénite.
Du sommet des montagnes syénitiques, on peut prendre une idée bien nette de la contrée. A l'Est on peut suivre les escarpements composés de syénite jusqu'au mont Houghton, élevé de 260 mètres, et formé de jaspe identique avec celui qui existe en abondance dans le massif de roches métamorphiques de Marquette.
Vers l'Ouest, on voit les grès s'élever progressivement sur la syénite et leurs couches prendre une inclinaison plus régulière et plus marquée vers le Sud. On distingue très-bien à l'horizon la Un des escarpements syénitiques et leur remplacement par les grès qui forment des pentes de 25 à Z0\
1. Cette excursion au lac la Belle m'a permis, comme on vient de le voir, de rectifier les renseignements qui m'avaient été fournis pendant mon premier voyage. Il n'existe aucune trace de trapp plongeant vers le Sud : tous les bancs venant affleurer au jour pendent vert le Nord-Ouest, et le grès seul présente une inclinaison contraire.
La partie pittoresque du panorama est complétée par la vue da lac la Belle, et les ruines des établissements fondés il y a peu d'années, abandonnés après une dépense considérable, parce que les travaux n'ont rencontré dans les filons que des cuivres gris, sans valeur en présence des masses de cuivre natif reconnues à la mine de Gliff.
Les ûlons explorés auprès du lac la Belle sont presque certainement les mêmes que ceux reconnus plus au Nord dans les deux zones métallifères, et dans les conglomérats qui forment la côte, à TEst de Agate-Harbor.
Région du lac Portage. «- La dispositiqp générale des rocbes trappéennes à la pointe de Keweenaw se modifie beaucoup à une faible distance de la mine de CUQl. Quand on avance vers TOuest, on voit disparaître assez brusquement les escarpements du greenstone, à peu près au point où les montagnes syéni* tiques cessent de présenter des escarpements élevés.
Les vallées transversales sont moins nombreuses, et la surface de la formation est assez régulièrement ondulée; on peut distinguer plusieurs chaînes de montagnes, à peu près parallèles, qui courent d'abord N. 30* à 35® E : elles sont déviées dans le voisinage immédiat du lac Portage, et prennent la direction N. 35® E. Les pentes exposées au Nord-Ouest sont très-roides, et dans les parties non recouvertes par les alluvions Tangle d'inclinaison approche beaucoup de 60®. Les versants exposés au Sud-Est n'offrent qu'une inclinaison bien moindre, de 35® à 40® , et paraissent encore provenir de cassures à peu près normales aux bancs.
Au Nord, les trapps sont recouverts par les conglomérats et par les grès, en bancs et en couches plongeant au Nord-Ouest parallèlement aux trapps sons des angles de 45 à 55®.
Au Sud, les grès s'élèvent jusqu'aux sommets des plateaux et se présentent en couches inclinées vers le Sud-Est, sous des angles variables de 25 à 35®.
Les alluvions couvrent toute la contrée, et permettent seulement de reconnaître à peu près la nature et la disposition des roches. On n'a pu faire jusqu'à présent qu'un très-petit nombre d'explorations; les travaux de mines ne sont un peu importants que dans le voisinage immédiat du lac Portage : aussi la disposition des terrains n'esi-elle bien connue qu'à une faible distance des rives de ce lac.
■ A l'Est, le trapp présente encore les différentes variétés reconnues à la pointe de Keweenaw, la même disposition en bancs assez réguliers, séparés de distance en distance par des couches minces de conglomérats et de grès.
On peut cependant signaler une différence dans la composition chimiqae des roche$; plusieurs bancs de trapp contiennent une proportion notable d'ép^te, minéral très-rare dans le trapps de la pointe de Keweenaw,
L'amygdalolde parait pins développée et se présente en bancs plus puissants.
Vers le Sud^ auprès de la limite du grès, on voit une série de roches de trapp compacte, de trapp schisteux, presque asbestolde, se délitant asse2 facilement à l'air, d'une couleur très-foncée, presque noire. On les distingue trè»* bien dans les travaux de la mine Fulton, et je pense qu'on doit les assimiler aux bancs analogues constatés au pied des Bohemian-Mountains, par les travaux de la compagnie du lac la Belle.
A la mine Fulton, les trapps qpmpactes s'étendent môme à une petite distance au Sud de ces bancs schisteux; ce qui démontre que ces derniers ne sont pas tout à fait à la base de la formation trappéenne.
Les grès présentent des deux côtés du trapp, sous des inclinaisons contraires, la môme succession de couches. Ainsi, en allant de la mine Fulton au TorehrLahe, on rencontre d'abord led grès rouges violacés, puis des grès bariolés rouges et blancs, et enfin des grès blancs à pâte calcaire. Tontes les couches plongent vers le Sud-Est, et par suite les grès blancs sont à la partie supérieure de la formation. De même, en allant vers le Nord-Ouest, on tra-^ verse d'abord les conglomérats, dont la puissance parait bien moindre que dans les environs de Eagle-Harbor; ensuite on trouve les grès rouges, puis les grès bariolés, et enfin les grès blancs, en couches plongeant vers le Nord- Ouest.
Il y a donc la symétrie la plus complète dansies deux zones de grès qui recouvrent les trapps : l'une, celle du Nord, en stratification concordante; l'autre, celle du Sud, en stratification complètement discordante.
A l'Ouest du lac Portage, le terrain métallifère est assez bien exploré depuis un petit nombre d'années, par suite des travaux faits dans les mines, île Royale, Portage, Huron, etc. La disposition est tout à fait la même que celle de la partie située à l'Est.
La direction des bancs de trapp est encore N. 35<^ E; plus à l'Ouest, elle devient N. 45 à 50<> E., et change de nouveau dans la contrée d'Ontonagon.
Au Nord, les trapps sont recouverts en stratification concordante par les conglomérats et par les grès. Au Sud, les grès plongent vers le Sud-Est.
Le lac Portage est évidemment dû à une faille transversale qui a produit un rejet notable en direction, et un abaissement sensible de la partie occidentale du terrain. Aux bords mêmes du lac^ on peut évaluer la différence de niveau à une dizaine de mètres.
Je dois signaler ici un phénomène assez singulier : les montagnes qui bordent le lac Portage dans la zone de trapp sont des deux côtés à pentes très-rapides; an Nord-Esty les alluvions commencent au niveau du lac et couvrent toute la
contrée; au Sud-Ouest, on ne voit pas d'alluvions sur les pentes, on ne retrouve qu'à une certaine distance à l'Ouest dans le fond des vallées.
Comme les deux rives du lac sont extrêmement rapprochées, il n'est pas possible de supposer que les alluvions se > sont déposées d'un côté seulement; elles ont dû être enlevées sur la rive Sud-Ouest par une action dont il est difQcile de reconnaître maintenant la nature.
Région d'Ontonagon. — ^ La formation trappéenne paraît conserver la même disposition générale à une grande distance du lac Portage, et même l'Ouest du comté d'Ontonagon. La direction 4es bancs est peu variable jusqu'aux principales mines de la contrée, Minnesota, Rokland, etc. ; mais un peu plus loin, vers l'Ouest, elle fait un angle plus grand avec le méridien. L'inclinaison est toujours vers le Nord-Ouest, et l'angle ne s'éloigne pas beaucoup de 60<*. Du côté du Nord, les trapps sont recouverts par les conglomérats et par les grès, qui paraissent être en stratification concordante avec les bancs de trapps. Au Sud, les grès plongent en sens opposé.
Dans la partie de la contrée dans laquelle les mines sont principalement exploitées, c'est-à-dire depuis Shawmut, à l'Est, jusqu'à Norwich, Ohio et Trap-Rock, à l'Ouest, la formation trappéenne présente trois chaînes de montagnes à pan près parallèles, dont la continuité est interrompue par de nombreuses failles transversales.
Les failles ont produit des dérangements considérables dans les alignements, et les trois chaînes paraissent composées de montagnes isolées, à peu près elliptiques, dont on ne peut pas toujours reconnaître la position réelle.
Les pentes sont très-rapides vers le Nord dans tontes les parties que ne recouvrent pas les alluvions; l'inclinaison est celle des bancs de trapps, 60 â: 65® au N.-O. Vers le Sud, les pentes sont moins fortes, et là encore à peu près normales aux bancs.
Cette disposition est analogue à celle que présentent les trapps à la pointe de Keweenaw ; l'aspect est différent, en ce que les escarpements se trouvent au Nord; mais la diCTérence n'est qu'apparente; elle résulte d'une plus forte inclinaison des bancs de trapps.
Du côté des mines Norwich, Ohio and Trap-Rock, la surface du sol est beaucoup plus accidentée que dans les environs de Minnesota. Les montagnes sont beaucoup plus élevées, les vallées plus profondes et plus larges, et les alluvions moins développée^. D'après les indications qui m'ont été fournies, cette disposition se continue à une grande distance à l'Ouest*
Dans tonte la région d'Ontonagon, voisine de Minnesota, le trapp se présente principalement sous les variétés compactes et amygdaloldes : Tépidote verte est très-abondante, surtout dans la variété amygdalolde et dans le voisi-
nage des filons. Vers TOuest, au contraire, la variété compacte est dominante, et répidote verte ne se présente plus que comme partie constituante des filons.
Les trapps des Porcupine-Mountains paraissent avoir la plus grande analogie avec ceux de la pointe de Keweenaw; mais je dois m'abstenir d'en parler, parce que je n'ai pas eu occasion de visiter cette partie de la contrée,
§ lY. — Du granité et des terrains métamorphiques.
Le granité et les terrains métamorphiques occupent une immense étendue dans la région du lac Supérieur, principalement au Nord et à l'Est dans les possessions anglaises. Dans la partie américaine, ces roches se présentent depuis les bords du lac au Nord de Marquette jusque bien loin vers l'Ouest, dans l'État de Wisconsin. Dans ce massif, orienté presque de l'Est à l'Ouest, on peut distinguer le granité, la syénite, le gneiss, les micaschistes, les talcschistes, les schistes chloritiques et amphiboliques, des bancs de quartz et des couches de calcaires plus ou moins cristallins, les schistes argileux et différentes va* riétés de trapp.
Granité. — Le granité n'a pas une composition constante ; tantôt il renferme les trois éléments : quartz, feldspath, mica (ces deux derniers bien nettement cristallisés), dans des proportions comparables; tantôt, au contraire, le mica manque presque complètement, ou bien se trouve remplacé par de la chlorite et par de l'amphibole ; dans d'autres parties, le quartz est peu abondant, le feldspath est rose et le mica devient minéral accidentel, tandis -que l'amphibole hornblende est prédominante ; la roche est alors une véritable syénite tout % fait pareille à celle qui constitue les Bohemian-Mountains, au Sud de la pointe de Keweenaw.
Le granité, avec ces variations nombreuses, se présente en montagnes assez élevées, à formes arrondies, ou bien en montagnes terminées en pentes douces et arrondies vers le Nord, limitées au Sud par des escarpements. Toutes sont orientées à peu près de l'Est à l'Ouest, soit de l'Ë. 20® N. à l'O. 20* S.
L'ensemble de ces montagnes forme deux massifs distincts, qui peuvent être caractérisés par les noms de massif du Nord, massif du Sud. Il s'avance vers l'Est jusqu'au bord du lac recouvert par les schistes métamorphiques et ceux-ci par les grès. L'interposition des schistes entre le granité et les grès n'est pa« évidente dans toutes les parties explorées, mais elle a été bien nettement constatée en plusieurs points*
Assez resserrée près du rivage, la largeur du massif granitique augmente
beaucoup vers l'Ouest; elle dépasse 48 kilomètres auprès du lac Machigamig. Plus loin vers l'Ouest, le massif se contracte beaucoup et se termine en pointa vers les sources de la Surgeon-River, à 80 kilomètres environ du rivage.
Les montagnes granitiques de cette partie de la contrée sont nommées les SuronrMcwUams; leur élévation est extrêmement variable : elle atteint son maximum (400 mètres) & une faible distance au Sud de la baie de Ke« weenaw.
Le massif du Sud est séparé de celui du Nord par un espace de 24 à 25 kilomètres, dans lequel on observe principalement les roches métamorphiques s'appuyant des deux côtés sur le granité.
Les montagnes dont l'ensemble constitue le massif du Sud sont à peu près parallèles à celles du Nord, c'est-à-dire sensiblement orientées de l'Est i l'Ouest; mais en général elles sont moins élevées; leurs sommets ne dépassent pas la hauteur de 300 mètres au-dessus du lac Supérieur. Elles occupent un espacé relativement très-restreint et sont recouvertes par les terrains métamorphiques à moins de 50 kilomètres du lac. Au Sud, les grès s'avancent jusqu'au granité, et la relation des deux terrains n'a pas encore été conve*nablement étudiée. La contrée est beaucoup trop sauvage, sa distance aux habitations est trop grande pour qu'on ait pu faire des explorations suffisantes.
A l'Ouest, le granité reparaît en montagnes perçant les terrains métamorphiques dans le comté d'Ontonagon et s'avance dans l'État de Wisconsin, avec la môme orientation de l'Est à l'Ouest. Dans le massif du Sud comme dans le comté d'Ontonagon, le granité contient très-peu de mica, souvent même la proportion du quartz est assez faible et la roche est presque exclusivement feldspathique ; les montagnes sont peu élevées au-dessus des vallées et sont fréquemment à pentes très-roides : du côté du Sud, les escarpements sont peut-être plus prononcés que vers le Nord.
Les alluvions recouvrent en partie les terrains, à peu près comme à la pointe de Keweenaw, et le granité présente fréquemment du côté du Nord des stries presque parallèles qui sont rapportées à la période erratique.
Les principales explorations de la région granitique ont été .faites par M. S.~W. Hill, ingénieur et géologue distingué, qui réside au lac Supérieur depuis les premières entreprises de mines. D'après ses indications, les montagnes granitiques sont fréquemment flanquées des deux côtés par du gneiss, de la syénite, du jaspe et ensuite par des schistes plus ou moins métamor* phiques, en sorte que les deux massifs du Nord et du Sud, et les montagnes granitiques de l'Ontonagon, sont loin d'être composés seulement de granité. Cette roche n'a traversé les terrains métamorphiques qu'en un certain nombre
d% points; elle a partout déterminé la configuration du sol et se trouve certainement à une faible distance de la surface dans plusieurs des parties les plus élevées de la région spécialement métamorphique.
Roches métamorphiques. — Cette région parait assez bouleversée, mais cependant présente encore la même disposition que les massifs granitiques, c'est-à-dire des montagnes très-élevées, presque parallèles, orientées dans leur ensemble de l'Est à l'Ouest.
Les schistes micacés et talqueux, passant aux schistes argileux, peuvent être observés en zones puissantes, formant des montagnes élevées; les âpmmets sont toujours composés de micaschistes et de schistes talqueux, les schistes argileux n'existant que dans les vallées.
En plusieurs points on observe des alternances de schistes talqueux et de schistes amphiboliques analogues à ceux qu'on a constatés dans les deux massifs granitiques au contact de la syénite. Les schistes amphiboliques alternent parfois avec des bancs de trapp, présentant la même orientation et provenant certainement, comme les schistes cristallins^ du métamorphisme
de roches stratiflées argileuses et ferrugineuses.
On a constaté dans la même région des bancs de quartz et de feldspath analogues à ceux qui constituent le mont Houghton, à la pointe de Keweenaw, des couches de calc^re çaccharoîde et même plusieurs zones d'une roche cris* talline pareille au greenstone, présentant comme lui des escarpements élevés du côté du Sud.
Minerais de fer. — Les minerais de fer, en masses considérables, se trouvent en plusieurs endroits dans les terrains métamorphiques; ils sont en relation avec des zones de schistes amphiboliques, orientées de l'Est à l'Ouest et fortement imprégnées d'oxydes de fer.
Ces minerais présentent des variations considérables dans leur richesse : on connaît déjà des bancs puissants de fer oligiste, mélangé d^uno f&ible pro^ portion de fer oxydulé, ne renfermant que deux à trois centièmes d'une gangue amphibolique. tandis que des parties très-voisines renferment une proportion très-forte de cette même roche siliceuse et ne rendent pas plils de 30 à 35 p. 100 de fonte à l'essai.
Dans la partie la plus anciennement explorée, la mine Jackson, les minerais de fer sont accompagiiés par des trapps, des schistes talqueux et des schistes amphiboliques, dans lesquels on distingue encore la stratiûcatiou primitive; au Nord et au Sud des bancs de conglomérats qUartzeut, inipré- ^és de minerais de fer, semblent limiter la région minérale.
Les galets des conglomérats appartiennent à toutes les roches eoilniles dans la contrée, y compris les minerais dé fer; la pâte ferrugineuse semMe
prouver qae Taction qui a produit les masses mêmes de minerais s'est renouvelée à dels époques très-éloignées.
Les minerais de fer forment des montagnes très-élevées^ de 300 à 400 mètres, au-dessus du lac Supérieur, et orientées comme tontes celles de la contrée, à peu près de TEst à l'Ouest. Les gisements principaux explorés jusqu'à présent sont à une assez grande distance du rivage, mais la pente du terrain rend les transports faciles, et déjà un chemin de fer est établi entre les mines les plus importantes et le port de Marquette.
Les renseignements qui précèdent sont certainement très-incomplets, et on ne doit pas espérer que les relations des roches diverses qui constituent le massif granitique et métamorphique soient éclaircies avant plusieurs années.
Les explorations géologiques suivront nécessairement la construction du chemin de fer de Chicago à Marquette et la mise en exploitation des mines importantes que renferme la contrée.
Je peux cependant faire ressortir dès à présent un fait géologique de la plus haute importance : le trapp associé aux schistes amphiboliques est tout à fait analogue aux roches trappéennes de la pointe de Keweenaw; il est traversé comme elles par des liions contenant du cuivre et de l'argent natifs. Il me semble difficile de ne pas reconnaître l'identité de composition et de formation des trapps dans les deux régions. Dans celle des Ininerais de fer, les trapps présentent en plusieurs points un passage gradué aux schistes amphiboliques; ils ont été produits évidemment par la même action métamorphique et ne sont pas des roches ignées.
D'un autre cOté, dans les Hurm-Mcuniains, on voit le granité accompagné de syénite, et cette dernière roche recouverte par des schistes amphiboliques passant progressivement à des schistes moins cristallins. De ces faits résulte une . grande analogie entre la succession des roches à la pointe de Keweenaw et celle que présente le massif granitique. La difiTérence entre les trapps et les schistes amphiboliques peut être expliquée par une différence de composition chimique des roches stratifiées soumises plus tard à une action métamorphique.
§ V. — Des fikmsj des fentes, des failles dans la région des mneroM de ctiiDre.
Des gisements de cuivre. — Dans mon premier mémoire, j'ai donné une description détaillée des filons de la pointe de Keweenaw et des gisements cuprifères de TOntonagon; mais n'ayant pas visité en 1854 les exploitations du lac Portage, je n'ai pu écrire sur les gisements de ce district one des indi-
cations incomplètes^ basées sar les renseignements qod m'avaient été fournis par M. Stevens. J'ai eu l'occasion de visiter les travaux exécutés sur les deux rives du lac Portage, dans mon voyage de 1855^ et je suis en mesure de donner sur ces gisements quelques détails certains.
Je rappellerai brièvement les dispositions générales des filons à la pointe de Keweenaw et dans l'Ontonagon, afin de mieux faire ressortir la relation des gisements métallifères du lac Portage avec ceux des autres parties du lac Supérieur.
GlTBS MÉTALLIFÈRES DE LA POINTE B£ KeWEENAW. — Le CUivre SC trOUVO
presque exclusivement dans des filons parfaitement caractérisés, dirigés à peu près normalement à la direction des bancs de trapps et de conglomérats. Plusieurs d'entre eux ont été suivis depuis le bord du lac, au Nord, jusque dans les grès qui viennent au Sud s'appuyer sur les montagnes syénitiques : ils traversent tous les terrains, grès, conglomérats, trapp et syénite. La plupart des filons reconnus n'ont été bien explorés que sur une très-faible longueur en direction, et pour cette raison seule ne sont pas encore considérés comme traversant tous les terrains.
Presque tous les filons sont verticaux ou du moins font un angle trèsgrand avec l'borizon, et tous répondent à des rejets plus ou moins considérables des terrains encaissants, tant en direction qu'en hauteur. Ce sont de véritables failles transversales, remplies ultérieurement par des matières minérales. Elles ne diffèrent que par le remplissage d'un nombre considérable de failles et de fentes également presque normales à la direction des bancs, et qu ont influé d'une manière remarquable sur la configuration de la pointe de Keweenaw.
Les filons contiennent des matières extrêmement variées; leur nature, proportion et l'état chimique du cuivre, aussi bien que la puissance et
la division en veines et veinules, dépendent en grande partie de la roche encaissante.
Les filons contiennent : du quartz, de la chlorite, du calcaire spathique^ une matière feldspathique, de l'épidote, de la laumonite et diverses variétés de zéolithes. Ces substances sont tantôt en masses ou en zones, tantôt seulement comme minéraux accidentels; très-fréquemment le corps des filons contient des fragments de toute grosseur de la roche encaissante, et présente l'apparence d'une bièche extrêmement curieuse. Le cuivre, associé quelquefois avec de l'argent natif, est ordinairement disséminé dans les gangues en grains très-fins, en feuillets ou en lames irrégulières, plus rarement en masses de dimensions colossales dans un très-petit nombre de filons.
Dans les conglomérats, la gangue est presque exclusivement calcaire, et le cuivre se présente à l'état natif ou à l'état d'oxyde noir cristallin et de silicate
hydraté. Dans cette roche^ les filons n'ont pas encore été riches en enivré, et toutes les explorations commencées dans les conglomérats ont été abandonnées promptement. J'ai saivi très-attentivement plusieurs affleurements calcaires dans la grande zone de conglomérats, sans pouvoir distinguer une seule mouche cuivreuse. Les petites masses de cuivre qui ont été signalées dans cette roche sont extrêmement voisines de la bande amygdalolde des bords du Ac, et paraissent dues à l'influence immédiate du trapp.
Les filons sont du reste très-nettement encaissés dans les conglomérats et ne présentent que rarement plusieurs veines distinctes.
Dans les grès, les filons sont divisés en un grand nombre de veinules remplies par du quartz et du calcaire, mais ne contenant pas de cuivre. On les considère généralement comme tout à fait stériles dans les grès et comme ne se prolongeant pas à une grande distance dans cette roche. Je n'ai pu examiner aucune exploration faite dans les grès, et par suite je dois me borner à l'énoncé de cette opinion défavorable, partagée par tous les ingénieurs de lac Supérieur.
A la limite des conglomérats et de la première zone amygdalolde du Nord, les filons sont divisés en un très-grand nombre de veinules, séparées en fais* ceaux plus ou moins écartés les uns des autres. Ainsi dans la baie d'Agate, les bancs d'amygdalolde contenantde l'agate présentent plusieurs séries de veinules disposées en éventail, se réunissant progressivement vers le Sud, de manière à former des filons bien encaissés dans le conglomérat et dans les deux zones métallifères. Pour plusieurs filons cependant, on peut distinguer dans l'amygdalolde la veine principale, à laquelle se rattachent les veinules détachées.
La matière de remplissage est principalement quartzeuse et renferme sou* vent du cuivre natif en proportion exploitable. La position de l'amygdalolde sur les bords du lac et le pendage des bancs vers le Nord, son peu d'élévation audessus du niveau du lac, sont des conditions défavorables, et jusqu'à présent les explorations faites dans ce terrain n'ont pas donné lieu à des exploitations productives.
Auprès de Eagle-Rarbor, on a mis en exploitation à diverses reprises un filon de laumonite et de calcaire contenant un peu de cuivre natif; mais on a dft abandonner, soit par suite du peu de richesse du filon, soit en raison de la nécessité de pousser immédiatement les travaux smis les eaux du lac. Quoi qu'il en soit, ce filon de laumonite est lé seul qui ait été reconnu jusqu'ici au lac Supérieur. A l'Est du phare de Gopper-Harbor, le filon de Glarké 6ë présente assez bien encaissé dans la Inêmé zone amyg;daloIde ; il contient beaucoup de calcaire spathique et renfei*me du cuivre oxydé noif et du sillbatë de cuivre; Ces deux espèces mihérales forment des Ëolonnes peh puis^
santés dans Tamygdaloîde et même dans les parties les plus voisines des conglomérats. La compagnie de Pittsburg and Boston M. Co, les a exploitées avant la découverte du riche filon de Cliff.
Dans les deux zones métallifères du Nord et du Sud, la gangue des filons renferme toujours plusieurs substances : quartz, calcaire, chlorite et même feldspath. L'une ou l'autre est dominante pour un même filon, suivant la texture des bancs de trapp encaissants.
Le quartz domine dans les trapps compactes; la chlorite est plus abondante dans les bancs amygdaloîdes. La puissance des veines et la disposition des veinules latérales est de même assez variable, mais ce fait est moins étonnant, parce que le mode de cassure des terrains a dû nécessairement varier avec la dureté des bancs.
Les filons contiennent tous une certaine proportion de cuivre natif et même d'argent natif, disséminés en petits grains dans le quartz, la chlorite, etc. Dans un très-petit nombre de filons, on a trouvé des masses de cuivre un peu considérables. La disposition et la nature des gangues sont assez variables dans les différents filons ; cependant il m'est impossible de décrire les caractères auxquels on peut reconnaître les filons riches en cuivre de ceux dont l'exploitation ne saurait donner des bénéfices. En étudiant toutes les exploitations de la pointe de Keweenaw, j'ai pu me faire une opinion presque certaine de l'aspect des filons riches et des filons pauvres, maiç elle résulte seulement d'une appréciation personnelle, et n'est pas de nature à être exposée par écrit.
Les ingénieurs qui seront appelés à diriger des travaux au lac Supérieur devront commencer par former leur opinion en visitant toutes les exploitations, en comparant les différents filons dans les mêmes bancs de trapp. Cette difficulté de reconnaître à la disposition des gangues les filons riches des filons pauvres, explique les travaux considérables qui ont été continués pendant plusieurs années dans des filons peu productifs.
Pour tous les filons riches, la distribution du cuivre parait suivre des n^gles constantes. Dans les bancs de trapps compactes, le cuivre est peu abondant; les masses importantes, les gangues fortement imprégnées de cuivre, ne se trouvent que dans les bancs amygdaloîdes, et par suite forment dans les filons des colonnes assez régulières, inclinées vers le Nord sous un angle de 30 à à2<». Cette règle est maintenant admise par tous les ingénieurs du lac ; elle vient de recevoir une consécration nouvelle par les découvertes faites en i 836 dans la mine de South-Cliff. Le filon de Cliffextrômement riche dans les bancs amygdaloîdes qui sont au pied (et au Sud) du greenstone était peu productif dans le trapp compacte qui succède à l'amygdaloïde, à une plus grande distance du greenstone. On a fait des explorations un peu plus au Sud dans le
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même filon et dans une nouveUe zone amygdaloïde, reconnue à la sorface^ et là le filon a de nouveau présenté de grandes massée de cuivre natifi
Dans le greehstone^ les filons se divisent tous en un certain nombre de veines, généralement peu puissantes et très-quartseuses* Elles contiennent des petits grains de cuivre, mais jusqu'ici on n'a pas rencontré de filon exploitable dans cette roche dioritique. Le riche filon de GlifT parait lui-même itiei*« ploitable.
Ces variations de richesse en cuivre avec la nature des bancs de trapp> est déjà bien sensible aux affleurements ; elle est évidente dans les travaux sou* terrains de toutes les mines. Chaque variété de trapp correspond à un degrô particulier de richesse en cuivre des filons; Tamygdaloîde est jusqu'à présent la roche encaissante qui répond à la plus grande richesse.
Dans les trapps très-durs et compactes du Sud, on n'a fait aucune exploration suivie; ces affleurements sont trop fréquemment recouverts par les alln* viens et par la terre végétale pour qu'on puisse indiquer la nature des gangues et la disposition du cuivre.
Ûans la syénite des Bohemian-Mountains, les filons conservent leur direction, sont assez nettement encaissés, et présentent peut-être une division et un nombre de veines plus grand que dans les trapps compactes. La nature de la gangue est peu différente; c'est encore un mélange de quartz, de calcaire spathique, de chlorite et de (t'agments anguleux détachés de la roche encaissante. Le cuivre n'est plus à Tétat natif, mais à l'état de cuivre gris ou de cuivre panaché, disséminés en mouches ou formant des veinules dont rêpaisseur atteint 0^,15. Dans les travaux assez développés qui ont été faits du côté du lac la Belle^ on a constaté dans un certain nombre de filons la substitution du cuivre gris au cuivre natif. C'est là un phénomène extrêmement curieux, et dont il faut chercher la cause dans la roche ; on peut ai* sèment, en faisant reïcursion d'Agate au lac la Belle, suivre les affleurements d'un même fflon. On le voit à Agate s'avancer dans les conglomérats sous les csAix du lac rempli seulement par du calcaire; on le reconnaît plus ou moins métallifère et contenant du cuivre natif dans les différentes zones de trapp, et plus au Sud, dans la syénite, il contient des minerais sulfurés.
AsHBED. — Vers le milieu de la zone métallifère du Nord s*étend un banc de trapp amygdaloïde assez analogue pour sa structure avec la roche qui contient les agates sur le bord du lac, de Copper-Harbor à Eagle-Harbor. Il est criblé de cavités et de fissures remplies à une certaine distance de tous les filons par les minéraux de la gangue et par du cuivre natif. On a commencé son exploration à la mine de Copperfalls, et on l'a reconnu bon à exploiter à des distances des veines différentes, variables avec la richesse de ces veines.
Je ne pense pas que le Ashbed, ainsi que rappellent MM. Poster et Whitney,
soit un flloti véritable; îl me paraît fttrô seulement, comme je viens de l'indiquer, une couche d'amygdaloïde très-poreuse, dans laquelle les matières des filons ont pénétré. Cependant son exploration est encore trop peu avancée pour qu'on puisse se prononcer avec certitude sur sa nature.
Tai parlé dans un des précédents paragraphes de la couche mince de conglomérat qui s'étend au-dessous du greenstone, à la limite de la tone métalli-* fère du Sud. Elle est connue dans toute la région de la pointe de Keweenaw, depuis l'eïtrémité de la pointe jusque bien au delà de Gliff-Mine; on peut même admettre qu'elle se prolonge jusque dans le comté d'Ontonagon et considérer comme son représentant les couches de conglomérat des mines de Minnesota, National, etc. Elle forme un horizon des plus remarquables, parallèle aux bancs de trapp noir et schisteuï, qu'on peut suivre depuis les mon^ tagnes syénltlques de la Pointe jusqu'aux points explorés le plus à l'Ouest dans rOntonagon»
La couche de conglomérats est accompagnée d^unbanc très-mince de roche feldspathique, contenant quelques mouches cuivreuses. On ne sait pas encore si le banc se trouve, partout avec le conglomérat ; on ne l'a constaté qu'auprès de la vallée de Eagle-River, et son exploration n'a paru présenter aucune importance, n serait possible cependant que la roche feldspathique eût une certaine analogie avec les veines métallifères qui suivent la couche de conglomérat dans les mines de TOntonagon.
Le ashbed et cette couche feldspathique sont jusqu^à présent les seules indications de gisements de cuivre natif n'appartenant pas au système des filons transversaux. On peut donc, dans Pétat actuel des explorations, avancer que le cuivre natif existe dans toute la pointe de Keweenaw principalement dans des filons coupant tous les terrains sous des angles voisins de 90^ et produisant des rejets plus ou moins notables dans les terrains encaissants. Ces filons sont de véritables failles transversales, remplies postérieurement par
des matières terreuses et métalliques, qui ont pénétré jusqu'à une ccrlaine distance dans les bancs poreux du trapp amygdaloîde.
Des gisements de ccivbe et d'argent natifs dans la contrée d'Ontox^AGOK. '» La contrée d'Ontonagon renferme des gisements de cuivre et d'argent natifs peut-être plus riches que ceux de la pointe de KeweenaWi mais présentant une disposition essentiellement différente.
Les filons ne traversent plus normalement les bancs de trapp« mais sont parallèles & leur direction, et les coupent en profondeur sous un angle très-aigu.
Le filon exploité dans les mines National, Minnesota, Roekland^ etc.| se divise près du jour en plusieurs veines dont les affleurements sont parallèleSi L'une d'entre elles est interposée entre Un bailc de conglomérat ^et des bancs
de trapp compacte^ et parait être par places extrêmement riche en cuivre et en argent natifs. Ces veines sont réunies par de nombreuses veinules, quelquefois sans importance, quelquefois au contraire contenant des masses considérables de cuivre.
Ce système de veines, qu'on peut nommer le système de Minnesota, s'étend à de grandes distances à TEst et à l'Ouest, dérangé dans son alignement par un grand nombre de failles transversales, mais conservant toujours sa position relativement aux bancs du trapp et à la couche de conglomérats. U se trouve à peu près dans la position correspondante à celle du greenstone à la pointe de Keweenaw.
Dans les montagnes trappéennes du Nord et du Sud, on connaît plusieurs systèmes analogues à celui de Minnesota, parallèles à la direction des terrains. Ils sont peut-être moins nettement encaissés; les matières qu'ils contiennent ont pénétré dans plusieurs bancs amygdaloldes, qui présentent du cuivre natif à une certaine distance des filons. Ces veines sont jusqu'à présent considérées comme moins riches que celles de Minnesota, et ne contiennent que de très-petites masses de cuivre ^ On pourrait chercher à l'expliquer par la nature amygdaloïde et par suite poreuse des bancs encaissants, dans lesquels une partie du cuivre est disséminée. Cependant cette réputation d'une richesse très-inférieure peut être due à ce que les principaux travaux ont été faits dans les 'mines exploitant les veines de Minnesota : ces dernières sont presque stériles à certains intervalles, et rien ne démontre que les autres ne possèdent pas également des colonnes métallifères dignes d'être exploitées.
Les veines de l'Ontonagon sont remplies par du quartz, du calcaire spa* thique, de la chlorite, de l'épidote verte, de la laumonite et par une matière feldspathique rouge, qui parait provenir de la décomposition de la roche trappéenne. L'épidote verte est bien plus abondante qu'à la pointe de Keweenaw; mélangée avec du calcaire ou avec du quartz, elle remplit souvent presque seule des veines* peu métallifères ; plusieurs bancs amygdaloîdes en sont fortement imprégnés.
i . Toutes les compaguies de mines de cuivre dans TOntonagou cherchent à se placer dons la même position que la mine de Minnesota, et prennent comme horizon la couche de conglomérat qui sert de mur à la veine du Sud de cette mine. Il est cependant impossible de déterminer la position réelle des différentes mines, sans étudier avec attention tous les systèmes des failles transversales qui dérangent les alignements des chaînes de montagnes et des filons. La couche de conglomérat ne peut pas elle^-mème donner des indications satisfaisantes, parce qu'il existe plusieurs couches analogues séparant des bancs de trapp de nature différente. Le système de filons de Minnesota se trouve dans des bancs presque exclusivement compactes, tandis que les filons situés plus au Sud traversent des roches^ amygdaloîdes. La nature des trapps est un horizon plus certain pour la position relative des mines différentes que l'existence d'un banc de conglomérat, plus ou moins analogue à celui de Minnesota.
La disposition de ces substances dans les filons est assez analogue à celle que présentent les veines de la pointe de Keweenaw, dans les deux zones métallifères du Nord et du Sud ; mais jusqu'ici on n'a pas pu découvrir l'influence de la roche encaissante sur la nature et la disposition des gangues ; on ne connaît pas non plus les relations qui doivent exister entre le terrain et la distribution des colonnes métallifères. On sait seulement que la veine au coutact du conglomérat (dans le système de Minnesota) contient beçiucoupde calcaire spathique, qu'elle renferme par places des masses importantes d'argent natif, et que le cuivre ne se présente presque jamais disséminé en mouches, mais bien plutôt en masses irrégulières, de dimensions souvent considérables.
A cet égard, on manque presque entièrement, dans l'Ontonagon, des renseignements précieux fournis par l'expérience, qui permettent aux exploitants de la pointe de Keweenaw de porter leurs explorations dans les parties oîi les filons seront probablement plus riches.
Vers l'Ouest du district d'Ontonagon, les veines semblent devenir plus pauvres et plus nombreuses, en conservant assez bien tout l'ensemble de leurs caractères. Une seule mine, celle de Norwich, présente des apparences assez favorables pour qu'on ait intérêt à continuer les explorations; cependant elle n'a produit encore que de la matière à bocarder très-pauvre : les masses de cuivre ne sont pas de grandes dimensions et sont assez rares.
Au Nord-Est de Minnesota, au delà de la vallée de l'Ontonagon, les failles transversales sont trop nombreuses pour qu'on puisse reconnaître la position des différentes mines. De nombreuses explorations ont été faites, des sommes considérables ont été dépensées, et cependant on ne peut citer aucune mine en bonne exploitation. Les filons reconnus dans la chaîne de Minnesota et dans la chaîne du Sud se continuent certainement à l'Est avec leur même allure, mais avec des variations assez grandes dans la richesse en cuivre.
On ne les a pas encore suivies jusqu'au lac Portage, séparé par plus de 40 kilomètres des derniers travaux d'exploration de l'Ontonagon. On peut cependant présumer que dans l'intervalle inexploré de la zone trappéenne les veines des différents systèmes se réunissent progressivement.
Des gisements du cuivre au lac Portage. — La formation trappéenne est coupée par le lac'Portage dans la direction E.-0. Les deux rives sont assez rapprochées, et présentent vers le lac des pentes assez fortes; les montagnes situées au Sud s'élèvent à environ 130 mètres, tandis que celles du Nord ne dépassent pas 118 mètres au-dessus du lac. Les travaux d'exploration ont été commencés depuis plusieurs années, mais n'ont pris que tout récemment une importance notable sur la rive méridionale.
Les mines nommées Ile-Royale, Portage, Huron, sont maintenant assez avancées pour qu'on puisse se faire une idée sufQsamment exacte de rallore
des glBementa; au Nordi au contraifOi les mines Onincy^ PewabiCi 6tc.| n'ont encore donné lieu qu'à de« explorations insuffisantes, n est dono nécessaire de distinguer les deux rives du lac ^ je eommeneerai par les mines D^Royale, Portage, Huroui etc.^ qui sont les mieux connues*
Les bancs de trapp sont dirigés N« 35^ E. à S« 35« 0^ et plongent vers le Nord^Ouest sous un angle d'environ 60» | on distingue principalement les deux variétés, amygdalolde et compactai séparées de distance en distance par des couches minces de grès et de conglomérats.*Les gisements de cuivre parais* sent être intercalés entre les bancs de trapp, et ceux-ci sont fréquemment brisés et pénétrés par les matières minérales qui accompagnent le ouivre natif. Il en résulte que les gisements exploités présentent presque tovgours l'apparence de brèches, dans lesquelles les fragments du trapp sont cimentés par du calcaire spathique, du quartz, de la chlorite, de l'épidote vertCi map tières minérales qui contiennent du cuivre et de l'argent natifs^ en propor* lion souvent assez forte. Dans les trapps compaotesi les fragments de la roche encaissante ne contiennent pas de cuivre; au contraire, dans les bancs amyg« daloîdes, les fragments de trapp sont fortement imprégnés de toutes les ma* tières minérales,
Cette disposition générale offre donc ime certaine analogie avec celle que présentent les mines de l'Ontonagon, Les gisements doivent être considérés comme des filons intercalés entre les bancs de trapp ; la séparation des bancs ne s'est pas faite nettement; le trapp a été cassé et fissuré jusqu'à une certaine distance ; les matières minérales ont ensuite rempli toutes les fisatures, en produisant des gisements en apparence assez irréguliers. Les exploitants sont dans Tobligation d'abattre une largeur très^variable et souvent fort grande du terrain, ce qui contribuera certainement à élever le prix de revient du cuivre. Les filons sont cependant nettement encaissés, sur une certaine étendue, dans les parties les plut compactes des bancs amygdaloldes, disposition qui avait ^t croire, dans les prenûers temps des travaux, que les filons étaient peu continus, et qne le cuivre était principalement disséminé dans des bancs amygdaloîdes plus poreux.
Les deux veines principales reconnues jusqu'à présent sont nommées Ile^Royale, et Portage v^m; elles sont écartées de moins de 100 mètres, et pa« raissent être réunies par plusieurs veinules transversales; leur puissance varie de 1 mètre dans les parties bien encaissées jusqu'à plus de l!i mètres dans la roche amygdaloïde brisée. Elles contiennent du cuivre natif en petits grains eten masses de faibles dimensions; mais jusqu'ici on n'a pas rencontré de masses comparables à celles de Minnesota* L'ai^geut natif s'est montré en petite quantité auprès de la surface, mélangé avee le cuivre, mais non combiné. Ces deux veines se conUnuent à une grande distance vers
rOueat; leur exploitation est déjàeommencée àlamine Huron, et leurs affleuremanta ont été suivis à plusieurs kilomètres au delà. Il est probable, comme le pensent M. Douglasa et plusieurs ingénieurs de la localité, que ces gisements du lac Portage vont se réunir avec ceux de l'Ontonagon. Une couche de conglomérat, voisine du Hlon de l'Il^Royale, a môme fait supposer l'identité de cette yaine avec Tune de celles exploitées à Minnesota, Je n'ai pas besoin de faire observer que cette identité n'est pas du tout certaine; elle ne sera démontrée que dans plusieurs années, quand l'intervalle qui sépare les deux mines aura été convenablement exploré.
Plusieurs veines analogues à celles de Portage et de l'Ile-Royale ont été reconnues dans la môme région, et de nombreuses locations ont été prises, soit sur le bord du lac, soit à une certaine distance dans l'intérieur; les travaux les plus sérieux ont été faits par les compagnies Ile^Royale, Portage, Huron. Un puits foncé dans les bancs les plus rapprochés des grès du Sud a ren^ contré un gisement cuprifère dont le métal est combiné avec l'arsenic.
Les exploitations sont trop peu avancées pour qu'on puisse se prononcer sur la nature du gisement; on peut seulement prévoir une analogie remarquable avec les faits observés dans les montagnes syénitiqucs de la pointe de Keweenaw, dans lesquelles le cuivre existe à Tétat de minerai arsenical.
De l'autre côté du lac, on a fait des explorations sur un certain nombre de veineSi sans pousser les travaux avec assez de continuité ; les ûlons paraissent très-importants et très-riches, h en juger du moins par les résultats obtenus, et par les travaux anciens très-développés, dont l'existence est bien constatée.
Dans les locations de Quincy et de Pewabic, on a fait quelques puits sur une veine analogue à celles de Portage et Ile-Royale, disposée comme elles entre deux bancs de trapps, brisés et imprégnés jusqu'à une certaine distance par les matières des liions. La roche encaissante est amygdalolde au toit comme au mur, et renferme du cuivre bien au delà des parties brisées. Le filon a une puissance variable, généralement comprise entre 2 et 4 mètres ; il contient de l'épidote, de la chlorite, du calcaire spathique, du quartz, des fragments de toute dimension do la roche amygdaloïde; il renferme un peu d'argent natif, et du cuivre natif, en grains disséminés dans la gangue et dans la roche, des petites masses de cuivre désignées sous le nom de Barreîwork. Dans les parties travaillées par les anciens, et dans lesquelles on a foncé quelques puits, les ouvriers ont trouvé d'assez belles masses de cuivre. La richesse de cette veine parait au moins aussi grande que celle des liions exploités de l'autre côté du lac Portage, mais les travaux présentent la môme difGcnlté en raison de la puissance du ûlon et de la présence de gros blocs d'amygdalolde,
Il est impossible de savoir jusqu'à quelle distance vers le Nord-Est cette veine peut se continuer; on ne la connaît pas à la hauteur de la mine Fulton, et par suite il est probable qu'elle se termine en pointe à un petit nombre de kilomètres du lac Portage.
Le système des filons transversaux de la pointe de Keweenaw commence à se manifester à la location de Quincy ; on a reconnu plusieurs veines qui coupent nettement les bancs de trapp. Ainsi, près des maisons d'ouvriers, on voit les affleurements de plusieurs filons nettement encaissés, puissants de 0"»,25 à 0",50, dirigés N. 3° E. et N. 16» 0. Un peu plus loin, sur les montagnes, on a suivi sur une longue distance un autre filon, dirigé N. 17® E., coupant les bancs de trapp sous un angle très^aigu : il est connu sous le nom de vBine de Quincy, et les premiers propriétaires du terrain en avaient commencé l'exploration par quelques puits peu profonds.
Ce filon a une puissance variable de 0",50 à 0™,90; il est séparé de la roche par des salbandes, et présente tout à fait le même aspect que les veines peu métallifères de la pointe de Keweenaw. Les premières explorations ont produit quelques petites masses de cuivre, et de la matière à bocarder imprégnée d'une faible proportion de cuivre natif.
Il y a donc une grande difTérence entre ces systèmes de filons coupant les bancs de trapp et les veines intercalées entre les bancs : ces dernières paraissent bien plus riches, et c'est par elles qu'il convient de commencer les travaux, bien que l'exploitation présente des difficultés plus grandes.
On a trouvé dans les locations de Quincy et de Pewabic des puits très-nombreux, qui paraissent avoir été faits par les Peaux-Rouges à une époque trèsreculée. Us sont tous sur la veine parallèle aux bancs de trapp, et ceux qu'on a vidés semblent répondre aux parties les plus riches des veines. Les anciens mineurs, très-probablement de la race indienne, connaissaient donc parfaitement la nature des gisements de cuivre et argent. Le meilleur guide pour les exploitants actuels est encore le grand développement des travaux anciens.
La veine de Pewabic contient en assez grande abondance une matière violacée, renfermant du quartz, du feldspath et de l'oxyde de fer; elle ne cou- ^ tient pas de cuivre, mais bien de l'argent natif, en proportion quelquefois assez grande pour mériter l'exploitation. L'argent natif se présente d'ailleurs avec le cuivre natif comme dans la plupart des filoqs riches du lac Supérieur.
Les mines du lac Portage sont dans des conditions assez bonnes pour les transports. Jusqu'à présent, les grands b&timents n'ont pas osé se risquer dans le lac Portage : les machines, les approvisionnements^ etc., ont été débarqués à l'entrée du lac dans la baie de Keweenaw, et transportés aux établissements sur des bateaux. Une expérience toute récente (1856) a prouvé
que le lac Portage est accessible aux navires d'un tirant d'eau assez fort; on peut prévoir que dans un avenir assez rapproché les transbordements seront évités^ et les bâtiments des grands lacs viendront charger et décharger aux quais mêmes des mines.
Considérations générales sur les filons de cuivre. •» Les explications que j'ai données dans mon premier mémoire et dans les pages précédentes sur les filons de cuivre et d'argent des trois régions explorées sur la rive américaine du lac Supérieur, me permettent d'émettre une opinion probable sur le mode de formation des giseûients.
Dans toute la partie explorée jusqu'à présent, le cuivre et l'argent sont accompagnés par des minéraux bien différents de ceux qui constituent les roches encaissantes, quartz, calcaire spathique, épidote, laamonite, etc., et se trouvent dans des filons véritables; les uns, traversant tous les terrains, sont des failles bien caractérisées, comme à la pointe de Keweenaw; les autres, dans l'Ontonagon et au lac Portage, sont parallèles aux bancs de trapp en direction et ne les coupent que dans la profondeur, ou bien sont intercalées entre des bancs de trapp. Partout on peut reconnaître des cassures bien nettes, dans lesquelles sont renfermés les minéraux et les métaux utiles. La roche encaissante ne contient du cuivre et des minéraux qui l'accompagnent que dans le voisinag^immédiat des filons, et là seulement où sa nature amjgdaloîde explique aisément la pénétration des matières qui ont rempli les filons. Il est donc certain pour moi que les gisements du cuivre au lac Supérieur sont des fentes ou des failles remplies ultérieurement par des matières minérales. La direction et la disposition des fentes présentent de grandes différences de la pointe de Keweenaw au lac Portage et dans l'Ontonagon; elles ont été certainement produites par les soulèvements qui ont déterminé la configuration de la contrée. Il me parait difficDe de savoir si toutes les fentes se sont produites eh même temps, ou si elles sont dues à des soulèvements successifs; mais il n'y a pas le moindre doute pour le remplissage de ces fentes. Les. minéraux sont de même nature et disposés de la même manière dans tous les gisements, et certainement le remplissage a été fait en même temps pour toutes les fentes, à la pointe de Keweenaw, au lac Portage et dans l'Ontonagon.
L'époque du remplissage ne saurait être fixée maintenant ; elle est postérieure au dépôt des grès, puisque les filons pénètrent jusque dans cette roche ; mais on ne peut tirer de ce fait aucune conséquence importante, puisque le dépôt du grès a certainement précédé les soulèvements.
Quant au mode de remplissage, on peut assurer avec certitude que la voie ignée n'a eu aucune part dans la production des filons. L'existence de l'argent
mélangé avec le cuivre S soudé maia non combiné ayee loii la présence dans les grandes masses de cuivre de noyaux contenant en même temps quarts, calcaire spatbi<iue et cUorite, l'existence du cuivre métallique dans leB cristaux de calcaires^ sont autant de preuves que le cuivrCi l'argent et tous les minéraux ont été déposés par voie humide et en même temps.
On est donc ramené à l'hypothèse de dissolutions minérales contenant des combinaisons de cuivre et d'argent.
La précipitation des métaux doit être attribuée & une action galvanique tout à fait analogue à celle employée dans les ateliers de galvanoplastie. Cette hypothèse est la seule qui puisse rendre compte de l'aspect du cuivre métalllque^ de sa concentration dans certaines bandes du terrain trappéen^ et de son existence à l'état de minerai dans certaines zones moins perméables aux courants électriques. On s'étonnera moins de l'énoncé de cette hypothèse si l'on réfléchit que les bancs dé trapp agissent encore maintenant avec beaucoup de force sur l'aiguille aimantée^ en produisant des déviations variables ft de faibles distances depuis 8 à 6* Jusqu'à plus de 90*. D'ailleurs^ il est impossible d'imaginer nne action différente de celle de la galvanoplastie qui puisse produire des plaquettes de cuivre métallique portant l'empreinte fidèle des stries les plus fines des cristaux calcaires et des parois sur lesquelles elles sont appliquées.
Des failles.— Toutes les formations explorées depuis la pointe de Keweenaw jusqu'à l'état de Wisconsin sont traversées par des failles nombreusesi dont la disposition générale parait extrêmement curieuse à étudier. Elles n'ont pas encore attiré l'attention des directeurs et ingénieurs des mines du lac Supérieur, et dans mes deux voyages, nécessairement trop rapides, je n'ai pu en reconnaître qu'une partie. Je ne pourrai donc donner que peu de détails sur ce sujet très-important ; je pense cependant pouvoir présenter quelques faits intéressants. Je suivrai pour les fdilles le môme ordre que pour les filons, et je considérerai successivement les trois régions principales ; la pointe de Keweepaw, le lac Portage et la contrée d'Ontonagon,
Des failles a la pointe de Keweenaw. -— On peut distinguer dans cette
i. L'argent est quelquefois séparé du cuivre, soit disséminé dans la chlorite, comme dans la mine Clarke à la pointe de Keweenaw, soit dispersé en particules très fines dans la gan* gue des filons, comme à la mine Pewabio près du lac Portage : soit même ramifié dans le calcaire spatbique comme à Minnesota ; plus ordinairement il se présente sur le cuivre natif en petits grains qui semblent crachés sur le métal; souvent aussi l'argent et le cuivre sont en petites masses et en plaquettes se pénétrant mutuellement; j'ai vu une masse de cuivre qui contenait dans son intérieur un noyau d'argent. De ces apparences, on peut conclure que dans le remplissage des filons par voie humide : !<> l'argent n'a pas été précipité par le cuivre; 2^ ces deux métaux ont été déposés par une action analogue et à la même époque.
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région deaz systèmes de failles : l'un & peu près normal à la direction^ l'autre à peu près parallèle et sensiblement perpendiculaire aux bancs eux-*mômes. J'ai déjà désigné le premier système sous le nom de failles transversales et le second sous le nom de failles longitudinales. Ces dernières sont jusqu'à présent peu évidentes, mais leur existenoe est certaine. Un certain nombre d'entre elles sont visibles en plusieurs points sans qu'il soit possible de les suivre à de grandes distances^ à cause des alluvions et de la terre végétale qui recouvrent les roches sur une grande épaisseur.
FAIU.E8 LONGiTUDmALSs, —Entre les baies de Gopper et Agate-Harbor, vers la limite de la première zone de trapp amygdalolde, j'ai pu constater une faille longitudinale assez mal caractérisée; vers le Sud et à une faible dis* tance^ le bouleversement longitudinal des terrains est indiqué par une série de petits lacs qui s'étendent tous parallèlement au rivage. Son étude est impossible dans l'état actuel des travaux, mais il importe de signaler son existence aux ingénieurs des différentes locations des bords du lac : elle permettra de connaître la relation de la bande amygdalolde avec la grande zone métallifère du Nord, Il me parait très-probable que cette faille a relevé et amené au jour une partie de la zone de trapp située au Nord du greenstone.
Dans les conglomérats et dans les deux zones métallifères, on distingue encore un certain nombre de failles longitudinales, indiquées par des stries verticales sur les pentes les plus abruptes des montagnes. Aucune d'elles ne pandt avoir une importance comparable à celle de la première que j'ai signalée» Elles ont certainement contribué k faire paraître beaucoup plus étendue la formation de trapps et de conglomérats. En raison de leur exis* tence^ je pense maintenant qu'il n'est pas possible d'évaluer la puissance des conglomérats et des trapps d'après l'étendue horizontale qu'ils occupent et l'inclinaison des bancs.
Au sud des Bokemian-Mounïtains, composées principalement de syénite, on peut constater la faille la plus importante dé toute la pointe de Keweenaw; elle est bien à découvert depuis l'extrémité orientale de la Pointe jusqu'au lac Gratiot; plus h l'Ouest, elle est en partie cachée en raison de la position des grès sur le trapp. Sa direction est à peu près E. 10^ N. à 0. lO*" S, ; elle est presque verticale avec une légère inclinaison vers le Sud, La formation trappéenne qui est au Nord de cette faille a été soulevée, vers l'Est de la pointe de Keweenaw, à une grande hauteur relativement aux grès qui se trouvent au Sud. Les grès s'appuyant sur le trapp ne s'élèvent que d'un petit nombre de mètres au-dessus des eaux du lac vers les montagnes syénitiques du lac la Belle, tandis que leurs couches plongeant vers le Sud s'élèvent progressivement vers l'Ouest jusqu'aux sommets des plateaux de la formation trappéenne. Leurs couches sont à peu près horizontales à une faible distance, et la sépa-
ration des pentes inclinées vers le Sud et des parties horizontales est marquée par une série de cassures remplies maintenant par des lacs, depuis le lac la Belle jusqu'au lac Portage.
Cette disposition extrêmement curieuse ne permet pas d'admettre que le grès a été déposé en couches horizontales. Il a cédé partiellement à l'effet du soulèvement qui a mis en évidence les tranches successives des trapps et des conglomérats.
L'escarpement que le greenstone présente vers le Sud n'est pas dû à une faille, car les bancs de trapp amygdaloïde de la zone métallifère du Sud, inférieurs à ceux du greenstone, ne présentent pas la plus faible différence dans leur stratification ; l'escarpement, très-variable, du reste, ne représente que la tranche des bancs brisés par le soulèvement.
Failles transversales. ^ Les failles transversales sont extrêmement nombreuses et quelquefois tellement rapprochées qu'elles donnent aux bancs de trapp un aspect presque colonnaire. Cet effet se remarque principalement au greenstone, près de la mine de Cliff, près de celle North- Western et en plusieurs autres points. Dans ces conditions, ce ne sont plus de véritables failles, mais seulement des fentes très-voisines qui ne donnent pas lieu à des rejets sensibles.
Les failles principales produisent dans toutes les formations des vallées plus ou moins profondes, dont les côtés présentent des différences notables de niveau et d'alignement. Quand on observe la contrée des points les plus élevés, par exemple, des montagnes de conglomérats à l'Est de Copper-Harbor, on peut suivre les failles dans le trapp, dans le greenstone et jusque dans les montagnes syénitiques, par les vallées qu'elles ont produites.
Dans la planche jointe à mon mémoire, j'ai tracé plusieurs des failles les plus voisines de Copper-Harbor dont j'ai relevé la position à peu près exacte avec M. Stevens (P. XTV, fig, 2).
Les rejets principaux ont pour effet d'avancer la partie orientale vers le Sud; dans mes excursions jusqu'à la mine de Keweenaw-Point, à plus de 10 kilomètres à l'Est de Copper-Harbor, j'ai remarqué un assez grand nombre de failles qui presque toutes produisent des rejets dans le même sens. De^ cette disposition générale résulte un fait géologique extrêmement curieux. L'extrémité orientale de la pointe de Keweenaw présente à très-peu près la direction E.-O., tandis que les bancs de trapps et conglomérats sont dirigés de E. 10» à 15° N. à 0. <0«> à i3« S. La différence de ces deux directions est produite par les rejets successifs vers le Sud. Le rivage devait présenter, avant l'action destructive des agents atmosphériques et des eaux du lac, des dentelures disposées en gradins irréguliers.
A mesure qu'on avance à l'Ouest vers Eagle-River, les failles sont plus
espacées et les rejets n'ont plus lieu tous dans le môme sens ; les vallées produites sont plus larges et plus profondes. Ainsi la vallée d'Ëagle-River laisse couler vers le Nord, à travers le greenstone, les eaux de la zone métallifère du Sud.
D'après les renseignements qui m'ont été fournis, les failles transversales seraient assez peu nombreuses entre Eagle-River et le lac Portage.
Des failles au lac Portage. — Le lac Portage est une faille énorme qui traverse les grès du Sud, les trapps, les conglomérats et les grès dii Nord. Il donne à la pointe de Keweenaw l'aspect d'une presqu'île : en hauteur, la différence de niveau des deux côtés du lac est assez faible, et le rejet en direction n'a pas été suffisamment bien constaté. Cependant on peut en avoir une idée en examinant les cartes; elles indiquent que la partie Nord-Est a été rejetée vers le N(frd de plusieurs centaines de mètres. La môme indication est fournie par les positions occupées, d'un côté par les fllons exploités dans les concessions Ile-Royale, Portage, Huron, etc., et de l'autre côté par. la veine reconnue dans les locations Quincy et Pewabic. L'ouverture de la faille est très-grande vers le Sud dans les grès; de pe côté, le lac Portage se réunit presque avec le Torch Lake, qui me parait mdiquer assez nettement la ligne de cassure qui sépare les grès en couches horizontales des grès inclinés.
Cette môme ligne se continue vers l'Ouest du lac Portage par un torrent dont le nom n'est pas porté sur les cartes.
A l'Ouest du lac Portage, les failles transvei^es ne paraissent pas nombreuses; mais je dois m'abstenir d'émettre une opinion à cet égard, n'ayant pas eu l'occasion de faire des excursions de ce côté.
Des failles dans l'Ontonagon. — Dans TOntonagon, les alluvions sont trop épaisses pour qu'on puisse distinguer les failles longitudinales ; on peut seulement signaler dans les grès du Sud la continuation de la ligne de brisure si évidente à la pointe de Keweenaw par la série des lacs la Belle, Gratiot, Torch, et vers l'Ouest du lac Portage par l'existence d'un torrent coulant parallèlement à la séparation du trapp et du grès. Les failles transversales sont, au contraire, bien caractérisées et nombreuses; elles ont produit des vallées très-profondes et causé de grands dérangements dans les alignements des chaînes de montagnes.
Le plus grand peut-être et le mieux connu maintenant est celui qu'on observe dans la vallée de l'Ontonagon. D répond à une faille à très-peu près normale à la direction des bancs de trapp, s'étendant depuis le bord du lac au Nord jusque dans les grès du Sud, dans lesquels elle parait se diviser en plusieurs branches.
On peut se rendre compte du rejet occasionné par cette faille en observant du haut des plateaux de Forcst les alignements des chaînes de montagnes
dans lesquelles on exploite, Minnesota, National, Rockland, etc. Il dépasse certainement iOO mi^tres, mais je ne peux préciser aucun nombre : Je dois môme déclarer que la mesure de l'étendue du rejet ne pourra être faite qu'après avoir assigné la position véritable du filon de Forest; je le considère comme appartenant au système du Sud, tandis que plusieurs ingénieurs de la contrée auraient voulu l'assimiler au ricbe filon de Minnesota.
Jusqu'à présent on n*a pas fait d'explorations suffisantes des (killes transversales de rOntonagon; elles ne contiennent pas de cuivre métallique, et si les travaux qui seront fkits dans un avenir trës*rapproché justifient cette opinion, générale au lac Supérieur, la différence de position des gisements métalliques à la pointe de Keweenaw et dans TOntonagon sera parfaitement tranchée.
On n'a pas cherché à dresser un carte spéciale des failles des trois régions explorées jusqu'ici au lac Supérieur; son importance se fait sentir tous les jours davantage, et très-probablement ce travail sera bientôt entrepris par l'un des ingénieurs américains qui ont parcouru le pays dans tous les sens depuis un grand nombre d'années^
Eh attendant cette Carte, on peut se faire une opinion assez approchée de la position des failles en étudiant les cartes géologiques déjà publiées, ceUes surtout qui sont tracées sur une grande échelle : les principales rivières répondent aux failles les mieux caractérisées; pour les ruisseaux plus petits, 11 y a plus d'incertitude, parce qu'ils coulent souvent dans de simples dépressions des terrains; un certain nombre cependant répond aussi à des failles bien nettes.
Les alluvions couvrent une grande partie des terrains dans tontes les
régions du lac Supérieur et présentent une variété très-curieuse. MM. Fostcr et Whitney, dans leur Be^crtptton géolùgiq\ie publiée en 18S0 et 1881, distinguent plusieurs divisions bien tranchées : les galets roulés cimentés par de l'argile ou des sables, les sables grossiers, les argiles plus ou moins ferrugi* neuses et les sables fins.
Les alluvions contiennent des blocs de toutes dimensions, identiques avec ceux qui ont été trouvés dans toutes les parties de la contrée et à de grandes distances au Sud-Ouest, sur les sommets des montagnes aussi bien qu'au fond des vallées. Les blocs sont considérés par les géologues américains comme étant en relation avec les stries observées sur un grand nombi^ de roches dures, arrondies sur le côté tourné au Nord-Est.
Les blocs, les stries, la forme arrondie des montagties appartiennent cer*
tainemeni à la période erratique ; mais il n'en est pas de mdme pour les alluvions. A cet égard^ je dois présenter un petit nombre de fklts qui me paraissent avoir un certain intérêt.
Galbts tioOLÉs. -^ J'ai pu observer les galets roulés à la pointe de Keweenaw^ dans les points où jusqu'en 1855 on considérait les alluvions comme manquant presque complètement. La fréquence des pointes de trapp traversant la terre végétale et l'absence de travaux d'exploration avaient porté à penser prématurément que les alluvions n'existaient pas ; elles paraissent, au contraire, remplir les dentelures successives que présente la surface des deux zones de trapps. La partie supérieure est occupée par les sables et les argiles ; dans le fond, on trouve quelquefois des graviers et presque toujours des galets roulés.
Les galets sont identiques pouv la forme, pour la grosseur et pour la composition avec ceux qui composent les conglomérats. Ils sont cimentés par une matière noirâtre ferrugineuse.
En ks observant en place, j'ai été frappé de Tanalogjie que Tensemble pré^ sente avec les conglomérats : je suis convaincu que ces galets proviennent de la décomposition parles agents atmosphériques de fragments de conglomérats restés après le soulèvement dans les dépressions du trapp.
le n*ai pas eu l'occasion d'examiner ces galets dans d'autres localités, ce qui m'empêche de généraliser mon opinion; je dois donc la restreindre à la pointe de Keweenaw.
Des graviers. — Les graviers accompagnant les galets roulés contiennent des ft'agments de toutes les roches qui composent les galets ou les conglo* mérats; ils proviennent donc certainement de la destruction de ces roches.
Des SABLES Et DES ARGILES. ^ Les sablcs et les argiles constituent la partie la plus apparente des alluvions au lac Supérieur * ils paraissent avoir été formés sur place et n'avoir pas été transportés* Ainsi, dans toutes les vallées, on peut reconnaître dans les sables et dans les argiles les éléments provenant des roches qui composent les montagnes voisines. Sur les grès blancs, on ne trouve que des sables presque incolores; sur les grès bariolés, sur les grès rouges, sur les conglomérats, les sables très-peu argileux sont toujours colof es en rouge plus ou moins foncé; enfin, dans les deux zones de trapp, les alluvions sont très-argileuses et toujours assez fortement colorées. Ces change* ments dans la nature des alluvions, suivant la nature des terrains, me semblent une preuve certaine que les alluvions, sables et argiles ont été produites lentement et sur place par la décomposition des terrains eux-mêmes, à une époque certainement antérieure à la formation de la terre végétale.
Pour expliquer maintenant la présence dans les alluvions des blocs transportés évidemment â de grandes distances, il faut admettre que les phéno*
mènes erratiques se sont prolongés pendant tonte la durée de la formation des alluvions et probablement même au delà.
Il y a eu deux actions contemporaines : Tune^ tout à fait locale et proba* blcment permanente, a produit les alluvions, graviers, sables et argiles; l'autre, intermittente, a déposé les blocs de grandes dimensions sur les alluvions comme sur les terrains qui n'en étaient pas recouverts*
§ VII. — ConsidéraHons générales sur les roches trappéennes.
Dans les paragraphes précédents, j'ai conservé le nom de trapps aux roches ainsi désignées par les géologues américains, dans lesquelles on a trouvé les gisements de cuivre natif. Elles sont considérées généralement comme des roches éruptives, intercalées entre les couches d'un terrain stratifié plus on moins ancien.
Cette hypothèse ne s'accorde cependant ni avec la nature de ces roches elles-mêmes, ni avec leurs relations avec les terrains stratifiés en contact avec elles.
Tous les faits observés jusqu'ici dans les parties explorées de la pointe de Keweenaw et de l'Ontonagon me portent à penser que ce sont des roches stratifiées métamorphiques, tout aussi Lien que les micaschistes et les schistes amphiboliques de la région des minerais de fer.
Je ne peux parler ici que de la partie américaine du lac Supérieur, celle qui s'étend de la pointe de Keweenaw jusque dans le Wisconsin ; jfe n'ai pas visité les rives septentrionale et orientale du lac et je ne possède sur elles que des renseignements insuffisants. La collection des roches de ces contrées, rapportée par M. le comte de Rottermund, semble démontrer une similitude presque parfaite avec les roches trappéennes de la pointe de Keweenaw et avec les terrains évidemment métamorphiques du massif granitique de Marquette.
Les motifs sur lesquels je fonde mon opinion, que les roches trappéennes ne sont pas d'origine ignée, mais bien des terrains stratifiés métamorphiques, sont assez nombreux.
i^ Dans les terrains évidemment métamorphiques qui accompagnent le granité, les trapps sont associés aux roches amphiboliques et aux schistes peu altérés, dont ils suivent les plissements contournés. Ils paraissent être un état particulier du métamorphisme des roches qui marquent le passage du gneiss aux schistes, par la syénite, les roches amphiboliques et les schistes chloritiques. Dans les parties peu altérées, les plus éloignées du granité, on voit les schistes des bans de grès et des couches de calcaire compacte; dans celles . plus voisines du granité, soumises à une action plus énergique, on trouve les
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jaspes^ les quartzites et les cduches de calcaire saccharoïde, en même temps qa'on peut observer le passage par degrés insensibles des syénites aux roches amphiholiquesy de ces dernières aux trapps et de ceux-ci aux schistes chloritiques et aux schistes non altérés.
"Z^ Dans cette môme région, les roches trappéennes contiennent des filons de cuivre natif, dont la disposition est analogue à celle des gisements de la pointe de Keweenaw : les filons paraissent s'étendre jusque dans les schistes, autant du moins qu'on peut en juger d'après les explorations superficielles qui ont été faites tout récemment. La présence du cuivre natif dans les trapps de Marquette établit leur identité avec les trapps de la région cuprifère.
3<^ Le massif granitique et métamorphique est entouré par les grès, analogues à ceux observés plus au Nord, reposant sur les conglomérats, sur toute la rive méridionale du lac Supérieur, depuis Eagle-Harbor jusqu'à l'extrémité occidentale du lac, identiques avec ceux qui s'appuient sur la partie méridionale de la zone trappéenne. Les grès paraissent avoir été brisés et traversés par le massif granitique, comme ils ont été brisés et soulevés en môme temps que les trapps et les conglomérats.
4* £n suivant les zones trappéennes de la pointe de Keweenaw jusque dans rOntonagon, on distingue partout une stratification très-nette; les mômes bancs se continuent dans toute la contrée dans la môme position et avec des caractères constants. Ainsi les bancs noirs et schisteux qu'on observe au pied des montagnes syénitiques du lac la Belle, se retrouvent au delà d'Ëagle- River, à la mine Fulton, et jusque dans les parties les plus occidentales de l'untonagon, à la mine Windsor. De môme aussi la succession des bancs compactes et des bancs amygdaloïdes, avec les couches minces de grès et conglomérats intercalées, peut être suivie des lies Manitou jusqu'auprès du lac Portage, et du lac Portage à l'Ouest de l'Ontonagon.
i>* Au Nord de la formation, les trapps offrent plusieurs alternances, régulières et bien continues en direction, avec les conglomérats et les grès. Dans la zone amygdalolde des bords du lac, auprès d'Agate-Harbor, on peut suivre le passage évident du trapp amygdalolde au grès ferrugineux, lui-môme altéré; le môme banc présentant au mur l'aspect du trapp amygdaloïde, et versle toit l'apparence d'un grès fortement chauffé.
6^ La syénite des Bohemian-Mountains, le jaspe du mont Houghton, ont avec les trapps de la pointe de Keweenaw la môme relation que les syénites et les jaspes de la région granitique présentent avec les schistes amphiboliques ; la môme analogie se retrouve, d'après MM. Poster et Whitney, dans les Porcupine-Mountains, à l'Ouest d'Ontonagon.
A tous ces faits, je pourrais môme ajouter que les trapps existent à de grandes distances à l'Est et à l'Ouest des parties explorées avec quelque soin,
et que lears caractères^ leurs relations avec les granités et les grès paraisent se conserrer d'une manière remarquable.
Par suite, je considère comme certain que les trapps ne sont que des schistes et des grès plus ou moins ferrugineux, métamorphisés par une action maintenant encore inconnue. Ils font partie d'une formation composée de schistes, de conglomérats et de grès, dans laquelle sont intercalés plusieurs bancs calcaires, et dont on distingue la partie supérieure encore en place, ou du moins fort peu dérangée, du Saut Sainte-Marie jasque bien au delà du massif granitique de Marquette.
Cette vaste formation entoure incomplètement la série des bassins concentriques, dont j*ai parlé au commencement de ce mémoire, et dont le centre est le terrain houiller du Michigan. Son âge géologique ne me parait pas encore bien déterminé; il est assez probable qu'il se rapporte à la première période de l'époque silurienne, mais il est convenable d'attendre, pour décider la question, que des fossiles plus nombreux aient été trouvés dans les grès.
Le terrain métallifère a été brisé et soulevé en différents points, dans une direction fort difficile à distinguer : en prenant l'Ile Royale comme alignement, on serait porté à prendre la direction E. 25" N. ; mais en considérant l'ensemble des montagnes granitiques et des zones de trapps, on arriverait à la direction générale E. 15« à 20° N.
Les fentes, les failles et les fractures nombreuses que présente la formation indiquent que le soulèvement est postérieur au métamorphisme : le remplissage des filons n'a eu lieu qu'après le soulèvement, alors que toutes les parties de la contrée avaient à peu près le relief actuel. Enfin, à une époque compara^» tivement très-récente, ont eu lieu le transport des blocs erratiques et^le dépôt des alluvions.
SITUATION DES MINES DE CUIVRE AU LAC SUPÉRIEITA
L'exploitation des mines de cuivre dans les trois régions principales, la pointe* de Keweenaw, le lac Portage et l'Ontonagon, a été continuée avec une ^ande activité, mais avec des phases diverses^ pendant les années i 855 et
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1856. Les deux mines principales, Gliff et Minnesota, ont considérablement augmenté leur production, et la richesse des filons exploités ne parait pas diminuée, si même eUe ne devient pas plus grande; d'antres mines, North- American, Central, Garke, Ile-Royaie, Portage, National, Rockland, Adventure, etc , se présentent sous un aspect très-favorable et livreront probable^ ment bientôt des quantités considérables de métal.
D'nn autre côté, plusienrs des mines, dans lesquelles on n'a pas rencontré de masses de cuivre, North-West, North-Western, Forest, Toltec, Windsor, etc, ont dû être fermées après des dépenses considérables pour certaines d'entre elles.
Dans la région de Marquette, Texploitation des mines de fef, la construction des usines, ont suivi une progression extrêmement rapide; Timportance des exportations de minerais et de fer en barres prend tous les jours un nouveau développement, et l'importance commerciale de cette partie du lac parait devoir atteindre, dans un avenir très-rapproché, celle des districts situés plus au Nord et qui produisent le cuivre métallique.
L*exposé succinct de la situation des principales mines présentera un intérêt d'actualité, en présence des offres -nombreuses de vente de terrains métallifères que les propriétaires du lac Supérieur font faire sur les places d'Europe. J'aurai soin d'éviter autant que possible de donner mon opinion sur les terrains à vendre, de considérer seulement les mines en pleine exploitation, et celles qui ont été abandonnées après des travaux assez longs pour faire connaître exactement la richesse des filons. La plupart de ces mines sont déjà décrites dans mon premier mémoire, et je n'aurai pas à revenir sur la description des gisements.
§ I. -^ Des mines de cuivre à la pointe de Keweenaw.
Je distingnerai pour les mines de la pointe de Keweenaw celles qni sont dans la zone métallifère du Nord, c*est-à-dire au Nord du greenstone, et celles qui sont exploitées dans la zone du Sud.
Différents travaux d'explofation ont été faits en 4855 et 1856 au Nord du greenstone par la compagnie française, qui a fait récemment l'acquisition de terrains très-étendiis dans les environs de Agate-HarboretCopper-Harbor.
Auprès de Gopper-Harbor, on a commencé les travaux de mise en exploitation d'un filon, dont les affleurements présentent des caractères trèsfavorables, désigné sous le nom de clarke-vein. Ce doit être^ d'après sa posi-
on et sa direction, le même filon dont la conlpagnie de Gliff-Mine avait
commencé l'exploration près du fort Wilkins et près du {^uune de Ck)pper» flarbor.
Les travaux sont entrepris dans une bande amygdalolde peu distante du grcenstone, et les premières excavations paraissent justifier Tespérance que les affleurements avaient fait concevoir.
Le filon est dirigé N. i8^ 0.^ et parait plonger presque verticalement; sa puissance est assez variable et peut être évaluée à O^^^SO en moyenne : il présente en plusieurs points des veines différentes^ dont on peut suivre les afOearements. La matière de remplissage est principalement chloritique, an moins dans les bancs amygdaloïdes; elle contient du cuivre natif en grains trèsfins^ en plaquettes et en petites masses, et même une petite proportion d'argent natif.
Si les travaux commencés amènent la découverte de masses importantes de cuivre natif, ce fait sera d'un haut intérêt en démontrant la fausseté de Fopinion généralement admise par les ingénieurs américains, que la zone du Nord est beaucoup inférieure à celle du Sud. Cette opinion est basée seulement sur l'existence dans la zone du Sud de la riche mine de Cliff, et sur l'absence d'aucune exploitation en situation prospère dans la zone du Nord. Les explorations faites jusqu'à présent au Nord du greenstone n'ont pas donné de bons résultats pour des raisons dont il est facile de se rendre compte ; la plupart des compagnies n'ont fait que des fouilles insuffisantes, destinées seulement à mettre les affleurements en évidence; un très-petit nombre a commencé des travaux en vue d'une exploitation ultérieure, et le manque d'argent n'a pas permis de développer les recherches; d'autres compagnies ont méconnu rinfiuence de la nature du terrain encaissant sur la richesse des filons, et dépensé des sommes assez fortes en travaux faits en dehors des bandes principales de trapp amygdaloïde, les seules dans lesquelles on peut espérer une richesse suffisante.
L'étude comparative des caractères présentés par les afîleurements me fait penser que la zone du Nord est au moins aussi riche que celle du Sud, et que plusieurs des filons déjà reconnus peuvent être exploités avec des bénéfices convenables.
Dans le voisinage immédiat de la baie d'Agate, on a mis à découvert les affleurements de plusieurs veines, remarquables par leur continuité; j'ai pu suivre l'une d'elles depuis les bords du lac jusqu'aux montagnes syénitiques* Leur richesse n'est pas encore constatée, et les travaux commencés ont été provisoirement suspendus.
GoppERFALLS. — La situation des mines de Gopperfalls est maintenant beaucoup moins favoi'able qu'il n'était permis de l'espérer en 1854. Les galeries ouvertes dans les deux veines principales, Gopperfalls et Hill-Veins, n'ont pas
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été poussées vers le Sud jusqu'aux bancs amygdaloîdes, voisins du greenstone. Le ask'bûd Jui-même n*a pas été mis en exploitation avec l'activité désirable. Il en a été de même des recherches commencées plus près du greenstone. La compagnie a mis tous ses soins à l'essai d'un nouvel appareil de bocardage et de lavage, qui très-probablement ne donnera pas de bons résultats, mais dont la réussite ne pourrait certainement pas compenser le défaut d'énergie dans les travaux des mines.
La production de Copperfalls est maintenant (1856) de 7 à S tonnes de cuivre pur par mois, c'est-à-dire inférieure à une centaine de tonnes par an. Les actionnaires ont déjà versé plus de 4,700,000 fr., et ne seront probablement pas tentés de continuer leurs sacrifices en présence des résultats insuffisants qui ont été obtenus.
Tout en constatant cet insuccès, je dois persister dans l'opinion favorable émise dans mon premier mémoire : les filons de Copperfalls convenablement exploités dans la zone amygdaloide peuvent donner des bénéfices trèsnotables*
Les autres recherches commencées dans la zone métallifère du Nord paraissent avoir pour but la vente des terrains qui renferment les filons; c'est un motif suffisant pour m'empécher de les décrire.
Zone nu Sud. — Vers l'extrémité orientale de la pointe, une seule mine est en exploitation, c'est la mine de Keweenaw-Point, achetée depuis un petit nombre d'années par une compagnie anglaise. Le filon principal dirigé N. 25<' 0. est assez puissant, de 1 mètre à i^ijSO, et contient une forte proportion de quartz et de calcaire; il renferme du cuivre natif disséminé en petits grains dans la gangue, en proportion assez grande pour qu'on ait intérêt à bocarder presque toute la roche extraite. Jusqu'à présent, ce filon n'a pas présenté de grandes masses de cuivre, bien qu'on ait dirigé les travaux dans la bande amygdaloide la plus rapprochée du greenstone ; on ne doit donc pas espérer des résultats comparables à ceux obtenus à ClifT-Bline. L'atelier de préparation mécanique n'est achevé que depuis peu de temps, depuis mon retour en France, et je n'ai pu me procurer des renseignements, sur le rende* ment en cuivre métallique de la matière à bocarder.
En avançant vers l'Ouest, on traverse successivement les mines Star, Montréal, Manitou, Empire, North-West, Summit, North-Westeni, Central, Eagle- River, Qiff et South-Cliff, et plus loin la mine ("ulton.
Stab. — Dans cette concession, située à la Hauteur de Copper-Harbor, on connaît deux veines, qui toutes les deux se prolongent au delà du greenstone, dans la mine de Clarke. Les travaux commencés depuis plusieurs années, et poussés mollement dans une veine assez pauvre, ne contenant pas de masses de cuivre, n'avaient pas donné de résultats bien nets en 1855. Depuis cette
époque, on a entrepris l'exploration de la veine da phare de Ckipper-Harbor, nommée Clarke-^Vein^ qui venait d'être démontrée riche en enivre au Nord du greenstone. Elle parait contenir encore beaucoup de cuivre au Sud de la roche dioritique, et la compagnie de Star fonde ^e grandes espérances sur sa mise en exploitation. Il faut attendre quelque temps encore pour savoir si cette espérance sera réalisée.
Montréal. — Je cite cette mine, dans laquelle on n'avait fiiit en 1858 que des petites fouilles insignifiantes, parce qu'on y remarque l'affleurement d'un ûlon, qui présente un aspect analogue à celui de Qarke. La disposition des gangues, le mode de dissémination du cuivre dans le lllon de Glaïke et dans celui de Montréal, présentent une ressemblance telle que j'avais pensé lors de mon premier examen que dans les deux propriétés on voyait les deux parties d'un môme filon, coupé et rejeté par une faille longitudinale. Cette hypothèse était rendue plus spécieuse encore par la différence existant entre les veines de Star et de Clarke, qui sont à peu près sur le même alignement. Un exa« men plus complet de tout le terrain m'a fait connaître en 1855 la disposition réelle. On retrouve dans la propriété Clarke le prolongement de la veine de Star, et dans cette dernière le prolongement de la veine de Clarke. Il n'y a pas de faille longitudinale au greenstone, et la veine de Montréal n'a aucun rapport avec celle de Clarke. Elle présente un aspect favorable à l'affleurement, ce qui a déterminé la compagnie française, propriétaire de Montréal, à commencer son exploration.
Plusieurs compagnies différentes avaient fiât, au pied du greenstone et à l'Ouest de Montréal, des travaux d'exploration par puits et galeries. Toutes ces mines ont cessé en 1855 et iS56 d'être en activité. Les veines de Manitou, Empire, etc., ont été reconnues trop pauvres pour être exploitées avec bénéfice, au moins dans les parties explorées. Pour la plupart de ces filons, l'absence du cuivre en quantité suffisante me paraît bien certaine, mais pour quelques-uns les caractères des affleurements deviennent plus favorables dans la seconde bande amygdaloîde, à nie certaine distance au Sud du greenstone; l'abandon des travaux ne sera très-probablement que provisoire, et les résultats obtenus en 1856 à la mine de South-Cliff amèneront les compagnies à faire de nouvelles dépenses pour continuer les explorations vers le Sud.
North-West. — : La vaste propriété North-West est située à la hauteur de Agate-Harbor, et présente un assez grand nombre d'affleurements. J'ai décrit dans mon premier mémoire l'état des travaux entrepris sur trois des filons, pauvres en caivre depuis la surface jusqu'à une profondeur assez grande. La compagnie vient d'arrêter provisoirement les travaux, sans se décider à faire de nouvelles explorations, soit sur des veines différentes, soit sur les piêmes veines, à une distance plus grande au Sud du greenstone,
North-Wbstern. — La compagnie de North-Western, au Sud de Gopperfalls, a de môme suspendu ses travaux après avoir fait des dépenses considérables (750^000 fr. environ ont été versés par les actionnaires). Le filon a présenté vers la surface un aspect favorable, que la profondeur n'a pas justifié, et la persévérance a manqué à la compagnie pour continuer les recherches plus au Sud. J'ai toujours une bonne opinion du filon de North-Western, mais je comprends fort bien l'hésitation des actionnaires à faire de nouveaux sacrifices après la non-réussite des travaux entrepris au pied du greenstone, dans la bande amjgd^oîde considérée comme la plus productive d'après l'exemple de aifi.
Central* — La mine nommée Central-mine est située au pied du greenstone, à une faible distance à l'Ouest de North-Western, au sud de Copperfalls* Les travaux, commencés en 1854 et continués depuis sans grande activité, ont fait connaître un filon assez puissant, dont le prolongement doit se trouver à Copperfalls; son existence était indiquée par des excavations et des remblais considérables, attestant une longue exploitation par les Peaux-Rouges. Dès les premières recherches, on a rencontré des masses de cuivre d'assez grandes dimensions, et des matières à bocarder fortement imprégnées de cui* vre. Les caractères du filon ne présentent rien de particulier, ni à l'afQeurement ni dans la profondeur ; le filon est divisé en plusieurs veines qui semblent s'écarter dans le voisinage du greenstone et se réunir vers la bande de trapp compacte qui existe à une certaine distance vers le Sud.
La compagnie n'a fait jusqu'à présent que des dépenses insignifiantes; les travaux ne sont pas aménagés pour l'avenir; l'atelier de préparation mécar nique n'est pas construit ; on n'a même pas élevé de maisons pour les ouvriers. Les masses extraites ont été seules expédiées à la fonderie, les matières à bocarder sont restées sur le carreau de la mine, c'est-à-dire que l'argent a manqué pour donner à l'entreprise le développement dont elle est susceptible, en raison de l'apparence favorable du filon,
La production de la mine Central en 1853 a été seulement de 53 tonnes de enivre brut, qui a donné en lingots 78 4/5 p. iOO, soit environ 42 tonnes de cuivre marchand. En 1856, l'exploitation a donné des résultats peu différents.
Clipf. — La compagnie Pittsburg and Boston M, Co, poursuit l'exploitation du beau filon de cliff avec une activité toujours croissante. Les veines latérales, d'abord délaissées, sont maintenant explorées avec plus de soins ; elles sont presque aussi riches en cuivre que la veine principale et promettent pour l'avenir un nouvel accroissement dans la production.
Quelques travaux d'exploration ont été faits sur le prolongement du filon au nord du greenstone, mais jusqu'à présent sans résultat favorable. On ne doit pas en conclure que la richesse du filou est concentrée dans la bande
amygdalolde au Sad de la roche dîoritiqne ; au Nord comme au Sud, le Glon est probablement très-pauvre dans les trapps compactes, et les nouyelles recherches n'ont pas été faites dans les points les plus convenables.
Quoi qu'il advienne de ces travaux, Texistetice -des veines latérales trèsriches en cuivre, constatées au Sud du greenstone, permet maintenant une production qui aurait paru un peu aventurée er\ i 854.
En 4855, la mine a produit de 425 à 430 tonnes par mois de cuivre brut, masses, barrelwork et produits de la préparation mécanique, rendant à la fonderie 63 à 65 p. 400 de cuivre en lingots. En 1856, la production men* suelle a été plus forte; elle s'est élevée à 440 tonnes, rendant à peu près 64 p. 400 de cuivre pur à la fonderie. Pour ces deux années, la mine de Cliff a produit*:
En 4855, environ 4,000 tonnes de cuivre en lingots.
En 4856, environ 4,400 tonnes de cuivre en lingots.
On espère une augmentation plus grande encore pour Tannée 4857. Les dépenses annuelles relatives à l'exploitation doivent être fort peu supérieures à celles de 4854; mais la somme totale dépensée en 4855 et en 4856 doit être notablement plus élevée que celle de 4854, en raison du développement donné aux travaux d'aménagement et de recherches.
South-Cliff on North-American, — Les travaux ont été continués sur le filon de Cliff avec une certaine langueur en 4855 et, au contraire, avec activité en 4856.
Il n'est pas inutile de rappeler que les premiers travaux de la compagnie North-American ont été faits dans un filon situé à l'Ouest de celui de Qiiï; les résultats n'ont pas été satisfaisants, l'exploitation a dû être abandonnée après plusieurs années et des dépenses très-fortes. On a plus tard attaqué le prolongement du filon de Cliff, près de la limite des deux propriétés, et poussé les travaux avec une grande activité. On a rencontré presque immédiatement le prolongement des grandes masses de cuivre de la mine voisine et conçu les plus belles errances pour l'avenir.
On a bientôt rencontré vers le Sud les bancs de trapp compacte, dans lesquels le filon s'est présenté trop pauvre pour que son exploitation pût donner des bénéfices; en même temps, un procès de limites avec la compagnie de Cliff forçait à suspendre l'exploitation productive vers le Nord : le filon devenait presque stérile dans la profondeur ; en raison de l'inclinaison des bancs vers le Nord, les travaux formés verticalement étaient sortis des bancs amygdaloldes pour entrer dans le trapp compacte. La situation de la compagnie était encore une fois très-précaire : heureusement l'habile directeur, M. Joseph Paull, a entrepris l'exploration d'une seconde zone amygdalolde, existant à une faible distance au Sud de la première, et a retrouvé le filon contenant
des masses de cuivre. A partir de ce moment, on a pu concevoir de nouvelles espérances pour l'avenir; les actionnaires comptent enfin sur des bénéfices capables de les récompenser de leur longue persévérance. Ils n'ont pas versé moins de 4,200,000 francs; eb outre, le cuivre extrait à Nortb-Âmerican et South-diif a produit des sommes importantes, dépensées également en tra* vaux d'installations, de recherches et d'exploitation.
La production de la mine South-Gliff n'a pas dépassé 150 tonnes de cuivre (en lingots) en i855; elle n'atteindra pas encore 200 tonnes en 4856 et ne pourra devenir importante qu'en 1857 et même peut-être un peu plus tard.
FuLTON. — La mine Fulton est située à 15 «kilomètres à l'Ouest de Qiff, vers la limite Sud de la formation trappéenne, par conséquent dans une position très-défavorable pour les transports. Les travaux ont été commencés dans un filon dirigé N. 25* 0., qui traverse des bancs de trapp grenu, compacte, noir et schisteux. Le filon est peu puissant, rempli par du quartz, du calcaire et de la chlorite, et ne renferme que très-peu de cuivre. Le métal est disséminé en petits grains dans la gangue; on n'a trouvé encore qu'une seule petite masse. La matière à bocarder n'a pas paru assez riche pour qu'on fit les fhiis d'un atelier de préparation mécanique; la production de cuivre a été fort insignifiante, et sans doute les travaux seront prochainement suspendus, si même ils ne le sont pas déjà depuis la fin de 4855.
La production totale des mines de la pointe de Keweenaw pendant l'année 1855 peut être évaluée à 1,300 tonnes de cuivre en lingots; je ne peux . donner encore de nombres exacts pour celle de 1856 ; je peux seulement citer
une évaluation approximative, que je dois à l'obligeance de M. Hill. La production serait d'environ 1 ,450 tonnes, c'est-Â-dire un peu plus forte que celle de l'année précédente, bien que plusieurs mines aient suspendu leurs travaux dans le cours de la campagne.
Les nombres que je donne ici paraissent inférieurs à ceux qui sont cités dans les journaux américains; mais la difTérence n'est qu'apparente : j'ai réduit en cuivre fondu en lingots tous les produits expédiés des mines, tandis qu'il est d'usage au lac Supérieur d'évaluer la production d'après le poids embarqué pour les fonderies. Ces poids comprennent : les masses de cuivre de grandes dimensions, les petites masses irrégulières nettoyées sous le marteau et tous les produits très-divers des ateliers de préparation mécanique. Ces n\atières rendent en lingots de 60 à 75 p. 100.
§ IL -* Des mines du lac Portage.
Dans le voisinage immédiat du lac Portage, plusieurs compagnies ont commencé des travaux d'exploration; sur la rive Nord, aucune exploitation
n'était en activité en 1855, bien que les filons reconnus paraissent valoir la peine d'être exploités. Les propriétaires de Quincy, Pewabic, etc., ne pouvaient pas ou ne voulaient pas (1855) faire les dépenses nécessaires et cherchaient des acquéreurs pour leurs terrains. Sur la rive Sud, au contraire, trois com* pagnies ont développé des travaux sérieux avec une assez grande activité; les mines Ile-Royale et Portage commencent à produire des quantités notables de cuivre et compteront peut-être bientôt parmi les mines productives du lac. La mine Huron est moins avancée, mais donnera probablement aussi de bons résultats.
Les deux compagnies De-Rojîale et Portage ont des établissements convenablement installés ; chacune a construit son atelier de préparation mécarnique sur les bords du lac Portage ; la réunion des employés et des ouvriers forme un village qui compte déjà plus de cinq cents habitants.
La compagnie De-Royale M. Co. est plus avancée que celle Portage, parce qu'elle a commencé plus tôt à donner de l'activité à ses travaux, les actionnaires ont déjà versé près de 900,000 francs, et l'argent produit par la vente du cuivre extrait a été employé en totalité au développement de l'entreprise. La dépense totale faite par la compagnie ne peut pas être évaluée à moins de de i ,250,000 francs.
La production de cuivre n'a commencé à devenir un peu notable qu'en 1855.
Les caractères bien reconnus maintenant du gisement exploité permettent de prévoir une augmentation pour les années suivantes.
En 1855, les produits embarqués, provenant pour la moitié au moins de la préparation mécanique, ont donné à la fonderie 175 tonnes de cuivre en lingots.
En 1856, on obtiendra probablement 250 tonnes.
Je ne connais pas les dépenses faites par les compagnies Portage et Huron ; elles sont probablement assez fortes pour la première et peu élevées pour la seconde, car les travaux de la compagnie Portage ont commencé presque en même temps que ceux de l'Ile-Royale M. Co. et, au contraire, la mine Huron n'a été ouverte que tout récemment.
Ces deux mines ont produit en 1 855 :
Portage 30 à 35 tonnes de cuivre en lingots.
Huron 6 à 7 — —
M. Hili m'a écrit au sujet du lac Portage que les trois mines Albion, Pewabic et*Quincy avaient produit, en 1855, environ 6 à 8 tonnes de cuivre chacune; le cuivre provenant d'explorations faites à l'entreprise par des ouvriers et non pas d'exploitations permanentes.
En somme, toutes les mines voisines do lac Portage n'ont pas expédié pins
de 3M) tonnes de produits divers contenant du cuivre, et desquels on a retiré 230 tonnes de métal fondu en lingots.
La production de i856 sera plus forte ; M. Hill l'évalue à 500 tonnes de produits expédiés, qui rendront de 320 à 330 tonnes de lingots.
§ UL - Des mines de POntonagon,
Les mines placées à TEst du comté d'Ontonagon, Shawmut, Douglas- Boughton, etc., n'ont pas été mises en exploitation régulière; aucun gisement véritablement riche en grandes masses de cuivre n'a encore été mis en évidence. On doit cependant retrouver de ce côté la continuation des veines de Minnesota, contenant encore de belles colonnes de métal. C'est dans l'espérance de les rencontrer que de nombreuses explorations avaient été faites^ peut-être avec une connaissance imparfaite des terrains et des veines, et certainement avec des moyens pécuniaires insuffisants. Dans ces conditions défavorables, il est difficile qu'âne compagnie de mines puisse réussir, au lac Supérieur bien plus encore qu'en Europe.
Les mines voisines de la rivière d'Ontonagon, ou de la route en planches commencée par les compagnies de Toltec et d'Adventure, ont notablement changé de situation depuis l'année dernière.
Je prendrai successivement celles qui me paraissent les plus importantes, en suivant l'ordre dans lequel elles se présentent de l'Est à l'Ouest.
Toltec. — La mine de Toltec, que j'ai décrite dans mon premier mémoire, semblait présenter quelques chances favorables. La compagnie possédait des ressources suffisantes ; elle avait consacré des sommes importantes à la création d'établissements bien conçus et à l'ouverture d'une bonne route de planches poursuivie jusqu'au village d'Ontonagon. Malheureusement les travaux ont été faits et poursuivis avec trop de persévérance dans un filon pauvre, tandis que les apparences des terrains aussi bien que l'existence de puits trèsanciens, indiquaient la richesse minérale à une certaine distance de la partie mise en exploitation. Pins malheureusement encore, la compagnie a consacré ses dernières ressources à monter un atelier de préparation mécanique et un plan incliné pour lui amener économiquement les roches à bocarder. Les travaux ont dû être arrêtés en 1856, alors que les dépenses s'élevaient à plus de 1,400,000 francs (renseignements fournis par M. Hill).
La production de i 855 n'a pas dépassé 50 tonnes de cuivre en lingots.
Adventuhb. — La mine Adventure, voisine de Toltec, a pris, en 1855 et 1856. une certaine importance que les premiers travaux ne permettaient pas d'espérer. On a^ découvert une veine assez régulière, comprise entre des bancs
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de trapp amygdaloîde, très-chargé d'épidote et contenant des petits noyaux de calcaire spathique et de cuivre natif à une distance assez grande du filon.
Le cuiyre se présente dans la veine, soit disséminé dans la gangue, soit en petites masses irrégulières, que les mineurs considèrent comme les précurseurs de masses plus considérables. Il me parait encore difficile de se prononcer sur l'avenir réservé à cette exploitation^ je peux seulement constater la grande ^mélioratibn survenue depuis mon premier voyage.
En 1856, Adventure a produit une cinquantaine de tonnes de cuivre pur, provenant seulement des masses exploitées, l'atelier de préparation mécanique n'ayant pas encore été construit. On espère élever la production à 100 tonnes en 1856. J'ignore si ce chiffre a pu être atteint.
RiDGE. — La mine Ridge, située à l'Ouest d'Adventnre, est toujours dans les mêmes conditions ; le gisement est pauvre, ne produit pas de masses de cuivre et ne saurait encore donner de bénéOces. La production de 1 855 n'a pas atteint 20 tonnes de cuivre fondu en lingots.
Nbbraska. — - Quelques compagnies ont entrepris des travaux d'exploration en des points plus rapprochés de Minnesota; mais jusqu'à présent aucune exploitation régulière n'existe entre Ridge et Rockland. A Nebraska, le terrain est très-tourmenté; il présente une montagne de trapp élevée, comprise entre deux failles transversales fort rapprochées. Des affleurements contenant du cuivre et des travaux anciens avaient signalé depuis longtemps l'existence d'un gisement important, faisant à peu près suite à ceux de Minnesota et Rockland.
Les preitaières recherches ont effectivement fait reconnaître un filon pou puissant, présentant à peu près les mêmes caractères que la veine exploitée à
Rockland et contenant des masses de cuivre de petites dimensions. On a
poussé une large galerie horizontale de l'afQeurement vers l'intérieur de la montagne, et, à une faible distance, on a trouvé le filon divisé en apparence en plusieurs veines. Je ne sais pas ce qui a été fait en 1856; quand j'ai visité la mine en i855, les veines différentes de Nebraska présentaient une analogie très-grande avec les faits que je venais d'observer à Minnesota et à Rockland. Il doit y avoir à Nebraska, comme dans ces deux mines, plusieurs veines principales parallèles en direction, se coupant ou se réunissant à une grande profondeur, reliées par des veines diagonales presque verticales, plus nombreuses probablement à Nebraska, en raison de la plus grande dislocation des terrains.
La compagnie n'a fait encore que de faibles dépenses, tout à fait insafiisantes pour qu'on puisse apprécier l'importance réelle du gisement. La production en 1855 n'a été que d'nne quinzaine de tonnes de cuivre pur; on a
embarqué poar la fonderie 20 tonnes de petites masses^ dégagées au marteau de la gangue adhérente.
RocKLÂND. — La propriété Rockland est contiguê à celle de Minnesota et appartenait à la même compagnie. Son exploitation est maintenant distincte, bien que les principaux actionnaires soient également ceux de Minnesota. La veine sur laquelle on a commencé les travaux par puits et galeries est dirigée N. 63» £., 2)arallëlement aux bancs de trapp, mais les coupe dans la profondeur sous un angle variable toujours très-faible. Elle contient beaucoup plus d'épidote que les veines du Nord de Minnesota, et les mineurs du pays la considèrent comme une veine différente appartenant au même faisceau et située plus au Nord. Je ne suis pas éloigné de partager cette opinion, qui donne aux deux mines une très-grande importance. Toutes les deux doivent contenir au moins trois veines reconnues d'une grande richesse.
A Rockland, la puissance de la veine est assez variable; elle se présente en plusieurs points divisée en de nombreuses veinules séparées par des couches minces de trapp compacte. Les renflements contiennent beaucoup de calcaire spathiqne et d'épidote, des masses de cuivre de grandes dimensions. Les veinules présentent aussi des masses de cuivre ou des feuillets qui occupent parfois tout l'intervalle compris entre les épontes.
Dans la presque totalité de la partie explorée jusqu'à présent, la gangue est imprégnée de cuivre natif et fournira de la matière à bocarder d'une teneur en cuivre assez grande.
Les installations de surface ne sont pas considérables, sauf l'atelier de préparation mécanique qui a dû commencer à fonctionner en 1836.
La mine a été ouverte avec des dépenses très-faibles; on espère la développer avec les ressources produites par la vente du cuivre. Au mois de mai 1850, les actionnaires n'avaient encore versé que 212,000 francs, et on ne pense pas qu'un nouvel appel de fonds devienne nécessaire. La production de 1855 s'est élevée à 72 tonnes de enivre pur (110 tonnes de produits expédiés). On espère au moins la doubler en 1856.
Minnesota. — Les travaux exécutés à Minnesota depuis mon voyage de 1854 ont fait connaître des richesses nouvelles et permis d'augmenter beaucoup la production. La veine du Nord se montre, toujours riche en masses de cuivre; la veine du Sud, explorée sur une plus grande longueur, contient beaucoup moins d'argent natif que je n'en avais vu dans mon premier voyage, mais elle produit plus de cuivre qu'on ne l'espérait dans le principe; de plus, les deux veines sont réunies par plusieurs veinules transversales, contenant aussi des masses de cuivre de grandes dimensions.
On n'a pas encore mis en exploitation la troisième veine connue à une
certaine distance vers le 'Nord, la même très-probablement qn'on exploite à Rockland.
Les veines de Minnesota produisent très-peu de matières à bocarder; le cuivre se trouve rassemblé en masses de toutes dimensions et ne se présente que très-rarement disséminé en petits grains dans la gangue*
Elles paraissent devenir plus riches en profondeur, ou du moins les résultats obtenus en 1855 ont donné une augmentation de 25 p* 100 sur Tannée précédente pour le rendement de la roche abattue; on a calculé il 2 kilogramjnes de cuivre expédié par mètre quarré de surface latérale enlevé dans la mine sur toute l'épaisseur de chaque veine. Le rendement en lingots du cuivre expédié est d'environ 71 p. 100; par suite la richesse moyenne des veines de Minnesota, en 1855, a été d'environ 80 kilogrammes de cuivre pur par mètre quarré.
Je suis en mesure de donner au sujet de cette mine quelques détails inté* ressauts, tirés du rapport fait par les directeurs au mois de mai 1856. Minnesota étant la seule mine productive en pleine exploitation dans le comté d'Ontonagon, l'exemple de ses dépenses et de sa production montrera les résultats qu'on peut obtenir, au lac Supérieur, dans les conditions les plus favorables, conditions qu'une compagnie étrangère ne pourra jamais réaliser. Je dois sgouter que parmi les nombreuses compagnies américaines qui se sont constituées pour l'exploitation des mines de cuivre au lac Supérieur, Minnesota et Gliff sont les deux seules qui ont obtenu une réussite complète, grâce à un ensemble de circonstances tout à fait exceptionnelles. Rockland et Central sont probablement appelées également à un bel avenir; un très-petit nombre d'autres compagnies possèdent des gisements un peu riches, mais pour les^ quels on ne peut pas encore annoncer la réussite probable.
La société a été fondée avec un faible capital, divisé en trois mille actions) depuis le 13 juin 1855, le nombre des actions a été porté à vingt mille, chacune de 50 dollars; mais il n'a été payé que 3 dollars et 30 cents paractionj soit pour la somme totale versée par les actionnaires 340,000 francs. Dans les premières années, le cuivre extrait a produit l'argent nécessaire pour développer les travaux, et maintenant encore on prélève chaque année sur les bénéfices une somme très-importante pour l'appliquer anx travaux d'installation, d'avenir, etc.
Les dividendes donnés aux actionnaires ont été :
Année 1852 30,000 doU. ( 159,000 fr.)
Année 1853 ; 60,000 doU. { 318,000 fr.)
Année 1854 90,000 dolL ( 477,000 fr.)
Année 1855 «.« 300,000 dolL (1,008,000 fr.)
Sur les bénéfices de 1855 on a prélevé 69,000 dollars; par suite le bénéfice
total de Tannée a été 269^000 dollars , soit i, 425,000 francs, ce qni place la mine de Minnesota bien au-dessus de celle de Gliff. Le résultat est d'autant plus beau que, d'après la marcbe constamment suivie par les directeurs^ en raison de la richesse soutenue des veines, la production doit encore crottre assez rapidement.
Les veines sont travaillées par sept .puits, à cinq niveaux différents; le sixième niveau a été commencé en 1856, dans la veine du Nord, et par un seul puits. Les travaux ne sont par suite qu'à une faible profondeur, 120 mètres au plus. Les galeries d'allongement ou les niveaux ont des longueurs décroissantes; le n<> 1 a 550 mètres, le n^ 5 145 mètres. L'abatage en gradins en 1855 a porté sur 1,760 mètres quarrés de surface latérale des veines. Ces nombres suffisent pour démontrer que l'exploitation est conduite avec une grande prudence et en vue de l'avenir.
On a conduit au quai d'Ontonagon près de 1,434 tonnes, en masses de cuivre, barrelwork et produits de la préparation mécanique, qui forment seulement le tiers de la production totale. On li'a pu embarquer que 1,173^50; les tempêtes qui ont régné presque constamment à la Un de la saison ont empêché de conduire le reste à la fonderie. Le rendement en lingots a été de 71 p. 100, rendement très-élevé, qui s'explique par la forte proportion des masses de cuivre.
Les dépenses de toute nature ont été comme suit :
Travaux dans les mines 548,285 £r.
Travaux à la surface. 457,549
Ces dépenses sont relatives aux 1,434 tonnes extraites et transportées au port d'Ontonagon. Il faut en tenir compte séparément, comme frais spéciaux à la mine, parce que les autres dépenses n'ont porté que sur les 1 , i 73^50 transportées à la fonderie.
Les frais spéciaux à la mine ont été de 701 ',40 par tonne; le rendement en lingots étant d'environ 71 p. 100» la tonne de cuivre pur a coûté, pour frais spéciaux à la mine seulement 987',88.
Les autres dépenses, relatives aux 1,173^50, ont été :
fr.
Transports divers 187,592,45
Fusion , 121,743,65
Commissions, intérêts 81 ,747,20
Assurances 38,684,75
Frais généraux • 50,143,30
Office à New- York 3,196,00
Ces dépenses^ réparties sar les 1,173SS0 transportées à la fonderie^ font par tonne 411', 68^ soit par tonne de cuivre en lingots 580 francs.
Le prix de revient du cuivre en lingots a donc été, tous frais compris, 1,567^88 par tonne. Il est certain que le prix de revient aurait dû être moins élevé, puisque les frais généraux auraient été répartis sur une plus grande quantité de cuivre, si les tempêtes de l'automne n'avaient pas empêché rembarquement du cuivre amené au port vers la un de la saison.
Cependant je dois faire quelques observations à cet égard : les frais spéciaux sont incomparablement plus élevés que les frais généraux, et par conséquent la diminution de ces derniers n'aurait pas influé d'une manière trèsnotable sur le prix de revient du cuivre.
Les circonstances qui se sont présentées en 1&55, des tempêtes vers les mois d'octobre et de novembre, ne sont pas exceptionnelles ; les entreprises de mines du lac Supérieur doivent s'attendre à ne pas pouvoir expédier à la fonderie la totalité des cuivres extraits.
Je n'ai d'ailleurs cité les nombres relatifs à Minnesota que pour prouver par l'exemple de cette mine, dont les travaux sont conduits avec la plus stricte économie, que les dépenses nécessitées par l'extraction, les transports, la fusion, etc., sont enco^ fort élevées, même dans les conditions exceptionnellement favorables dans lesquelles cette mine est exploitée.
En 1856 la production a été beaucoup plus forte qu'en 1855; on a pu envoyer au port d'Ontonagon de 150 à 160 tonnes de cuivre brut par mois, et on n'espère pas moins de 1,000 tonnes, soit 1,335 tonnes de cuivre pur pour l'année entière. Les dépenses ont été proportionnellement moindres, et le prix de revient n'aura probablement pas dépassé '1,450 francs par tonne de cuivre en lingots.
La mine de Minnesota, les travaux à la surface et les transports occupent plus de 600 personnes, parmi lesquelles on compte de 180 à 200 mineurs, le village qui entoure les établissements commence à prendre une grande importance.
National. — La mine NaUoml est située à l'Ouest de Minnesota, entre cette dernière et la rivière d'Ontonagon. Elle possède certainement la continoatios des veines de Minnesota, et par suite devrait être déjà dans une situation favorable. Elle a malheureusement un procès engagé avec Minnesota * an si\jet d'une assez grande étendue de terrain (plus de 300 mètres dans le sens de la direction des veines), et la compagnie n'a pas poussé avec activité ses
1* Le procès présente la particularité que l'une des deux compagnies pnmVe avoir acheli le terrain du gouvernement de Washington, tandis que l'autre a les titrée de propriété émanant de TËtat de Michigan.
travaux d'exploitation. On a commencé quelques galeries d'écoulement et de recherches, et constaté la richesse en cuivre sans exploiter sérieusement. Les actionnaires ont versé plus de 500,000 francs, et la production n'a pas atteint 20 tonnes de cuivre pur en 1855.
FoEEST. — La propriété de Forest est située sur la rive gauche de la rivière d'Ontonagon, à l'Ouest de la grande faille qui a dérangé l'alignement des chaînes de montagnes, des bancs de trapp et des gisements de cuivre ; des travaux considérables ont été faits dans une veine assez pauvre, remarquable par la forte proportion d'épidote qu'elle renferme; on n'a trouvé que du cuivre natif disséminé en petits grains dans la gangue; aucune masse de cuivre un peu importante n'a récompensé la persévérance et l'habileté du directeur, n a fallu suspendre les travaux en i 856, après avoir dépensé dans la mine et pour les installations à la surface plus de 1,500,000 francs, versés par les actionnaires, ainsi que l'argent produit par la vente du cuivre extrait. La production annuelle n'a jamais dépassé 80 tonnes de cuivre pur.
Le filon est dirigé N. 63© E. : il plonge vers le Nord sous un angle de GO**, tantôt coupant les bancs de trapp, tantôt les suivant sur une certaine profondeur. Le mur est amygdaloïde et le toit de trapp presque compacte. Les caractères de la roche, aussi bien que ceux de la gangue et du mode de dissémination du cuivre, démontrent que' le filon de Forest n'est pas sur le prolongement des veines de Minnesota. Il appartient à la chaîne du Sud, bien que Topinion contraire soit soutenue par les ingénieurs attachés à la mine. Plusieurs veines latérales ont été reconnues ; on ne les a pas explorées, parce que aucune d'elles n'a paru avoir quelque importance. Cependant vers l'extrémité occidentale des travaux, la jonction d'une veine latérale avec la veine principale parait répondre à un notable enrichissement.
Le directeur de Forest a fait tout ce qu'il était possible d'entreprendre pour organiser une exploitation économique. Il n'a pas réussi, et ne pouvait pas réussir; les filons d'une richesse exceptionnelle en cuivre peuvent seuls être exploités avec bénéfice dans les circonstances actuelles.
Ohio and Trapp-Rock. — La mine Ohio and Trapp-Rock est située à plusieurs kilomètres à l'Ouest de la rivière d'Ontonagon, dans une des parties les plus sauvages et les plus bouleversées de la contrée. La compagnie a dû éprouver plusieurs fois des embarras pécuniaires, car les installations à la surface sont dans un état peu satisfaisant, et les travaux dans la mine sont très-peu développés. A l'époque de ma visite, en 1855, on venait de reprendre l'exploitation après une interruption dont je ne peux préciser la durée; les travaux ont été de nouveau suspendus en 1 856, et probablement ne seront pas repns de sitôt.
Le filon est dirigé comme ceux de Minnesota, parallèlement aux bancs de
trapp en direction, et les coupe en profondeur sous un angle très-aigu, n est peu puissant, il n'a pas plus de i mètre dans les renflements. On Ta exploré à cinq niveaux différents, le dernier devant servir de galerie d'écoulement, et déboucher dans une vallée assez éloignée des puits.
Ces travaux ont constaté que le filon ne contient pas de masses de cuivre de grandes dimensions; on n'a trouvé que de très-petites masses et du cuivre en petits grains disséminés dans la gangue.
L'atelier de préparation mécanique, établi au milieu d'un marais, a déjà fonctionné pendant un temps assez long pour qu'on puisse apprécier les résultats de l'entreprise. La matière bocardée n'a pas rendu plus de 1 i /2 p. 100 de cuivre brut, rendement bien trop faible pour qu'on puisse espérer des bénéfices.
Les actionnaires ont dû dépenser des sommes importantes, dont ils ne pourront probablement jamais retirer le plus faible intérêt
NoEWicu. — La mine de Norwich est située à moins de 1 kilomètre au Sud de la précédente, auprès de la limite des trapps et des grès. Le trapp forme une montagne élevée dont la pente vers le Sud est très-roide. Les établissements ont été construits dans une large vallée^ qui s'étend à une grande distance au Sud. La nature du terrain ne peut être constatée à cause des allavions qui s'avancent jusqu'au pied de la chaîne des montagnes.
Le filon afûeure sur le sommet de la montagne; il est dirigé parallèlement aux bancs de trapp, £. 10<» N., et plonge vers le Nord sous un angle de 62^ 11 parait être divisé en plusieurs veinules, intercalées entre les couches du terraiUy et réunies par des filets en veinules presque imperceptiblea; celle qu'on peut nommer la veine principale, présente une grande régularité, une puissance assez faible^ qui ne dépasse pas i mètre dans les renflements; la gangue est formée d'épidote, de quartz, de calcaire spathique et de chlorke; elle renferme du cuivre en petits grains et des masses de cuivre de faibles dimensions. La plus forte a donné trois tonnes de cuivre, et sa découverte (485$) a rendu le courage aux actionnaires qui conmiençaient à désespérer de l'avenir <• Les travaux dans la mine sont assez développés, les installations à la surface sont à peu près complètes, et on pourra sans nouveaux sacrifices savoir pro chainement si l'entreprise peut être profitable.
La gangue du filon n'a pas rendu plus de 2 p. 100 de cuivre brut à la préparation mécanique, c'est-à-dire 1 1/2 p. 100 de cuivi'e put. Les masses de cuivre sont rares et trop peu importantes pour compenser la pauvreté
1. Cette découverte a déterminé la reprise des travaux dans les miaeB voiiinesj Windsor, Ohio «t Trapp-Roçbi abandonnée toutes les deux. La reprise n'a pat été d« longue durée.
générale des mines* La question de vie ou de mort pour la mine de Norwich, est de savoir si on trouvera des grandes masses de cuivre.
Les actionnaires ont versé plus de 950,000 francs, et la production de 1855 ne s'élève qu*à 130 tonnes de enivre en lingots.
Windsor. «- La mine de Windsor est contiguê à celle de Norwicli, et pos^ sède la continuation du môme filon. Les travaux, abandonnés en 1854, ont été repris en 1855 snr Tanbonce de la découverte de grandes masses de enivre à Norwich; mais ils ont dû être arrêtés de nouveau en 1856, soit par suite de la crise financière, soit, en raison de la pauvreté des gisements. Les sommes dépensées à Windsor sont, du reste, de beaucoup inférieures à celles de la mine voisine, et les veines ne sont pas suffisamment explorées.
Production de l'Ontonagon. — Le district d'Ontonagon a produit en 1855, d'après M. Hill, 2,190 tonnes de cuivre brut, soit environ 1,420 tonnes de cuivre en lingots. En 1856, la production s'élèvera jusqu'à 2,800 tonnes de enivre brut, soit 1,820 tonnes de cuivre pur.
Production TOTALE. — En résumé, pendant les deux années 1855 et 1856, les mines de cuivre explorées ou exploitées dans les trois districts ont produit, cuivre en lingots :
18SS i8M
Pointe de Keweenaw 1,300 tonnes. 1,450 tonnes
Portage 230 320
Ontonagon 1,420 1,820
Production totale 2,950 3,590
Ces chiffres constatent une augmentation très-rapide dans la production ; les travaux entrepris dans les trois districts font prévoir que l'accroissement n'est pas près de s'arrêter.
§ IV. •*- Dm minei âêfer.
Les immenses dépôts de minerais de fer qui existent à l'Ouest de Harquettedans les schistes métamorphiques sont exploités depuis longtemps; cependant les iravanx n'ont pris de Tactivité que depuis le printemps 1855. A la fin de la saison le port de Marquette avait acquis une grande importance, un chemin de fer était construit jusqu'aux mines principales, et les usines se multipliaient avec une rapidité surprenante.
Les minerais sont exportés en certaine quantité ou traitée sur place dans des bas foyers. Il est probable que dans peu de temps oU établira près de Marquette des hauts-fourneaux, des forges et des aciéries, et alors les res* sources précieuses de la cotltrée pourront être convenablement utilisées.
En l85iJ, la valeur des minerais dé fer et du fér en barres exportés, a été
de 662,000 francs; je ne connais pas les chiJSres relatifs à 1856, mais ils doi vent être bien plus forts, car dès la fin de 1855, les usines de Marquette étaient en mesure de produire 10 à 12 tonnes de fer en barres par jour.
Pour donner une idée de la richesse des minerais exploités, je citerai les résultats des analyses de plusieurs échantillons qui m'ont été envoyés par M. Bar.
Gangne
Alumine
Chaux
Fer métallique . . .
Oxygène eombiaé.
£aa
(iO)
La gangue est un mélange de quartz et de silicate de fer, d'alumine et de chaux.
Presque tous ces échantillons contiennent le fer à l'état de peroxyde anhydre (fer oligiste) ; trois d'entre eux, (1), (7), (8), renferment une faible proportion de fer oxydulé; un seul, (10) contient une notable quantité de fer oxydé hydraté.
Aucun d'eux ne contient de soufre, de phosphore, d'arsenic, en traces appréciables; par suite le traitement de ces minerais donnera des fers trèspurs, pourvu qu'on évite dans le traitement métallurgique les circonstances dans lesquelles la silice est partiellement réduite.
Tous les fers expédiés jusqu'à présent de Marquette, fabriqués aux bas foyers, ont été reconnus d'une pureté parfaits.
Je n'ai pu m'arrêter à Blarquette que pendant un temps insufOsant pouf étudier les gisements et les usines; je dois donc renvoyer les personnes que cette question peut intéresser aux publications faites par divers ingénieurs américains, notamment à la seconde partie du rapport de 101. Poster etWhitney (1851).
DESCRIPTION
DE
DANS LE OBËR-HÂRZ.
INTRODUCTION
La préparation mécanique des minerais de plomb du Harz a été le sujet de plusieurs mémoires^ insérés dans le Journal et les Annales des Mines. Les deux plus impoiiants sont dus à M. Héron de Yillefosse ' et à M. de Hennezel*.
M. Héron de Yillefosse, dont le nom est encore au Harz entouré d'estime et de respect, a fait connaître bien complètement le mode ancien de préparation mécanique suivi jusque vers i826.
M. de Hennezel a décrit les modiûcations introduites jusqu'à Tannée i842.
Depuis cette époque, des améliorations nouvelles ont été apportées au mode de piéparation; des expériences importantes ont été faites sur une grande échelle par MM. les ingénieurs du Harz, et ont conduit à des modifications dans les procédés et dans les appareils employés.
Ainsi, les cylindres broyeurs, les cribles à grilles fixes, les râtter, les trommels, ont été soumis à des expériences, et maintenant il est possible de donner des résultats intéressants sur les avantages et inconvénients des différents appareils; une nouvelle disposition est proposée pour remplacer les labyrinthes pour le classement des sables uns et des schlamms.
nnaUs des mines, 4* séri«, t. IV
438 PRÉPARATION MÉGANIQUE
Dans ces circonstances, il m'a paru intéressant d'exposer de nouveau le système de préparation mécanique des minerais de plomb dans le Harz, avec toutes les modifications apportées ou expérimentées jusqu'en 1850.
Je considérerai successivement dans ce mémoire :
l** La nature'des minerais et des gangues, dont la connaissance est indispen* sable pour qu'on puisse comprendre la raison des procédés suivis, et se rendre compte des modifications qu'il faudrait adopter pour appliquer ces procédés à des minerais différents;
2'* La série des opérations auxquelles les minerais sont soumis à leur sortie des mines, pour ôtre rendus propres à la fusion ;
3^ La disposition des différents appareils employés^ leurs dimensions principales, la force motrice nécessaire, la quantité d'eau, le nombre des ouvriers;
4<' La disposition générale de l'un des principaux ateliers du Harz, celui de la Bergwerkswohlfahrt ;
5° Les considérations économiques, la production des trois districts du Harz, et les frais de préparation.
Je conserverai dans ce mémoire les mesures du Harz, en les traduisant en mesures françaises; voici, du reste, le tableau qui peut servir à faire les transformations.
Unités de longueur,
nètrei,
i lacbter ou toise J» = 80 pouces = 1,620
\ pied 1' = 12 pouces =s 0,288
i pouce..... 1*^ = 12 lignes =0,024
1 ligne 1^^= 0,002
Uniiés de volume.
m. eiib,
1 treiben =40 tonnes es 6,368
1 tonne = 4 kubel =0,169
1 kubel =0,042
Unités de poids.
1 centner = 100 livres = 49
i livre su 0,49
i marc a 0,245
1 loth ou once • = 0,0153
Monnaie.
f «Ml.
1 thaler = 24 bons gros = 3,75
1 gros = 12 pfenni&g = 0,156
1 pfenning =0,013
PJSPOSITION DES FILONS, NATUHE DES MINERAIS ET DES GANGUES
APERÇU GÉOLOGIQUE ^ — Le massif des montagnes du Harz, nommé le Harzgebirge, est composé principalement de granité, de grauwacke et de schistes argileux : entouré de plaines de trois côtés, il forme un Ilot presque isolé qui s'allonge jusqu'au Mansfeld.
Le point le plus élevé du Harz est le sommet granitique du Brocken (i>i70 mètres au-dessus du niveau de la mer du Nord).
Le granits parait avoir traversé les roches schisteuses sans les briser, mais en déviant les couches de leur direction. Ainsi les schistes et les grauwackes sont dirigés vers l'heure 3-4, au Nord-Ouest du Broken, tandis que vers le Sud, leur direction est sur l'heure 6-7.
La formation schisteuse constitue les cinq sixièmes de toute l'étendue du Harz; elle comprend un certain nombre de roches, évidemment contemporaines, et dont les principales sont : les schistes, la grauwacke, le quartzite, le grûnstein et le calcaire.
Les schistes argileux sans grauwacke se présentent dans les régions de Saint-Andreasberg.
La grauwacke, sans alternances de schistes, domine vers le Sud et vers l'Est du Brocken.
Les schistes et la grauwacke, disposés par couches alternantes, forment la plus grande partie des terrains dans les régions de Lauterberg, Glausthal, Lautenthal et Goslar.
Le quartzite se présente en bancs puissants, dans le voisinage du granité, auprès de SaintrAndreasberg.
Le grûnstein apparaît en couches intercalées dans les schistes et grauwacke, et parfois passe graduellement à ces deux roches.
Le calcaire peut être observé en couches dans les schistes, ou en masses puissantes, notamment auprès de Grund.
i. Les personnes qui voudront avoir dei détails de toute nature sur le Harx ne pourront mieux faire que de consulter rexcellent ouvrage de M. Zimmermann, intitulé : Dos Harzgebirge, Darmstadt, 1834; nous en avons tiré quelques renseignements intéressants.
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Les montagnes formées de ces différentes roches sont en général à pentes douces, et présentent à leurs sommets des plateaux assez étendus. Les vallées sont nombreuses et peu profondes ; les ruisseaux ne sont pas assez puissants pour produire à eux seuls la force motrice nécessaire aux mines, aux ateliers de préparation mécanique et aux usines. Il a fallu créer des étangs, construire des canaux gigantesques, pour rassembler les eaux, pour les conduire là oh elles doivent être employées. L'ensemble de ces travaux est un des chefsd'œuvre de la patience et du génie humains.
Les montagnes sont couvertes de forêts, qui fournissent les bois et charbons nécessaires aux différentes opérations.
Filons et amas. — Les minerais métalliques se présentent en amas et en Ûlons. — Les premiers contiennent plus spécialement les minerais de fer ; ils sont nombreux dans les schistes et dans la grauwacke, au contact du grflnstein. Les minerais de plomb, cuivre et argent sont presque toujours en liions bien caractérisés. Cependant quelques géologues considèrent comme un amas le fameux gîte de Rammelsberg, dans lequel on exploite, depuis des siècles, des minerais très-complexes contenant : de la pyrite de fer, du cuivre pyriteux, du cuivre gris, de la galène, de la blende, formant des veines plus ou moins isolées dans une gangue de schiste, de quartz, de calcaire et de baryte sulfatée.
On peut distinguer plusieurs classes de filons :
i^ Les filons de galène plus ou moins argentifère. Us contiennent principalement de la galène, de la blende, un peu de cuivre pyriteux, de la pyrite de fer, du cuivre gris. Les gangues les plus ordinaires sont : le calcaire blanc lamelleux, le quartz, la baryte sulfatée, le fer carbonate spathique ; la grauwacke et les schistes tendres, dans lesquels les autres minéraux forment des veines plus ou moins puissantes. Ces filons coupent en général les schistes ; leur direction varie de l'heufe 6 à l'heure '12. Assez souvent plusieurs veines à peu près parallèles se suivent à de faibles distances et constituent un système de filons, gang zug. Dans chaque système domine une gangue particulière : ainsi dans le Burgstâdterzug, le calcaire lamelleux est la gangue la plus abondante; dans le zellerfelderzug le quartz est prédominant; dans le Rosenhoferzug le fer carbonate spathique est en masses considérables ; à la mine importante de Bergwerks-Wohlfalirt, la baryte sulfatée forme des veines trè*-puissantes. Aucune de ces gangues n'est argentifère.
2^ Filons de cuivre. Ils renferment les espèces suivantes : cuivre pyriteux, sulfure de cuivre, malachite; les gangues sont : le quartz, la baryte sulfatée, le spath fluor et le fer oxydé rouge. Ces filons ne se trouvent que dans la grauwacke, du côté de Lauterberg : nous remarquerons que dans plusieurs filons de galène le cuivre pyriteux et la pyrite de fer forment quelquefois des
veines assez puissantes, et deviennent, par places, les seuls minerais que renferment les filons : ce cas se présente notamment dans le Burgst&dterzug, auprès de Clausthal.
3^ Filons ferrugineux, renfermant le fer oxydé rouge, le fer carbonate, rhématite brune; les filons de fer oligiste sont particuliers à la grauwacke, et contiennent presque toujours de la baryte sulfatée.
4^ Les filons argentifères de la contrée de Saint-Andreasberg. Ces filons sont ordinairement peu puissants, ils renferment de la galène et plusieurs espèces minérales, de l'argent, parfois en très-beaux cristaux, de Tarsenie riche en argent ; les gangues sont le calcaire spathique et lô quartz.
Gomme nous décrirons plus spécialement la préparation mécanique des minerais de plomb, nous insisterons un peu sur la disposition de ces minerais dans les filons.
Disposition des minerais dans les filons de galène. — Dans les filons plombeux la matière prédominante est toujours le schiste et la grauwacke, dans lesquels les autres substances minérales forment des veines plus ou moins puissantes. Le quartz, le fer carbonate, la baryte sulfatée, le calcaire spathique, se présentent en veines qui ont souvent des renflements considérables. La galène, accompagnée de blende, d'un peu de pyrites de fer et cuivre, de cuivre gris, forme des veines et des veinules assez irrégulières, quelquefois d'une grande épaisseur, accompagnant celles de baryte, de calcaire, de fer carbonate, et les pénétrant en veinules irrégulières ou en mouches isolées, perdues pour ainsi dire et invisibles dans la gangue. Cette dissémination des minerais en particules imperceptibles s'étend souvent à une grande distance des veines de galène ; elle est surtout très-sensible entre deux veines assez rapprochées. Aussi, dans l'abatage, faut-il considérer comme minerai, élever au jour et livrer à la préparation mécanique, toute la masse des filons comprise entre les différentes veines die galène et celle qui est immédiatement en contact avec elles, bien qu'à l'apparence on doive en considérer une partie comme tout à fait stérile. C'est donc une condition essentielle d'une bonne exploitation de ne laisser dans les remblais que les fragments stériles abattus à une certaine distance de toute veine métallique, distance variable, bien entendu, d'une mine à l'autre, et que geut seule déterminer une longue expérience pratique.
La blende est souvent intimement mélangée avec la galène; d'autres fois elle forme des veines distinctes, suftout dans la profondeur '. La blende n'est jamais notablement argentifère.
1. H importe de remarquer que la blende devient presque totgours plus abondante dans la profondeur; on peut citer comme exemple les mines de Lautentbai, dans les-
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La pyrite de fer et le cuivre pyriteux sont presque toujours en mouches ou en veinules, disséminées dans la galène, plus rarement en veines, parfois très-puissantes, mais alors bien distinctes. Ces deux espèces minérales ne coq<* tiennent pas d'argent.
Le cuivre gris se présente fréquemment en mouches isoléesi et très*rare« ment en veines séparées de la galène. Il est assez riche en ai^gent ; mais sa richesse est très-variable.
La galène contient de i i/4 à 12 loths d'argent au centner (0,00041 à 0,00372; 41 à 372 grammes d'argent aux 100 kilos de galène pure). Le plus ordinairement la galène rend à l'essai du plomb d'œuvre tenant de 3 à 5 loths d'argent au centner (03 à 155 grammes d'argent aux JOO kilos).
Précaution dans l'abataok. «- Dans l'exploitation des mines, les ingénieurs du Harz prennent les plus grandes précautions pour éviter les ébranlements des terrains encaissants et de la masse même des Ûlons; ils adoptent les dispositions nécessaires pour conduire directement les eaux aux galeries d'écoalement> et pour les empêcher de tiaverser les gradins en abatage. Les minerais abattus sont reçus sur des aires disposées d'une manière spéciale, et présentant une surface ferme, perméable aux eaux, et constamment sèche. De l'ensemble de ces précautions résultent de grands avantages : les minerais ne sont pas broyés par la pression du terrain; les seuls menus qu'on obtient proviennent de l'abatage d'une roche dure et du cassage des fragments. Les minerais sont bien secs et bien propres; ils ne sont pas ordinairement recouverts de boue épaisse, comme cela se présente dans presque toutes les autres mines. Un triage bien soigné est possible dans la mine même, avant que les minerais ne soient élevés au jour.
Le triage n'est fait que pour les gros fragments. Tous ceux qui contiennent des veines et veinules de minerai, tous ceux qui, bien que paraissant stériles, proviennent du voisinage des veines de galène, sont chargés dans les wagons, roulés aux puits d^extraction et montés au jour; les autres sont laissés dans les remblais : on charge du triage les vieux et habiles mineurs. Les menus donnés par l'abatage et par le triage sont tous extraits pour passer à la préparation mécanique. D'après cela, les minerais sortant des mines sont de deux qualités bien différentes : le gros contient de la galène disséminée souvent en mouches imperceptibles, et provient toujours soit des veines métallifères, soit des parties immédiatement en contact avec ces veines; le menu, au contraire, provient de toutes les parties abattues, et contient des fragments de minerai, des roches en contact avec le minerai et des roches qui, en place
quelles la blende est le minerai dominant à la profondeur de 600 mètres. La baryte sulfatée disparaît presque complètement dans la profondeur.
éloignée! des vaines, sont parfaitement stériles. Cette différence de provenance du gros et du niena explique la différenoe du traitement à la préparation mécanique. On ne fait du stérile avec le gros que par un triage attentif} tandis que les menus peuvent donner du stérile aux criblages.
Les ateliers de préparation mécanique sont en général placés & proximité des mines; cependant leur position dépend de la possibilité d'avoir la force motrice et l'eau nécessaire au lavage; de la facilité d'établir des chemins de fer, par lesquels on puisse transporter économiquement les minerais des puits d'extraction aux bocards, et de la proximité des usines dans lesquelles les minerais préparés doivent être fondus. Ainsi, plusieurs des bocards de la vallée de Glausthal traitent des minerais qui proviennent des mines situées de l'autre côté de la ville. Ces minerais sont transportés d'abord en bateau par la grande galerie de navigation, élevés ensuite au jour dans la vallée de Clausthai, et roulés aux bocards dans des wagons, sur des chemins de fer à pentes douces établis sur les flancs de la vallée*
Les trois districts de Glausthal, Zellerfeld et St-Andreasberg comprennent 58 bocards et laveries pour les sohlanoms. Nous donnons à la un du mémqire la quantité de minerai traité et celle des produits obtenus.
MODE DE PRÉPABATION MÉCANIQUE DES MINERAIS DE PLOMB
Les minerais arrivent des mines gros et menus mélangés. La première opération à laquelle on les soumet est le triage, séparant le gros (w&nde) des menus (grubenklein). Les menus sont transportés aux ateliers de préparation mécanique, le gros est soumis à un cassage et triage.
Séparation en wande et grubenklein. — Les haldes sur lesquelles on décharge les minerais sont assez souvent fort élevées au-dessus des aires de triage; aussi les gros fragments roulent d'eux-mêmes aux pieds des haldes beaucoup plus loin que les menus, dont ils se séparent spontanément. Quand la disposition du terrain ne permet pas une grande hauteur de haldes, la séparation du gros et des menus doit être faite par des ouvriers, qui retirent les gros fragments engagés dans la masse des menus. La distinction entre les wftnde et le grubenklein est fondée seulement sur la grosseur des fragments. La limite inférieure, au-dessus de laquelle un morceau est classé parmi les
wânde, est an peu variable d'une mine à Tantre, avec la nature et la richesse des minerais. On peut admettre 8 à 9 centimètres comme valeur moyenne de cette limite.
Gassage et triage des wande. — - Le traitement des wftnde se divise en deux opérations : le cassage et triage, le scheidage.
La première opération se fait en plein air, la seconde dans des ateliers fermés ; toutes deux n'ont généralement lieu que pendant l'été.
Cassage. Les wânde sont réunis en tas autour de Taire de cassage : des ouvriers spéciaux viennent prendre les morceaux et les distribuent aux différents casseurs^ en donnant à chacun une qualité déterminée de minerai, autant du moins que le choix peut être fait rapidement, par le poids relatif et l'apparence des morceaux. Les casseurs doivent faire en même temps le triage, et diviser les fragments cassés en un très-grand nombre de qualités différentes. Considérons d'abord le cas le plus simple, c'est-à-dire un minerai contenant seulement de la galène, on avec elle une quantité 'insignifiante de blende, de pyrite de fer et de fer carbonate; à gangue d'ai^ile, de calcaire et de grauwacke. Les casseurs doivent produire par le triage les qualités suivantes :
i^ StufferZy minerai massif, bon à fondre, qui n'a besoin que d'être écrasé sous les pilons d'un bocard à sec. L'écrasement de ce minerai a seulement pour but de le rendre propre à être bien mélangé avec les autres minerais traités dans les usines, et de permettre la détermination rigoureuse de sa richesse en plomb et en argent.
2^ Scheide siufferz, ou minerai massif n^ 2, qui doit être soumis au scheidage, c'est-à-dire qu'on doit, par un cassage avec des marteaux plus petits et par un triage, retirer de ce minerai une certaine proportion de stufferz pur. La distinction de cette qualité n'est pas seulement fondée sur sa richesse absolue, mais principalement sur la disposition de la galène en veines compactes, qu'on peut séparer des galeries moins riches par des coups de marteau convenablement dirigés.
3® Schuren, minerai riche tenant de 25 à 30 p. 100 de galène tellement engagée dans la gangue qu'on doit soumettre le minerai à une préparation mécanique complète. Dans le schurerz, la galène est en veinules irrégulières, mais cependant assez compactes, pour qu'en écrasant les minerais soas les pilons d'un bocard ou bien entre des cylindres broyeurs, jusqu'à la dimension d'environ 1|2 pouce=0"',OI2, on puisse par criblage obtenir une certaine proportion de grenailles bonnes à fondre.
4<» PocAerzi minerai assez pauvre, tenant de 8 à 12 p. iOO de galène disséminée dans la gangue, de telle sorte que pour retirer par criblage des grenail-
les bonnes à fondre^ il faut écra,5er les minerais^ soit aux bocards^ soit aux cylindres broyeurs, en grenailles de 3|8 à 3|I6 de pouce=0™,009 à 0",0045.
^^Bergerz, minerai très-pauvre tenant seulement 2 à 3 p. 100 de galène, intimement mélangée avec la gangue, en sorte qu'il est nécessaire de broyer fin pour pouvoir obtenir, dans les différents appareils de la préparation mécanique, la séparation de la galène et de la gangue.
6^ Bergy ou stérile. Il ne faut pas considérer l'expression stérile d'une manière trop absolue. L'expérience a depuis longtemps prouvé que toutes les parties des wânde, provenant du voisinage des veines de minerai, contiennent une certaine quantité de galène disst''minée en moucbes invisibles. C'est même pour cette raison qu'on extrait toutes les parties abattues, qui en place sont au contact des veines métallifères. Il faut donc une grande attention de la part des ouvriers et des surveillants pour cette qualité stérile. Il faut recommencer de temps en temps des expériences sur des quantités assez grandes du stérile jeté, afin de s'assurer que la quantité de galène contenue n'est pas assez grande pour payer les frais de la préparation mécanique ^
Nous avons supposé le cas très-simple d'un minerai contenant de la galène et des gangues légères : ordinairement les minerais sont plus complexes, et renferment de la blende, de la pyrite de fer, du cuivre pyriteux, du enivre gris, des gangues lourdes, comme la bar^ie sulfatée et le fer carbonate, dont la présence influe beaucoup sur la difficulté de la préparation mécanique et sur le mode de traitement métallurgique des minerais préparés. Ces matières obligent à faire, au cassage et triage, un nombre beaucoup plus considérable de qualités différentes. Nous donnons dans le tableau suivant l'énumération des qualités différentes produites par le cassage et triage des minerais les plus complexes.
1<> Plombeux, ne renfermant que de la galène ;
2» Plombeux-cuivreux, contenant de la galène avec une pro«
portion plus ou moins grande de cuivre gris et A. Stufferx bon à fondre. / de cuivre pyriteux ;
30 Cuivreux, contenant du cuivre pyriteux mélangé de pyrite
de fer ; 40 Blendeux, ne renfermant que de la blende * ;
1. 11 convient de remarquer que la main d'oeuvre de la préparation mécanique n'est pas fort élevée, mais que les pertes en métaux au lavage sont d'autant plus fortes qu'il est nécessaire de broyer les minerais plus fin, et par suite que la galène est disséminée dans la gangue en mouches plus petites : pour la qualité réputée stérile, la perte au lavage ne serait certainement pas inférieure à 80 p. 100 des métaux contenus.
2. Cette qualité de minerai n*a pas encore été utilisée au Harz, par suite des conditions défavorables au traitement pour zinc, défaut de combustibles minéraux et de terres réfrao* taires.
B. Scheido stuflérz» minerai qui doit 6tre Boumis au scheidage.
G. Sehuren,
PRÉPARATION MÊGANIQUB
1* Plombeuz, ne contenant ni cuivre pyriteuz ni blende ; on le dirise encore en :
a, minerais à gangues légères ; S, minerais à gangues lourdes ; 2o Plombeuz-j a» à gangues légères ; GuivreuX) 1 6, à gangues lourdes ;
CuiTreui. !' f 8»"P'«"|*8*7' » 1 6, à gangues lourdes
40 Plombeux-blendeuz^ dans lesquels la blende est le seul minéral mélangé à la galène en forte propor^ ^ tion.
I i« Plombeax, ne renfermant pas de cuirre pyritenz, dÎTis^ en plusieurs qualités, suivant la nature dea gangues :
a, argile, quartz, grauwacke^ calcaire, ' 6, fer carbonate, Y, blende^ 6^ baryte sulfatée ; 2® Plombeux-cuivreux, à gangue de :
a, argile, quartz, grauwacke, calcaire, €, fer carbonate, Y, blende, S, baryte sulfatée ; 3^ Cuivreux, à gangue de :
tt, argile, grauwacke, qoarta, calcaire,
5, baryte sulfatée, Y» blende, fi, pyrite de fer ;
— On fait pour le pochen les mi6mee divisions que pour k
schurerz.
Plombeux, à gangue de :
a, argile^ quartz, grauwacke, calcaire^
$, fer carbonate,
Y» baryte sulfatée,
6, blende*
ToUêles fragmenta de b^fgert qui renferment du Cuivre sont oensidérée comme pooberz. On divise assez souvent le bergerz en 46UZ qualités, Tunti cassée et triée^ l'autre tfè&>pauvre, soumise au sèheidage.
Fi Befg, ou stérile*
Aînsi^ dans le cas le plus simple, le cassâge et tl*iage ne donne pas moins de six qualités différentes, et le nombre s'élève jusqu'à quarante-quatre, dans le cas le plus complexe, c'est-à-dire si on suppose réunies toutes les espèces minérales qui se trouvent dans les filons. Nous avons dressé le tableau précédent afin do bien faire ressortir l'importance que Ton attache an H&n au oassage et triage, et à la division en qualités, d'après la richesse des mi«
D. Pocherz,
E. Bergerz.
1. Cette division de la seconde qualité stuiferz est rendue nécessaire, parce que les menus du scheidage doivent être soumis à la préparation mécanique, réunis aux minerais de même nature donnés par le cassage et triage*
nerais et d'après la natnre des gangues, dmsion qni permet de livrer aux ateliers de préparation mécanique des minerais bien déterminés, pour lesquels le mode de travail reste constamment le même.
On trouve quelquefois avantage à séparer les minerais à gangue exclusivement calcaire de ceux à gangue schisteuse; cette division se fait, par exemple, à Saint-Andréasberg pour les minerais du filon Andréas-Kreuz. Les sables stériles provenant des minerais calcaires peuvent être utilisés à la ville pour sabler les parquets des maisons, tandis que ceux des minerais argileux sont noirs et ne peuvent pas servir à cet usage. En outre, il est bien prouvé que es minerais calcaires donnent au bocardage une plus forte proportion de schlamms que les minerais argileux.
Gàssage. — Le cassage est fait avec des marteaux à manches longs de 0"',60, à têtes carrées aux deux bouts et pesant i kilog. et demi en moyenne. L'ouvrier est debout devant son tas de minerais cassés, dont la hauteur doit être, autant que possible, maintenue entre 0"^,40 et 0*^,60, afin que Thomme ne soit pas obligé de se courber beaucoup. Chaque casseur a une qualité spéciale, dont il doit former son tas. Les wânde, ayant à peu près cette qualité, lui sont apportés à proximité; il en prend successivement les morceaux, il les place sur son tas et les casse en fragments ayant au plus 0°^,08 de côté, mais en général de grosseur telle qu'il puisse juger avec certitude de leur nature. Tous les fragments, ayant bien la qualité dont le casseur est chaîné, sont laissés sur le tas; tous les autres sont jetés aux tas voisins, d'après leur nature, en sorte que tous les tas de minerais cassés se trouvent contenir chacun une qualité spéciale. Le stérile est déposé au même endroit par tous les casseurs^ et n'est enlevé qu'après une visite minutieuse du contre-maître (Steîger).
Le nombre des ouvriers casseurs dépend de la quantité de minerais à casser, mais encore plus du nombre des qualités différentes qu'ils doivent produire.
ScHEiDÂGB. — Le cassage et triage donne deux ordres de produits qui doivent être soumis au scheidage; ce sont : 1« le scheide-stufTerz; 2<> le bergerz très*panvre,
Le minerai riche, qui a besoin d^ôtre soumis à un nouveau cassage et triage, est livré à de vieux mineurs, trop vieux ou trop infirmes pour pouvoir descendre dans les mines; ils travaillent assis devant un banc de triage*
Chacun d'eux se sert d'un tas en fer, sur lequel il tient d'une main le fragment à casser, qu'il frappe de l'autre avec un marteau à manche court, dont
la tête est carrée d'un côté et biseautée de l'autre. Il dirige les coups de manière à frapper sur la gangue, à côté des veines de minerai. Les petits morceaux de minerai pur sont portés aux magasins; les menus du cassage sont mis de côté.
Les qualités différentes de scheide-stnfferz étant traitées séparément, le scheidage donne très-facilement les produits suivants :
ÎPlombeux, pur; Cuivreux-plombeux ; Cuivreux pur;
iPlorabeux ; Plombeux-cuivreux ; Blendeux ; Cuivreux.
Ces différentes qualités de schurerz sont envoyées aux ateliers de préjaration mécanique qui traitent les minerais riches; ils passent d'abord à Tappareil de classification, et ensuite au criblage.
Les minerab très-pauvres, bergerz, présentent assez souvent une dlsposi- ^ tion du minerai dans la gangue, telle que par un cassage et triage attentif on
i peut séparer une certaine quantité de stérile : les morceaux de cette nature
sont soumis à un scheidage fait par des ouvriers plus habiles que ceux chargés du premier cassage et triage, mais présentant très-peu de différence dans l'exécution . Les produits sont :
1® Du bergerz, de différentes qualités ; ' 2* Du berg, ou stérile véritable ;
3* Des menus du cassage.
Menus. — Tous les menus du cassage extérieur et ceux du scheidage du bergerz sont jetés sur une grille inclinée en fonte, dont les ouvertures carrées ont 0"^,03 de côté. Cette grille sépare des menus véritables une certaine quantité de morceaux asdez gros pour être triés à la main. Les menus sont envoyés à la préparation mécanique en même temps que le grubenklein : les morceaux sont .triés à la main et divisés en schurerz, pocherz, bei^erz et en berg.
Résultats. — Il n'est pas inutile d'indiquer les quantités de travail que peut produire un ouvrier dans les différentes opérations que nous venons d'exposer.
Séparation de$ wànde du grubenklein. Dans le cas assez défavorable, des minerais déchargés sur une halde de faible hauteur, un homme peut retirer les wânde et les distribuer aux casseurs, environ 5 tonnes, chacune de 6 2/3 pieds cubes, dans une journée de dix heures de travail ; soit : 0"'®,797.
Cassage et triage* On admet généralement qu'un ouvrier casseur, prenant les wânde à proximité de son tas, faisant le cassage et triage, peut produire dans une journée de dix heures :
met. cub.
1 \l'l lonne = 0,240 de scliarerz cassé et trié, ou bien 4 1/2 tonne = 0,717 de pocherz cassé et trié, ou 3 1/4 tonne = 0,518 de bergerz cassé et trié.
Ces nombres se rapportent à des minerais ordinaires.
Scheidfige, — Les vieux mineurs cbarçés de cette opération travaillent avec peu de vigueur et d'énergie, aussi ne peut-on pas compter en général sur plus de 5 tonnes par semaine pour le travail d'un homme.
Mode de payement. — Tous les ouvriers casseurs et scheideurs sont payés à la journée ; ce mode de payement est le seul qui puisse convenir au travail qui leur est imposé. C'est par l'emploi de casseurs que débutent les jeunes garçons qui doivent devenir mineurs. Ils reçoivent un salaire de plus en plus élevé, à mesure qu'ils comptent un plus grand nombre d'années de service. Par semaine les jeunes garçons de quatorze à vingt ans gagnent :
gro;. francs. fraaci.
Pour la l'<^ année 9 1,404
— 2* année 9 8/12 1,52
— 3« année 10 1,56
— 4« année 10 à 11 1,56 à 1,716
— 5« année 11 à 12 1,716 à 1,872
— 6« année 12 à 13 1,872 à 2,028
— 7° année 13 à 15 2,028 à 2,340
Les jeunes gens de plus de vingt ans peuvent gagner, quand ils sont devenus très-habiles, de 1 6 à 28 gros = 2',496 à 4',368.
Les vieux mineurs employés au scheidage reçoivent par semaine de i thaler à 1 thaler 1/2 = 3',75 à 5',63. Quelquefois cependant ils prennent le scheidage à l'entreprise à raison de 6 gros par tonne, soit près de 6 francs par mètre cube : un homme ne peut pas aller au delà de 1 mètre cube par semaine.
Les scheideurs pour le bergerz sont payés comme les bons casseurs de 3 à 4 francs par semaine.
Les minerais préparés par le cassage et triage sont mis en grands tas à l'air, excepté les stufTerz bons à fondre, qui sont enfermés dans des magasins couverts. Ces derniers sont envoyés de temps en temps au bocard, sous les pilons duquel ils doivent être écrasés avant d'être fondus. Les autres qualités sont expédiées progressivement aux ateliers de préparation mécanique.
Observations sur le mode de cassage et triage. — Les dispositions du cassage et triage que nous venons d'exposer présentent plusieurs inconvénients qu'il est bon de signaler. Le plus grave est certainement le mode de payement à la journée : les ouvriers n'ont aucun intérêt à faire beaucoup de travail, ni surtout à faire convenablement le triage. On ne peut les y cou-'
traindre que par une surveillance incessante^ qui ne compense pas Tinsouciance des ouvriers.
Un second inconvénient est la disposition même du triage. Les casseurs doivent effectuer la plus grande partie du triage définitif, puisqu'on ne soumet au scheidage ultérieur que le scheide-stufferz et le bergerz pauvre, n est évident que les casseurs, armés de marteaux à longs manches, ne peuvent, sans interrompre fréquemment leur travail, trier les fragments cassés avec un soin convenable, ni surtout pousser assez loin la division des fragments pour que chacun appartienne à une qualité bien déterminée.
n est indispensable de soumettre au scheidage toutes les qualités produites par le premier cassage et triage, et aussi de donner toutes les parties du tra** vail à l'entreprise, en intéressant les ouvriers à faire le plus possible des qualités qui présentent le plus grand avantage, c*est-à-dire le stufferz et le stérile, et ensuite, pour les qualités intermédiaires, à produire plus de schurert que de pocherz, plus de pocherz que de bergerz. Les conditions essentielles ont été bien comprises au Harz, et dès le commencement de 1850 on a essayé un nouveau mode de cassage et triage, remédiant aux deux inconvénients principaux que nous venons de signaler.
Nouveau mode de cassage et twaoe. — L'opération complète est divisée en deux opérations partielles : la première est un cassage et triage préliminaire des wânde en fragments de 0"*,08 environ, produisant les qualités précédemment indiquées: stufferz, scheide-stufferz, schurerz, pocherz, bergerz^ berg;
la seconde est un scheidage ou cassage au marteau à manche court et triage définitif, s'appliquant aux qualités, scheide-stufferz, schurerz, pocherz, bergerz, données par la première opération, et produisant les qualités définitives ; stufferz, schurerz, pocherz, bergerz, berg. Les deux opérations sont surveillées constamment par les steiger; et les différentes qualités produites doivent être reçues par un obersteiger avant d'être comptées aux casseurs, et avant d'être expédiées aux ateliers de préparation mécanique, ou aux usines.
Les ouvriers sont tous payés à l'entreprise, et le prix varie avec les qualités différentes des produits. Le stufferz et le stérile sont payés à un prix comparativement très-élevé ; le schurerz est payé davantage que le pocherz, et ce dernier que le bergerz.
Les résultats de ce nouveau mode de cassage et triage seront très-probablement les suivants : les frais de main-d'œuvre seront assez élevés, mais cette plus grande dépense sera compensée par la production d'une plus forte proportion de stufferz et de b€irg> de schurerz et de pocherz» et aussi par une plus grande homogénéité dans les qualités produites.
n faudra probablement un temps assez long pour que les avantages de cette nouvelle méthode soient bien en évidence, parce qu'ils résulteront d'une plus
grande économie dans la préparation mécanique, d'une production plus grande en grenailles et schlichs préparés pour la fusion,, comparées à une plus forte dépense en main-d'œuvre dans la première opération, cassage et triage'.
FréparaUim mécanique dei menus des mines et des différentes qualités prcvenant
du cassage et triage des WScnde.
Les nombreux ateliers renfermant des cylindres broyeurs, des bocards et autres appareils de préparation mécanique, reçoivent tous des qualités bien constantes de minerais, en sorte que le travail reste toujours à peu près le même dans chacun. On traite séparément le grubenklein, et les produits du cassage des wânde^ schurerz, pocherz, bergerz, et pour ces trois dernières espèces, les qualités qui diffèrent entre elles par la nature des matières métalliques et des gangues. La série des opérations est du reste à peu près la même ; on procède toujours par broyages et criblages successifs.
Le travail est divisé en deux parties : travail d'été, travail d'hiver.
Pendant l'hiver on traite les matières les plus pauvres' données par les différentes opérations de l'été. Cette division est rendue nécessaire par le manque d'eau pendant l'hiver : cette saison est tellement rude au Harz que l'eau des canaux et des étangs est souvent entièrement gelée.
Pendant l'été le traitement mécanique des produits du cassage des w&nde comprend les opérations suivantes :
i. Les pertes en métaux dans lefi opérations diverses delà préparation mécanique sont d'autant plus grandes qu*on traite avec le minerai une plus forte proportion de gangues. . Ainsi, pour les schurerz la perte en métaux ne dépasse pas 3 à 4 p. 100. Pour le po* cben la perte s'élève à 8 et 9 p. 100. Pour le bergerz elle dépasse 20 p. 100. 11 est bien évident, d'après cela, que le nouveau mode de cassage et triage, diminuant beaucolip la proportion de bergerz, doit diminuer en même temps la perte totale en métaux; il ne faut Oêpeidaat pas perdre de vue que la nofuvelle méthode augmentera nécessairement benucoup la proportion du berg, et comme cette qualité contient toujours une petite quantité de minerai, engagé dans la gangue en mouches imperceptibles, il en résultera une augmentation dans la perte, et une dlminutioa dans la somme totale des frais de préparation, puisqu'on aura moins de minerais à préparer. En présence de ces avantages et de ces inconvénients, il est prudent de ne pas se prononcer entre la nouvelle et l'ancienne méthode, et d'attendre les résultats des expériences. On peut cependant citer une mine pour laquelle l«s résiltals de la nouvelle méthode ne seront probablement pas très-avant*geox : c'est celle de Bergwerkswohlfart, dans laquelle la galène est disséminée souvent en mouches invisibles, à une grande dislance des veines apparentes. Pour les wânde sortant de cette mine on ne pourra jamais faire qu'une très-faible proportion de stérile, et l'avan* tage de la nouvelle méthode de cassage n&suHera seulement d'une plus forte proportion de stuflerz, et de pocherz. Cet avantage sera nécessairemeat très-faible, parce que maintenant déjà le triage est fait avec un soin extrême.
i^ Broyage aux cylindres ou sous les pilons des bocards, en réduisant les minerais en grains de la dimension la plus grosse, pour laquelle on peut obtenir aux criblages une certaine proportion de grenailles bonnes à fondre ;
2° Séparation par le moyen de l'eau des sables fins et des schlamms, produits par le broyage, des grains qu'il est possible de soumettre au criblage ;
30 Division des grains en un certain nombre de grosseurs au moyen d'un appareil de classification ;
40 Criblages des différentes grosseurs de grains, donnant une certaine proportion de stufferz, et des grains de deux ou trois richesses différentes ;
5** Nouveau broyage de ces grains plus ou moins pauvres, donnés par les criblages, en ayant soin que l'écrasement soit poussé d'autant plus loin que les grains sont plus pauvres ;
6° Séparation, au moyen de l'eau, des sables fins et schlamms, des sables bons à cribler ;
7® Division des grenailles en grosseurs, dans un appareil de classification ;
8® Nouveaux criblages des grenailles, séparation d'une certaine quantité de minerai bon à fondre; et répétition de ces opérations successives, broyage, classification, criblage sur les grenailles pauvres, en écrasant en grains de plus en plus fins ;
9^ Classement des sables fins et des schlamms dans des caisses de débour^ bage, des labyrinthes et grands bassins de dépôt;
10« Traitement des sables aux caissons, aux caisses de débourbage, tables à toiles et cribles fins, en recueillant dans des bassins les schlamms séparés dans ces opérations;
11^ Traitement des schlamms des labyrinthes sur de longues tables dormantes;
12<^ Traitement spécial sur des tables dormantes des boues fines, reçues dans les grands bassins de dépôt.
On ne fait pas de stérile. Tous les produits très-pauvres sont mis en dépôt pour le travail d'hiver.
Pour les menus des mines, le mode de préparation est assez peu différent Le grubenklein est traité d'abord dans un appareil, R&tterwâsche, dans lequel les schlamms et sables fins sont séparés des grenailles, et ces dernières classées en grosseurs. Les plus gros fragments sont soumis à un triage produisant les mômes qualités que le cassage et triage des wânde. Les grenailles moins grosses passent au criblage, et ensuite à la série d'opérations que nous venons d'exposer. Les sables fins et schlamms sont aussi traités comme il a été dit plus haut. Après cet exposé succinct nous allons décrire plus complètement la préparation mécanique des trois qualités, schurerz, pocherz, bergerz, et
celle du grubenklein : nous indiquerons ensuite le mode de préparation des matières pauvres pendant l'hiver.
Préparation mécanique du schurerz. — Un atelier, qui traite la qualité dite schurerz, contient ordinairement : des cylindres broyeurs, avec leur tamis à secousses (ratter), leur roue élévatrice, la caisse de débourbage (durchlass) et les appareils de classification (séparations-ràtter) ;
Un bocard à trois batteries, avec l'appareil de classification ;
Les cribles pour les grenailles (setzmaschine) ;
Les canaux de débourbage (scbossgerenne), les labyrinthes et les bassins de dépôt (sûmpfen) ;
Six caissons (schlâmm-grâben) ;
Une petite table à secousses (sichertrogg) ;
L'appareil de la table à toiles, comprenant : une caisse de débourbage (durchlass), un canal incliné à gradins (abfall-gerenne), et la table à toiles (plannenheerd, par abréviation planherd), des bassins de débourbage pour les sables sortant du planherd ;
Trois systèmes de tables dormantes (kehrherd), aTec des bassins pour les schlichs et les schiamms plus ou moin? riches :
Plusieurs séries de grands bassins de dépôt pour recueillir les boues fines, entraînées par les eaux sortant des difi!érents appareils.
Broyage. — Les minerais arrivent sur un plancher au-dessus des cylindres broyeurs, et sont déchargés dans une trémie. Un ouvrier les fait tomber en temps convenable entre les cylindres, dont l'écartement est déterminé de manière à produire le plus possible de grenailles de 3/8 de pouce, 0^,009. Cet écartement varie avec la dureté des minerais et avec l'état d'usure des cylindres. Les minerais broyés tombent sur un râtter, dont les grilles présentent des ouvertures carrées de 3/8 de pouce, 0",009. Les grains et les sables passent à travers les ouvertures, tandis que les fragments plus gros que 0™,009 tombent dans les augets de la roue élévatrice, qui les déverse sur le plancher supérieur; on les charge de nouveau dans la trémie, et ils passent encore une fois entre les cylindres.
Débourbage. — Tout le minerai est ainsi broyé à sec en grains et sables plus fins que 3/8" ou 0™,009. Avant de porter le minerai broyé à l'appareil de classification, il est nécessaire de bien mouiller toute la masse et de séparer autant que possible les schiamms et les sables fins : sans cette précaution la classification ne pourrait être que très-incomplète, parce qu'il y aurait une adhérence trop grande entre^es sables fins imparfaitement mouillés et les gros grains. L'appareil dans lequel s'effectue cette opération préliminaire, mouillage et séparation des parties fines, est une longue caisse peu profonde, dans laquelle arrive un courant d'eau, et dont le fond est incliné en sens con-
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traire da monvement de l'eau. Elle commnnique par nn canal souterrain avec un schossgerenne (canal de débourbage) et avec les labyrinthes. Les matières broyées à sec sont agitées à la pelle sous le courant d'eau, lequel doit dtre assez fort pour entraîner la plus grande partie des sables fins et schlamms. Les grains qui paraissent sufOsamment lavés sont enlevés à la pelle et portés au séparations*râtter. Les sables et schlamms sont entraînés par Teau et traités comme nous l'indiquerons plus loin.
n faut en général deux râtter pour classer les grains donnés par un système de cylindres broyeurs. Les grilles en fil de fer et en laiton présentent des ouvertures carrées, de 1/12", 0»,002, et 3/16", 0n»,0045. Une pluie d*eau tombe sur la plus grande partie de la surface et facilite l'action des secousses
imprimées au râtter. On obtient les produits suivants :
i» Grenailles n« 1, comprises entre 3/16" et 3/8', 0»,0045 et 0™,009.
2i« Grenailles n*» 2, comprises entre i/HL" et 3/16', 0™,002 et0"»,0045 1/5.
$• Sables fins plus petits que 1/12 de pouce, 0",002.
Les deux premiers produits sont portés aux cribles : les sables fins sont entraînés par l'eau dans le schossgerenne qui reçoit les produits analogues du durchlass.
Criblage et traitement des produits. — Les grenailles (grafipen) de 3/16" et 3/8" sont travaillées séparément sur des cribles (setzmachine), et donnent : 1^ trois produits sur la grille, pocherz à la surface, schurerz vers le milieu, stuiferz sur la grille ; 2^ au fond des cuves les sables fins qui peuvent traverser les ouvertures des grilles.
Les grenailles stufferz sont ordinairement assez riches pour qu'on puisse les expédier de suite aux usines ; quelquefois cependant, dans le cas de minerais riches en argent et à gangue barytique, on les soumet auparavant à an triage à la main.
Les grenailles de schurerz sont reportées aux cylindres et écrasées jusqu'à la ' grosseur de 3/16", 0*^,0045, et soumises aux opérations précédentes; le criblage donne encore du stufferz et des fines grenailles de qualités schurerz et pocherz.
Les grenailles pocherz sont traitées comme celles de la qualité schurerz, mais séparément, et le plus souvent elles sont écrasées sous les pilons d'un bocard, avec une grille présentant des ouvertures carrées de 3/16", 0"^0045. Les grenailles et sables qui traversent 1^ gril]e sont entraînés par Tcau dans un canal de débourbage, puis dans un schossgerenne et le système des labyrinthes. Dans le canal de débourbage un ouvrier agite les matières à la pelle et retire les plus gros sables, tandis que les 4^bles plus fins et les schlamms sont entraînés dans les appareils suivants :
Les gros sables sont jetés sur un séparations-r&tter, qui sépare les grains compris entre 1/12» et 3/16", 0»,002 et 0",0045 des sables plus fins et
schlamms, que ledébourbagene peut enlever qu'incomplètement. Ces derniers * se rendent au schossgerenne. Les grenailles sont criblées et donnent les produits suivants : stufferz ou schurerz, suivant la richesse des minerais, pooherz et bergerz.
Les grenailles pauvres données par les seconds criblages sont écrasées «ous les pilons du bocard, jusqu'à la grosseur de I/IS", O^jOOS, et les produits de ce troisième bocardage sont entraînés par Teaa dans un schossgerenne et un labyrinthe. Les sables fins qui traversent les grilles, dans les criblages successifs, sont traités dans le canal de débourbage, en même temps que les mine^ rais cylindres ou bocardés.
Traitement des sables fins et des schlamms. *- Les schlamms et les sables fins, donnés par les opérations précédentes, se rendent dans deux schossgerenne, l'un pour les produits des cylindres, l'autre pour ceux du bocard. Chacun de ces appareils de débourbage se compose essentiellement de deux canaux longs et peu profonds, dont le fond présente une inclinaison en sens contraire du mouvement de l'eau : le premier canal porte spécialement le nom de schossgerenne, le second celui de unterschossgerenne ; ce dernier communique avec les labyrinthes.
Le mélange de sables plus ou moins fins et de schlamms, amenés par l'eau, est agité à la pelle dans les deux compartiments, de manière à faire entraîner par l'eau la plus grande partie des schlamms. Les sables non entraînés sont enlevés à la pelle et déposés sur une aire à côté de l'appareil. On obtient par le débourbage et pour chacun des deux systèmes :
1* Des sables assez gros, retirés du schossgerenne;
2" Des sables fins, retirés du unterschossgerenne ; '
3° Des schlamms, entraînés dans les canaux du labyrinthe.
La classification produite de cette manière est bien loin d'être parfaite, et rend très-compliqué le traitement des sables.
Caissons (scblamhgbaben, schwanzelgraben), — Les gros sables sont traités d'abord sur des caissons nommés schlammgraben, disposés par systèmes de trois. Les sables sont enrichis successivement sur le premier, sur le second et sur le troisième caisson ; après plusieurs lavages sur le dernier, on obtient du schlich bon à fondre. Le travail aux caissons produit en outre :
4' Des sables un peu fins, encore mélangés de schlamms, et assez pauvres, ou du moins qui renferment le minerai principalement en parcelles trèsfines; ces sables vont au débourbage et au travail du planherd;
2** Des sables mélangés d'une très-faible proportion de schlamms, nommés echwftnzel ; ils proviennent des opérations- faites sur le troisième caisson: ces schwànzel sont lavés de la même manière que les sables sur un nouveau système de trois caissons, sçhwànzelgr&ben ;
3® Dans les bassins disposés aux pieds des caissons, et qui communiquent avec le labyrinthe, deux espèces de matières : a dans le premier bassin, des schlamms mélangés d'une petite proportion de sables entraînés bors des caissons; ils sont passés au débourbage, qui précède le travail au planberd; p des cblamms assez fins, travaillés sur le premier système des tables dormantes.
Les scbwânzel sont traités sur les trois caissons tout à fait de la môme manière, et donnent les produits correspondants, traités, séparément de ceux des premiers caissons, soit au planberd, soit aux scbwânzelgrâben, soit aux tables dormantes.
L'effet de ces deux opérations compliquées est de séparer une certaine quantité de scblicb bon à fondre, d'entraîner da,ns les bassins et au labyrinthe la plus grande partie des matières fines, et de donner pour l'appareil suivant des sables pauvres, ne contenant plus qu'une faible proportion de minerai à l'état de grains, et au contraire renfermant encore des paillettes très-fines de matières métalliques.
Travail au planhehd. — L'appareil se compose de trois parties bien distinctes : la caisse de débourbage ou durcblass, le canal incliné avec gradins ou abfallgerenne, la table à toile ou planberd.
Le durcblass est une caisse longue et peu profonde, disposée à peu près comme le scbossgerenne, et communiquant d'abord avec quelques petits bassins de dépôt et ensuite avec le labyrinthe. L'abfallgerenne est un canal fortement incliné, long de plus de 20' = 5"*,76, ayant le fond taillé en gradins, dont chacun présente une pente contraire à l'inclinaison générale de l'appareil ; à la partie supérieure est une trémie pour le chargement des sables et pour recevoir l'eau nécessaire au lavage; le pied vient déboucher au-dessus delà tête de la table à toile.
La table à toile, longue d'au moins 20' = 5 ",76, est munie d'une tête triangulaire, présentant quatre grands gradins analogues à ceux de l'abfallgerenne. Sur la surface de la table, on étend des toiles mobiles, qu'on lave de temps en temps dans trois cuves voisines.
Gomme complément de l'appareil, on doit citer quatre bassins de débourbage, placés extérieurement à l'atelier, et communiquant avec les bassins de dépôt.
Les sables pauvres donnés par le travail des caissons sont débourbés dans le durcblass, sous un assez fort courant d'eau, et divisés par là en trois produits : 1* les sables les plus gros, mélangés encore de paillettes très-ûnes de minerai; 2® des sables plus fins, retirés du second compartiment du durcblass; Z^ les schlamms, qui se déposent en partie dans les bassins, en partie dans les labyrinthes.
Les premiei's sables sont retirés à la pelle du premier compartiment du
durchlass^ et chargés immédiatement dans la trémie de Tabfallgerenne. Les sables uns retournent aux caissons^ et sont soumis à un traitement séparé. Les schlamms sont lavés sur les tables dormantes.
Les gros sables débourbés^ chargés dans la trémie de rabfallgerenne^ sont soumis à l'action d'un courant d'eau assez rapide; les gros grains se déposent dans les gradins de l'abfallgerenne et de la tête du planherd, tandis que les grains les plus légers et les parties fines (mehltheile) sont entraînés sur la table à toile et en partie dans les bassins de débourbage. De temps en temps, on interrompt le chargement dessables, quand les toiles disparaissent sous les schlamms et sables déposés, on continue à faire arriver Teau, on débourbe successivement les sables dans tous les gradins, en commençant par la partie supérieure ; on travaille sur la table, pour faire couler tous les gros grains, puis on lave les toiles dans les cuves, pour en retirer les parties fines et riches arrêtées par les aspérités ; on remet les toiles en place, on enlève les sables des gradins et on recommence le travail.
Dans les bassins de débourbage extérieurs, on facilite Tentralnement par Teau de toutes les parties fines^ en agitant les sables à la pelle, puis on enlève les sables bien débourbés et on les dépose sur une aire voisine.
L'ensemble de toutes ces opérations donne les produits suivants :
A. Du durchiass :
B. De rabfaUgerenae et de la tête du planherd :
i^ Les sables fins du second compartiment ;
2^ Les schlamms des bassins et labyrinthes ;
30 Des gros sables ne contenant plus de matières fines qu'en très-petite proportion et renfermant des grains de minerai pur ;
40 Du schlich pur provenant du lavage des toiles supé-
rieures ;
_ _ 1 , . , 50 Du schlich impur, du lavage des toiles du milieu de la
C. Du planherd ! ^ j^^le
6° Des schlamms mélangés de sables stériles, du lavage des toiles inférieures ;
D. Des bassins de 1 1^ Des sables très-pauvres, ne contenant plus de matières
débourbage. | fines ;
E. Des grands bassins 1 « ^ ,,
d dénôt l ^^ schlamms assez pauvres.
Ces produits différents sont traités ainsi qu'il suit :
1** Les sables fins du second compartiment du durchiass sont analogues aux sables du unterschossgerenne; on les traite, ainsi (|ue nous le dirons tout à l'heure, soit sur un sichertrogg, soit sur les schwànzelgr&ben, en employant très-peu d'eau dans le lavage;
2° Les schlamms recueillis dans les bassins sont assez riches; leur lavage réussit bien sur le premier système de tables dormantes ;
3<> Les sables des gradins de l'abfallgerenne et du planherd contiennent en-
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core quelques grains de minerai plus ou moins pur et très-peu de matières fines ; ils sont très-propres à être soumis au criblage; on les traite ordinairement sur deux cribles, et on obtient : a des sables riches, bons à fondre ; 6 des sables pauvres, réunis à ceux des bassins de débourbage et mis en dépôt pour l'hiver; y des matières fines, en petite quantité, qui traversent les grilles, mais qui forment aussi à la surface des lavées une couche extrêmement mince, ne pouvant traverser le sable pour descendre jusqu'à la grille ; ces matières fines sont repassées au débourbage quand les grilles sont usées, et lavées aux tables dormantes quand les grilles sont neuves et ne laissent pas passer des grains.
4° 5® Le schlich n* 4, provenant des premières toiles, est assez riche pour être fondu ; le schlich n* 2, provenant des toiles du milieu de la table, est ordinairement assez impur^ et contient quelques grains stériles; comme le lavage serait fort difQcile, on l'envoie généralement à l'usine, pour être fondu, sans chercher à l'enrichir davantage.
6<^ Les sables et schlamms des dernières toiles ne peuvent être traités que par un nouveau débourbage.
7* Les sables pauvres des bassins extérieurs sont amassés pour être bocardés aussi fin que possible. Cette opération est faite pendant l'hiver, ainsi que toutes celles qui sont relatives aux matières très-pauvres, et qui exigent peu d'eau.
8« Les schlamms des grands bassins de dépôt sont lavés séparément sur des tables dormantes. Le lavage se fait ordinairement pendant l'hiver.
La complication de ces opérations successives, auxquelles on doit soumettre les sables du schossgerenne dans les appareils adoptés, est bien propre à faire concevoir des doutes sur Tefûcacité de ces appareils. Nous reviendrons plus loin sur ce sujet, en donnant la description plus détaillée,
Unterschossgerenne. — Les sables fins, retirés à la pelle de l'unterschossgerenne, sont plus mélangés de schlamms, et par conséquent beaucoup plus difficiles à traiter aux caissons. Dans quelques ateliers, on les soumet à la même série d'opérations que les sables du schossgerenne ; mais plus généralement on leur fait subir un traitement spécial, sur un sichertrogg, ou petite table à secousses. Après plusieurs lavages ayant pour but, d'abord de séparer les schlamms, ensuite d'enrichir les sables fins, on obtient du schlich bon à fondre. Les autres produits du sichertrogg sont : 4** des sables assez pauvres, encore un peu mélangés de schlamms ; 2' des schlamms entraînés au labyrinthe.
Les premiers peuvent être traités assea; avantageusement comme schwdnze]
dans le second système de caissons. Les schlamms sont layés snr des tables donnantes.
Labyrinthes. — Un labyrinthe se compose d'une suite de canaux assez profonds, peu inclinés, dans lesquels on fait circuler les eaux qui tiennent en suspension les parties unes provenant des opérations que nous venons de considérer. Les schlamms se déposent dans ces canaux, et pour une certaine vitesse de l'eau, d'autant plus vite que les grains sont moins fins et plus riches. Les parties les plus tenues et les plus légères sont entraînées dans des grands bassins placés à l'extérieur, et dans lesquels achèvent de se déposer tous les schlamms qui renferment assez de minerai pour qu'il soit avantageux de les laver.
Tables dormantes. — Toutes les matières Unes recueillies dans les labyrinthes et dans les grands bassins de dépôt sont lavées sur des tables dormantes (kehrherd), après une division en trois catégories, d'après leur plus facile entraînement par Teau, c'est-à-dire que les schlamms retirés des premiers canaux sont lavés sur un système de tables dormantes ; les schlamms du milieu snr un second; les schlamms des derniers canaux sur un troisième. Les boues retirées des bassins de dépôt sont lavées en partie pendant l'été, en partie pendant l'hiver. ^
Chaque table dormante présente vers son pied trois ouvertures transversales qu'on peut ouvrir et fermer avec facilité, et qui répondent à trois séries de bassins intérieurs, communiquant eux-mêmes avec les grands bassins extérieurs.
Les schlamms mis en suspension dans l'eau des caisses, au moyen de palettes fixées à un arbre de rotation, coulent dans des canaux communiquant avec les tète» des tables des différents systèmes.
Le travail est fait très-simplement ; on peut l'expliquer en peu de mots, en le divisant en périodes :
4'* période. On laisse couler sur la table l'eau chargée de schlamms, jusqu'à ce qu'elle arrive au pied. A partir de ce moment, on arrête la lavée, et on ne fait plus couler sur la table que de l'eau claire. * 2® période. On ouvre la première ouverture vers le pied ; on fait écouler les parties stériles de la surface, en commençant le travail par la tête.
3« période. On ouvre la seconde ouverture ; on travaille une seconde fois la lavée, en faisant écouler tout ce qui parait stérile, et en ne laissant sur la table qu'une couche très-mince paraissant du schlich pur.
4« période. On ouvre l'ouverture supérieure, et on nettoie la table avec un balai en faisant tomber dans les bassins le schlich resté sur la table. Les opérations recommencent ensuite dans le même ordre. On obtient, par ce mode de lavage, plusieurs espèces de produits %
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l'^ Dans les bassins correspondant à Touverture supérieure, du schlich de deux qualités, bon à fondre ;
2® Dans les bassins de la seconde ouverture, des schlamms assez ricbes, divisés également en deux qualités, et qui sont soumis à un nouveau lavage, presque identique avec le premier ;
3** Dans les bassins de l'ouverture inférieure, des schlamms pauvres qui . doivent être soumis à un second lavage, plus rapide que le premier ;
4« Les schlamms très-pauvres qui coulent par le pied de la table pendant le chargement, et qui, le plus ordinairement, sont recueillis dans des bassins pour être lavés de nouveau.
Les eaux qui sortent des grands bassins de dépôt tiennent . encore en sus^ pension une petite quantité de boues très-fines et très-pauvres; elles sont perdues. On s'assure de leur pauvreté, en faisant couler les eaux sur deux longues tables très-peu inclinées. Quand toutes les opérations sont bien conduites, on ne voit se déposer sur ces tables qu'une quantité insignifiante de schlich tellement fin, qu'on ne pourrait pas le soumettre au traitement métallurgique. Quand, au contraire, les cylindres sont usés et produisent une forte proportion de schlamms, quand le lavage est fait sans les soins convenables, il se dépose sur les tables d'essai une quantité de schlich bien plus grande. Les tables servent ainsi d'indicateur constant de l'habileté et de ^ surveillance du steiger préposé au lavage.
Travail d'hiver. — La série des opérations que nous venons d'exposer ne peut être appliquée que pendant la saison d'été, environ trente-quatre semaines par an. Pendant l'hiver, le froid est tellement vif, que les canaux gèlent presque complètement, et qu'il est fort difGcile de se procurer de l'eau de lavage, et encore plus de l'eau motrice pour les roues hydrauliques. Pour cette raison, on met de côté pendant l'été- tous les produits pauvres (after) dont le lavage exige peu d'eau. On ne met en mouvement qu'une batterie du bocard, et on écrase aussi fin que possible, ce qui s'appelle bocarder durch das afterblech. Les matières broyées sont traitées au schossgerenne, aux grâben, au planherd et aux kehrherd, à peu près comme il vient d'être dit.
On lave aussi sur les tables dormantes les schlamms les plus pauvres, des grands bassins de dépôt et provenant du travail de l'été. Pendant le travail d'hiver, on ne recueille pas de schlamms dans les bassins extérieurs.
Les huit ou neuf tables dormantes d'un atelier de schurerz ne sufQsent pas ordinairement pour le lavage des schlamms ; il faut, pour trois ateliers, une laverie spéciale contenant neuf tables dormantes. Dans les laveries, le travail est à peu près le même que celui exposé précédemment. La principale différence résulte de l'absence des bassins de dépôt extérieurs. Tontes
TABijlALITÉ S(
Gnca an fond des ct^tc^ ■ • • bon à fondre , on ttufT^
. , . anx cylindre» : ij ■ • • •, iin« grille do 3/16"; M tnt an séparations- ratt^ * * *
Scbossp
les boues flnes^ qui ne se déposent pas dans les bassins intérieurs^ sont entraînées par les eaux et perdues.
Produits bons a fondre. — Les produits bons à fondre, donnés par les opérations précédentes, sont les suivants :
1* Grenailles et grains des criblages, nommés setz-stuiïet setzschlîeg;
2<^ Scblich des caissons, nommés grâbenschlieg et schwanzelschlieg ;
3<> Schlich du sicbertrogg, nommé untergerennescblieg ;
4^ Scblicb de la table à toiles, nommé grobgewascbenscblieg, n* 1 et n° 2;
5<^ Scblich des tables dormantes, nommé kehrberdschlieg, ïï9 1 et n? 2, et sehlâmschlieg.
Ainsi que nous l'avons dit précédemment, on traite séparément, et autant que possible dans des ateliers différents, les différentes qualités de schurerz ; mais la série des opérations et le mode de travail restent les mêmes. Chaque qualité de schurerz livre aux usines une série de produits d^une qualité spéciale. Nous donnons dans le tableau n^ i la série des opérations de la préparation des minerais de qualité schurerz.
Traitement du pocherz.
Les minerais provenant du cassage et triage des wânde, dits pocherz^ sont traités de la même manière et dans les mêmes ateliers que le schurerz. La seule différence est dans les proportions et les qualités des grains et grenailles donnés par les criblages.
Quand les minerais ne sont pas fort riches on obtient, après le premier broyage aux cylindres, au premier criblage, seulement du schurerz et du pocherz; il faut un temps assez long pour qu'on puisse réunir sur les grilles des cribles une certaine épaisseur de stuff, et les criblages donnent des grenailles très-pauvres de bergerz, qu'il faut mettre en réserve pour le travail d'hiver.
Traitement du Bergerz,
Les minerais pauvres du cassage et triage des wftnde, bergerz, sont traités souvent dans les mêmes ateliers que les schurerz et pocherz^ quand ces deux qualités ne sont pas produites en quantités assez grandes pour maintenir les ateliers en travail continu : quelques ateliers cependant reçoivent exclusivement du bergerz.
Les appareils employés pour la préparation mécanique de cette qualité de minerai, sont :
Un bocard à trois batteries; un séparations-râtter ;
Les cribles pour les grenailles ;
Deux schossgerenne, labyrinthes et bassins de dépôt;
Deux systèmes de caissons^ pour les sables et les scbwanze.
Un appareil de planherd, avec le dnrchlass et rabfallgerenne ;
Trois systèmes de tables dormantes.
On suit une marche identique avec celle que nous avons indiquée pour le schurerz; c'est-à-dire qu'on procède par broyages et criblages successifs, en séparant après chaque broyage les sables fins et les schlamms, afin d'obtenir le plus possible de minerai bon à fondre à Tétat de grenailles et gros sables, et afin de diminuer la production de schlamms, dont le lavage donne toujours lieu à une perte assez grande.
Tous les broyages se font sous les pilons des bocards : les cylindres ont été reconnus bien moins avantageux; ils donnent une plus forte proportion de schlamms.
Premier bocardagb. — Le premier bocardage gros, rdschpochen, est fait sur une sole horizontale et avec la grille à la poitrine du bocard ; les barreaux parallèles sont écartés de 3/8* = 0™,009 ; le courant d'eau est assez fort pour entraîner rapidement les grains à travers la grille et les soustraire à l'action des pilons, dès qu'ils sont réduits aux dimensions convenables. Les minerais bocardés sont reçus dans un canal de débourbage en communication avec un système de schossgerenne, labyrinthes et bassins de dépôt.
Classification. •— Dans la caisse de débourbage les minerais bocardés sont agités à la pelle ; les grenailles et les gros sables sont enlevés et jetés sur na séparations-râtter, tandis que les sables fins elles schlamms sont entraînés au schossgerenne. I^e séparations-ràtter donne quatre classes de produits :
1° Grenailles plus grosses que 3/8' = 0*,009; eîîes proviennent de la disposition de la grille du bocard, que peuvent traverser les grains aplatis dans un sens : ces grains sont retenus par les ouvertures carrées des grilles de l'appareil de classification*
2« Grenailles, comprises entre 3/8" et 3yi 6" = 0»,009 et 0»,0045.
3» Grains, compris entre 3/16* et 1/12" = 0«*,0045 et 0"»,002.
4^ Sables et schlamms traversant la grille la plus filne de 1/12' = 0'^,002. Ces derniers sont entraînés au schossgerenne en même temps que les sables et schlamms sortent de la caisse de débourbage.
Les trois grosseurs de grenailles et grains sont soumises à des criblages; ces opérations donnent comme produits :
1^ A la partie supérieure des lavées;, des grenailles très-pauvres^ mises en dépôt pour être bocardées comme bergerz ;
2^ Des grenailles de la qualité pocherz, reportées au bocard, et broyées
assez un pour ne produire que des grains plus petits que 3/16' = 0^,0045, des sables et des schlamms;
3® Du schureiz, bocardé une seconde fois et donnant au second bocardage des grenailles bonnes à cribler, comprises entre 3/16" et 1/12* = 0>^,0045 et 0»,002;
4<^ Une très^petite proportion de minorai riche, bon à fondre;
S^ Des matières fines traversant les grilles^ recueillies dans les cuves, et qui sont envoyées au schossgerenne.
Second bocardage. — Le second bocardage diffère du premier en ce que la sole du bocard est inclinée, en ce que la grille est latérale et non plus à la poitrine; la grille présente des ouvertures carrées de 3/16" = 0"'^,0045. Les matières bocardées sont débourbées dans un canal ; les gros sables sont retirés à la pelle et chargés sur le séparations-râtter.
Les produits sont : 1<» des grenailles bonnes à cribler^ comprises entre 3/16" et 1/12" = 0»,0045 et 0»,002;
2^ Des schlamms et sables fins, qui sont entraînés au schossgerenne.
Les grenailles donnent au criblage :
i^ Des grains très-pauvres, mis en dépôt pour l'hiver, ou bocardés eomlne bergerz ;
2<^ Des grains de la qualité pocherz, soumis à un troisième bocardage ;
3** Des grains plus riches, de la qualité schurerz;
i^ Du stufferz en petite quantité, mais variable avec la qualité des grenailles soumises au second bocardage.
TaoïsiàHE BOCARDAGE. — Ou doit soumettre à un troisième bocardage deux qualités de grains pauvres : on les bocarde séparément, sur une sole inclinée, et en forçant la matière à passer à travers une grille, dont les ouvertures carrées ont 1/12" = 0» 002-
Le troisième bocardage donne seulement des produits pour le schossgerenne et les labyrinthes.
TiurrEMENT DES SABLES FINS ET SCHLAMMS. — Le traitement des sables fins et des «chlamms est fait absolument de la même manière que pour les minerais plus riches. Nous n'avons pas besoin de rappeler la série des opérations. On fait arriver dans deux schossgerenne différents les produits des bocardages des minerais et grenailles pauvres, et ceux des grenailles riches.
Dans les ateliers qui ne reçoivent que la qualité bergerz, on n'emploie pas ordinairement le sichertrogg pour les sables fins retirés du unterschossgerenne : le lavage est fait dans les caissons des schwanzel, avec une quantité d'eau moindre que pour les sables plus gros donnés par les schossgerenne»
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Traitement des menus du cassage.
Le cassage et triage donne deux qualités différentes de menus :
1» Ceux qui proviennent du premier cassage et qui sont passés a travei"s
une grille inclinée séparant les fragments assez gros pour pouvoir être encore
triés à la main.
2^ Les menus du scheidage du minerai riche; cette seconde qualité est
beaucoup plus riche que la première, et on Tassimile ordinairement au
schurerz.
Menus du cassage. — Les menus du premier cassage et ceux du scheidage des bergerz, débarrassés des gros fragments, sont traités dans les ateliers de préparation mécanique qui reçoivent ordinairement le grubenklein, ou menus des mines. Le* mode de traitement est le même que pour cette qualité de minerais, avec la différence qu'on ne fait au criblage aucune quantité de stérife, ou seulement une proportion extrêmement faible.
Menus du scheidage. — Les menus du scheidage sont au contraire envoyés aux ateliers de schurerz, traités d'abord au durchlass et au séparations-râtter des cylindres broyeurs, et se mélangent epsuite aux produits du cylindrage des schurerz.
TraUemeni du grubenklein.
Les menus des mines renferment des fragments de toutes dimensions, dont les plus gros atteignent 0^,10 de côté, mélangés de sables et boues. Ces matières proviennent des différentes pa!rties des filons, de celles voisines des veines de minerai, aussi bien que des roches entièrement stériles, que les convenances de l'exploitation obligent à abattre. Par là la nature du grubenklein diffère essentiellement de celle des wànde, ce qui oblige à traiter le grubenklein dans des ateliers différents, bien que par des procédés analogues.
Un atelier de préparation mécanique du grubenklein renferme ordinairement les appareils suivants :
i» Un ou deux systèmes de râtter pour le débourbage et la classification en grosseurs des fragments, nommés râtterwâsche;
V Six cribles, pour le criblage dos grenailles données par les râtterwâsche
3o Un bocard à trois batteries, avec son séparations-râtter ;
4* Quatre cribles pour traiter les grenailles provenant du bocardage gros;
5® Deux systèmes de schossgerenne, l'un pour le bocard, l'autre pour les râtterwâsche ;
6* Deux systèmes de labyrinthes (schiammgerenne).
7* Deux systèmes de caissons ;
8" Deux cribles fins ;
9° Un appareil de planherd ;
10** Trois systèmes de tables dormantes;
{{'* Quatre séries de grands bassins de dépôt (sflmpfen).
La force motrice e3t ordinairement composée de :
Une rone hydraulique pour les bocards et leurs cribles;
Une roue pour les r&tterwâsche et pour les cribles subordonnés.
Ratterwasche. -* Le grubenklein est d'abord soumis au débourbage et au classement des fragments qu'il renferme. Un système de râtterwilscbe se compose essentiellement de deux r&tter, inclinés en sens contraire^ et d'une table de triage, nommée klaubtische.
Les râtter sont munis de grilles en fonte, en fils de fer et en fils de laiton, présentant des ouvejrtures carrées décroissantes de 5/4" = 0™,03; 1" = 0",024; 5/8" =0™, 015; 3/8" = 0'»,009; 3/IG" =0m,0045, et VI2" =0«^,002.
La table de triage est en fonte et percée d'ouvertures de o/4" = Q^fii de côté.
On doit faire arriver sur la plus grande partie de la surface du râtter supérieur une pluie d'eau asses^ abondante, non-seulement pour bien mouiller le minerai, mais encore pour entraîner rapidement les sables fins et les scblamms, et empêcher leur adhérence aux gros grains.
L'appareil sépare d'abord les gros fragments, dont les dimensions sont supérieures à 5/4" = 0™,03, ils tombent sur la table en fonte et sont soumis à un triage et au besoin à un scheidage,^ dans lequel on distingue toutes les qualités dont nous avons parlé pour les wânde : celles qui ne présentent pas d'analogie 'avec la nature moyenne du minerai traité dans l'atelier, sont envoyées à ceux des ateliers voisins qui traitent les minerais semblables.
Les grenailles plus petites ^que 5/4" = 0™,03 sont divisées en six grosseurs, bonnes à cribler :
1» Grenailles comprises entre 5/4" = 0»»,03 et i" = 0«>,024;
20 Grenailles comprises entre 1" = 0«»,024 et 5/8" = 0°»,015;
3« Grenailles comprises entre 5/8" = 0»,0i5 et 1/2" = 0",0i2 ;
4« Grenailles comprises entre 1/2" = 0^012 et 3/8" = 0°>,009 ;
5» Grenailles comprises entre 3/8" = 0™,009 et 3/16" =0°»,0045 ;
6» Grenailles comprises entre 3/16" == 0'»,0045 et 1/12" = 0«,002.
Les scblamms et sables fins plus petits que l/<2" = 0™,002 sont entraînés par l'eau au schossgerenne.
Ainsi, sans compter les qualités différentes produites par le triage et schei* dage des plus gros fragments^ une ratterwasche ne donne pas moins de sept produits différents immédiats.
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Criblage. — Les six grosseurs de grenailles sont criblées séparément; chaque crible donne les produits :
1® Stérile : la proportion du stérile dépend néeessairemeot de la nature des minerais, mais elle est en général assez forte.
2* Bergerz. 3» Pocherz. 4* Schorerz.
5" Stufferz : en proportion Tahable avec la richesse des miAerais ; on obtient ordinairement plus de stnfferz avec les grenailles pins petites que 1/2^ qu'avec les gros grains.
^^ Les matières fines qui trarersent les grilles. Ces matières sont assez ridbes et contiennent souvent des grains encore assez gros, surtout pour c^es qui proriennent du criblage des grosses grenaâles. La meilleure matnière de les traiter est de les passer au séparations-rfttter du bocardage gros.
La quaËté scburerz produite en quantité assez faible par k triage et scheidage, est ^iToyée à l'atelier de scburerz le plus rapproché. Elle est soumise aux opérations que nous ayons précédemment exposées, ou bien elle est traitée comme la qualité podterz.
Les autres qualités, pocherz et bergerz, sont traitées séparément dans l'atelier m6me et passées d'abord au bocard.
La suite des opérations ^ tout à fait la même que ceUe exposée précédera* ment pour le bergerz, proreiiant du cassagfiet triage des wâLnde. Les produits sont aussi tout à fait pareils. On peut cependant remarquer une légère différence dans le premier bocardage des qualités pocherz et scburerz. La grille de la peiftrine « )es barreaux écartés de Z/k' = 0*,0i8, mais cet écartement a étèrecovnn trop grand, et on ne donne plus habituellement que i/2'' = &^y(Htm Les autres bocariages sont faits arec des grilles lat^ales de S/S'', 3/i6^ el 1/it^, comme dans tes cas précédemmest coosidérés. Nous donnons dans le tableau soiivaBt la série complète des opérations pour les brojages et criblages.
Rekârques GÉNÉRALES. — On voit, d'après ces différents modes de trait»ment mécanique, qu» la série des opérations est à peu près la même pour toutes les qualités de minerais, et que les principes de la préparation du Harz peuvent être résumés ainsi qull suit :
— Séparer par triage — cassage et scheidage «- les minerais en qualités bien , constantes, d'après leur richesse, le mode de dissémination des sulfures métalliqueS) la nature des minerais et des gangues,, ea sorte que chaque qualité pusse être préparée par les opérations les méeax appropriées à sa j nature.
— Traiter séparânent, et autant que possible dans des ateliers- diJOEéi^nts, les qualités différentes.
^ Procéder par broyages progressifs, en sépamit après dioque broyage
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i^ maiièrM fines, classant les^ grenailles pair grbssetirs, ëbtittiéttônt c«s grenaHles^ âtr eviblage; pousser' chatjtie fois le Broyage à un point tel qti'on puisse obtenir flans tes criblages une certaine (}iMtntité (fé minerai bon à fondre'.
— Ne" fàdre' de stériïe cfu^avec beaucoup d« i^éserve dans leà mmefaîs ^rovtfnafit des parties- des roches Voisines^des^ veines métaRiques.
-^ Traiter les mélanges de sables et schlamms en séparant autant que possible les sables des schlamms, afin de laver et enrichir séparément ces detrx matières différentes'.
*- ftetftieiïlir' fes bouôs fines, entrafnées parles eâtiï de lavage, dans étei bassins ; soumettre ces t)Oues ou schlamms à un nouveau lavage sur dés ta:blei^ et fté perdrfe en définitive que les parties tellement fines que le lavage ne pourrait en retirer que des schlïchs trop firts pour' être convenablement ùtifisés d'ans' le ti'aitëmenf métallurgique.
— îSfe réunir pour les soumettre dXLt mêmes opérations que l'es matiè're< presque identiques, pour la richesse, pour la nature des gangues et des minerais, et pour la grosseur des grains.
Ces principes restent les mêmes, quels qiie soient les sùlfHiréô qti*ori veut obtenir à Tétat de sclîlich, ou de grenailles riches, quelles que soient les g&ngued. Les différences de nature des minerais mi^talliques et des gangues influent seulement sur le degré auquel il faut pousser chaque opération, sur le* richesses des produits obtenus et snr la proportion des" métaux perdus.
TiiAVAit iS'HrvTER. — tes diverses opérations de la' préparation mécanique exigent beaucoup d'eau et dîe force motrice, et comme pendant l^hivêr Teau manque presque c'ompl'étemient, on est forcé de diviser le travail' en deux saisons : celle d'été, pendant laquelle se font les opérations précédemment exposées, en mettant de côté tous fes sables, grenailles et schlamms trèspauvrbs ; celle d'hiver, pendant laquelle on n'emploie la forcé motrice que pour bocarder très-fin les matières pauvres, résidus du travail de Tété, et pencfiant laquelle on lave fes matières fines avec très-peu d'eau, et sans reoueîllir les schlamms entraînés par l'eau, dans des bassins de dépôt.
ISfons ferons encore une remarque : les gangues ûe contiennent que peu d'argent, contrairement à ce qui se présente dans fes minerais d'un grand nombre d^autres contrées ; la galène et le cuivre gris sont seuls argentifères;' âiïâsi en' diminuant autatit que possible la' perte en galène et cuivre gris, on évite en même temps la perte de l'arfçcnt. On peut donc pousser le lavage sGs^zloin, et obtenir, ponr les minerais plombeux, des schlïchs assez riches.
Tablés a secousses. — tes tables à secousses' ne figurent pas parmi les appa^ feils qtiiB tfous avions indiqufe; elles' paraissent avoir donné'des résultat
moins avantageux que les longues tables dormantes^ dans plusieurs essais comparatifs^ qui ont été faits à différentes reprises. Il est probable cependant que la question n'a pas été bien étudiée, car les tables à «ecousses sont au contraire reconnues bien préférables en Hongrie. La question sera du reste bientôt remise à Tétude par suite de l'adoption, qui sera faite sans doute prochainement, d'un appareil nouveau, employé depuis plusieurs années déjà à Schemnitz, et nommé le Spitzkasten-Apparat (appareil des caisses pointues).
Les Spitzkasten, destinées à remplacer les labyrinthes, ont été soumises & une longue expérimentation dans un des ateliers de la vallée de Zellerfeld, et ont donné de très-bons résultats. Tous les ingénieurs qui ont dirigé ou étudié des ateliers de préparation mécanique, se sont .rendu compte des graves inconvénients des labyrinthes, dans lesquels les matières fines, entraînées par les eaux, se déposent à des distances diCTérentes, et sont classées à peu près par ordre de leur plus difficile entraînement par l'eau. Le classement est très-imparfait, parce que la quantité de matière en suspension dans l'eau est en général beaucoup trop grande pour la largeur des canaux.
Les schlamms, une fois déposés, doivent être enlevés à la pelle, déposés sur une aire voisine, puis chargés dans des caisses, dans lesquelles on tâche de remettre les matières fines en suspension dans l'eau en agitant fortement avec des palettes. Le résultat est toujours obtenu incomplètement; les schlamms forment fréquemment sur les tables des pelottes, qui nuisent à la régularité du lavage.
Pour obvier à ces inconvénients, imperfection et discontinuité, on a cherché à classer les schlamms et les faire arriver sur les tables sans les laisser se déposer ; le problème parait avoir été complètement résolu par M. Rittinger, ingénieur de Schemnitz.
Spitzkasten. -— L'appareil des spitzkasten se compose essentiellement de quatre caisses de forme pyramidale, de dimensions de plus en plus grandes, dans lesquelles on fait arriver successivement les eaux tenant en suspension les sables fins et les schlamms ; la vitesse horizontale de l'eau dans ces caisses, maintenues constamment pleines, diminue beaucoup dans les premières, et devient de plus en plus faible dans les suivantes. Dans la première caisse les sables les plus lourds gagnent le fond pointu, tandis que les matières plus légères ou plus fines passent dans la seconde caisse. Dans celle-ci les parties les moins légères tendent à gagner le fond, etc. On détermine ainsi un classement assez parfait en quatre qualités différentes. Pour empêcher que les sables et schlamms se déposent au fond des caisses, on fait couler constamment une certaine quantité d'eau par des orifices ménagés aux fonds pointus; les eaux entraînent directement sur les tables de lavage les sables c>t
schiamms qai ont gagné le fond des caisses. Nous reviendrons pins loin avec détail sur cet appareil.
L'adoption des caisses, en place des labyrinthes, entraînera probablement aussi celle des tables à secousses, qui sont les appareils les plus commodes pour le lavage des sables fins, et même des schiamms, classés par les Spitzkasten.
Dans un avenir assez rapproché on remplacera les ratter par des trommels. Ces derniers offrent deux grands avantages : ils exigent une force motrice bien moindre ; ils donnent une séparation plus complète des sables Ans et schiamms, et un classement beaucoup plus parfait pour les grenailles. Plusieurs expériences ont été faites au Harz sur les trommels ; elles n'ont donné que de mauvais résultats, parce qu'on ne les a pas convenablement dirigées. Les avantages des trommels bien construits sont maintenant tellement connus, que nous n'avons pas besoin d'insister davantage sur ce sujet.
MÉCANIQUE DES MINERAIS DE PLOMB
Nous allons maintenant considérer avec plus de détails les différents appareils dont nous avons parlé; nous ferons connaître, à l'aide de planches, leur disposition ordinaire ; nous indiquerons pour chacun d'eux le mode de travail et les résultats obtenus.
Cylindres broyeurs. — Les bocards étaient autrefois seuls employés dans le Harz. Vers 1 825, les cylindres broyeurs ont été proposés pour les ^inerais riches par M. le Pochverwalter Hillegust ; les premiers ont été construits vers 1832 par M. Jordan ; vers 1835, l'emploi des cylindres a été définitivement adopté, à la suite de longues expériences établissant leur avantage marqué sur les bocards, au moins pour les minerais un peu riches. Cet avantage est maintenant assez contesté, et de nouvelles expériences tendraient à prouver que les bocards sont toujours plus avantageux, en ce qu'ils donnent en moyenne une moins forte proportion de schiamms.
Tous les cylindres broyeurs du Harz sont disposés de la môme manière; cette disposition commune est représentée dans les /Ig. i , 2, 3, 4 de la PL XV.
Les parties principales sont :
mie de chargement, etc. :
3^ j^ ^ttc^r ;$eç^ ^spQsé sous les pyliadreis, et dont la (onittUm eeiàes^ :j^éf^T le$ fi:9£^eat$ ti^p ^<^ pour i>ass^r ^ux opérations ^aiyaotes ;
^. La i^oube iléyatri^^ qui doit remoater au niveau de la trémie da clpiargejçQeat ]€^ jQ.oFÇfeau; trop gros, ne traversant pas les grillas du r&tter sec^
4. Le$ deux çyliadr^ en /onte a, a ont i^' ;= 0^,36 de diamètre^ et 1 8' = €™,432 de lpDgu^ur ; ils sont di$po!iés parallètemeot et à la même liaute^, d'ei^Y^oQ 3 maries stunde$s^9 du sol de râtelier* Gbacan d'eux se eom« po^e d'un maison m tonh^, traversé par un axe carré en fer; cette dispoûtiqa ^t commode, d'un eOté ppur la transmission da mouvement, et d'un autre pour le remplaœment de^ cylindres, dont les surb-cee s'usent trè»-ra];H«dement. Les axes des cylindres reposent sur des coussinets portés par deux systèmes parallèles, en fonte, boulonnés à des traverses en bois et solidement établis.
Les systèmes en fonte sont représentés en élévation en 6, b, fig, i et 4, PL XV, Chacun d'eux se compose de deux montants principaux réunis à la partie nférieure par une base à peu près prismatique, fondue d'une seule pièce . avec eux. La surface de cette base est horizontale et porte une nervure longitudinale qui pénètre dans des rainures correspondantes ménagées dans les coussinets des cylindres, et sert à les mantenir en place.
Un des cylindres est fixe dans sa position et ne pent que tourner autour de son axe; l'âfutre, au contraire, doit pouvoir se rapprocher et s'écarter du premier. On ^irrive assez facilement au résultat, en appuyant, de chaque côté, le coussinet du premier cyliqdre contre un des montants, interposant entre les eonasinets des deux cylindres une cale en fonte, et appuyant le coussinet du second cylindre contre cette cale au moyen d'un levier coudé d, d (/lg.4) sollicité par un Qontre^poids e.
Les deux systèmes de Jeyiers coudés et contro^poids doivent être parfaite^ ment pareils, afin d'agir bien également sur les deux coussinets du cylindre mGÏb^le. Les eoi^tre-pcâds peuvent être placés à différentes distances des points fixes des leviers, et par cette disposition on peut faire varier à volonté la puisss^ncç qui maintient les cylindrée à la distance fixée par les cales. Quand 4es ED^ppceauiç de roches trop dures viennent s'engager entre les cylindres, le« contrfv-poids sent soulevés et le cylindre mobile peut s'écarter du cylindre fixe. Pour chaque nature de minerais le surveillant doit choisir les eales de maum^ i eei q«e Tt^carteaieiiit normal des deux cylindres ne soit pas moindre quek lesigvo^seui^ des ph^st giosses grenailles, qu'on vent obtenir poor le cri< blafs^e. Cette condition est assez difficile à remplir ^(nsod leeeyfodpe» sont rp
pea usés» Les contre-poids doiveiit aussi avoir nne énergie variable avec la nature des minerais : plus les minerais sont durs, plus les contr&^poids doi* vent être lourds et placés à nne grande distance des axes de rotation des leviers.
, Les coussinets ne s'élèvent qu'on peu au-dessus des axes des cylindres ; les axes sont recouverts par deux barres horizontales f {fig, 4), engagées dans deux montants et traversant les deux autres. €es traverses sont très-incommodes, non pas dans la manœuvre ordinaire, mais quand il faut changer les cylindres, ce qui arrive à peu près tous les quinze jours ; en outre, elles remplissent très-mal leur but, qui est de couvrir les tourillons et empêcher les minerais de s'engager dans les coussinets.
La transmission de mouvement de l'arbre de la roue hydraulique aux cylindres est représentée ]fg. 2. L'arbre de la roue. A, est prolongé en m, et assemblé au moyen d'un manchon avec l'axe du cylindre fixe. L'arbre m transmet par un engrenage le mouvement à Taxe n, assemblé par manchon à l'axe du cylindre mobile.
B. La disposition du rSltter placé sous les cylindres est suffisamment indiquée en p, p^ fig, 1 et 2. Les grilles sont en ûls de fer et présentent des ouvertures de 3/8* =0",009, ou de 5/8* = 0™,015. La, fig. i représente le mode de transmission le plus ordinaire de l'arbre de la roue hydraulique au ratter.
Le levier supérieur soulève le r&tter de 6* environ et le laisse retomber de tout son poids sur un madrier fixe q. Les secousses produites de cette manière se transmettent inégalenoent dans la longueur du ratter, qui tourne autour de l'axe horizontal r, et dont la partie inférieure seule est soulevée de 6'' = 0",144. Les grilles occupent une longueur de 7' = 2™,016; leur largeur est de 2' = 0"»,576. La profondeur de la caisse 10" = 0°*,24. L'inclinaison varie de 3 à 5* par pied. La caisse du ratter se prolonge à 0",50 au delà de la dernière grille, avec un fond plein, et s'avance jusque vers le mOieu des augets de la roue élévatrice.
La roue hydraulique motrice de tout le système fait de 1 4 à i 8 tours par minute : les cylindres font exactement le même nombre de révolutions; le ratter est soulevé de 42 à 54 fois par minute.
Le ratter sec, ainsi disposé, présente les inconvénients de tous les rAtter. Les chocs violents font sauter obliquement les gros grains, dont une bonne partie vient tomber dans la roue élévatrice, bien que leurs dimensions soient inférieures aux ouvertures des grilles du ratter. Ces grains doivent passer une seconde fois entre les cylindres, ce qui augmente notablement la proportion des schlamms produits par le cylindrage.
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n faut à chaque levée soulever tout le poids de l'appareil, «e qui exige inutilement une force motrice notable.
G. La roue élévatrice est représentée en plan et en élévation dans les /Eg. 1, 2, 3, de la PL XV. Elle se compose de deux couronnes, d'une jante pleine et d'augets intérieurs, en bois. Les quatre bras qui portent la roue sont extérieurs, et la transmission de mouvement se fait aussi par l'extérieur : ces dispositions permettent de faire avancer dans l'intérieur de la roue, la partie inférieure du râtter, et le plancher supérieur, au niveau de la trémie des cylindres. Les minerais qui doivent être soumis à un second broyage tombent facilement d'eux-mêmes dans les augets de la roue, et ensuite de ces augets sur le plancher.
Les dimensions principales de la roue sont :
Diamètre 15' = 4»,32
Largeur 2' 4" = 0»,672
Profondeur des augets 8" = 0",192
Sa vitesse de rotation est le tiers de celle de la roue hydraulique.
Personnel. — Le service des cylindres broyeurs exige : 2 ouvriers pour le chargement et la manœuvre de la porte de la trémie : on avait adopté autrefois une transmission de mouvement pour ouvrir et fermer alternativement la porte de la trémie, mais on a renoncé à cette disposition :
2 gamins pour enlever les minerais broyés qui ont traversé les grilles du râtter, et les porter à la caisse de débourbage.
Force motrice. — La force motrice nécessaire aux cylindres, au râtter et à la roue élévatrice, n'a pas été déterminée par des expériences directes ; on l'évalue à 7 ou 8 chevaux. Elle dépend nécessairement de la dureté plus ou moins grande des minerais, et de la vitesse de rotation imprimée aux cylindres.
Les cylindres du Harz sont coulés en fonte assez dure, mais s'usent trèsrapidement quand les gangues des minerais sont de grauwacke, ou renferment beaucoup de quartz ; l'usure commence ordinairement aux angles, mais devient très-rapide vers le milieu, qui se creuse de sillons profonds, donnant aux cylindres unis une apparence analogue à celle des cylindres à ogives employés dans la fabrication du fer.
Il y aurait certainement avantage, tant pour la quantité de minerais écrasés que pour la qualité des grenailles produites, à employer des cylindres moins longs et d'un diamètre plus grand, ainsi que l'usage en est maintenant adopté en Angleterre ; il faudrait une force motrice d'autant plus grande que le diamètre serait plus fort.
Ctlindres cannelés. — On a installé dans quelques ateliers du Harz des cylindres broyeurs cannelés, destinés à remplacer une partie du cassage à la
main. Leur disposition est tout à fait la même que celle des cylindres unis, sauf la roue élévatrice et le râtter, qui ne peuvent être employés pour de gros fragments. Les cylindres cannelés ne peuvent servir que pour les minerais à gangues tendres, par exemple pour les minerais exclusivement barytiques :', de la Bergwerkswohlfahrt. Ils ont le grave inconvénient de s'user avec une
V grande rapidité, et de plus ils ne conviennent pas aussi bien que le cassage à
la main, pour séparer le plus possible de minerai riche par le triage; aussi ;f leur emploi n'est-il pas généralisé au Harz.
RÉSULTATS. — Nous terminerons ce qui concerne les cylindres broyeurs en donnant quelques exemples des quantités de minerai écrasées dans un certain temps, et les résultats comparatifs obtenus dans le broyage aux cylindres et aux bocards.
î§: A Lautenthal, pour des minerais renfermant galène, blende, cuivre pyri-
teux, calcaire blanc lamelleux, argile schisteuse, très-peu de quartz et de ^ grauwacke; le ratter sec ayant des grilles de 3/8" == 0",009, pour le premier
broyage des minerais provenant du cassage et triage des w&nde ;
On passe facilement entre les cylindres, dans une journée de dix heures, ^^ un treiben, soit 40 tonnes = 6°^^368, soit près de 10,000 kilog.
Au bocard b9 1 de la vallée de Clausthal, pour des minerais moins biendeux, mais analogues pour la dureté à ceux de Lautenthal, on peut aussi écraser aux cylindres broyeurs i treiben = 6"®,368 dans une journée; les ouvertures des grilles du râtter ont aussi O'^jOOO.
A l'atelier de la Bergwerkswohlfahrt, pour des minerais à gangue de quartz et sulfate de baryte, on obtient un résultat moyen à peu près égal, environ i treiben = 6"'«,368 en une journée de dix heures.
Avec les minerais des filons du Zellerfelder Hauptrzug, plus quartzeux et plus durs, on n'obtient pas plus de 30 tonnes, soit 4™«,77, et es cylindres sont remplacés une fois au moins en deux semaines. . est bien évident que pour ces minerais essentiellement quartzeux les cylindres broyeurs n'auraient pas dû être employés. Dans le second broyage aux cylindres, des graupen provenant des criblages, on peut passer une quantité de minerai plus grande, et au moins double, de 12 à 15 mètres cubes en 10 heures de temps.
Expériences. •— Les cylindres broyeurs ont été définitivement adoptés vers 1835, à la suite d'expériences faites sous la direction de M. l'ingénieur Ey, au bocard de la mine Dorothée, près de Clausthal. Ces expériences ont eu pour but de comparer les quantités des produits de difiTérente nature, obtenus dans les broyages successif, en employant :
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1« Les cylindres pour les deux premiers broyages et les bocards pour les deax derniers ;
^ Les bocards pour les quatre bro3rages successifs; et en opérant dans les deux cas sur des quantités ^ales de minerais de la mine Dorothée, aussi bien pareils que possible.
Les minerais, de la qualité dite schurerz, provenant du cassage et triage des wânde, étaient en fragments de 1 1/2 à 2" = 0™,036 à 0~,048 : ils contenaient, comme seule matière métallique, la galène; comme gangues, du quartz, du calcaire, de Tai^ile schisteuse et de 1? grauwacke. On pouvait les considérer comme des minerais de dureté moyenne.
On a broyé aux cylindres pour la première fois avec une grille dont les ouvertures avaient 3/8'' ; pour la seconde fois (grenailles provenant du criblage) avec des ouvertures de grilles de 3/16". Les sables pauvres donnés par les opérations du lavage ont été bocardés avec une grille présentant des ouvertures de 1/12''; enfin les matières les plus pauvres ont été bocardées très-fîu (durchs a^rblech), avec des ouvertures de grille de i/20"*
Pour le travail au bocard on a adopté les mêmes dimensions 3/8" — 3/16" — f/12" pour les trois premiers bocardages et Tallerblech pour le dernier.
Afln d'avoir des résultats plus exacts on a déterminé la proportion d'humidité dans les minerais soumis aux expériences, et dans les produits obtenus :
Les 900 centner de minerais humides contenaient 89o*,61 de minerai sec.
Trotxztl aux cyUnébres*
eenta.
(mafière*).
Les 895<',61 ont donné pour le second broyage. . . • 334,90
• On a dû ensuite soumettre au premier bocardage un. . . • 272,04 Et au dernier bocardage. . « « 366,55
Traoail au bocard.
eentn.
Les 89o%6i ont donné pour le second bocardage, .....•• 336, 13
On a dû souociettre au bocardage fin , • 213,93
Et au dernier bocardage , 362,87
En Ikisant les essais pour plomb et argent des produits obtenus dans les différentes opérations, on est arrivé aux résultats suivants :
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Travail aux cylindres,
urgent. aànt les produits,
■ana. tottb eaatear.
i • Ou premier cylindrage , . . • 58 14 3/4 1 87,336
2» Du deuxième cylindrage 8 7/8 27,525
3<* Du premier bocardage Un 4 i 2/8 13,553
4* Du dernier bocardage 3 3 1/8 10,423
TraoaU au bocard,
Buret. |«<k.
1® Du premier bocardage gros 54 15 3/4 197,518
2* Du deuxième bocardage gros. ... 5 47/8 18,625
3» Du premier bocardage fin 2 8 7/8 8,623
4<' Du dernier bocardage 2 15 1/8 9,892
L'avantage, au point de vue des métaux contenus dans les produits obtenus, a éiéf en faveur des cylindres :
Argent 3 marcs 7 loth. 7/8 ou 0,875
Plomb 4««»*"- ,179 204,771
D'un autre côté le travail aux cylindres a exigé plus de main-d'œuvre : U
a fallu :
Travail aux cylindres 1 ,781 heures 22/24
Travail aux bocards 1 ,700 heures 7/24
On a déduit de l'ensemble des résultats l'avantage des cylindres broyeurs, et on les a mis en pratique pour tous les minerais de qualité schurerZ; quelle que fût la nature de la gangue. Il serait facile de discuter ces résultats, et do prouver qu'on ne peut en déduire aucune conséquence, ni en laveur des cylindres, ni en faveur des bocards. Mais cette discussion serait inutile. La question des cylindres a été bien étudiée, depuis plusieurs années, en Angle* terre et en Belgique; on sait qu'il laut employer des cylindres courts et à grand diamètre, pour broyer les minerais un peu riches, à gangues non quartzeuses, pour lesquels on veut obtenir beaucoup de grenailles et peu de matières fines. Dans le cas des gangues quartzeuses, de minerais j)auvres, qu'il est nécessaire d'écraser assez fin, les bocards sont reconnus plus avant»** genx» on mieux, plus économiques.
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Il faudrait donc, dans les différents ateliers du Harz, déterminer le choix entre les cylindres et les bocards, d'après la nature des gangues et d'après le mode de dissémination du minerai.
Si on voulait décider par expérience, si pour un minerai déterminé les cylindres sont plus avantageux, il faudrait partager ce minerai entre deux ateliers, Tun contenant une paire de cylindres, l'autre seulement des bocards, continuer l'expérience pendant un temps assez long, par exemple une année; on ferait ensuite le compte total des frais dé toute nature dans les deux ateliers, et en comparant ces frais à la valeur des produits obtenus, on aurait une comparaison bien certaine.
Il ne faudrait pas, comme dans les expériences précédemment indiquées, donner les mêmes dimensions aux grilles, pour les cylindrages et bocardages correspondants, mais bien placer chacun des deux appareils dans les circonstances les plus convenables, et comparer les résultats définitifs sans avoir égard aux produits intermédiaires.
Bocards,
Les bocards sont employés pour les broyages successifs des minerais et gp:«nailles. Dans chaque opération, on cherche à écraser jusqu'à une limite déterminée, en soustrayant autant que possible les matières à l'action des pilons, dès qu'elles ont des dimensions plus petites que la limite ; on évite par ce moyen, ou plutôt on diminue la proportion des schiamms, qui, dans les lavages ultérieurs, donnent lieu à des pertes fort grandes.
Un bocard contient ordinairement trois batteries, chacune de trois pilons, et affectée à un broyage spécial. Ainsi, dans les ateliers qui ne renferment pas de cylindres broyeurs, la première batterie est destinée aux bocardages gros; la seconde, au bocardage moyen ; la troisième, aux bocardages fiiA. La première a la sole horizontale et la grille à la poitrine ; les autres ont les grilles disposées latéralement (voir Pî, XVI, /ïg, 1, 2, 3).
Nous considérerons successivement les opérations faites au bocard, et nous ferons ressortir l'influence des éléments dont on peut disposer pour obtenir un écrasement plus ou moins complet, tels que le poids des pilons et leur levée, la disposition horizontale ou inclinée de la sole;, la position des grilles; la grandeur de leurs ouvertures; la distance que les minerais ont à parcourir sons les pilons avant de sortir de l'auge; la distance des sabots aux parois ; la quantité d'eau.
Nous ne parlerons pas de l'écrasement des minerais bons à fondre, provenant, soit du cassage et triage des wânde, soit des premiers cribles : l'opération a simplement pour but d'amener les minerais à une dimension commode
poar les prises d'essai et le traitement métallurgique ; et la disposition des parties du bocard n'a pas la même importance que pour le broyage des matières pauvres.
Phemier bocardâge^ gros. (Erstes roschpochen). — Les minerais pauvres donnés par le cassage et triage des w&nde et du grubenklein sont soumis à un premier bocardage, qui doit produire le plus possible de grenailles pour le criblage. Pour que l'opération ait son utilité, il faut que les dimensions des grenailles, obtenues en proportioh dominante, soit telle que les criblages puissent séparer une quantité convenable de minerai bon à fondre; l'écrasement doit donc être poussé d'autant plus loin que les minerais sont plus pauvres et contiennent la galène plus finement disséminée dans les gangues. Pour la qualité pocherz, la dimension des grenailles donnant au priblage du minerai bon à fondre est celle de 3/16" à 3/8" = 0",0015 à 0»,009. C'est donc cette grosseur qu'il faut chercher à obtenir en plus forte proportion. L'expérience a indiqué qu'il faut, dans ce but, donner à la -grille des ouvertures bien plus grandes, 1/2" et même 3/4" = 0«*,0i2 et 0»,0I8. Avec des ouvertures de 3/8" = 0™,009, on obtiendrait la ntejeure partie des grenailles entre 1/12" et 3/i6" = 0™,002 et 0"»,0045, dimension convenable pour les minerais de qualité dite bergerz, c'est-à-dire très-pauvres.
La disposition de la batterie est représentée PI, XVI, /îgi. 1 ,2, 3. Les minerais sont chargés à la pelle dans la caisse a, dont le fond est incliné, et qui reçoit de l'arbre des cames un mouvement saccadé ; ils tombent sous les pilons en glissant sur la paroi un peu inclinée. L'eau arrive par le canal b et pénètre en nappe par un déversoir qui occupe toute la longueur de l'auge.
Les minerais broyés sont entraînés par l'eau au travers de la grille c, disposée à la poitrine, au niveau de la sole, et sont conduits par le plan incliné d au canal de débourbage.
Les dimensions des parties principales sont les suivantes : Les flèches de pilons, en sapin, à section carrée, ont 8" 1/2 = 0°>,204 de < côté, 14' = 4"*,032 de hauteur; les sabots ont la forme d'un dé prismatique, 9" = 0^,216 de côté, terminé par une queue pyramidale, qui pénètre dans la flèche. Un sabot neuf pèse de 70 à 75 kilogrammes; la flèche à peu près autant. La sole est formée par deux plaques de fonte, épaisses de 3" au moins; la plaque inférieure a 10" = 0™,240 de largeur; la plaque supérieure •il" = 0™,264: leur longueur, égale à l'écartement des deux montants qui limitent la batterie, est de 32" = 0™,768. Les pilqnssont écartés entre eux de 1/2" = 0"',012 seulement, et de 2" = 0"",48 des montants. La poitrine de l'auge est verticale, en -bois, et porte au niveau de la sole la grille de sortie desmineraisA La paroi postérieure est inclinée; aussi la largeur de l'auge, à i8" = 0"",432 au-dessus de la sole, est-elle un peu plus grande qu'au niveau
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dé la sole t cette largefit est otâjmàfemesA i4'' s::} 0<^^3d6 étf l»Etit, ei fl" -^
La grille est représentée PL XYI, /Sg. 4, 5. Elle se composa âe dettx flaques de* feirte^ comprenaot des bârrreotn pandlètes ^rlésf de f /S^'' cm 3^/4" £s:6^,^i 2 â (^,018, d'axe en axe, et boulanifétiâ ila poiitrhïe der rflnr^ev Les dcnéâsi^n» d«^ fotfvertnre rectatigtilaiTe de las gïîlkf sowi : 4" =» Ô^^Wi^ mr 2!8" =» e»^72,
La dtsposîtioff des csmes et de^ itf^fttotfifets' est iiidi^e dons^ lar^ /igp. ^^ L'arbre' fait der cfûatorze à dix^teit toilr^ pai!' fuitiiité, et porttf trois cames potrr chaiytie pilon. LaTevée racrîe atrec^îa hatrtënr des sabots, elFeest cfs* T' à 8" »= 0*, 1 68 à 0», 1 92f, (fan* le cas dej sabofs à peff prés nenfe i eiïe attigimente à mestrre qae Fasnre des sabota dimnltre l'a batfCettY des âés, â^aft rï fêstiTte une compensation approximative pour TefTet prodnit.
La quantité demiiierai arrivant d'nne fois dans Faugcdoït ^tr« assearfsiMe et en reîation avec la quantité d'eau; Tépaisseur der la Côtfcbe de ffiinefJii sous les pîlou's esftoujours très-mince, et Teau agit avec facilité pour entraîner rapidenrent vers la grille les grains écrasés à la dimension' die- f /2'^ environ.
Une batterie n'est bien réglée qu'à la condition que la quantité d'ieau soit safQsante pour soustraire à une seconde action' des pilons Tes grains amenés par une première à la dimension convenable;
La quantité d'eau n'a cependant jamais été mesurée eiactement r dans chaque atelier le steiger la détermine par sa propre expérience de la* nature des minerais et de l'effet produit sur eux parles pifons.
SEtom) BOCARDAGB GHos pfwEiTEs ftosCffl^ocHEN). — Là dispositiott de h batterie pour le second bocardage est la même que pour'le premier; seulement !« griïTe ne présente plus que des ouvertures de SyS" ^^ 0*»,4M)9^, et h quantité J"eau arrivant d5ans l'auge, dans un* certaim t^emps; estmofabfemwntl moindre. Il suffit, par conséquent, de changer la grille pour que» ht m^ffitf Batteri» puisse servir au second Boearduge ou au premier, tes minerais soutuf* au second bocardage gros sont' principalement les grenailles du premier criBfege et Tes' minerais de la qualité berger?;* on cherche à fes* rédliireà la dimei^utf de f/12"*à 3/16" =: C*,0^2 à 0"f,004îr, et c'est en effet cette dimension qu'on obtient pour la majeure partie des grenaille?, en bocardant avec une grUIe, dont les barreaux sont écartés de 3/8" = 0",009.
Dans plusieurs ateliers on ne traite que des minerais très-pauvres, du cassage des wande, et pour cette qualité le second bocardage gros, dont nous venons de parler, ne donnerait pas de bons résultats; ces minerais pauvres sont soumis au bocardage avec grille de 3/8"= 6*»,0\)0';* âVec^ une disposition un peu différente pour l'a batterie.
tes pilons sont moins lourds, l'es* flèches ont 14' sa: 4«',03ft dfe Ibngneur, et fj'r _ Qm^^gg de côté : les sabots n'ont plus que 8^* :== 0»,f92 et ne' pèsent
qne 58 à 60 kilogrammes. La levée est de 8'' = 0*>192 (dans le cas des sabots nenfs) et le nombre des levées par minute, pour chaqne pilon^ 42 à 54. Le» sabots sont écartés de i'' 1/2 = 0",036«
La sole, composée toujours de deux plaques de fonte superposées, est un peu inclinée; la différence de niveau du premier au dernier pilon est de i" i/i = 0»,036.
L'auge est fermée à la poitrine et limitée d'un cOté par un des montants, de l'autre par une grille carrée, écartée de fO'' == 0^,24 du second montante La largeur de Tauge est i0''=:0",24 an niveau delà sole et 19" =s 0*,)t2 en haut. La grille est formée d'un cadre en fer, carré, encastré dans les parm» de l'auge, et portant des fOs de fer croisés à angle droit, les ouvertures pour la sortie des minerais ont 3/8" = 0^,000 de cOté, en n^^geant les diamètres des fils de fer. La grille est placée an niveau le plus élevé de la so)e> à une di^ance de 8" = C,l 84 du dernier pilon, l^echstempeL
Le pilon inférieur, nommé erzstempel, est lui-même éloigné du montant correspondant de 15" = 0>*,360. L'eau et les minerais sont introduits dans cet espace, l'eau par un canal en bois et les minerais à la pelle*
Par suite de cette disposition les minerais doivent être entraînés par l'eau successivement sous les trois pilons et jusqu'à la grille, que traversent les grenailles sufûsamment fines. Elles sont reçues, entre la grille él le montant, dans un canal incliné, qui les conduit à la caisse de débourbage*
L'épaisseur des min^ais sous les pilons et le temps d'action de ces derniers sont bien pins grands que dans la première disposition, avec la grille à la poitrine, et d'autant plus que la quantité d'eas est moindre. C'est au steiger à régler l'eau d'après la pauvreté et la nature du minerai, de manière à obtenir une proportion plus ou moins forte de grenailles de 3/16"; cette dimenakm étant toujours celle produite en majeure partie avec la grille de 3/8" pour les ouvertures,
La distance du d«riâer pilon (blechstempel) à 1% grille a une grande influence sur la proportion des schlamms* produits dans le boeardage. Les grains arrêtés par la grille ne retombent pas immédiatemeikt sous les pilons, et peuvent être de nouveau entraînés par l'eau, quand ils sont assez- petits, jusqu'à ce qu'ils aient traversé les ouvertures. Les trop gros grains seuls peu^ vent rétrograder et revenir sous les pilons. La distance 8'V précédemment indiquée, est du reste asser grande pour que la majeure partie des grains trop gros ne soit pas amenée jusqu'à la grille, si le steiger surveille convenablement l'arrivée de l'eau.
Premier bocardage pin. (Erstes peinpochen). — Les grenailles pauvres, données par les criblages des minerais bocardés pour la seconde fois, et par les premiers criblages des fines grenailles, sont écrasées de nouveau par une
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batterie spéciale^ dont la disposition est pareille à celle que nous venons d*ezpo8er en dernier lieu. Ces qualités de minerais ne peuvent donner^ par un nouvel écrasement, qu'une très-faible proportion de grenailles bonnes à cribler; on doit cbercber à les réduire autant que possible en sables dont les grains aient environ i/i2" = 0*^,002, de côté. Dans ce but on donne 3/16" = 0",0045 aux ouvertures carrées de la grille *.
Les pilons ont les dimensions précédemment indiquées; le premier est écarté du montant de 1' = 0"*,288, et du dernier à la grille la distance n'est que de 6" = 0»,144. La sole est inclinée de 2" </2 = 0",060, du premier au dernier pilon.
La quantité d'eau est moindre que pour le second bocardage gros, mais le steiger doit la faire varier d'après la nature des minerais.
Deuxième bocârdage fin. (Zweites feinpochen.) — L'écrasement des grenailles fines, données par les premiers bocardages, est fait par une batterie disposée comme la précédente. L'opération doit produire des sables assez uns, aussi la grille latérale, en fils de laiton, a des ouvertures carrées de 1/42'' = 0",002 de côté.
Les sabots des pilons ne pèsent pas plus de 50*^. Les flèches en bois sont aussi un peu moins fortes. La sole est inclinée de 3" 4/2 = O^^jOSé, du premier au dernier pilon. La distance du montant au erzstempel est de 10" = 0'',24 seulement. Cette disposition, et la moindre quantité d'eau employée, rendent l'action des pilons beaucoup plus complète, mais aussi la proportion de schlamms plus grande. Pour obtenir un écrasement plus complet on élève la grille de 1" 4/2 à 2" = 0"',036à 0"',048 au-dessus de la sole, et on diminue la quantité d'eau.
Ces deux éléments sont en relation évidente; plus la grille est élevée andessus de la sole, plus il faut que les grains soient fins pour être entraînés par l'eau, si sa vitesse horizontale n'est pas augmentée.
Pour les deux bocardages fins la levée des pilons est de 6 à 7"= 0°>,444 à 0"^,468 ; le nombre des levées par minute est toujours le même, de 42 à 54 pour chaque pilon.
Dernier bocardâge. — Les opérations précédentes sont faites pendant l'été : pendant l'hiver on bocarde très-fin les sables pauvres donnés par le travail d'été. La batterie est disposée comme celle du dernier bocardage fin : la grille, placée à 3" ou même 4" (0",072 à 0"»,096) au-dessus de la sole, a des
1. On voit, d'après ce qui précède, qu*on donne toujoars aux ouvertures des grQles employées dans les différents bocardages, des dimensions à peu près doubles de celles des grenailles qu'on veut obtenir en plus forte proportion. Ce rapport entre les dimensions des ouvertures et des grenailles parait à peu près indépendant de la nature des gangues des minerais.
oavertnres de 1/24" au pins, O^^^OOl^ Elle est nommée afterblech (les deux griUes de 3/16" et i/12" sont appelées mittelblech et erzblech).
On emploie très-peu d'eau dans les bocardages et on produit beaucoup de schlamros, mais l'écrasement à peu près complet est une nécessité absolue pour des matières aussi pauvres.
On a essayé une disposition différente pour le bocardage d'hiver; on a rendu la sole horizontale, on a fermé l'auge sur les quatre parois, en ménageant une ouverture pour la sortie des minerais broyés, à la poitrine, et à la hauteur de ii" = 0*^,336 au-dessus de la sole. Les sables à broyer et l'eau arrivaient comme dans la batterie affectée au premier bocardage gros.
Avec cette (disposition et en n'employant qu'une petite quantité d'eau, on n'obtenait que des schlamms extrêmement fins; mais il fallait beaucoup plus de temps pour écraser la même quantité de minerais qu'avec la sole inclinée et la grille latérale : aussi est-on revenu à cette ancienne disposition.
Force motrice. — Le moteur des pilons est toujours une roue hydraulique en dessus, de la force de 6 à 8 chevaux, quand elle ne sert pas pour d'autres appareils. Elle fait ordinairement i5 à 16 tours par minute, et son axe transmet le mouvement à l'arbre des cames par un engrenage à deux roues dentées, égales. La force motrice des 6 à 8 chevaux est évaluée approximativement, car en tenant compte seulement du travail produit par les levées des pilons, on n'arrive pas à trois chevaux, pour un bocard à trois batteries.
Résultats. — Nous citerons maintenant quelques exemples des quantités de minerais que peuvent écraser les différentes batteries dans un temps donné; nous donnerons en même temps un aperçu des volumes d'eau nécessaires.
Premier bocardage gros. — Avec des minerais à gangues tendres, barytiques ou calcaires, les barreaux de la grille présentant l'écartement de 1/2" = 0™,012, la quantité écrasée par heure peut s'élever jusqu'à 24 centner = 1 ,176 kil., mais ne dépasse pas ordinairement 20 centner = 980 kil., avec une dépense d'eau de 12 à 15 pieds cubes ==0"^S2868 à 0™%3585 par minute. Pour des minerais à gangues de quartz et de grauwacke, la quantité écrasée dans une heure n'atteint pas 16 centner = 784 kil. ; le volume d'eau nécessaire est encore de 12 à 15 pieds cubes par minute.
Quand l'écartement des barreaux de la grille est seulement 3/8" =s O^fiM, on ne peut pas broyer, par heure, plus de 12 à 15 centner de minerais pauvres (soit 588 à 735 kil.), le volume d'eau nécessaire varie de 40 à' 12 pieds cubes, 0"%237 à 0"'«,2868, par minute, suivant la nature des minerais.
Bocardage moyen des grenailles pauvres d'un premier criblage, sur une sole inclinée^ avec une grille latérale présentant des ouvertures de 3/16"
:=: 0>>^^0045. Une expérience spéciale a donné ponr résultat : on a écrasé 7 treiben de grenailles, en bocardant jour et nuit pendant 9 jours : aussi la traduction du nombre précédent en mesures françaises donne O^^^'^MS, 'soit en poids 420 kil. par heure. Le volume d'eau nécessaire est de 7 pieds cubes = 0™«,i 673 par minute.
Bocardage fin, avec la grille latérale présentant des ouvertures de J/12" =: 0^^,002. On peut écraser 12 centner = 588 kil. de sables et fines grenailles, par heure, avec une consommation d'eau de 8'«=0»*,<195 par minute.
Pour le bocardage d'hiver, on n'emploie pas plus de 4'*, = 0"«,0956 d'eau par minute, en broyant environ 8 centner = 392 kil. par heure.
Personnel. — Il faut au plus deux ouvriers pour un bocard à trois batte- •ries; leur travail consiste à charger les minerais à la pelle, en quantité convenable, d'après les indications du steiger; à débourber les sables et gre- ' nailles, provenant des bocardages gros, et à les charger sur le r&tter classiiicateur.
Appareils de classifUaHon.
Parmi les appareils de classification, essayés ou employés définitivement au Harz, nous considérerons seulement les plus importants :
1° Le système de râtter employé pour débourber et en même temps classer en grosseurs les menus (grnbenklein) ;
2*» Le séparations-ràtter, senant à classer les pi*oduits des broyages successifs aux cylindres ou aux bocards;
3* Les raiter proposés à différentes épo(^es en remplacement du séparations-râtter ordinaire.
Rattbrwasche servant pour le grubbnklein.— P/. JVII, /l(;. 4, s, 6, 7, 8, 9, iO. — L'appareil qui sert au débourbage et au classement des menus des mines, se compose essentiellement do' deux rfttter inclinés en sens contraire et disposés l'un au^essus de l'autre. En avant du ràtter supérieur est la table de triage, sur laquelle tombent les gros fragments; en dessons des ràtter se trouvent plusieurs cases destinées à recevoir les grenailles de difTé-» rentes grosseurs; enfin Teau nécessaire au débourbage arrive sur la plus grande partie de la surface du rfttter supérieur, par une caisse fijce, à fond horizontal percé de trous, A, fig. 4.
Le ràtter supérieur (ober-ràtter) est soutenu par un système de charpente, bien solide, à une certaine hauteur au-dessus du sol de l'atelier. Sa dispo*
sition est représentée PI, XVII, fig. 4, 5, 7, 8, Ses dimensions principales sont :
Longueur totale 7'6" = 2^,Z^0 inclinaison 4" par pied.
Largeur l'9" = 0«,504
Profondeur totale. . . . i'9" = 0,»504
n est mobile autour de Taxe horizontal a, tandis que Tautre extrémité est alternativement soulevée et abandonnée par la chaîne $, attachée à un système de leviers, que met en mouvement la roue hydraulique du bocard. Après chaque levée de 6 à 7"=0",144 à 0",468, le râtter tombe de tout son poids et vient buter contre une solide traverse horizontale. Il en résulte des chocs qui forcent les minerais chargés à la partie supérieure, soit à passer à travers les ouvertures des grilles, soit à descendre vers le bas du ràtter.
Les grilles sont disposées en deux rangées parallèles (fig* 7).
Rangée supérieure. La partie m, n, sur laquelle est chargé le minerai, est pleine, en fonte, encastrée dans les parois latérales; la partie n,p comprend quatre grilles carrées de i6"=:0°^y384. en fonte, avançant chacune sur la précédente. Les grilles ont des ouvertures carrées de i " = 0™,024 de cOté, et leur ensemble a presque Tinclinaison du ratter, tandis que chacune d'elles est un peu moins inclinée.
La partie inférieure p, g, r, est en fonte et pleine; eUe sert à conduire les fragments trop gros au delà du ratter et à les faire tomber sur la table de triage T, nommée klaubtiscbe.
Rangée inférieure. Elle présente la même disposition que la première, mais ne comprend que trois grilles en fonte, dont les ouvertures carrées ont seulement 5/8" = 0™,0l 5 de côté. Les grenailles trop grosses pour traverser ces grilles tombent dcms une case inférieure par l'ouverture o.
Les grenailles qui traversent les deu;c systèmes de grilles sont conduites par le fond plein de la caisse jusqu'à l'ouverture », et tombent sur le r&tter inférieur.
Table de thiage (klaubtischk).— Kg. 4. — La table de triage T est rectangulaire, horizontale et en fonte ; elle est percée d'ouvertures carrées de 1 " de côté (0™,024), en sorte que pendant le triage les grains plus petits que cette dimension, entraftiés avec les fragments plus gros, sont facilement séparés.
Rattër inférieur (unter ratter). — Fig. 4, 6» 9, 10. — La disposition est analogue à celle du précédent; il est mobile autour de l'axe horizontal a', tandis que son extrémité inférieure est soulevée à intervalles égaux par la chaîne 6', et retombe librement, après chaque levée, sur nno traversa horizontale fixe. Les dimensions principales sont s
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Longueur totale 9' = 2»,592i
Largeur 18" = 0«,432
Hauteur 20" = 0»,480
Inclinaison 3" par pied.
Amplitude des levées. . . 5 à 6" = 0»,120 à 0™,i4k
Les grilles ne sont plus en fonte, mais bien en fils de fer et de laiton, croisés à angle droit, et déterminant des ouvertures à peu près rectangulaires.
Disposition de la rangée supérieure, fig. 9.
La partie supérieure c, d, sur laquelle tombent les.minerab du r&tter d'en haut, est en fonte et pleine ; de d en e sont disposées trois grilles carrées, en fils de fer, présentant des ouvertures de 3/i6"=0"*,0045 de côté; e,f esï un plan incliné plein, qui conduit les grenailles trop grosses sur la griUe f, g, dont les ouvertures ont 3/8" =: 0"»,009 de côté.
Les grenailles traversant la grille sortent du râtter par Torifice $ et sont reçues dans la case S : les autres, plus grosses, glissent sur g, h et tombent en avant du rfttter.
Disposition des grilles inférieures. Les trois grilles de cette rangée sont en fils de laiton, croisés, laissant des ouvertures carrées de 1/12" = 0"*,002 de côté. AuHlessous de chacune est une ouverture rectangulaire; toutes trois débouchent dans une case H, dont le fond est le canal incliné qui conduit les sables fins, les schlamms et les eaux au schossgerenne précédant les labyrinthes.
Les grains qui ne peuvent traverser ces grilles fixes sortent du r&tter par Touverture t, et sont reçues dans la case P.
Les deux appareils fonctionnent sans discontinuité, à raison de 4o à 50 levées, chacun, par minute; Teau arrive également en pluie continue sur le râtter supérieur; le minerai, amené sur un plancher, au-dessus de tout le système, est chargé à la pelle, tel qu'il est envoyé des aires sur lesquelles se fait la séparation des wânde. Il est débourbé et classé" en grosseurs par l'action des deux râtter. On obtient les produits suivants :
i« Gros fragments restés sur la klaubtische; ils sont soumis au cassage et triage, sur un banc de scheidage voisin;
2® Grosses grenailles comprises entre 5/8" et I " = 0™,015 et b",024 ;
3» Grenailles comprises entre 5/8" et 3/8" = 0"»,015 et 0™,009 ;
4» Grenailles comprises entre 3/8" et 3/16" = 0,009 et 0«^,00>o;
5<> Gros sables compris entre 3/16" et 1/12" = 0",0045 et 0~,002;
6<* Sables fins et schlamms traversant les ouvertures de 1/12".
Les quatre n^ intermédiaires, grenailles et gros sables^ sont bons à cribler ^
FoRCB MOTRICE. — Il serait fort difficile d'évaluer par le calcul la force motrice nécessaire à l'appareil des ratter ; on admet qu'il faut de 4 à 5 chevaux de force à une roue hydraulique qui mettrait en mouvement un système des dimensions précédentes. Dans plusieurs ateliers les râtter sont doubles, c'està-dire présentent de front deux grilles au lieu d'une seule ; ils exigent alors une force motrice bien plus grande, évaluée à 8 chevaux.
Eau de lavage. — La quantité d'eau nécessaire au débourbage varie beaucoup avec la nature plus ou moins argileuse des minerais; il faut en général de 2 à 2 1/2 pieds cubes = 0"»%0478 à 0"**,0597 par minute. Ce volume est très-faible, mais il faut bien considérer que les minerais du Harz ne sont pas ordinairement argileux, que les schistes ne forment pas une pâte avec l'eau, comme cela se présente pour les minerais d'un grand nombre de localités. Avec des gangues véritablement argileuses, la râtterwàsche serait un appareil de débourbage, et par suite de classement tout à fait insuffisant.
Quantité de grubenklein. — La quantité de grubenklein qu'on peut passer dans un appareil de râtter, dans un temps donné, dépend de bien des circonstances; la nature du minerai a certainement de l'influence, mais pas autant, à beaucoup près, que le degré de perfection dans le classement, et la direction imprimée au travail par le steiger. Il est, en efl'et, bien évident que si, dans un temps donné, on charge beaucoup de minerai, l'appareil le débourbera et le classera avec d'autant plus de. peine et d'imperfection, que la couche de matière sur les grilles sera plus épaisse. Il faut pour un bon travail que tous les grains soient longtemps en contact avec les grilles, et par suite que la surface des grilles ne disparaisse en aucun point sous les minerais. Cette condition est rarement satisfaite, soit par défaut de surveillance, soit plus ordinairement parce qu'on impose à chaque atelier une quantité trop forte
de grubenklein.
On passe ordinairenient, en 10 heures, 1 treiben = 6"*%368 de grubenklein, quantité trop forte pour que le classement des grenailles soit fait convenablement.
La proportion des sables Uns et schlamms est toujours assez faible; elle varie de 1/6 à 4/5 de la quantité de grubenklein mis en opération.
Personnel. — Un système de rfttter occupe deux hommes, l'un pour le
i. Dans plusieurs ateliers, les ouvertures des grilles ont des dimensions un peu différentes, 5/4', 1", 5/8", 1/2", 3/8", 3/16", 1/12". On obtient ainsi un plus grand nombre de classes, ainsi que le montre le tableau n» 2 que nous avons donné précédemment; la disposition de l'appareil est du reste la même.
chargement, Tautre pour renlèvement des produits bons à cribler. Le triage et le sclieidage emploient de huit à dix jeunes garçons.
Inconvénients. — L'appareil de débourbage et de classement, qae nous venons de considérer, présente plusieurs inconvénients :
1® II exige une foix^e motrice considérable, employée bien inutilement à soulever l'appareil lui-même, dont le poids est plus grand que celui du minerai contenu ; *
2° L'intensité des secousses verticales n'est pas la même dans toutes ses parties, et Faction des secousses ne produit pas l'elTet attendu; un grand nombre de grains rebondissent sur les grilles, au lieu de glisser sur elles, et tombent soit sur la klaubtische, soit sur le sol de l'atelier, sans avoir traversé les grilles, bien que leurs dimensions soient moindres que celles des ouvertures ;
30 Les chocs violents et répétés compromettent sa solidité, à moms qu'on ne donne à ses différentes parties des dimensions qui en augmentent consi* dérablement le poids.
Les trommels, employés maintenant pour le débourbage des menus des mines, et pour le classement en grosseurs, dans un grand nombre d'ateliers de préparation mécanique, occupent plus d'espace, mais ne présentent aucun de ces inconvénients. Nous n'avons pas besoin de i)arler des trommels débourbeurs, puisque les minerais du Harz ne sont pas argileux et n'ont pas besoin de débourbage ; nous ne considérons que les trommels classeurs.
Un trommel pour classement, en tôle percée de trous circulaires, animé d'un mouvement de rotation en relation avec son diamètre, donne des grenailles de cinq ou six grosseurs différentes. Dans chaque classe la différence entre les plus petites et les plus grosses est bien plus faible que dans les produits classés par un râtter ; en un mot, la classification est bien meilleure. On peut opérer dans un temps donné sur une plus grande quantité de minerai; enfin la force motrice nécessaire est beaucoup moindre.
Ces avantages des trommels sur les râtter ne sont pas admis au Harz ; on a essayé les trommels et on les a rejetés comme étant de beaucoup inférieurs aux râtter. Mais les expériences ont été fort mal faites, on a employé des trommels dont la surface était en ûls de fer croisés; on leur a donné une vitesse de rotation tellement grande que les grenailles étaient entraînées en grande partie dans le mouvement. Dans ces circonstances un trommel ne peut pas bien fonctionner. Si les expériences avaient été bien faites, on serait arrivé à constater au Harz, comme dans les autres localités, les grands avantages que les trommels présentent sur les râtter.
Appaabil employé a Saint-Andrbasberg. ^ A Saint-Andreasberg on emploie des systèmes de râtterwâsche plus compliqués que les précédent»?, et
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érigeant une force motrice encore plus grande. Le système se compose de râtter superposés et nommés :
1^ Stossrâtter ou rfttter à secousses horizontales ;
2^ Mittelrfttter , disposé comme le oberrâtter considéré plus haut;
3® Unterrâtter.
Le stossratter, sur lequel on charge le grubenklein> sous une pluie d'eau, est disposé comme une table à secousses; la surface porte des grilles en fonte^ dont les ouvertures carrées ont i/2''s3 0»)012 de côté.
2® Le mittelr&ttér, disposé comme le oberrâtter des environs de Glausthal, reçoit les grenailles et fragments plus gros que i/2", qui ne peuvent traverser les ouvertures du stossrAtter. Les grilles en fonte sont percées de trous carrés, de 8/8" = Û«,018; 7/8" =r 0"»,021 ; et 9/8" = 0»,021. On fait encore arriver sur la surface supérieure une pluie d'eau, pour acheter le débourbage et entraîner sur le rfttter inférieur la plus grande partie des matières Anes, qui résistent à l'action du stossrâtter.
3» L'unterratter porte des grilles de 1/12" = 0"»,002; 1/8" = 0^003; 2/8" == 0™,006; 3/8" =s 0"»,009; et reçoit les grenailles plus petites que 1/2" provenant du stossr&tter, et les parties fines du mittelrâtter.
L'appareil ne donne pas moins de huit produits différents :
i^ Fragments plus gros que 9/8" s=: 0*^,027, bons pour le scheidage ;
2* Grosses grenailles comprises entre 9/8" et 7/8" = 0»,027 et 0»,02l ;
3<> Grosses grenailles comprises entre 7/8" et 5/8" ss 0»,021 et O^tOIS ;
4» Grenailles comprises entre 5/8" et 3/8" s= 0»,015 et 0«,009 ;
i)0 Grenailles comprises entre 3/8" et 2/8" =: 0»,009 et 0«^,006 ;
60 Grenailles comprises entre 2/8" et i/8" = 0»,006 et 0»,003 ;
7« Grenailles unes, 1/8" et 1/12" =: 0"»,003 et 0'°,002;
%^ Schlamms et sables uns plus petits qne 1/12" =3 0'",002;
Parmi lesquels six sont bons à cribler.
Cet appareil donne de bons résultats au point de vue du débourbage et du classement en grosseurs; mais il est compliqué et il exige une force énorme, employée, à mettre en mouvement les rfttter, bien plus que les minerais euxmêmes.
Appareils servant à la séparation des minerais en grenailles de différentes
grosseurs, — Séparations^Sitter.
Nous avons exposé précédemment les principes de la préparation mécanique des minerais : écraser à plusieurs reprises et de plus en plus fin, en séparant chaque fois les grenailles bonnes à cribler, et ne soumettant aux broyages ultérieurs qne les grenailles pauvres, données par les criblages.
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^ Pour qu'un crible puisse donner de bons résultats, c'est-à-dire classer les matières par couches horizontales cte richesse décroissante^ il est nécessaire que tous les grains soient à peu près de dimensions égales ; il est impossible d'arriver pratiquement à l'égalité presque parfaite, mais on cherche à en approcher le plus possible en divisant les matières broyées à l'aide de grilles, dont les ouvertures sont peu différentes ^
Nous considérerons successivement le classement en grosseurs pour les minerais écrasés aux cylindres broyeurs et pour les minerais bocardés.
Au premier cylindrage les minerais traversent les grilles d'un tamis à secousses, nommé râtter sec. Les ouvertures des grilles ont ordinairement 3/8" = 0°^,009 de côté. On admet que la plus fortç proportion des grenailles produites par ce broyage s'éloigne peu de la dimension 3/16", moitié moindre que le côté des ouvertures des grilles. Ces grenailles sont accompagnées de grains plus gros, de sables plus fins et de poussières. Toutes ces matières imparfaitement sèches adhèrent les unes aux autres, en sorte qu'il est nécessaire de les bien mouiller avant de les porter à l'appareil de séparation. On utilise l'appareil de mouillage pour séparer en même temps la plus grande partie des matières fines, c'estnà-dire qu'on fait à la fois le mouillage et le débourbage des minerais broyés.
Débourbage. — Les deux opérations sontfaites'dans une longue caisse, communiquant par un canal souterrain avec le schossgerenne, les labyrinthes et les bassins de dépôt. La caisse, ou durchlass, a 6' = 1^^,728 de long, 14" = 0^,336 de large, et 12" = 0"^,288 de profondeur à la tête, c'estrà-dire à l'endroit le plus voisin de la table sur laquelle on dispose les minerais : le fond est incliné en montant vers le pied ; la profondeur n'est plus que de 5" s= 0",i20; on fait arriver par la tète un courant d'eau plus ou moins rapide suivant la nature des minerais; ordinairement i'^ par minute est un volume suffisant.
Un ouvrier fait tomber de temps en temps les minerais de la tète dans ],e durchlass, les agite fortement à la pelle dans l'eau, en les ramenant du pied vers la tête, et enlève tous les gros sables et les grenailles. Les sables fins et schlamms sont entraînés par l'eau au schossgerenne. Les grenailles et les gros sables sont déposés sur une aire latérale, et portés ensuite à l'appareil de classification.
1. Nous pouvons remarquer dès à présent que le classement en grosseur, au moyen de grilles successives, dont chacune arrête une certaine proportion de grains, est fort imparfait. Chaque grille arrête bien tous les grains dont les dimensions dans tous les sens dépassent celles des ouvertures, mais laisse passer les grains allongés, et retient une trèsforte proportion de grains plus petits que les ouvertures. Cette imperfection de classement rend plus difficiles les divisions au criblage, mais l'inconvénient est bien moindre qu'il ne le parait au premier abord, par suite du principe même suivi au flarz, procéder par approximations successives.
Un durchlass, des dimensions précédemment indiquées, peut facilemenjt passer tons les minerais écrasés par les cylindres.
Classification. — L'appareil de classification, nommé séparations-r&tter, est disposé comme le unterr&ter d'une râtterwftsche, aussi n'avons-nous pas cru nécessaire de le représenter dans les planches jointes au mémoire.
Les dimensions principales sont les suivantes :
Longueur totale de la caisse. ... 7' = 2™,0^6
Largeur totale 18" = 0»,432
Profondeur 14" = 0"»,336
L'inclinaison de la caisse au repos est de 4" pour i'.
Les levées sont de 5 à 6" = 0™,120 à 0^,144; leur nombre varie le plus souvent de 45 à 50 par minute.
Les grilles en fils de, fer ou de laiton croisés à angle droit, présentent des ouvertures de 3/16" = 0»,0045 et 1/12" = 0,002.
Une caisse, à fond horizontal percé de trous, est disposée au-<lessus des grilles supérieures et permet de faire arriver sur la plus grande partie de la surface une pluie d'eau assez abondante, et dont on évalue le volume à T^ par minute.
Les minerais débourbés sont chargés à la pelle sur le haut des grilles, et sont divisés par l'appareil en trois produits différents > :
1» Grenailles plus grosses que 3/16" = 0™,009, ou plutôt qui ne peuvent^ traverser les ouvertures de cette dimension : elles tombent en avant du séparations-rfttter;
2* Grenailles fines comprises entre i/12" = 0",002, et 3/16" = 0»,0045 : elles sont reçues dans une case, disposée sous l'appareil ;
3<^ Sables fins et schlamms, traversant les grilles les plus fines ; ils sont entraînés par l'eau dans un canal souterrain, qui rejoint celui du durchlass.
Il faut deux séparations-r&tter pour classer les minerais broyés par une paire de cylindres, c'est-à-dire 1 treiben par journée de dix heures. Avec des minerais ordinaires, les produits ci-dessus indiqués sont à peu près dans les proportions suivantes, pour 100 de minerais écrasés :
16 à 20 de sables fins et schlamms, entraînés au schossgerenne ;
20 à 25 de grenailles fines, eomprises entre 1/12'' et 3/1 G" ;
64 à 55 de grenailles comprises entre 3/16" et 3/8".
1. Quand on traite les minerais riches, on donne souvent 1/2" = 0b,012 aux ouvertures des grilles du râtter sec; alors on doit disposer le séparations-ràtter avec des grilles de 3/8", 3/16", 1/12'S et cet appareil donne, outre les produits indiqués, des grenailles arrêtées par les grilles de 3/8", et comprises entre 3/8" =» 0^,009 et 1/2"= Ob,012. La disposition est du reste tout à fait la même.
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Au reste, ces rapports sont variables avec uq grand nombre de circons-
tances, la nature des gangues des minerais, Tétat des cylindres, et surtout la surveillance du steigcr. Ce dernier point est principalement in^rtant pour l'appareil de classification, qui fonctionne tout à fait mal, quand la charge de minerai est trop forte.
Nous ne répéterons pas ici ce que nous avons dit plus haut à propos des râtterwasche : un trommel classeur bien réglé est préférable aux râtter.
Force motrice. — La force motrice nécessaire pour deux séparations-ratter est évaluée à 2 chevaux.
Personnel. — Il faut un homme pour charger à la pelle les minerais sur les deux appareils, et un homme pour enlever les grenailles et les transporter aux cribles.
Dans le cas du second cylindrage, les ouvertures des grilles du ràtter sec ont seulen^ent 3/16" := 0^,0045. La série des opérations et les appareils employés sont les mômes, tant pour le débourbage que pour la classiQcation.
Les produits des séparations-rfttter ne sont plus que :
1<* Grenailles fines ou gros sables compris entre 1/12" et 3/16":
2* Sables fins et schlamms.
Ils sont en moyenne dans la proportion de :
33 pour les sables Uns et schlamms ;
66 pour les gros sables bons à cribler.
La quantité d'eau et la force motrice sont à peu près les mêmes que dans le premier cas considéré.
Les produits des bocardages à travers les grilles de 3/4", 3/8", 3/16" sont traités à très-peu près comme ceux donnés parles cylindres. Ils sont d'abord débourbés dans une longue caisse ou durchlass; les grains et grenailles, enlevés à la pelle sont chargés à l'appareil de classification, tandis que les sables et schlamms sont entraînés à l'appareil nommé schossgerenne.
Les grilles des séparations-ratter ont des ouvertures carrées de 3/4"=0",0i8, b/8"= 0», 015, 3/8" = 0»,009, 3/16" = 0™,0045, 1/12" = 0%002 : le nombre des produits dépend du numéro du bocardagc : pour le premier bocardage gros on obtient :
1® Grenailles plus grosses que 3/4" =? 0"»,018 ;
2" Grenailles plus grosses que 5/8" = 0"»,0I 5 ;
3* Grenailles comprises entre 5/8" et 3/8" = 0«,015 et 0"»,009;
4° Grenailles comprises entre 3/8" et 3/16" = 0"»,009 et 0"»,0045
5» Grenailles fines comprises entre 3/10" et 1/12" = 0«,C045 et 0«,002
6« Sables Ans et schlamms.
Les bocardages suivants produisent en moins les grosses grenailles.
La proportion de grenailles de grosseura difféi*entes, données par es bocar-
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dages, est à peu près la même que dans le cas des oylindrages, la quantité de schlamms et sables fins est plus grande en valeur absolue, mais non pas relative, c'est-à-dire si on tient compte de la plus grande pauvreté des minerais soumis au bocardé
Appareils expérimentés. — Le séparations-ràtter ordinaire donne toujours un classement assez imparfait ; aussi a-t-on cherché à le modifler de diverses manières, dans le but d'arriver à un résultat meilleur. On a essayé de multiplier le nombre des grilles, afin d'obtenir un plus grand nombre de numéros de grenailles pour les criblages, sans en retirer un avantage notable ; on en a conclu, avec raison, que l'imperfection du classement provenait de la disposition même de l'appareil. Après avoir expérimenté et rejeté les trommelsclasseurs, on a modifié le râttcr ordinaire en rendant les secousses verticales et égales dans toutes les parties de l'appareil ; le nouveau râtter, nommé lûtten-ràtter, ayant produit un classement un peu meilleur que l'ancien, nous donnerons une idée de sa disposition.
LuTTKN RATTER. — pL. XVII, FiG. i, 2, 3. — Le lûtten-ràtter se compose essentiellement d'un châssis prismatique en bois A, A', B» B', portant quatre systèmes de grilles fixes, inclinées à l'horizon a» 6, y, d, et mobile verticalement entre deux montants fixes M, M. L'appareil est alternativement soulevé et abandonné à lui-même : les levées de 4" ss 0™,096 sont déterminées par deux chaînes /, qui viennent se réunir à un système de levier, mis en mouvement parla roue du bocard; l'appareil est guidé dans les levées et descentes par des rainures verticales fixées aux deux montants M| fig, 3. -^ Chaque fois que l'appareil retombe par son poids^ sa base B, B' vient frapper bien d'aplomb sur la fondation solide en hois N, N, il en résulte des chocs assez violents, dont la direction est bien verticale et bien égale dans toutes les parties*
Au-dessus du lûtten-ràtter, une caisse P, à fond horizontal percé de trous, sert à faire arriver sur les grilles l'eau nécessaire à la séparation des grains.
En avant des grilles sont disposés plusieurs pians incliDésp,p,p,sar lesquels glissent dans des cases correspondantes les grenailles arrêtées par les grilles, et rejetées en dehors de l'appareil par les secousses verticales, et par suite de l'inclinaison des grilles. Ces plans inclinés forment un système fixe et indépendant du lûtten-ràtter
Les grilles sont prolongées en dehors des châssis par des plaques de fonte, s'avançant de 4" = 0^,096 au-delà de la naissance des plans inclinés.
Les minerais retirés du durchlass sont chargés à la pelle dans la trémie fixe T, glissent sur le fond incliné, et viennent tomber dans la fausse trémie t, laquelle fait corps avec les châssis du lûtten-ràtter. Une échancrure dans la face postérieure de la fausse trémie empêche que, dans le mouvement de
Tappareil, elle ne vienne frapper le plan incliné fixe s, g. Les dimensions principales sont les suivantes :
Les grilles ont 0",85 sur 0",35 ; elles sont inclinées à 0™,085 par mètre, leur écartement est de 8" = 0",i92, les ouvertures rectangulaires ont 4/2" = 0»,0i2, 3/8" = 0» 009, 3/16" = 0",0O45, 4/12" = 0»,002 de côté. î^ trois grilles supérieures sont en fils de fer, celle inférieure en fils de laiton»
Les levées sont ordinairement de 4" == 0*^,096, et leur nombre varie de 45 à 50 par minute. On n'a pas mesuré la quantité d'eau amenée dans la caisse P, on l'évalue à moins de i'^ par minute.
La force motrice nécessaire dépasse certainement 2 chevaux.
Le lûtten-râtter employé au bocard n° 3 de la vallée de Glausthal, pour le classement des produits du premier bocardage avec une grille de 3/4" = 0",018, donne les produits suivants :
4*» Fragments plus gros que 1/2" =0"*,0i2, arrêtés par la première grille ;
2» Grenailles comprises entre 1/2" =0"»,01 2 et 3/8" = 0°^,009 arrêtées par la seconde grille ;
3» Grenailles comprises entre 3/8" =0«,009, et 3/16" =0",0045, arrêtées par la troisième grille;
4« Sables gros compris entre 3/1 6" = 0»,0045 et 4/12" = 0»,002, arrêtés par la quatrième grille ;
5® Sables fins et schlamms, traversant toutes les grilles, tombant avec l'eau dans le canal souterrain X, qui les conduit au schossgerenne, en même temps que les matières fines entraînées en dehors de la caisse de débourbage.
En comparant les quatre classes de grenailles bonnes à cribler, données par le lûtten-râtter, aux produits correspondants du séparations-ratter ordinaire on a constaté une amélioration très-notable dans la classification, mais l'avantage qui en est résulté pour le criblage n'a pas été sensible, ou- au moins n'a pas compensé les inconvénients de l'appareil ; il exige, en effet, une force motrice plus grande, et de plus il se détraque facilement par suite des violentas secousses qui lui sont imprimées.
Stosshatter. — M. Ey, ancien directeur de la préparation mécanique du Harz, a fait essayer une disposition différente du râtter classificateur, désignée, en raison de son analogie avec les tables à secousses, sous le nom de stoss-r&tter ou scblag-râtter.
L'appareil se compose de quatre systèmes de grilles, suspendus à des chaînes inclinées, déviés à intervalles égaux et horizontalement de leur position, et y revenant par leur poids en frappant contre des madriers fixes.
I^es résultats donnés par cette disposition n'ont probablement pas été satisfaisants, car elle a été définitivement abandonnée.
Cribles ou setzmachine
Les cribles occupent maintenant une place importante dans les ateliers de préparation mécanique, et doivent être étudiés avec beaucoup de soin. On emploie actuellement au Harz trois systèmes différents :
i » L'ancien crible à cuve, dans lequel l'eau est en repos et la grille mobile ; crible à cuve;
2*^ Le crible à grille fixe, dans lequel l'eau est poussée sous la grille par l'action d'un piston latéral ; nous le nommerons crible à piston latéral ;
3<^ Le crible à grille fixe, dans lequel l'eau est mise en mouvement par un piston, placé sous la grille dans la même cuve ; nous l'appellerons crible à piston inférieur.
?ïous allons examiner ces trois systèmes, en nous arrêtant plus spécialement sur les deux derniers, dont les résultats sont bien meilleurs.
Crible a cuve. — Pl. XVIII, fig. M . — Le plus ancien de tous les appareils de criblage est le petit crible de 1 6'' de diamètre, manœuvré à bras dans une cuve ; il exige une main-d'œuvre trop grande. Il a été remplacé successivement, par le crible de 24'', mis en mouvement par un homme, à l'aide d'un système de levier, dans une cuve contenant de l'eau, Handsetzmachine ; par le crible de 40" de diamètre, recevant son mouvement de la roue hydraulique, et enfin par les cribles actuels à grilles fixes.
Le crible de 40" subsiste encore dans plusieurs ateliers, nous représentons sa disposition par une simple élévation. PL XYIII, /Igf. 1 1 •
A. Cuve à eau cylindrique, enfoncée de 1' = 0",288 dans le sol de l'atelier; son diamètre est.de 4' 2" = 1™,20; sa hauteur totale est de 3' =» 0=^,864; le crible cylindrique, qui se meut dans cette cuve, a 40" = 0"*,960 de diamètre et i' = 0™,288 de hauteur.
B. Trémie latérale dans laquelle on charge les grenailles à cribler ; on les fait couler sur la grille en ouvrant en temps convenable la porte à glissière b,
C. Tige verticale soutenant le crible par quatre bras en fer, ayant la forme chacun d'un quart de cercle.
D. Balancier mobile autour de l'axe horizontal d; le mouvement lui est transmis par un arbre à cames D'. Plusieurs autres systèmes de transmission sont employés au Harz : nous avons représenté le plus simple de tous.
F. Mode d'assemblage de la tige du crible avec le balancier.
H. Tige verticale, assemblée avec le balancier^ mobile dans une rainure pratiquée dans le massif H ; elle sert à diriger le mouvement, et en même temps à soulever le crible au-dessus du niveau de l'eau dans la cuve : pour cette manœuvre l'ouvrier saisit le taquet îy et fait porter l'extrémité de la
tige sur la face supérieure du massif. Cette manœuvre est ordinairement facilitée par un contre-poids placé à Textrémité du balancier^ vers D'.
Le contre-poids ne doit équilibrer qu'une partie du poids du crible et du minerai, afin que l'excédant soit encore suffisant pour produire une descente assez rapide du crible dans l'eau, quand les cames cessent d'abaisser l'extrémité du balancier.
L'amplitude du mouvement vertical du crible dépend de la grosseur des grenailles, et ne dépasse pas ordinairement 1" 1/2 =: C^jOdG* Le nombre des levées^est toujours très-grand; il varie de 150 à 220 par minute. La séparation des minerais en coucbes de richesse décroissante, résulte, d'après cela, d'un grand nombre d'actions successives de l'eau sur led grains, chacune très-faible et produisant peu d'effet ; sous ce point de vue le crible à cuve diffère essentiellement des cribles à piston latéral, ou à piston inférieur, dans lesquels on cherche à obtenir le plus d'action possible de cha(|ne impulsion donnée à l'eau. Aussi ces derniers arrivent au résultat désiré, non pas d'une manière plus parfaite, mais en moins de temps, et pour cette raison ils doivent ôtre préférés aux cribles à cuves, surtout pour les grosses grenailles.
FoacE HOTBicE, — Nous ne pouvons indiquer la force motrice nécessaire pour mettre un crible en mouvement; il nous parait assez probable qu'il no faut pas moins de i/2 cheval par chaque crible^ en estimant la fraction de la force de la roue hydraulique employée à mettre le crible en mouvement.
Personnel. — Dans plusieurs ateliers chaque crible est confié à un ouvrier, mais à la rigueur un homme suffirait pour deux cribles.
Le travail est très-simple : l'ouvrier charge le crible des minerais conte* nus dans la trémie, de manière à ce que les grenailles occupent sur la grille une hauteur de 4 à 6" ; 6" pour les grenailles fines, k" pour les grosses. Il met le crible en mouvement et le laisse fonctionner librement, pendant un tempe variable avec la nature des minerais, de 4 à 8 minutes, puis il soulève le crible, et quand l'eau est bien écoulée, il enlève avec une raclette une certaine épaisseur de minerai pauvre ; cette première qualité est nommée bergerz; puis une seconde tranche (abhûbe) de minerai moins pauvre, pocherz. Les épaisseurs sont indiquées d'avance à l'ouvrier par le steiger, d'après l'expérience de la nature des minerais.
L'ouvrier fait tomber sur le crible une quantité de grenailles à peu près égale à celle qu'il a enlevée, et remet le crible en activité; après un certain nombre d'opérations semblables, nombre qui est encore indiqué par le steiger, l'ouvrier enlève, après la tranche de pocherz*, une nouvelle couche de minerai phis riche, du schurcrz : enfin après un temps plus ou moins long,
l'ouvrier peut enlever la dernière tranche^ immédiatement en contact avec la grille, de minerai bon à fondre, stufferz.
Outre ces produits le criblage donne des matières unes qui traversent les grilles, ou sont soulevées par l'eau en dehors du crible, «qui fonctionne entièrement plongé; ces matières fines doivent être soumises à un débourbage.
La quantité de grenaUles que peut travailler un crible dépend d'abord de la nature plus ou moins riche du minerai, de la grosseur des grenailles, mais principalement de la perfection qu'on cherche à obtenir dans la séparation en qualités bergerz, pocherz, schurerz, stufferz. Les fines grenailles sont celles qui se prêtent le mieux à ce mode de criblage, et dont par conséquent on peut travailler la plus grande quantité dans un temps donné : plusieurs expériences, dans lesquelles les ouvriers ont conduit le criblage avec tout le soin et en môme temps toute l'activité désirables, ont indiqué qu'on pouvait travailler sur 4 cribles, en 12 heures, 220 pieds cubes, soit un peu plus de 10,000 kilo, de grenailles fines, en produisant les qualités bergerz, pocherz, schurerz, stufferz, assez nettement séparées.
Avec les anciens cribles à bras on n'aurait pas pu dépasser le quart de cette quantité.
Cribles a grille fixe. — Les cribles à grille fixe, hydraulische setzmachine, peuvent être distingués en plusieurs systèmes ;
!<* Cribles isolés, à piston latéral :
2<* Cribles jumeaux, avec un piston latéral servant pour deut grilles;
3® Cribles à piston inférieur.
Bien que la disposition des cribles à piston latéral, isolés ou jumeaux, soit parfaitement connue, nous représentons dans la PL XVIII, fig. 7, 8, 9, 10, deux cribles jumeaux avec un piston commun. Ces figures font comprendre en même temps les cribles isolés, puisque la différence est seulement, que la porte mobile destinée à fermer la communication de la cuve du piston avec celle du crible n'existe pas, et qu'un piston ne sert que pour une grille.
Cribles isolés. — • Un crible isolé se compose de deux caisses prismatiques en bois, juxtaposées, communiquant par une ouverture rectangn* laire », pratiquée vers le bas de la paroi commune. Dans l'une des caisses se meut un piston plein en bois ; dans l'autre est une grille fixe, sur laquelle on place le minerai à cribler. Le piston est mis en mouvement alternatif par une roue hydraulique, avec l'iiltermédiaire d'un balancier et d'un système de leviers, ou d'un arbre à cames.
Son mouvement doit être tel, que l'eau refoulée sous la grille, pendant la descente du piston, soulève et mette bien en suspension toutes les grenailles^
et qu'ensuite la levée du piston ne commence que quand les grenailles sont descendues et en repos.
L'effet de chaque coup de piston est alors double ; pendant la descente rapide du piston l'eau soulève à une plus grande hauteur les grains les plus légers et les plus pauvres; pendant la montée lente du piston, les grains retombent sur la grille et les uns sur les autres, d'après leurs poids relatifs, les plus lourds tendant à gagner le fond avant les plus légers. Si la levée du piston est trop vive, ou mieux commence trop ^t, les grains sont aspirés pour ainsi dire et pressés sur la grille, sans pouvoir se classer d'après leurs poids relatifs.
Pour que ces actions soient faciles, il importe que les grains soient tons de même forme et de même volume, afin que l'action de l'eau ne soit influencée que par les densités, et les richesses en minerais. L'uniformité et l'égalité des grains sont des conditions impossibles à remplir, et par suite la division des grains d'après leur richesse, ne peut avoir lieu que lentement et n'est jamais qu'approximative. Nous n'insisterons pas davantage sur ces considérations théoriques, qui sont maintenant parfaitement connues. Elles conduisent dans la pratique aux conditions suivantes :
Ne soumettre au criblage que des grains à peu près égaux ;
Donner à l'action de l'eau une énergie d'autant plus grande que les grains sont plus gros et plus lourds :
Ne s'attendre dans tons les cas qu'à une division approchée.
Dimensions. — La section intérieure horizontale de la caisse au-dessus de la grille est un carré de 2' = 0^^,576 de côté; la grille est placée à la profondeur de 10" = 0",24; et à la hauteur de 2'=0™,576 au-dessus du fond. Pour les grosses grenailles' la grille est en fonte et présente des fentes de 1/8" = O'^jOOd : pour les fines grenailles la grille est en fils de fer parallèles, maintenus par un cadre et des traverses en bois, avec armatures en forte tôle : les fils sont écartés de 1/12" = 0"*,002 pour les grenailles de 3/8" et de 1/24" = 0«,001 pour les grenailles de 3/16".
Les dimensions de la caisse qui contient le piston ou corps de pompe sont assez variables ; on a employé des cribles dans lesquels la section du corps de pompe était à la surface de la grille dans les rapports de 1, 3/4, 1/2, et ces cribles ont fonctionné tous à peu près de la même manière : cependant le travail parait mieux fait, au moins dans le cas des grosses grenailles, quand la section du corps de pompe est égale à la surface de la grille.
Le piston en bois est plein et ne laisse entre ses parois et celles de la caisse qu'un intervalle très-faible d'environ 1/8" i= 0™,003. Cet intervalle est bien juste suffisant pour que l'eau, amenée dans le corps de la pompe i$ar la partie supérieure, puisse passer au-dessous du piston.
L'oaverlure par laquelle communiquent les deux caisses tient toute la largeur de la paroi; sa hauteur dépend de la grosseur des grenailles; elle varie de o à 8" = 0*^,12 à 0^192. Sa position à une distance plus ou moins grande au-dessous de la grille, exerce beaucoup d'influence sur l'effet produit par l'eau sur le minerai. Quand l'ouverture est placée tout à fait au fond, on observe fréquemment que Faction de l'eau est à peu près nulle sur la partie du minerai voisine de l'ouverture, et au contraire beaucoup trop forte du cAté opposé ; en sorte que, une partie du minerai n'est pas du tout soulevée par l'eau, et que l'autre partie l'est beaucoup trop pour qu'il puisse y avoir un bon classement des grains. Cet effet est dû à ce que l'eau passe avec une certaine vitesse et obliquement du corps de pompe dans l'autre caisse, se réfléchit sur le fond et vient frapper la grille du côté opposé à l'ouverture. Cette action oblique de l'eau, très-nuisible au criblage, est plus marquée dans les cribles, dans lesquels le piston a une surface moindre que la grille, parce que, ])om* produire le môme effet sur le minerai, on est obligé de donner au piston une vitesse plus grande.
Quand l'ouverture est disposée vers le milieu de la hauteur, entre le fond et la grille, l'eau passe presque horizontalement , et on peut obtenir une action égale sur toutes les parties de la grille, pourvu qu'on règle la vitesse du piston d'après la résistance opposée i)ar le minerai, de manière à ce que le courant horizontal venant du coi*ps de pompe arrive seulement à la paroi opposée à l'ouverture, sans se réfléchir sur cette paroi. Ces considérations montrent combien il est difQcile de bien régler un crible à piston : il faut que le piston descende avec une vitesse plus ou moins grande, suivant la grosseur des grenailles, l'épaisseur du minerai sur la grille, le poids, et pir conséquent la richesse et la nature des gangues, afln que l'eau soulève convenablement tout le minerai, sans avoir une vitesse trop grande, car alors, frappant avec force la paroi de la caisse, elle serait réfléchie obliquement sur la grille et agirait inégalement. Il faut que la position de l'ouverture soit en relation avec ses dimensions, avec la charge du minerai et la vitesse du piston.
Une longue expérience peut seule conduire aux dispositions les plus convenables ; aussi les cribles dans lesquels l'eau agit bien également sur toutes les parties de la grille sont-ils très-peu nombreux. Nous donnerons tout à l'heure les dimensions adoptées dans l'atelier de Bergwerks wohlfahrt, dans lequel sont les meilleurs cribles à piston latéral.
Le fond du corps de pompe est toujours horizontal, celui de la caisse est incliné vers l'oriflce destiné à l'enlèvement des matières fines, qui traversent les grilles. Une ouverture pareille, et dont le but est le même, est ménagée dans la paroi du corps de pompe. Les deux orifices sont fermés par des
portes extérieures en bois, mobiles dans des rainares ou glissières yerticales.
Eniinj pour mettre à sec la lavée sans perdre toute Teau qui remplit la cuve, on méaage à la hauteur de la grille, et en dessous, une ouverture plus petite, fermée également par une porte en bois, mobile entre dens rainures.
Les minerais à cribler sont contenus dans une trémie latérale, disposée assez ordinairement au-dessus du corps de pompe, et dont la porte permet au minerai de tomber directement sur la grille.
Transmission. — La transmission du mouvement de la roue hydraulique au piston est faite, soit par un arbre à cames agissant sur l'extrémité du balancier, soit par un système de leviers plus ou moins compliqué.
La meilleure disposition est évidemment celle d'un arbre intermédiaire, dont la vitesse de rotation est dans un rapport déterminé avec ceDe de la roue hydraulique, et qui agit par trois cames sur l'extrémité du balancier, en disposant ce dernier absolument comme l'indique la /îg. H, PLXVIlly pour le crible à cuve. L'excès de poids du balancier, du côté du piston, fait appuyer constamment l'autre extrémité sur les cames, et celles-ci conduisent toujours le mouvement soit à la montée, soit à la descente du piston. Cet avantage est très-grand parce que les cames sont larges, peuvent être en bois, et par conséquent sont très-faciles à modifier ou à remplacer* Le steiger dispose d'un moyen Mmple de régler son crible.
Un autre élément est l'excès de poids du balancier du côté du pistou et de la guide : plus il est grand, plus l'eau tend, si la forme des cames le permet, à être poussée avec violence dans la descente du piston; il est commode de disposer le balancier, la tige du piston et la guide du mouvement, de manière à ce que l'excédant de poids soit trop faible pour produire un mouvement assez rapide; le steiger, en l'augmentant par l'addition de masses plus ou moins pesantes, parvient alors par tâtonnement à trouver le poids qui convient à chaque classe du minerai ^
Le nombre des coups de piston, par minute, est peu variable avec la nature du minerai; il est toujours bien plus faible que dans le cas des cribles à cuves : nous indiquerons plus loin, pour les différentes classes de grenailles, les nombres qui paraissent les plus convenables; nous donnerons en même temps les amplitudes adoptées pour le mouvement du piston.
1. En Belgique on a doua» au piâton une disposition un peu différente t le piston remonte librement dans le corps de pompe, sans être soulevé par sa tige. On évite êlmi l'aspiration qui se produit souvent quand le mouvement du balancier n'est pas couTenablement réglé.
TEAVAit. -^ La grille étant chargée de minerai d'one hantear variable entre h" zs 0^,120 et 8" s: 0™, 192, suivant la nature dea grenailles et des gangues plus ou moins lourdes, Touvrier £ait arriver Teau dans le corps de pompe et met le piston en mouvement; il ferme l'arrivée de Tean quand la quantité est telle que le minerai est toujours entièrement couvert. Il laisse fonctionner pendant un temps déterminé, 5 à 10 minutes, puis il soulève la guide et par conséquent le piston, de manière à soustraire le balancier à l'action des cames. Il fait par ce mouvement passer une certaine quantité d'eau de la cuve dans le corps de pompe, et si rappareil est bien construit, Teau doit s'abaisser dans la cuve jusqu'à la grille; dans le cas ob l'eau cou» vrirait encore le minerai, l'ouvrier peut le mettre à sec en ouvrant pendant quelques instants l'oriiiÈe au niveau de la grille.
Il enlève ensuite une ou deux tranches dont l'épaisseur lui est indiquée par le steiger : c'est la partie la plus pauvre, et ordinairement du bergers et du pocherz ^; quand le minerai soumis au criblage est assez riche, l'ouvrier peut enlever immédiatement une antre tranche, de qualité schurerz ; mais plus ordinairement la tranche de schurerz ne doit être prise qu'après cinq ou six' opérations partielles, dans lesquelles on enlève seulement la couche supérieure de pocherz et de bergerz. Une nouvelle quantité de grenailles, à peu près égat« à celle enlevée, est introduite sur la grille ; le crible est remis en activité, 'etc. Les grenailles riches, bonnes à fondre, ne sont enlevées que de temps en temps, quand elles forment sur la grille une couche d'une épaisseur d'environ 2" = 0»,048; l'ouvrier doit avoir soin d'en ledsser une tranche mince pour garnir la grille.
Un ouvrier suffit parfaitement pour deux cribles, dont l'un est arrêté pendant que l'antre est en activité.
La force motrice nécessaire pour quatre cribles est évaluée à i cheval seulement.
La quantité de grenailles que peut travailler un crible en une journée est trës-variable avec la nature du minerai, la grosseur des grenailles ; mais surtout elle dépend du degré de perfection qu'on cherche à obtenir dans le classement en bergerz, pocherz, schurerz et stufferz.
Sur huit cribles on peut travailler toutes les grenailles provenant des débourbage, classement et bocardages de 4 treiben = 6""'^,368 de grubenklein ; nous citerons comme exemple l'atelier n* 3 de la vallée de Clausthal ; il contient : un appareil de ràtter pour le débourbage et le classement, un bocard à trois
i . Dans le criblage des produits des râtterwâsche, la tranche supérieure est du stérile ; TouTrier doit enlever chaque fois le stérile, et la seconde couche qui est du bergerz et du pocherz, puis de teurps en temps le schurerz «t le stufferz.
SOO PRÉPARATION MÉCANIQUE
Imtteries, quatre cribles pour les produits de la ràtterwosche, et quatre cribles pour les grenailles du bocard. On peut traiter, par journée de 10 heures, i treiben = O'^^^SOS de grubenklein : les huit cribles suffisent pour toutes les grenailles.
La quantité d'eau nécessaire au criblage n'a pas encore été mesurée : on peut l'évaluer approximativement à 10 mètres cubes pour quatre cribles et pour une journée.
Cribles jumeaux. — PL XYÎIÎ^ fig, 7, 8, 9, \0. — Les considérations précédentes s'appliquent aussi aux cribles jumeaux ; nous nous borneix>ns à indiquer leur disposition générale.
Les deux cribles A, A ont un piston commun B dont la surface est toujours égale à celle de chacune des grilles. La tige du piston traverse une caisse c, c, à fond horizontal, dans laquelle on met en dépôt les grenailles à cribler; l'ouvrier doit les faire tomber sur les grilles avec un râble par deux échancrures ménagées dans les côtés correspondants aux cribles.
La communication du corps de pompe avec les cuves est ouveile et fermée à volonté au moyen de deux portes en bois d, d', mobiles verticalement dans des rainures, et.manœuvrées par deux leviers f, f, dont les axes de rotation e sont fixés aux montants qui supportent la caisse supérieure. Les ouvertures m, m, m, servent à enlever les matières fines se déposant au fond des cuves ; celles n, n, sont destinées à faire sortir l'eau des cribles, jusqu'au niveau des grilles^ afin que l'ouvrier puisse enlever les grenailles.
L'eau arrive dans le corps de pompe par un canal t, t, dont la position varie avec les convenances des différents ateliers.
Les deux cribles fonctionnent alternativement, et de la môme manière que les cribles isolés. Les avantages de cette disposition, un seul piston pour deux cribles, sont la continuité du mouvement du piston et l'économie de construction ; l'inconvénient est une dépense d'eau un peu plus grande. 11 faut en effet que l'ouvrier ferme la communication des corps de pompe avec l'un des cribles avant de mettre l'autre en activité : le premier reste ainsi plein d'eau, et l'ouvrier doit ouvrir l'orifice n, pour faire abaisser son niveau au-dessous de la grille et pour pouvoir enlever les différentes tranches de grenailles. Dans les cribles isolés on produit un abaissement presque suffisant du niveau de l'eau, en soulevant le piston de la quantité nécessaire pour mettre le balancier hors de l'action dos cames.
Les rainures qui servent aux portes de communication offrent un autre inconvénient, les matières fines viennent se loger au fond et empêchent la fermeture d'être bien complète ; il est ensuite assez difficile de les dégager : l'inconvénient est surtout très-notable, quand les ouvertures de communication sont placées au niveau du fond des cuves.
Noos allons donner maintenant les dispositions particulières des cribles destinés aux différentes qualités de grenailles.
i* Cribles employés pour les plus grosses grenailles données par le débour* bage et le classement du grubenklein.
L'amplitude du mouvement vertical du piston est de 5* = 0",i2 ; le nombre des levées par minute, de 45 k 50.
La hauteur du minerai sur la grille est de 5" = 0",12.
L'ouverture servant à la communication du corps de pompe avec la grille est de 5'' = 0'',12 au dessous de la grille ; sa hauteur T' = 0^168 ; son bord inférieur est par conséquent élevé de 8" = 0"'yi92 au-dessus du fond.
2^ Cribles employés pour les grenailles provenant du broyage aux cylindres ou au bocard.
mitre*. mitres.
Amplitude du mouvement du piston. • . 5" = 0,i20 — 4" = 0,096
Nombre des levées par minute 45 à 50 id.
Hauteur du minerai sur la grille 6" = 0,144 — 8" = 0,192
Hauteur de l'ouverture, il 6" = 0,144 — 5" = 0,120
Distance de l'ouverture à la grille 5" = 0,120 -- 6" = 0,144
Idem au fond 9" = 0,216 — 9" = 0,216
La première colonne du tableau précédent s'applique aux grenailles de 3/8" •= 0"',009; la seconde aux grenailles de 3/16" = 0"',004o.
Pour les sables fins provenant du travail du planhei*d, on peut changer la grille d'une hauteur de 8" = 0»,192, en donnant seulement 2 à 3" à la course du piston.
Cribles a piston infébieur. — PL XVIII, fig. 1,2, 3, 4, 5, 6. — Les cribles à piston latéral sont supérieurs aux cribles mobiles, quand leurs dimensions sont bien réglées d'après la nature des minerais; mais il arrive très-fréquemment que l'action de l'eau n'est pas égale, aux différents points des grilles, et si le steiger n'est pas actif et intelligent, il laisse ses cribles mal fonctionner. Les ouvriers retirent les grenailles très-impàrfaitement classées, et les avantages de la disposition des cribles k grilles fixes disparaissent. '
Pour remédier à cet inconvénient, et pour soustraire autant que possible les criblages à l'insouciance des ouvriers et surveillants, on a imaginé de placer, pour chaque crible, le piston sous la grille ; le piston en montant soulève l'eau verticalement, et son action sur le minerai est nécessairement bien régulière; elle dépend seulement de l'amplitude du mouvement et de sa vitesse, qui peuvent être assignées par l'ingénieur.
On peut employer le crible à piston inférieur, soit avec une caisse latérale dans laquelle l'eau s'élève quand le piston descend, et s'abaisse quand le piston monte, soit, au contraire, sans caisse latérale, l'appareil ne se compo-
S02 PRÉPARATION MÉGANI0U8
sant alors que d'une caisse unique renfermant la grille et le piston. La première disposition se conçoit facilement, en supposant dans les cribles décrits précédemment le piston placé sons les grilles, au lieu de l'être dans une caisse latérale.
Nous considérerons seulement la seconde (PL XVIII, fig» 1 , S, 3, 4, 5, 6).
La construction de la caisse est assez compliquée : au-dessus de la grille m, la caisse est à doubles parois sur les quatre faces, ce qui constitue une caisse secondaire et mobile, placée sur la grille et limitant l'espace que peut occuper le minerai ; pour deux faces opposées l'intervalle entre les deux caisses est seulement de 1 " = 0^,024 ; pour les deux antres l'intervalle est de 2" asO»,048 : la caisse intérieure présente sur ces deux dernières faces N des ouvertures n, n, ayant 2" =ss 0",048 sur 4" =£ 0",006, et placées au-dessus du niveau que l'eau peut atteindre.
Au-dessus de la grille la cuve ou corps de pom][)e a les deux faces opposées N pleines (/Ig. 2) et les deux autres M (/tg. 1) à doubles parois, laissant entre elles des espaces ou canaux de i'' =: 0"^,024, ouverte en p, p, au-dessous do la position la plus basse du piston, et prolongés vers le haut jusqu'à p', p'.
Les flg, 1,2 font comprendre la manière dont la grille est portée par la caisse principale. Cette grille se compose d'un cadre en bois {fig* 5) entouré de plaques de tôle forte, dans lequel pénètrent les fils parallèles, soutenus par trois traverses en bois, également armées de bandes de tôle.
Le piston est en bois, et percé en son milieu d'une ouverture carrée de 4" = 0"*,096 de côté ; elle est fermée par une soupape en bois, dont le jeu est limité par quatre guides en fer glissant dans des rainures verticales, ménagées dans les parois de l'ouverture.
L'épaisseur du piston est d'environ 3" = 0">,072; la distance de ses parois à celles de la caisse est de i/8" = 0'»,003 à 1/6" = 0»,004. Cet intervalle est suffisant pour que les matières fines qui traversent la grille puissent passer sous le pislon.
Le piston est soutenu par un étrier en fer q, g, assemblé avec la tige b ; les deux branches de l 'étrier passent dans l'intervalle des deux caisses, et traversent la grille ; elles sont ainsi hors du contact des minerais.
Le balancier A, A, et la guide H présentent la môme disposition que dans las cribles à cuve. Le mouvement peut être transmis au balancier par bien des systèmes ; le plus simple est encore l'emploi de cames conduisant l'extrémité du balancier pendant la montée et la descente du piston. Il faut pour cela que la somme des poids, de la guide H, du piston, et de la partie correspondante du balancier, soit un peu supérieure au poids de l'autre partie. L'excès de poids doit être asseat faible, car il sert seulement à appu}'er con.%*
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tamment rextrémitô du balancier sur les cames^ dont la forme détermine le mouvement.
L'ouverture a, fermée pendant l'activité du crible par un coin^ ou bien par une porte mobile dans des rainures verticales, sert à retirer de temps en tempe les matières fines accumulées au fond de la cuve.
L'ouverture x, placée immédiatement sous la grille, permet de fkire écouler l'eau quand on veut enlever les tranches différentes de grenailles.
L'ouverture a, qu'on peut ouvrir ou fermer par le levier D, sert h l'intro* duetion de Teau dans la cuve : elle communique avec le canal y.
Enfin la trémie reçoit en dépôt les minerais à cribler.
La hauteur du minerai sur la grille, l'amplitude du mouvement du piston, le nombre des leviers varient avec la grosseur des grenailles, comme dans les cribles à piston latéral >. La manœuvre exige seule quelques explications.
La levée du piston doit avoir lieu avec assez de vitesse pour que les grenailles soient bien soulevées par l'action de Teau : la descente doit au contraire se faire assez lentement pour que les grenailles se tassent d'elles-mêmes, sans que le mouvement imprimé & l'eau par le piston vienne accélérer leur chute. La levée du piston tend à produire au-dessous de lui un vide; il faut donc, pour que le mouvement soit possible, que l'air puisse s'introduire dans la \HiHie inférieure de la cuve. L'air extérieur entre par les orifices p', p', et les cahaux latéraux p, p. L'eau placée sous le piston reste à peu près im-* mobile, pendant que celle supérieure est soulevée et agit sur les minerais : une très-petite partie tombe sous le piston, entraînant les matières fines, par l'espace très-petit entre les parois du piston et de la cuve. Le balancier n'a donc À soulever dans ce mouvement ascensionnel que l'eau supérieure au piston et le minerai.
Pendant la desciente, l'air introduit sous le piston soulève la soupape et vient se loger au-dessus de l'eau sous la grille. Dans la levée suivante cet air est pressé contre le minerai et s'échappe latéralement par les ouver* tures n, n.
Ces mouvements de l'air évitent l'emploi d'une double colonne d'eau en mouvement alternatif, mais rendent la construction de l'appareil un peu plus compliquée.
Les cribles à piston inférieur présentent sur les précédents le grand avantage d'une action bien uniforme de l'eau sur toutes les parties des grilles :
i. Pour les grenailles de 3/8" ^^ 0»,009, répaisseiir du minerai sur la grille ett seulement de 5" = 0n,120, la hauteur de la levée du piston est de 3" = 0n,072 : pour les grenailles de 3/16", ces nombres sont respectivement 5" = 0™,120 et 2" 1/2 = 0"«,06, et pour les sables 6" = 0«,144 et 1" 1/2 à 2"a»0«»,036 à 0»,048. Le nombre des levées du piston est toiyours de 40 à 45 par miniiU».
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ils exigent à peu près la même force motrice, la même main-d'œavre; ils ne dépensent pas une plus grande quantité d'ean qne les crihles à piston latéral.
Dans quelqpes ateliers on a transformé des cribles jumeaux en cribles k piston inférieur^ en utilisant l'ancien corps de pompe comme résenroir d'eau. Les cribles sont alternativement l'un en activité, l'autre en repos, et chaque piston met en mouvement une colonne d'eau osdllanie, qui s'élève ou s'a* baisse dans l'ancien corps de pompe, suivant que ce piston monte ou descend dans la cuve. Ces cribles fonctionnent bien, mais demandent une force motrice un peu plus g^nde que ceux dans lesquels l'intervention de i'air remplace la colonne d'eau latérale : cela se conçoit aisément, puisque le piston, en montant rapidement, doit mettre en mouvement derrière lui toute la masse d'eau contenue dans la cuve et dans la caisse latérale, en même temps que l'eau supérieure et le minerai placé sur la grille, tandis que dans les cribles à air le piston ne doit produire que cette dernière action.
Avantages des cribles a piston.. — Si l'on compare entre eux les trois cribles à cuve, à piston latéral, à piston inférieur, on ne trouve pas une trèsgrande différence au point de vue de la force motrice, de la main-d'œuvre, et même de la quantité de minerai classé dans un temps donné. C'est par la perfection plus grande du classement en richesses différentes que les cribles à piston l'emportent de beaucoup sur les cribles à cuve, principalement pour les grosses grenailles '. Le dernier système, à piston inférieur, donne les résultats les plus satisfaisants, pour l'uniformité de l'action de l'eau, la bonne division des grenailles et l'indépendance relative des soins apportés par l'ouvrier et le surveillant à régler les diverses parties de l'appareil.
En résumé, l'avantage des bons cribles à piston latéral, et surtout des cribles à piston inférieur, consiste en un rendement supérieur en stufferz et en grenaOles de qualité schurerz, retirés d'un minerai donné. Cet avantage est tellement évident qu'on n'a pas cherché à le traduire par des nombres.
Appareils employés pour le dassemmi et le lavage des sables et des scMamms.
Les sables et les schlamms proviennent de plusieurs appareils différents, et par suite de minerais de richesses différentes : il est très-important de conserver pour les matières fines la môme séparation que pour les fragments à grenailles, c'est-à-dire de traiter séparément, bien que sur les mêmes appareils, celles
4. Pour les ânes grenailles ou les gros sables, les cribles à cuve donnent d'assez bous résultats.
qui proviennent de minerais plus on moins riches^ les plus pauvres donnant toujours au lavage une perte en métaux relativement plus considérable. On doit donc conduire dans des schossgerenne différents les sables et schlamms provenant :
!« Des cylindres broyeurs, tant du durchlass que des séparations-r&tter;
2^ Des batteries des bocards qui bocardent les grenailles et minerais ricbes ;
3* De la batterie bocardant fin les minerais et grenailles pauvres ;
4* Des ràtterwasche du grubeuklein.
Ces quatre systèmes se trouvent dans l'atelier de Bergwerks Wohlfabrt, que nous décrirons plus loin, et dans lequel on traite toutes les qualités de minerai.
Pour les schlamms la séparation des qualités différentes est moins importante ; aussi dans ce même atelier n'a-t-on disposé que deux labyrinthes, l'un pour les schlamms des minerais un peu riches, l'autre pour ceux des minerais très-pauvres. Chacun d'eux communique avec une série particulière de bassins de dépôt. Quant aux schlamms donnés par, le lavage aux différents appareils, ils sont conduits au labyrinthe ou dans des bassins de dépôt, suivant leur richesse et leur degré de finesse.
Dbbourbage. — Nous commencerons par les schossgerenne ou caisse de débourbage. Le but du débourbage est de séparer les sables en deux qualités, et de faire entraîner les schlamms par l'eau. Ce but n'est pas atteint, même approximativement; on arrive bien à ce que les schlamms ne contiennent pas de sables, mais ceux-ci retiennent toujours une très-forte proportion de schlamms, lesquels compliquent toujours le lavage ultérieur.
Schossgerenne. — L'appareil de débourbage se compose de deux parties, nommées schossgerenne, unterschossgerenne ; la première donne des sables un peu gros, la seconde des sables fins.
Le schossgerenne a les dimensions suivantes :
Longueur totale ^\ = i",'728
Largeur 10 "' = 0»,24
Profondeur 8" = 0»,i92 vers la tête.
— 3" = 0",072 au pied.
Le fond est par conséquent incliné en sens contraire du mouvement de l'eau, et le pied forme ' déversoir, par lequel les sables fins et les schlamms passent avec l'eau dans l'nnterscbossgerenne. Ce dernier est disposé de la même manière :
Sa longueur est seulement de 4' = 1»,152
Sa largeur 10" = 0»,24 .
Sa profondeur 6" = 0»,i44 à 3" = 0»,072
On n'a pas besoia de faire arriver d'eau pure dans l'appareil ; celle qui provient du séparations-r&tter est plus que sufQsante.
L'ouvrier agite avec sa pelle les sables qui se déposent dans le schossgerenne, en les remontant contre le courant, et enlève tout ce qui peut rester sur sa pelle ; ce sont les sables les plus gros mélangés d'une proportion plus ou moins grande de sables fins et scblamms. Il les dépose sur une aire, disposée entre les schossgerenne et les caissons.
Il travaille ensuite les sables plus fins dans Tunterscbosagerenne, en les agitant dans l'cau^ les remontant contre le courant jusqu'au déversoir; il les rejette dans le schossgerenne, quand il s'aperçoit que les sables restant sur la pelle contiennent encore une certaine quantité de gros grains. Quand ce cas n*a pas lieu, il dépose les sables fins sur une aire spéciale.
Il faut un ouvrier pour deux appareils de débourbage, ou deux ouvriers pour trois appareils.
L'appareil de débourbage donne, en somme, deux produits : sables gros, sables fins.
Labyrinthes. — Chacun des deux labyrinthes se compose d'une série de longs canaux en bois, larges de 10" = 0»,240, profonds de 10" = 0",240, à fond presque horizontal, et dont la somme des longueurs dépasse 400' = 28",80. Leur disposition est du reste variable avec l'emplacement qu'on peut leur consacrer dans chaque atelier.
La PL XXII, fig, 1, indique assez clairement la meilleure disposition qu'on puisse donner aux labyrinthes ; celle de l'atelier de Bergwerks Wohlfahrt. Les longs canaux sont séparés des unterschossgerenne par une série de petits bassins, dans lesquels se déposent encore des sables très-fins, qu'il est important de séparer des schlamms.
Bassins extérieurs. — Les bassins extérieurs, destinés à recueillir les schlamms les plus fins entraînés sur des labyrinthes, sont ordinairement divisés en quatre séries, au moins dans les ateliers qui élaborent des minerais un peu riches.
Chaque série se compose de quatre bassins, larges et longs de 6 à 10' = 1™,728 à 2",88; profonds de 4' = l™,i52, communiquant entre eux par des déversoirs larges de 2' = 0™,576. Deux bassins de plus grandes dimensions reçoivent les eaux un peu boueuses, sortant des quatre premières séries. Les schlamms trop fins pour se déposer dans ces bassins sont considérés comme trop pauvres et perdus •.
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Tables d'essai. — Dans les ateliers qui élaborent des minerais riches et qni renferment des cylindres broyeurs, on cherche à évaluer constamment, la proportion plus ou moins grande de minerai perdu à l'état de boues trèsfines. Pour cela on fait passer, sur deux longues tables dormantes, larges et peu inclinées, les eaux qui soi*tent des derniers bassins dans le canal de décharge. En coulant lentement sur ces tables, les eaux laissent déposer sur leurs sarfaoes une quantité de schlich, qui forme au bout d'un certain temps une couche sensible. Les ingénieurs peuvent reconnaître par un simple coap d'œil, à l'inspection des tables d'essai, la proportion des scblamms très-flns produits par les broyages des minerais.
D'après les indications des tables d'essai, les cylindres neufs donnent trèspeu de schiamms fins; mais à mesure que l'usure fait des progrès, la proportion de schiamms augmente très-rapidement et atteint bientôt la limite à laquelle il est indispensable de changer les cylindres.
Dans les ateliers pour les minerais pauvres, on attache moins d'importance à la disposition des bassins de dépôt, et on les fait dépendre de la configuration du terrain; quelquefois même, mais rarement, on supprime tout à fait les bassins de dépôt (district de Lautenthal, pour les minerais blendeux très-pauvres).
Produits donnés par les labyrinthes. — Les labyrinthes s'étendent ordinairement derrière les caissons, le planherd et les tables dormantes, disposés sur une seule ligne; il est nécessaire de laisser un certain intervalle entre les canaux des labyrinthes et les tables dormantes, afin d'avoir des aires assez vastes sur lesquelles on accumule les schiamms humides retirés des canaux. On divise ordinairement la longueur de chaque labyrinthe en trois parties, desquelles on retire trois espèces de schiamms, lavées respectivement sur les trois systèmes de tables dormantes, avec des quantités d'eau différentes.
Deux ouvriers suffisent pour la double manœuvre, retirer les schiamms à la pelle, les déposer sur les aires, et les charger ensuite en temps convenable dans les caisses à palettes, destinées à les mettre de nouveau en suspension dans l'eau.
Quant aux bassins intérieurs, leur vidange est un travail exceptionnel, pour lequel on réunit les ouvriers libres de l'atelier.
Nous n'avons pas besoin d'énumérer de nouveau les inconvénients des labyrinthes, ni même d'ajouter que le maniement des schiamms très-humides rend les ateliers extrêmement sales.
Les gros sables d'origines différentes, retirés des schossgerenne, sont
vent lancé dans )e» fourneaux, et par <;uite An ne pourrait le passer au traitement métallurg'que.
traités dans les mômçs caissons, mais séparément. Ils sont très-peu homogènes; la plus grande partie des grains est bien comprise entre 1/2 et V", = 0"»,00i et 0",002, mais le débourbage y laisse toujours une proportion de schlamms et sables très»fins, d'autant plus grande que l'ouvrier apporte moins de soins à son travail. Les caissons allemands |ne suffisent pas pour faire la séparation complète des schlamms et Tenrichissement des sables; il faut un grand nombre d'opérations successives sur différents appareils, avant d'arriver au résultat définitif ; du schlich riche, des sables pauvres à bocarder tin, et des matières fines bonnes à laver sur les tables dormantes.
Après ces considérations générales, nous allons faire connaître les schlâmgrftben ou caissons allemands, et l'appareil complexe du planherd.
Caissons allemands, schlamgraben. — Pl. XIX, fig. 1,2. — Les caissons sont ordinairement employés en deux systèmes, chacun de trois caissons : un d'eux est représenté Pl, XIX, fig, { , 2.
A, A est la tôte du caisson; c'est une simple caisse à fond incliné, dans laquelle on charge à la pelle les sables à laver ; l'ouvrier les fait ensuite progressivement tomber, avec son râble, dans le caisson disposé un peu audessous.
B, B, corps du caisson : longueur, 13 à 14' = 3",744 à 4"",032; largeur, 22" = 0",528 ; profondeur, 22" = 0"»,528; inclinaison du fond, 1" par pied, soit de 13 à 14" = 0™,3J2 à 0",336 pour ^ longueur totale ; la paroi verticale au pied du caisson est percée de cinq trous équidistants, 1 " = 0™,024 de diamètre, disposés sur la môme verticale.
Le fond du caisson présente vei's le pied un abaissement brusque de 1" 1/2 = 0™,038 de hauteur sur 16" = 0™,384 de longueur; cette partie est nommée le bassin du caisson. .
La disposition adoptée pour amener l'eau en nappes régulières dans los caissons est assez importante :
L'eau arrive par le canal E, puis par e dans la caisse E', E' ; elle coule ensuite dans les caissons par les conduits L : ces derniers la font arriver dans des compartiments M, desquels elle sort en nappes par les déversoirs t. Un trop-plein g conduit l'eau en excès dans le canal de décharge D. Presque toutes ces parties sont placées sous les têtes des différents caissons.
Les ouvriers placent, pour travailler, les minerais dans les caisses latérales N, N, N.
Pour recueillir les sables et les schlamms les plus riches des bassins p, P, P, sont disposés au-dessous du niveau du sol de l'atelier, et communiquent entre eux par des déversoirs. Les schlamms les plus fins sont entraînés par le conduit 0 vers le labvrinthe.
Dan$ le bassia p se déposent les sables sortant des caissons ; on P, P on recueille seulement des schlamms.
L'outil dont se servent les ouvriers pour le travail aux caissons est un râble en bois, à manche court. Les dimensions sont : pour la tête, 4", = 0'»,096, sur 12" = 0"',288, pour le manche 4' = i»,152.
Travail. — Nous considérerons d'abord le premier système de trois caissons, celui sur lequel on travaille les sables retirés des schossgerenne : les caissons sont désignés par des n^'* 1, 2, 3.
Caisson n** i . — Les sables sont placés en tas sur le sol de l'atelier ; on les charge à la pelle sur la tête du caisson n<> 4 ; le laveur (schlilmmçr) les fait tomber dans le caisson par petites quantités; chaque fois environ 1/2'® = 0™c^0il9. L'eau arrivant en nappe continue entraîne rapidement le minerai vers le pied du caisson, le laveur doit le remonter sans cesse, en ayant soin de n'agir qu'à la surface ; il fait ainsi couler plus facilement les matières iînes et cherche à remonter les plus gros sables vers la tête.
Au pied du caisson le laveur maintient une certaine* hauteur d'eau à ])en près immobile, dont la surface occupe toute la longueur du bassin, eu fermant les orifices les plus bas, à mesure que les sables déposés dans le caisson atteignent ces orifices. Sans cette précaution, le mouvement de l'eau serait assez rapide pour entraîner une proportion notable de sables dans le bassin p : il est cependant impossible d'éviter complètement la sortie des sables.
Le caisson s'emplit assez rapidement : il faut au plus trois quarts d'heure pour accumuler les sables jusqu'à la hauteur de 16" = 0°^,384 près de la tète; au pied, la hauteur ne dépasse pas 14" =: 0™,336. Le volume des sables est de 36'» environ, soit 0°»S86.
Dès que le caisson est plein, l'ouvrier arrête le courant d'eau, ouvre toutes les ouvertures du pied et laisse l'eau contenue dans les sables s'écouler par ces orifices.
La quantité d'eau nécessaire au lavage est variable avec la richesse et la nature des minerais traités : plus les sables sont gros et bien débourbés, plus on peut conduire rapidement le lavage ; avec des sables assez fins et mélangés d'une forte proportion de schlamms, le laveur doit aller plus lentement et travailler davantage les sables dans le caisson.
On estime 41'*= 0™<',0239 par minute la quantité d'eau nécessaire, dans le cas des sables ordinaires bien débourbés.
Il est bien évident qu'un lavage aussi rapide ne peut produire qu'un commencement de séparation, tant des schlamms que des différentes qualités de sables. Vers la tête du caisson se trouvent des sables plus riches, moins mélangés de schlamms que les sables primitifs; vers le pied, la richesse des sables diminue progressivement, et la proportion des schlamms augmente.
Quaad l'eau des causons est bien éeoulée, le laveur trace à la surface du sable et avec le coin de son râble, deux traits, indiquant la division des sables en trois qualités différentes, limitées par les plans verticaux passant par les traits. Leur position n'est pas laissée à la disposition de Touvrier ; il doit les tracer en regard de deux entailles faites dans l'une des parois du caisson.
La première qualité de sables s'étend depuis la t6te jusqu'au milieu da caisson ; elle est enlevée et jetée à la pelle sur la tête du caisson n** 2.
La seconde qualité occupe 10"=: 0*^,240 horizontalement; elle est considérée comme très-analogue aux sables des schossgerenne, et jetée sur la tète du caisson n« i pour ôtre passée dans le travail suivant, en même temps que les nouveaux sables.
La troisième qualité, vers le pied du caisson, est composée de sables plu? fins, plus pauvres et presque aussi mélangés de scblamms que les sables primitifs; ils sont jetés sur une aire au pied des caissons, et de là auprès dn durchlass de l'appareil du planherd.
Quand les minerafs sont barytiques on fait une quatrième qualité ; on enlève k part les sables les plus voisins de la tête, sur 5 ou 6'' =s 0"^,12 à 0'^,i44; ils sont barytiques, ne contiennent pas sensiblement de schlamms, et peuvent être travaillés sur deux cribles fins.
Nous ne parlerons pas ici des sables et schlamms des bassins p, P : non^ indiquerons plus loin de quelle manière ils sont traités.
Dans une journée de 10 heures on peut facilement faire 8 o|)érations complètes, et même aller jusqu'à 9, c'est-à-dire traiter 50 tonnes = 333 pieds cubes = 7">*,8587 de sables retirés du schossgerenne ; les produits obtenus sont dans les rapports suivants :
\}Q tonnes de sables donnent * :
i^* 25 tonnes de sables enrichis, bons pour le caisson n^ 2 ;
2** 3 à 4 tonnes de sables rentrant au travail au caisson n<> 1 ;
3" 16 à 18 tonnes de sables pauvres, envoyés au planherd;
^** 6 à 3 tonnes de schlamms et sables, entraînés par l'eau en dehors du caisson.
Le lavage an caisson n« 2 des sables provenant de la tète du n® 1, est fait absolument de la même manière ; le travail est conduit avec un peu plus de soiiis. Il faut un peii moins de trois quarts d'heure ]M}ur emplir un caisson.
On obtient encore trois produits, sans compter les sables et schlamms qui sortent du caisson :
1^ Depuis la tête jusqu'au milieu de la longueur, sables plus riches et bien
1. On a rarement à traiter uue quautité aussi grande dans un seul atelier : le nombre 50 tonnes est la limite supérieure du volume de sables qu'on peut passer au caisson d« f .
moins mélangés de schlamms que ceux soumis au lavage ; ils sont reportées sur la tête du caisson n*» 2 pour être lavés et enrichis encore une fois avant de passer sur le caisson n° 3 ;
2» Au milieu du caisson, sur !2" = 0™,288 environ de longueur, sables ayant à peu près la même nature que ceux provenant du caisson n« 1 : on les réunit à ces sables pour un lavage ultérieur ;
3® Vers le bas du caisson, sables plus fins, plus pauvres et plus mélangés de schlamms : ils sont envoyés au travail du planherd.
Le premier sable est soumis, sur le même caisson n^ 2, à un second lavage donnant :
1® Depuis la tête juscju'au milieu du caisson, sables enrichis, bons pour être traités au 3* caisson ;
2° Sables occupant vers le milieu environ 2' = 0™,576 de long ; ils sont mêlés aux sables enrichis du premier lavage et traités avec eux dans une opération suivante;
Z^ Jusqu'au pied du caisson, sables pauvres, encore accompagnés d'une proportion notable de schlamms, bons à passer an travail du planherd.
Le nombre des opérations faites au caisson n9 2 dans un temps donné, peut être moindre que sur le caisson n<»l ^ En effet, le travail au caisson n* I , de 50 tonnes de sables, donne seulement de 25 à 28 tonnes pour le n* 2, pour le premier lavage, et pour le second au plus 14 tonnes. Sur cette quantité 7 tonnes sont mises sur la tête du caisson n^ 3*
On estime en outre que le caisson n^ 2 donne :
Pour le planherd, 8 à 9 tonnes :
En sables fins et schlamms, entraînés hors du caisson, 2 à 3 tonnes.
Caisson n° 3. — Au caisson n° 3 les sables enrichis du n« 2 sont soumis à un premier lavage, avec une quantité d'eau un peu moindre, et avec plus de soins de la part de l'ouvrier; chaque opération donne les produits suivants :
1^ A peu près jusqu^au milieu du caisson, sables enrichis, qui doivent être soumis aux opérations ultérieures dans le même caisson. Ils ne contiennent presque plus de schlamms, mais seulement des grains plus ou moins gros et riches ;
2<» Depuis le milieu jusqu'à 2' = 0",576 du bas du caisson, sables fins, ne contenant pas non plus une quantité notable de schlamms, bons à passer sur le second système de caissons comme schwilnzel ;
1. Pour donner plus de régularité au travail, on passe dails chaque opération au caisson no 2 une quantité de sables un peu moindre que dans les lavages au n*» it L*opération dure à peu près le même temps, et Touvrier peut apporter plui de loinsé
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3® Jasqn'au pied du caisson, sables pauvres et mélangés de schlamms, qui dbivent être traités an planherd.
On ne passe pas ordinairement plu» de 3 tonnes = 0"%47io par opération, en faisant arriver 3/4'« = 0»%018 d'eau par minute ; le laveur doit mettre environ 1 heure pour chaque opération.
La première qualité des sables retirés du caisson est traitée absolument de la même manière :
La moitié supérieure^ du caisson est mise de côté pour être lavée de nouveau : tout le milieu, jusqu'à 1' = 0™,288 du pied, est envoyé aux caissons des schwânzel ; enfin le bas est envoyé au planherd.
Les nouveaux sables riches sont soumis à un nouveau lavage sur le caisson n* 3 ; mais on n'obtient plus qne deux qualités :
1" Sables enrichis occupant la moitié supérieure ;
2^ Sables occupant la moitié inférieure, envoyés aux schwânzel-gràben.
On continue ces o^rations, donnant chacune pour la suivante des sal)les déplus en plus riches, jusqu'à ce qu'on obtienne du schlich bon à fondre. Les sables schwânzel, donnés par ces lavages successifs, sont de plus en plus riches, et il ne faudrait pas mélanger les derniers obtenus avec les premiers, pour le travail aux schwânzel-gràben ; on est donc obligé à diviser les schwânzel en deux qualités qui sont traitées séparément sur le second système de caissons.
Pour ne pas mettre en dépôt un grand nombre de sables de qualités différentes, on lave de suite, au caisson n^ 3, les sables enrichis successivement ; les opérations sont faites par suite sur des quantités décroissantes, et on ne profite pas de la grande profondeur donnée au caisson.
Les sept tonnes de sables riches provenant du caisson n* 2, arrivant au n^ 3, sont divisées dans la proportion suivante :
2 tonnes de sables envoyés au planherd ;
4 tonnes de schwânzel de deux qualités (à peu près partiels égales de schwânzel riches et de schwânzel pauvres) ;
\ tonne de schlich et de matières fines entraînées hoi's des caissons. La quantité de schlich dépend de la richesse et de la nature des sables soumis au lavage : elle ne dépasse pas ordinairement 1/2 tonne, soit i p. 100 de la quantité de sables retirés du schossgerenne.
En résumé, le travail des sables, au premier système de caissons, donne les produits suivants :
Pour 100 de sables, en volume :
Schlich bon à fondre, environ , i
Schwânzel 8
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Sables pauvres pour le planherd 70 à 72
Sables et schlamms entraînés hors des caissons. . . 19 à 2i
La plus forte proportion des produits est donc pour le travail au planherd.
Les sables et schlamms entraînés hors clés caissons, sont recueillis en partie dans les bassins p, P, P, en partie dans le labyrinthe.
Les sables et schlamms du bassin p sont envoyés au travail du planherd ; les schlamms des bassins p sont lavés sur le premier système des tables dormantes.
Personnel. — Le travail des trois caissons exige six ouvriers ; trois sont des enfants, dont la fonction est d'enlever à la pelle les sables lavés et de les déposer soit sur les têtes des caissons, soit sur les aires de dépôt : ils se réunissent deux pour un caisson.
Les trois autres sont chargés du lavage, et chacun d'eux a son caisson spécial : on confie le caisson u^ 3 au plus habile des trois laveurs, et il doit surveiller tout le travail sous la direction du steiger.
ScBWANZEL. — Les schw&nzel sont des sables plus fins et en môme temps plus riches que les sables retirés du schossgerenne : ils en diffèrent surtout parce qu'ils ne contiennent qu'une proportion à peu près insigniûante de schlamms.
On en distingue ordinairement quatre qualités :
1® Schwànzel assez pauvres contenant un peu de matières fines, provenant des premières opérations au caisson n^ 3 ;
2^ Schwftnzel plus riches, ne contenant plus de matières fines, provenant des dernières opérations au caisson n' 3 ;
3* Les sables provenant des gradins de rabfallgerennc, au travail du planherd : ils sont ordinairement assez gros, assez pauvres, et ne renferment pas de schlamms;
4<* Schwànzel provenant des opérations sur le second système de caissons.
Ces qualités sont traitées de la même manière, mais séparément, sur le second système de caissons, schwftnzel-gr&ben : on emploie une quantité d'eau d'autant plus faible que les schwànzel sont plus fins.
La série des opérations est tout à fait pareille à celle que nous venons d'exposer pour le premier enrichissement des sables ; les caissons ont également la même disposition, les mêmes dimensions.
Les produits obtenus sont seuls différents, par la raison que les schwftnzel ne renferment plus de schlamms en proportion notable. Chaque opération donne :
1<* A la partie supérieure du caisson, à peu près jusqu'à la moitié de la longueur, sables enrichis, soumis aux lavages ultérieurs, soit sur le même caisson, soit sur le caisson suivant ;
op<^rarxj:!w, ^ «nosiiii^rw coamK Eue ao^rv^Ce qriall^g àc schwjBnel, poor ks
leur qzxR*-':tf: *^. fŒÏfeantï!' :
3>* iii:^pi'%xi pi^i «in démo. siî>«is pi«« paoB^res. se prêtant ùè* léna n mbUsi^ ; .Ii« ^:€it ordïnairgmeat tnzfcés sur deax crâiès jaMcan dininift*» « fece des carg^jfs^,
L« «ehlxh ûlti^na an eaL«oa a"* 3 est ibxnmi^ sehwlrtze^-jehlieç i fl est axi£*ï pqr H ptofi fin qœ le crlbi^n-^ehli^ &3^Bé par le pRsiier \\ iHmi de
La qnan'r^f> d'«an oénsûreaB laTas<? «ks scfawâinri 'J^pRid de lesr qndlité, et de ( î (15 rL> Tarie poar ekaf:.aae a^ec le nombre de» operatîocB aBxqaefles les «ahles ont k\Â «oomis ; e'est-è-dire que àaai& le traitaneiit d'une nême qoilité de 9€hw7inz0t\, on emploie phis d'eau ao caîson n* 1 qo'an caîoBon b* 2 et 4 tfàni-ci qn'aa n* 3. On éT<àhie la qnantîtt^ d'ean, pour le wâmenâs de ricbesf-e mojeraie, à 31 % 3 5'«, 3« % = 0^.01», 0^,143, Cp^.012 par miBBte, pour les cai^soRs re^pectiff^ n* I, n* S, n* 3. La quantité d ean est ànt reste déterminée par le hnreur d après son expérience ei l'effet prodiiîl svr les saUcs fpi'il laTe.
pEE^o.'f.TEL. — D faut pour les trob acfavïoKl-çrâbeii, trois lavears et trois îeunes gardons pour rider les caissons.
Le schvênzel-schlieç est toujours produit en quantité phc forte que le grâben-schiieç ; nous arons tu précédemment que 190 p. (en ToNme) de «ables donnent environ 1 p. de gràben-scfalieç et 8 de scfaviosBcL Le lamge de ces setnrânzel donne i peu près : i 1,^ de scinrâMel-schlicg, et en définitire 6 p. de sables paurres par les cribles ; la proportion des matières entralcées par Tean en dehors des caissons est très4aible.
En résumé on peut établir ainsi qn^ suit la division aqtpraniiiatîve des sables retirés du sdiossgemme, dans le treTafl fort long aax deux systèmes de caissons:
100 p. de sables donnent :
Grâben-schlieg 1
Schwânzel-schlieg ^ ^ /^
Sables pour les crades fins.^ . %
Sables poor le planherd. . • .« . 70 4 12
Sables et schlamms i%\p.kli ijl
Ces nombres se rapportent an cas des minerais de la qualité pocheR, becardés ou cylindres. Dans les ateliers qui reçoîveat des minefais piosTklieSy on retire du schoasgereune conespondart aax cylindres des sables dflanaat anx caissons plus de 5 p. 100 de schlieg. «.u oontxaire, ks sables qoi pn>-
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viennent des bocardages fins donnent moins de i p. 100 de sohlieg et plus de 50 p. iOO de matières fines entraînées par l'eau hors des caissons.
Planbbrd, PL XX, /Ig. i, 2. — L'ensemble des appareils désirés par 4e nom de planherd comprend :
i* La caisse de débourbage, ou dnrchlass ; 2® L'abfallgerenne, on canal incliné avec gradins ; 3<* La table à toiles on plannenheerd ;
4<* Les bassins, pour les schlamms du débourbage et pour les sables qui ne sont pas arrêtés par les toiles ; leur disposition est représentée en ôlération et en plan, dans la PL XX, fig. i , 2.
DuRCHLASS. — Le durchlass se compose de deux caisses allongées A, A' ; la première est longue de 5' = l",*!©, large de 1' = 0"',288, et profonde de 10" =0"»,24; la seconde a la même largeur, sa longueur est de 3' = 0"',864 ; elle communique par un déversoir et un canal d', d avec les bassins de dépôt c, c, et ceux-ci avec le labyrinthe.
Les lignes ponctuées de la Qgure i indiquent la forme du fond des deux caisses.
Les matières à débourber sont placées sur la tête inclinée a, sur laquelle arrive un courant d'eau par le canal b.
Dans tous les ateliers du Harz les deux caisses sont disposées à une cei"taine hauteur ; l'ouvrier travaille debout sur les parois, élevées de 3' environ ; il peut ainsi jeter rapidement avec sa pelle, dans la trémie de l'abfallgerenne^ les sables qu'il retire du durchlass.
Abpallgerenne. — L'abfallgerenne est un canal incliné à raison de 3" par pied, large de U" = 0"^,336, profond de plus de {' = 0",288, long de 22' = i5",336 au moins (D, D, D), dont le fond est taillé en gradins, comme l'indiquent les lignes ponctuées de la figure i. D'un côté l'abfallgerenne débouche sur la tête de la table à toiles, de l'autre il est muni d'une trémie E, dans laquelle l'ouvrier jette à la pelle les sables débourbés, en même lemps qu'arrive un courant constant d'eau par le canal F, lequel communique avec la conduite générale H.
Plannenheerd. — La table àtoiles G, G présente une surface plane, îndinée de 1' pari', longue de 18 à 24'= 5«, 184à 6™,812, large de 4' = •1»,152, munie d'une tête trapézoïdale L, L, taillée en gradins. Le pied de la table avance au-dessus d'un petit bassin M, enfoncé au-dessous du niveau du sol de l'atelier et communiquant par le canal M' avec une série de bassins extérieurs.
' Les gradins de la tète de la table et de ceux de rabfallgerenne ont de 3 A 4" de profondeur (0",072 à 0"*,096) suivant la nature des oninerais qu'on traite dans les différents ateliers.
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Sous la caisse de la table est disposée une caisse à déversoir I, dans laquelle Teau arrive par le conduit t. C'est par là qu'on fait couler Teau en nappe continue sur les toiles, pendant le travail qui précède leur enlèvement.
Les toiles ont 6' de long sur 2 de large, 1",728 sur 0",576.
Elles sont simplement posées transversalement sur la table, chacune avançant sur la suivante de 2 à 3", O'^jOiS à 0'»,076.
Pour le lavage des toiles on place à côté de la table trois caisses X, X, X, simplement posées sur le sol ; leurs dimensions sont peu importantes, elles n'oot pas besoin d'avoir plus de 2' de côté (0",576) et 2' de profondeur.
Bassins. — Les bassins de dépôt G, pour les schlamms provenant du débourbage, ont des dimensions variables avec l'espace que la disposition des ateliers permet de leur consacrer. 11 faut au moins deux bassins de 16" = 0",384 de profondeur, 3 à 4' = 0.'»,864 à 1«,152 de longueur, et de 20 à 24" = 0"',48 à 0"",576 de largeur. Ils communiquent entre eux par des dt^ versoirs, et le dernier avec le labyrinthe par un canal souterrain.
Les bassins extérieurs, dans lesquels se rendent les sables et schlamms, non arrôtés par les toiles de la table, sont au nombre de cinq, et disposés comme les deux caisses de débourbage, c'est-à^lire que leurs fonds sont inclinés en sens contraire du courant d'eau : ces bassins ont 5' sur 3' = lro,44 sur 0",864 horizontalement et 3' := 0"",864 à leur plus grande profondeur. Ils communiquent entre eux par des déversoirs, et les eaux chargées de schlamms, qui s'échappent du dernier, se rendent par un conduit large de l' = 0"',288, dans une série de grands bassins de dépôt pour les schlamms;
Travail. — Les sables provenant des deux systèmes de caissons renferment des grains de dimensions très-différentes, et une j)roportion très-notable de matières fines. Le travail de ces sables a pour but :
lo De séparer la plus grande partie des schlamms, par le débourbage au durchlass ;
2^ De recueillir dans les gradins de l'abfallgcrenne et dans ceux delà tôte de la table, les sables assez riches pour qu'on puisse les traiter avec avantage sans les bocarder fin ;
3o D'arrêter par les as{)érités des toiles les paillettes de galène, de manière à obtenir une certaine quantité de schlich bon à fondre ;
4<> De classer, par un nouveau débourbage dans les bassins intérieurs, les sables pauvres et schlamms, en schlamms, entraînés dans les bassins de dépôt, et en sables pauvres, qui doivent passer au bocard.
Débourbage. — Les nbles à débourbez sont chargés sur la tôte du durchlass et entraînés par Toiiu dans le premier compartiment. Un oayrier, debout sur les bords de * caisro.. agite vivement avec une pelle, en remontant
]es sables contre le courant d'eau, aûn de faire entraîner les sables les plus fins et les schlamms. Tout ce qui peut rester sur la pelle est chargé immédiatement dans la trémie de rabfallgerenne.
L'ouvrier travaille de temps en temps les matières qui se déposent dans le second compartiment, les agite en les remontant contre le courant d'eau, et fait ainsi entraîner la presque totalité des schlamms, lesquels vont se déposer, en partie dans les bassins C, C, en partie dans le labyrinthe. Quand l'ouvrier s'aperçoit que les sables du second compartiment renferment encore une certaine proportion de gros grains, il les fait repasser dans la première caisse : quand au contraire les sables sont suffisamment fins, il les dépose sur une aire spéciale, à côté du durchlass.
Dans les bassins G, G les schlamms déposés ne sont soumis à aucune manipulation ; ils sont enlevés quand les bassins sont à peu près remplis.
Les produits du débourbage sont donc :
!• Gros sables, jetés dans la trémie de l'abfallgerenne ;
2^ Sables fins de la seconde caisse, destinés au lavage sur les caissons des schwânzcl, ou bien au travail du sichertrogg ;
3<* Schlamms déposés dans les bassins G, G ; lavés sur le premier système des tables dormantes ;
hP Schlamms fins, se rendant au labyrinthe et se mélangeant avec ceui: donnés par les autres opérations.
Abfallgerenne. — Les gros sables, retirés à la pelle de la première caisse du durchlass, chargés dans la trémie de l'abfallgerenne, sont entraînés par un assez fort courant d'eau. Les grains les plus gros et les plus lourds se déposent dans les gradins, retenant encore une faible quantité de sables fins et schlamms. Quand les gradins sont pleins de sables, on cesse de charger du minerai dans la trémie, et l'ouvrier vient agiter les sables dans les gradins successifs, en commençant par les plus élevés. Le nouveau débourbage achève de faire partir les matières fines et les sables légers, tout à fait stériles; il ne reste dans les gradins que les sables un peu gros et un peu lourds. Ils sont enlevés et déposés sur une aire spéciale. On recommence ensuite à charger les sables du durchlass, etc.
L'abfallgerenne ne sert donc qu'à séparer une certaine proportion de sables de richesse moyenne, bien dégagés de matières fines. Us sont traités, suivant leur nature, soit aux cribles fins s'ils sont un peu gros, soit aux cais-
sons des schwânzel s'ils sont un peu fins.
Plannenheerd. — Les sables fins et légers, les schlamms, qui ne s'arrêtent pas dans les gradins de l'abfallgerenne, arrivent sur la tête du plannenheerd et ensuite sur les toiles. Les gradins de la tète retiennent encore une certaine proportion de sables plus fins que ceux déposés dans l'abfallgerenne ; sur les
518 prépâbation kécàmque
toiles se fixent les panilettes de minerai et des saUes fins. Qnand les toiles di^Mraîssent sons le dépôt de sables, on arrête le chargement dans la trâniie de rabfallgerenne, on débonrbe les sables dans les gradins ; on enlève les sables débourbés, et on cesse de Êdie animer Fean snr la tète de la table; aa contraire^ on onvre le canal i, de manière à ce qne Fean Tienne conler sur les toiles en nappe continue, par le déversoir de la caisse I. L'onvrier, armé d'an rflble, fait descendre autant que possible les sables vers le pied de la table, en évitant qne les paillettes de minerai ne se d^;agent des aspérités des toiles et ne soient entraînées par l'ean.
Après quelques minutes de travail, les toiles supérieures punissent chargées de scblich assez pur, tandis que les toiles inférieures offrent un mélange de scblich et de sables plus ou moins fins. Il serait impossible de dégager ces sables sans faire entraîner en même temps par l'eau une portion notable du scblich. Aussi Touvrier doit-il se borner à bien purifier les toiles les plos voisines de la tête.
Qnand l'enrichissement snr les toiles est arrivé au point indiqué par le steiger, l'ouvrier ferme le conduit i, enlève les cinq premières toiles, les lave dans la première caisse, puis les cinq suivantes, et les lave dans la seconde caisse, et enfin les toiles du pied, dans la dernière caisse.
n remet ensuite les toiles en place et le travail recommence dans tout l'ensemble des appareils.
Les produits des plannenheerd sont de trois qualités :
1^ Dans la première caisse, scblich bon à fondre ;
2* Dans la seconde caisse, scblich assez pauvre, mais qui e^t cependant oonsidéré comme bon à fondre ;
3^ Dans la troisième, scblich très-impur, mélangé de sables pauvnes. Ce dernier produit est très>difQcile à enrichir, en raison de sa nature ; il contient dessables pauvres et des matières fines très-riches; la séparation des sables sur un appareil spécial donnerait lieu à des pertes considérables en métaux ; aussi faut-41 se résigner à reporter au durchlass les matières de la troisième caisse.
Bassins. — Les différents appareils ne retiennent qu'une partie des sables et des matières fines très- pures : le reste est recueilU dans les bassins extérieurs du débonrbage et dans les bassins de dépôt.
Dans les premiers, deux ouvriers débourbent les sables à la pelle,, afin de faire bien sortir toutes les matières fines ; les sables débourbés sont mis en dépôt pour le travail d'hiver. Les schlamms sont entraînés aux basaîns de dépôt.
En résumé, l'ensemble de ces appareils, servant de complément sons, donne les résultats suivants :
t« Par le premier débourbage, on sépare la phis gsande parlàe des matières ilnts^ et on en fait un classement approché au moyen des premiers basaixis de dépdt r on diviae les sables en deux classes^ d'après leur grosseur;
2® Par rabfallgerenne et la tète du planherd, on sépare les sables assez riches pour être traités sur des cribles^ ou an moins- pour être lavés trftstéscilementsuv les caissons ;
3<* Sur les toiles des planherd, on recueille les parcelles de minerai, et on obtient deux «joalités de schlich ;
4** Dans les bassins de débourbage, on produit la séparation de: toutes^ le» matièces fînes^ (fui yont se déposer plus loia dans les. grandsi bassins,, et on obtient les sables très-pauTres,. desquels on ne. peut retirer da schliebique par un bocardage très-fin.
La (juantité d'eau nécessaire au bon travail dans ce» appareils est assez
considérable : il ne faut pas moins de 2 pieds cubes =.0<^<',047B par minute
pour le durchiass, et T^ := 0*^,1 673 pour Tablallgerenne et le planherd.
On pourrait facilement traiter dans une journée de iO heures un trei-
ben = 6^^,368 de sables provenant des caissons : cependant, on pense, dans
eertains ateliers, que: les opérations ne réussissent bien qu'autant qu'on
n'opère que sur une faible quantité de matière, et pouo traiter un treiban
en dix heures, on emploie deux apparailsijuxtaposésw
• Personnel. — Deux hommes et un gamin sufQsent parfaitement pour
toutes les opérations, au durchlass, à Fabfallgerenne et au planberd^ il faut.
encore deux hommes pour le débourbage dans les bassins exlénear: .*
SiF.HKBtPHOfig. — Pl. XIX^ fic 3, 4- — Le sicfaeotrogg, employé- poui! le lavage des sables uns et schlamms retirés à la pelle du unterschossgerenae, est disposé comme une table à secousses entre quatre montants verticaux, assemblés vers le haut avee quatre tnas^eisesi et en bas sur une fandation solide en bois.
La. table Aa 6' =si»',726 de long snr 3' =0»,7i64'de: large : elle est suspendue aux montants par quatre, chaînes inclinées a, oc, — g, 6*. Les chaînes 6 sont accrochées à des anneaux Hxes^ les chaînes a s'enroulent sur un treuil G, dont on détermine la position fixe au moyen d'un déclic d^ On peut, ainsi, comme dans les tables à secousses, faire varier la. longueur des chaîner infédeures, et par conséquent l'inclinaison de la. table..
Le. châssis de la table est terminé par on madmeo' horizontal' q^ui vient buter contre deux montants e, solidement maintenu» par des airos-tontantsir L'écartement de la table de sa position de repos est déterminé par le système de leviers i, i, t, en relation avec un arbre à cames.
Les matières à laver sont déposées dans la grande caisse fixe G, à fond
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incliné : l'ouvrier les fait tomber sur la table, en temps convenable^ avec son râble.
L'eau nécessaire au lavage arrive par le conduit M, M sur la tôte fixe N, et se répand en nappe sur la table.
Au-dessous du pied de la table A est disposée une table fixe B, que nous appellerons le pied du sicbertrogg; elle a 4'i/2 = l™,030 de long, sur 3'4/2 = l"*,008 de large; son inclinaison est de 1" pour T. Elle aboutit audessus d'un bassin de dépôt L, lequel communique par un conduit l avec une série de grands bassins de dépôt.
L'inclinaison de la table A est variable aux différentes époques du lavage; l'amplitude et le nombre des secousses par minute sont au contraire constants pour chaque nature de minerai.
On donne ordinairement 3" = 0™,072 à l'écartement de la table, et 30 à 35 secousses par minute.
La quantité d'eau est aussi à peu près constante; on l'évalue À l'«=0"<',0239 par minute.
Travail. — Les sables lins du unterschossgerenne sont des matières trèsdiffipiles à laver; ils contiennent des sables riches et pauvres, de toute gro$seur, et des schlamms très-hétérogènes, en proportion très-grande ; dans le lavage au sicbertrogg on cherche à séparer et faire entraîner par l'eau tous les schlamms jusque dans le bassin L et les bassins de dépôt, et à classer les sables autant que possible, d'après leur grosseur, en deux qualités, qui sont enrichies séparément jusqu'à produire du schlich bon à fondre, et des sables pauvres pour le bocardage : le principe est toujours le même que pour les grenailles; séparer les matières fines, classer les sables et n'envoyer au bocardage fin que les sables les plus pauvres.
On peut distinguer plusieurs périodes dans le travail :
Première période. — Séparation des matières fines et des sables fins les plus pamvjres, La table A a une inclinaison de 4<^ environ vers le pied, c'est-à-dire dans le sens du mouvement de l'eau ; l'ouvrier fait tomber successivement les sables à laver de la caisse G sur la table, en n'en prenant pas plus de i/6'* = 0™*,004 à la fois, il les étend bien uniformément sur la table avec son râble ', et remonte activement les sables du pied vers la tête, à mesure qu'ils sont entraînés par l'eau.
En moins d'un quart d'heure la table A est entièrement couverte de sables; alors l'ouvrier arrête le mouvement et l'arrivée de l'eau, il enlève les sables en distinguant deux qualités :
1. Le râble qui sert au travail au Sicbertrogg a la même forme et les mêmes dimensions que celui employé pour les caissons.
4» Sur le haut de la table, (environ i/4 on au plus 4/3 de sa longueur, sables assez gros et assez riches, bien dégagés de matières fines ;
2^ Sur le bas et jusqu'au pied, sables plus lins et plus pauvres, ne contenant pas non plus une proportion notable de matières unes.
La première qualité est enrichie sur le sichertrogg; la seconde peut être soumise au criblage, ou bien traitée séparément au sichertrogg. Le criblage est préférable quand l'ouvrier a mis assez de soins au travail, et que les matières fines ont été bien entraînées ; le sichertro^ vaut mieux dans le cas contraire.
Sur'le pied fixe B se déposent des sables et schlamms mélangés, tandis que les matières fines passent dans les bassins. Les sables de B sont enlevés et chax;gés ultérieurement dans la caisse G, pour être traités comme les sables du unterschossgerenne ; les schlamms déposés dans le bassin L sont bons à traiter sur le premier système des tables dormantes.
Seconde période. — Enrichissement des sables n<> 1. — Quand on a recueilli une quantité assez grande des sables de la première qualité ou sables n^ i, on les enrichit sur le sichertrogg; l'opération est assez longue; l'ouvrier commence par donner à la table A une inclinaison de 3^ environ en sens contraire du mouvement de l'eau, et travaille les sables par petites quantités, remontant vers la tête les sables un peu riches qui sont entraînés par l'eau, et au contraire poussant vers le pied les sables qui lui paraissent pauvres. Par suite de l'inclinaison inverse de la table, les grains les plus lourds tendent à rémonter vers la tête ; aussi l'enrichissement se fait-il très-promptement, et l'attention de ^ouvrier doit se porter principalement à empêcher les grains fins et riches d'être entraînés en même temps que les grains plus gros, mais pauvres.
La table est ensuite disposée, d'abord horizontalement, et enfin avec une inclinaison de 3° dans le sens du courant d'eau.
Le travail de l'ouvrier continue jusqu'à ce que la table ne présente plus que des sables assez riches pour être fondus.
Dans toute cette période les grains pauvres s'arrêtent sur la table B, mais leur richesse est difTérente aux différentes époques du travail : pendant que la table A a une inclinaison inverse, les sables recueillis en B sont bien plus pauvres que pendant les deux dernières parties de l'enrichissement; aussi obtient-on en B deux qualités de sables, toutes deux bonnes à traiter aux caissons, comme schw&nzeL
Dans le bassin L se déposent encore des matières fines, mais en petite quantité. Elles sont, comme les précédentes, bonnes à traiter au premier système des tables dormantes.
En résumé, le travail an sichertrpgg donne :
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1® Sclilick bon à fondre; 2^ Sables bons k. Gciblier;
3^ Sables de deux qualités^. propres au travail des caissons; 4° Matières fines du bassin L^ destinées aux tables dormantes; 5<* Schlamins fias, recueillis dans les labyrinthes et les grands bassins de dépôt.
Toutes les ox>émtions sont faites sur une petite quantité de matières ; aussi le volumje de sables qu'on peut traiter dans une journée de iO hefores ne
dépasse pas 1/2'°".
Personnel. — Il faut un homme pour le travail, et un gamin pour enlever les produits.
Nous avons indiqué précédemment la quantité d'eau nécessaire, à peu près constante pendant toutes les opérations. La force motrice est estimée à 1/2 cheval.
Cribles fins. — Nous avons indiqué plusieurs qualités de sables, données par le planherd et le sichertrogg, qui doivent être soumises au criblage. Les deux cribles jumeaux sont placés en regard des caissons, et disposés comme noua l'avons exposé à l'article des cribles.
mètrec.
L'amplitude du mouvement du piston est de 2" =0,048
Nombre dés levées par minute 45 à 50
Hauteur des sables sur la grille 8" = 0,492
HtLttteur de l'ouverture 5" = 0,12C
Distance de rouv«£ture à. la grille. . . . 5"=: 0,1 20
Le$ produits obtenus sont :
1° Pellicule à la surface de la lavée, cpmposée de matières fines, ordinairement assez riches, qui ne peuvent traverser les sables;
2** Première levée, sables pauvres gardés pour le bocardage très-fin de l'hiver ;
3" Seconde levée, sables de richesse moyenne, qui peuvent être bocardés pendant l'été ;
4" Sur la grille, sables assez riches, considérés comme bons à fondre;
5» Matières fines traversant les grilles, traitées soit sur les tables dormantes (quand les grilles sont neuves et ne laissent pas passer de grains de sables), soit au durchiass.
Les deux cribles occupent un homme et un gamin.
Tables doruantes.— Kbhhhebd.. — Pl. XX, pig. 3, 4, 5» — Les tables sur
esquelles sont traités les schlamms sont toutes pareilles, mais- dûrisée» en
trois systèmes; la division n'a paa pour but une: différence de trawl, elle
résulte seulement de la nécessité de traiter séparément les sdilammsj qui ne* sont pas entraînés par Teau- avec la même fooiliié.
Une table dormante, kehrfaerd, se compose :
t* lyune aire plane, rectangulaire, inclinée de 1" pour {', A, Â„ munie de deux rebords- latéraux, longue de 25'=7",20v large- de 4'=:t"»*,l'52». : eUeprésente vers son pied trois ouvertures transversales a, b^ c, écastéos: dé 2' = 0",576, tenant toute la largeur de la table, et longues de 3"=0",072i Chacune d'elles est fermée par une bande* de bois m ifig* 5) mobile autour d'une cbamiëce horizontale, et recouverte par une large bande de- cuir, t, n, clouée en t, i à la table. Quand on veut ouvrir une de ces ouvertures, on relève le cuir, on soulève la pièce mobile m, et on laisse tomber le cuir dans le vide produit; chaque ouverture est disposée au-^lessus d'un canal en bois, large et profond de i 2" = 01^,288, par lequel on conduit l'eau et les matières en suspension dans des séries de bas^s de dépôt. Le bas de lia table anrance également aunlessus d'un canal P ;
2<> D'une tête B à peu près triangulaire, servant à distribuer sur la;{tad>le, en nappe à peu près uniforme, l'eau tenant les schlamms en suspension, arrivant par le canal D ;
^^ D'une caisse G, dans laquelle les schlamms, chargés à la pelle, sont agités fortement dans l'eau par six palettes en fonte, fixées à l'arbre de la petite roue hydraulique G. L'eau et les schlamms coulent par un déversoir dans le conduit d et sur les tables. La communication du canal ci avec chacune des tables est ouverte ou fermée à volonté, au moyen d'une petite- pla^ quette en bois, /, mobile verticalement entre deux rainures»
L'eau est amenée par un large canal N; elle tombe sur la roue G < par le conduit n ; elle arrive dans la caisse aux palettes par le tuyau g , enfin,, elle peut être déversée, en nappe continue et directement, sur la table A par le conduit s, et la caisse s, disposée sous la tête B, et qui laisse couler l'eau par un déversoir de niveau avec la surfeice de lai table. Tous les tuyaux et condtiits peuvent être fermés à volonté par des vannes en bois, manœuvrées à l'aide de- leviers (!.)•
Une petite roue en. dessus de 5'= i", 440 de diamètre, large» de 2'=0»,576,faisant 20 à 25 tours par minute, sufÛt par£aitement pour mettre en mouve* ment deuv appareils de palettes, servant à deux systèmes de tables donnantes. Il faut à peu près 60'^ d'eau par minute, soit 1"^,434, pour mettre- la noue en mouvement. Gette quantité répond à moins d'un cheval de ftiroe pour* la roue^
Trois séries de bassins R, R sont disposées entre les ti:\)is système» de; tables
1 . Oa n'a pas cru nécessaire de représenter la disposition des vannes et leviers;
donnantes : chaque série se compose de huit ou dix bassins^ communiquant entre eux par des déversoirs larges de 2' = 0»,576, longs de 4 à 5' = i"*, 15 2 à i»,440, profonds de 18 à 24" = 0»,432 à 0«,576. Chaque série de bassins est affectée, non pas à un système de tables, mais aux produits correspondants de toutes les tables dormantes; ainsi une série reçoit les eanx qui s'écoulent pai* toutes les rainures a; une seconde, celles des rainures 6, et la dernière, celles des rainures c. Le dernier bassin de la première série correspond avec le premier de la seconde ; le dernier de la seconde avec le premier de la troisième, et le dernier bassin avec une rangée de grands bassins de dépôts extérieurs.
Le canal général P est en communication avec le dernier bassin de débourbage du planherd, et dans certains ateliers, dans lesquels on ne travaille que des minerais pauvres, il conduit directement les eaux au ruisseau.
Travail. — Nous décrirons l'opération pour les schlamms retirés du labyrinthe. Il n'y a de différence entre les trois systèmes de tables que par la quantité d'eau et par le soin apporté par le laveur.
La table étant bien nettoyée, les ouvertures a, h fermées, le laveur soulève la plaquette /, la lavée se répand sur la table et coule assez rapidement vers le pied ; quand elle est arrivée à l'ouverture c, l'ouvrier abaisse la porte /, et fait arriver l'eau jiure par s. Armé d'un râble en bois, analogue à ceux qui servent pour les caissons, il fait descendre lentement vers le pied les schlamms pauvres, mais en ayant soin de ne toucher que la surface : quand il est arrivé jusqu'au bas de la table, il ouvre 6, et recommence le travail, en descendant toujours de la tète vers le pied, et en achevant de purifier le schlich, qui doit rester bien pur sur la table. Le laveur ouvre alors a et passe à une autre table, pendant qu'un gamin vient faire couler par a tout le schlich resté sur la table, et bien la nettoyer avec un balai ; le gamin ferme ensuite a, 6 et l'arrivée de l'eau par le conduit s.
L'enrichissement des schlamms, en opérant ainsi sur de très-petites quantités à la fois, et sur des tables très-longues, est produit presque entièrement par le courant d'eau, et le travail de l'ouvrier est extrêmement simple : il lui sufDt de quelques coups de râble, donnés légèrement à la surface de la lavée, 3)our faire entraîner par l'eau toutes les matières unes légères. La séparation de la galène et de la blende se fait parfaitjement bien sur ces longues tables, bien mieux que dans tous les autres appareils employés.
La quantité d'eau est l'élément essentiel d'un bon lavage : elle doit varier avec la nature des schlamms, mais entre des limites fort rapprochées, entre 3/4 et 1 pied cube = 0"S018 et 0"»S0239 par minute. Il faut, en outre, pour chaque caisse à palettes, i/2'« = 0"*«,01 19 par minute.
Les produits obtenus dans le lavage sont les suivants
i9 Schlich de deux qualités^ recneilli dans les bassins intérieurs, correspondant aux ouvertures a : sa richesse dépend principalement de la nature des gangues des minerais; la baryte sulfatée est la gangue la plus difficile à séparer, et le schlich, obtenu par un bon laveur, contient encore de 12 à 15 0/0 de baryte sulfatée ;
2° Schlamms pauvres, nommés mittelfass, dans les bassins des ouvertures 6 : ils doivent être soumis à un second lavage sur les tables dormantes ; on les distingue en trois qualités, traitées sur les trois systèmes de tables ;
3o Schlamms très-pauvres, unterfass, déposés dans les bassins intérieurs des ouvertures c : ils sont lavés une seconde fois.
Ces derniers sont ordinairement lavés sur les tables dormantes, pendant rhiver, ou bien pendant Tété dans des ateliers spéciaux, nommés schlamwâsche.
Le lavage des deux qualités, mittelfass et unterfass, présente quelques particularités. Au commencement du travail, pendant que la lavée s'étend sur la table, les trois ouvertures a, 5, c sont fermées ; le laveur abaisse la plaquette /, quand la lavée a dépassé le pied de la table, puis il donne un léger coup de râble avant d'ouvrir o, et ensuite il opère comme dans le cas des schlamms retirés du labyrinthe. On fait ordinairement couler au ruisseau les schlamms légers entraînés sur Feau dans le premier travail, avant que c ne soit ouverte.
Dans les ateliers qui ne traitent que les schlamms des grands bassins de dépôt, les tables ne présentent que les ouvertures a, b ; le lavage ne produit que : des schlich , des mittelfass ; tous les schlamms plus pauvres sont perdus.
Personnel. — Le lavage aux tables dormantes^ exige : un laveur pour un système de trois tables, et trois gamins; ces derniers n'ont à faire que le nettoyage au balai.
Il est assez difficile de se rendre un compte exact de la quantité de schlamms qui peut être passée sur une table dans un temps donné ; on admet que, pour traiter les schlamms provenant de i treiben de minerai, des qualités pocherz et bergerz, dans un atelier dont le bocard a trois batteries, il faut huit tables dormantes. Mais il faut remarquer que le lavage des schlamms, recueillis dans les grands bassins, ne peut être fait dans le même atelier, et occupe pendant toute l'année trois tables, en sorte qu'il ne faut pas moins de ii tables dormantes pour le lavage des schlamms provenant du traitement de 1 treiben de minerai ordinaire. Les tables sont constamment en activité, tandis que le bocard ne fonctionne que pendant 34 semaines; soit en définitive, par an et pour 200 treiben = 1,273™ cubes de minerai, il tables constamment en activité.
On doit admettre qu'on ne peut traiter, en 10 heures, sur un système de
tpois tables dormantes, plus de 5 tonnes = O'^SSO de schlanuns : -on n'en retire pas, terme moyen, 20 kilog« de soblich bon à fondre.
Spitz-kasten. — Nous avons déjà dit quelques mots d'un appareil exécuta à Schemnitz par M. Peter Rittinger, inspecteur des bocards, destiné à remplacer les labyrinthes, nommé le spitz-kasten-apparat. Il consiste en quatre grandes caisses, de forme pyramidale, dans lesquelles on fait arriver successivement les sables uns et les scblamms; les matières de grosseurs décroissantes, qui tendent vers le fond des caisses, sont entraînées immédiatement par l'eau sur des tables à secousses. Au point de vue théorique, cette disposition est plus rationnelle que celle des labyrinthes, puisque :
\^ Le classement peut être fait plus lentement et par suite doit ôtre meilleur ;
2® On évite la main-d'œuvre nécessaire pour enlever les schlamms déposés dans les canaux des labyrinthes, et pour les charger sur les tables ;
3<^ Le lavage sur les tables est plus facile et plus parfait, parce que les schlamms sont bien mieux en suspension dans l'eau, et arrivent continuellement sur les tables.
Ces avantages théoriques ont été sanctionnés par une pratique de quelques années dans plusieurs ateliers de Hongrie, et par les résultats favorables d'une longue expérimentation faite au Harz en i 850.
Nous donnerons les dimensions principales des caisses, d'après le mémoire publié par M. P. Rittinger *. (PL XXIy /îg. 1, 2, 3, 4, 5.) On ne doit faire arriver dans les spitz-kasten que les sables fins et schlamms; la première caisse doit séparer les sables, et les trois suivantes trois qualités de schlamms; l'eau encore trouble, sortant de la 'dernière, ne doit plus tenir, en sus^)ension que des matières tellement fines qu'on ne pourrait en retirer par lavage que du schlich impropre an traitement métallurgique.
D'apriès (oela, la première caisse doit être de beaucoup la plus petite, aÛn que Tean conserve une vitesse .horizontale assez grande pour entraîner tons les schlamms : la seconde doit être plus grande, etc., et la demière la plus grande de toutes.
La di^osition de la première «aiase est indiquée (PL XXI, fig. 1,2, 3^ L'eau chargée des matières fines arrive par ie -canal M, et l'eau tenant les «Rhtamms en enspension se resd dasis la seconde oaisee .par le ecndait N, placé à pen près à la même hauteur que M. Le conduit N doit être asses incliné ^ponr que les «chlamwis ne poÊsseut pas se déposer, d'oh résulte la oondition<qne la seconde loaisse soit moêns -élevée que la première, et comme elle
1. Ber Bpitz-kasten-apparat. — Von Peter Rittinger. Freyberg, i849.
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est pins profonde, il faut qu'elle soit enterrée dans le sol, on qne la première soit disposée à une certaine hauteur an-dessus dn sol de l'atelier.
H importe beaucoup que les sables et schlamms ne soient x>as mélangés de petits fragments de bois ou de paille, qui se présentent assez fréquemment; aussi V. Rittinger conseille de faire passer l'eau, amenant les sables et schlamms, à travers une grille fine; pour éviter l'engorgement de la grille, il la place inclinée dans un canal horizontal, et dispose au delà une palette mobile, qui refoule l'eau contre la grille à des intervalles réguliers. Nous n'avons pas représenté cette disposition, qui se comprend facilement d'ellemême.
Une partie de l'eau, entraînant les sables, à mesure qu'ils gagnent le fond de la caisse, sort par l'orifice o, o, pratiqué au point le plus bas, et tombe dans le canal p, p, qui les conduit directement sur les tables *.
La disposition ascendante du canal o, o est nécessaire pour diminuer la ch&rge déterminant la vitesse de sortie de l'eau : sans cette précaution il faudrait donner à l'orifice une section trop petite, et elle s'engorgerait trop facilement.
Les dimensions de la caisse dépendent de la quantité de minerai bocardé ; en supposant 200 centner = 9,200 kilog. de minerai bocardé fin en 24 heures, il faut donner à la section supérieure de la caisse 6' = 1^,728 sur i' 1/2 = 0™,432 — pour une profondeur de 4' = l'™,152 : dans le cas de 400 centner = \ 8,400 kilog. de minerai bocardé fin en 24 heures, il faut augmenter la largeur de la caisse, et lui donner 2' 3/4 = 0",792.
L'orifice o a seulement 1" = 0™,024 de côté, et la charge de l'eau, déterminant la vitesse de sortie, ne doit pas dépasser 3'= 0™,864. Pour éviter l'engorgement de l'ouverture par les sables, M. Rittinger conseille de la fermer par un clapet, fermant et ouvrant l'orifice, par un mouvement alternatif répété trente fois par minute. Cette disposition n'a pas été suivie au Harz, parce qn'on n'a employé les spitz-kasten que pour les mattières sortant du nnterschossgerenne, et ne contenant plus de saisies.
La caisse est construite en fortes planches bien assemblées, réunies par des traverses l, L
Le fond de la caisse est pyramidal, et les faces sont inclinées de 50^ à l'horizon ; vers le haut les deux faces opposées, déterminant la largeur de caisse , sont verticales.
Les caisses suivantes sont de forme pyramidale, dans toute leur hauteur;
1. Â Schemnitz on n'emploie, pour les sables lins et les schlamms, que des tables à seoonsses. Il <ert probable qu'tiu Harz l'adoption des epitz-kasten entmlneca oeHe des tafl^les à seoousaes, au Bioins pour les sAbles.
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comme la pressiun de Teau est plus grande^ on doit les faire plus solides : la disposition adoptée est représentée (PL XXIy fig. 4, 5) — : la section de rorilice d'écoulement a environ 1" = 0",024 de côté : la charge d'eau va en diminuant de 3' = 0°»,864 pour la seconde caisse, à 2' = 0™,575 pour la dernière. Les dimensions principales, dans les deux cas considérés précédemment, 200 et 400 centner de minerai bocardé en 24 heures, sont :
ia caisse.
30 caisse.
4« caiasa.
PROFONDEUR
6'=lin,728 8'=2"»,304 10'=2m,8S
La différence de niveau d'une caisse à la suivante est d'environ 18" = 0",432.
Pour remédier aux engorgements des orifices de sortie, on dispose de longues tiges de fer, à Taide desquelles on peut agiter les matières jusqu'au fond des caisses.
Il est important que, dans la dernière caisse, le mouvement horizontal et très-lent de l'eau à la surface soit troublé le moins possible, afin que tous les schlamms bons à laver puissent gagner le fond; pour atteindre le résultat on dispose en avant du canal d'arrivée une cloison verticale, s'élevant au-dessus du niveau de l'eau, et plongeant de 20" = 0",48 environ.
L'appareil des spitz-kasten présente le grand avantage de pouvoir être réglé très-facilement, de manière à classer les sables fins et les schlamms. En effet, la qualité des schlamms, qui se déposent dans les différentes caisses, dépend de la vitesse horizontale de l'eau, et, comme la vitesse de sortie par les orifices inférieurs est à peu près constante, de la quantité totale d'eau qu'on fait arriver dans un temps donné, bien plus que de la proportion des matières fines ; cependant cette dernière ne doit varier qu'entre des limites assez restreintes, afin que les lavées arrivent sur les tables avec une proportion de matières en suspension convenable pour le travail.
En diminuant la quantité d'eau arrivant dans les caisses, on i*alentit le mouvement horizontal, et on augmente par suite la proportion de matières fines sortant par le fond des différentes caisses; on la diminue au contraire en faisant arriver une plus forte proportion d'eau. Les caisses peuvent donner
le même résultat de classement, quand bien même la quantité de minerai, bocardé dans un temps donné, varie entre des limites très-étendues, pourvu que la quantité d'eau reste constante. On ne peut faire cependant fonctionner un système de spitz-kasten, construit pour une quantité déterminée de minerai passé au bocard, en ne bocardant dans le même temps qu'une proportion beaucoup moindre, parce qu'alors l'eau arrivant sur les tables ne tiendrait en suspension que trop peu de matières fines.
D'après les expériences faites à la laverie de Klarwasser, près de Schemnitz, en bocardant fin 240 centner = li,000 kilog. en 24 heures ,
La 1'^ caisse sépare 40 p. 100 des matières fines ,
La 2« — — 22 — —
La 3» — — 20 — —
La 4« — — i2 — —
Total 94 p. iOO,
c'est-à-dire que l'eau sortant par le déversoir de la dernière caisse ne tient
plus en suspension que 6 p. 100 des matières fines données par le bocard.
Les eaux sortant par le fond des différentes caisses contiennent par pied
cub»':
Pour la i ^ caisse, à l'état de sables n« 1 16 livres.
2® caisse, à l'état de sables fins n» 2 .... J3 1/4
3^ caisse, à l'état de schlamms 16
4*' caisse, à l'état de schlamms fins 12
Pour le lavage aux tables à secousses, employées à Schemnitz, la proportion des sables n® 1, n« 2 est bien convenable, mais pour les deux qualités de schlamms, il faut pour un bon lavage augmenter la quantité d'eau, de manière à n'avoir que 10 et 6 livres de schlamms tenus en suspension dans r® d'eau. A la suite de ces expériences, faites en 1845, on a dû augmenter la section de l'orifice de sortie pour les deux dernières caisses, et on lui a donné i" de côté «.
Expériences pattes au Harz. — Dans les expériences faites au Harz, en 1850, on a employé seulement trois caisses, parce qu'on n'a cherché à classer que les schlamms, propres au lavage sur les tables dormantes.
eailse. m. m. m.
La 1 '« avait 9' = 2,592 sur 32" = 0,768 et 7' = 2,0 i 6 de hauteur. La 2« avait 12' = 3,446 sur 4' 6" = 1,296 et 8' = 2,304 La 3« avait 15' = 4,32 sur 8' =2,304 et 10' = 2,88
On a donné à la section de l'orifice de sortie :
!• DimensioQ que nous aTons indiquée précédemment.
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On a cherché à faire couler par le déversoir de la dernière caisse environ la moitié de Teau, tenant en su^)ension plus de 10 p. 100 des matières fines ajQoenées dans les caisses : on a essayé de laver ces schlamms sur des tables peu inclinées, on en a retiré une petite proportion de schlich tellement fin, qu'on a dû renoncer à le soumettre au traitement métallurgique. Au lien d'envoyer an ruisseau Teau sortant de la dernière caisse, on Ta fait revenir an bocard.
Lavage aux tables dormantes des schlamms classés par les spitzrluLsten.
Trois systèmes de tables dormantes ont ^ été appliqués aux lavages des produits des spitz-kasten; le premier de deux tables, les deux autres de trois. Chaque table est munie, vers le pied, des deux ouvertures transversales, désignées précédemment par les lettres a, 6.
On laisse couler librement l'eau chargée de schlamms, sur une caisse pour le premier système, sur deux pour les deux autres : l'enrichissement se fait pour ainsi dire de lui-môme, sans que l'ouvrier ait besoin d'intervenir. L'eau encore chargée de schlamms, en coulant des tables, est reçue dans un canal qui la conduit dans des bassins de dépôt.
Quand une table est couverte de schlich plus ou moins riche, l'ouvrier fait passer l'eau de la spitz-kasten sur la table libre du même système, fait arriver de l'eau claire sur la première, et travaille doucement la surface de là lavée avec son râble, en faisant passer les matières fines entraînées par l'ouverture b; la table est ensuite nettoyée au balai ; comme d'ordinaire, les schlich sont reçus dans les bassins qui répondent à l'ouverture a.
Pour compléter la disposition des spitz-kasten et des tables dormantes, il faudrait faire arriver dans une seconde série de spitz-kasten toutes les eaux chargées de schlamms sortant des tables dormantes, et on peut présumer qu'il faudrait quatre nouvelles caisses pour le traitement des schlamms provenant de trois ateliers. Cette proportion est celle actuellement nécessaire, une laverie de 9 tables dormantes pour traiter les schlamms retirés des bassins de dépôt de trois ateliers.
L'adoption des spitz-kasten, dans la préparation mécanique du Harz, aurait donc encore Favantage d'économiser tout l'emplacement des bassins de dépôt, ainsi que la main-d'œuvre qu'ils nécessitent.
Il faut bien remarquer que la substitution des spitz-kasten aux labyrinthes, économisant la main-d'œuvre, Tespaoe, donnant des résultats plus favorables pour le rendement en schlich, exige une disposition tout à fait si)éciale, et surtout une grande différence de niveau entre le bocard et l'atelier des tables dormantes. Il faudrait de plus, pour tirer le plus grand parti possible de cet
appareil, substituer une grande roue de débourbage au scbossgerenne du Harz. et faire arriver dans les spitz-kasten toutes les matières fînes^ sables uns et scblamms^ traversant la grille de la roue; les deux premières spitz-kasten donneraient alors des sables dont le lavage ne pourrait être fait que sur des tables à secousses. Aussi n'bésitons-nous pas à avancer que l'adoption des spitz-kasten forcera à employer les tables à secousses^ proscrites maintenant de la préparation mécanique du Harz.
Stossgerenne. — Nous dirons encore quelques mots d'un appareil employé à Saint-Andreasberg en place du scbossgerenne ordinaire. Le stossgerenne est disposé comme une table à secousses; il se compose d'une caisse, allongée, mobile, suspendue par quatre chaînes inclinées, et recevant d'un système de leviers un mouvement horizontal alternatif, avec chocs contre un • bloc fixe. La caisse a U'= 4",032 de longueur; l' = 0"»,288 de largeur; 10" = 0^,240 de profondeur; l'inclinaison de la caisse, appuyée contre le bloc fixe, est de i" pour 1' : l'amplitude des déplacements horizontaux est de 4" = 0",096, et leur nombre de 40 à 45 par minute.
Le fond de la caisse présente trois gradins, profonds de 3" = 0'»,072, et de longueur égale.
A la suite du stossgerenne se trouvent, comme d'ordinaire, Funterschossgerenne et les labyrinthes.
L'appareil reçoit directement les sables et les scblamms d'une râtterwâsche pour le grubenklein, en même temps que l'eau employée pour leur débourbage.
Pendant l'activité de la râtterwâsche les sables et scblamms tombent sur le stossgerenne, les scblamms sont entraînés rapidement ; mais il faut que l'ouvrier agite les sables avec une pelle, en les remontant vers la tète de l'appareil, pour que les sables fins soient séparés des gros sables et se rendent dans le unterscbossgerenne.
Quand les trois gradins sont couverts • d'une couche de gros sables,
de r' = 0°*,024 environ d'épaisseur, il faut arrêter le travail, enlever les sables et les mettre en dépôt.
Quand on en a amassé une quantité suffisante, on les enrichit sur le même appareil. On obtient dans ce second travail, du schlich bon à fondre; des sables pauvres gardés pour le travail d'hiver, et des sables fins et scblamms.
Nous n'insisterons pas sur cet appareil, qui n'a pas été introduit dans les ateliers de préparation mécanique des environs de Clausthal.
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CHAPITRE QUATRIÈME
Comme exemple de la préparation mécanique du Harz nous choisirons Tatelier de lamine Bergwerks wohlfahrt, près deClausthal, le seul dans lequel on traite toutes les qualités de minerais, provenant du cassage et triage des w&nde, et en même temps le grubenklein.
L'atelier de la Bergwerks wohlfahrt reçoit tous les minerais de la mine du môme nom, et une faible proportion d'autres mines. Les minerais sont trèsriches en argent, et ont pour gangue principale la baryte sulfatée ^. La galène se présente en veines, en veinules et surtout en mouches très-fines, presque imperceptibles, pénétrant dans la gangue à une grande distance des veines et veinules. La blende et le fer carbonate ne se trouvent pas en proportion notable ; il en est de même du cuivre pyriteux. Le cuivre gris, très-riche en argent, forme par place des veinules peu puissantes et peu continues.
La baryte sulfatée, gangue dominante, est accompagnée de quartz, et constitue des veines puissantes dans les schistes et la grauwacke.
Les roches abattues et amenées au jour -contiennent :
Comme matières minérales, de la galène riche en argent et un |)eu de cuivre gris ;
Comme matières stériles, la baryte sulfatée, un peu de quartz, des schistes noirs et de la grauwacke.
L'orifice du puits d'extraction est à un niveau supérieur à Taire de cassage et triage, et celle-ci est " plus élevée que le sol des ateliers de préparation mécanique. ■
Cassage et triage. — On divise d'abord les minerais extraits en wânde et en grubenklein ; le second produit est envoyé directement à la préparation, les wànde sont soumises au cassage, triage et scheidage. Ces opérations sont faites comme il a été dit au commencement du mémoire, et donnent les produits suivants :
i^ Minerai riche ou stufferz bon à fondre ; il rend à l'essai de 50 à 60 p. 400 de plomb et 7 loth d'argent par centner, 1 1 5 grammes d'argent aux iOO kilog ;
2<» Schurerz de deux qualités, barytique et non barytique, contenant environ i/f$ de minerai pur. Il provient, soit du cassage et triage, soit du scheidage
i . Dans la partie supérieure de la mine, la baryte sulfatée est très-abondante ; au contraire vers la profondeur de 200 lachter, la baryte disparaît presque complètement et la gangue devient essentiellement quartzeuse. La galène tient jusqu'à 8 loth d'argent au tentner, 245 grammes aux 100 kilog.
des minerais un peu riches : dans le premier cas, il est en fragments assez gros ; dans le second, il est à Tétat de menus de scheidage ;
3® Poclierz, ou minerai pauvre, tenant en moyenne 4 à C p. 100 de plomb et 4/2 à 3/i lotli d'argent au centner, i 5 à 22 grammes d'argent aux 100 kilog. Il provient en grande partie du cassage et triage, mais aussi, pour une petite proportion, du scheidage : on en distingue deux qualités, comme pour le schurerz, bary tique, non bary tique ;
4® Bergerz, minerai très-pauvre, contenant moins de I p. 100 de galène, disséminée en mouches presque indiscernables : on distingue comme toujours, bergerz barytique et bergerz non barytique ;
5® Menus du cassage et ^n scheidage des bergerz pauvres, qui sont assimilés dans la préparation mécanique aux menus des mines ou grubenklein ;
6® Berg, ou stérile: on doit apporter la plus grande attention pour cette qualité, à cause de la dissémination ordinaire du minerai ; on ne rejette que les morceaux cassés jusqu'à la dimension de 1" = 0'"*,024, au moins.
La distinction des deux qualités, barytique et non barytique, permet de traiter séparément les minerais à gangues légères et ceux à gangue lourde ; la série des opérations est du reste tout à fait la même, et nous n'aurons à signaler aucune différence dans le mode de traitement mécanique.
Les schurerz sont toujours passés aux cylindres, les pocherz sont tantôt cylindres, tantôt bocardés : les bergerz sont toujours écrasés au bocard.
La disposition de l'atelier est indiquée PL XXUj fig* i, 2.
n renferme :
1° Un appareil de cylindres broyeurs C, avec son ratter et sa roue élévatrice ;
2<* Des cylindres cannelés D, qui maintenant ne sont plus employés, par les raisons précédemment exposées.
Les deux systèmes sont mis en mouvement par une roue en dessus, B, large de 5' = 1™,44, ayant 14' = 4™,032 de diamètre,, à laquelle on donne ordinairement la quantité d'eau nécessaire pour qu'elle puisse faire de 15 à 20 révolutions par minute. Sa force est évaluée à 15 chevaux, mais n'est pas utilisée entièrement, depuis qu'on ne fait plus fonctionner les cylindres cannelés ;
3** Un durchlass E et deux séparations-râtter F, servant pour monillAr, débourber et classer les produits des cylindres ;
4<* Un schossgerenne E' et deux caissons G, pour les sables sortant du durchlass et des séparations-râtter. Le schossgerenne communique par un long canal souterrain avec le labyrinthe V ;
5*^ Deux systèmes doubles de râtterwâsche S, pour le grubenklein ; les sables et schlamms se rendent dans le schossgerenne U et dans le labyrinthe V»
Les ouvertures des grilles des râtter so!it de : 1" = 0"»,024 ; 5/8" = 0»,015 ; 3/8" = 0«»,009 ; 3/16"= 0"»,0045 ; 3/4"'= 0»a,001b.
Les r&tter sont doubles, en sorte que les deux appareils peuvent faire le travail de quatre râttërwftsche ordinaires ;
6<^ Un bocard à trois batteries, Q, avec le séparations-râtter R.
Les dimensions des ouvertures des grilles du râtter sont : 3/8" = 0*,00d 3/16" = 0™,0045 ; 1/12" = 0"»,002. La première batterie a son schossgerenne spécial U.
Les deux autres batteries ont un schossgerenne commun : un labyrinthe spécial Y' est affecté aux schlamms provenant du bocard.
Le moteur du bocard, du séparations-r&tter et des deux râtterwâsche est une roue en dessus P, dont les dimensions sont égales à celles de la précédente;
1^ Quatre cribles à piston inférieur et quatre cribles jumeaux H, H, soit en tout douze cribles pour les grenailles des cylindres, du bocard et des r&tterw&sche. Nous avons indiqué, à l'article des cribles, leur disposition et leurs dimensions ;
8^ Des bancs de triage K pour les grenailles riches criblées;
9^ Deux séparations-r&tter à sec L : le moteur des cribles et des deux r&tter est une grande roue en dessus 0, dont les dimensions sont égales à celles de la roue B ;
10^ Un durchlass extraordinaire N, communiquant par un long canal avec le labyrinthe V ;
1 i<> Des cases de dépôt M pour les grenailles criblées ;
12® Une chambre T pour le steiger ;
13^ Six caissons Y pour les sables et les schwânzel ;
14*> Un sichertrogg X et deux cribles jumeaux H; ilsreçœve^t le mouvement de la roue du bocard ;
i5» Un planherd Z.
Les schlamms de durchlass, ceux du sichertrogg et des caissons se rendent dans le labyrinthe Y' : les sablés du planherd arrivent dans les bassins de débourbage a, a ;
16<^ Trois systèmes de tables dormantes c, c, avec trois systèmes de bassins intérieurs et trois caisses à palettes ;
17° Quatre séries de grands bassins de dépôt, dont la disposition est indiquée Pi. XXII, fi^. 2 en ^;
18^ Une laverie spéciale pour les schlamms gh^ /Sg 2 ; elle renferme neuf tables dormantes et n'a pas de bassins de dépôt.
L'eau motrice et l'eau de lavage arrivent par le grand canal A : tontes les •aux perdues coulent par le canal de déchai^ g, fig. 2.
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Nous ne ferons aucane observation sur les dispositions et dimensions des différents appareils ; elles sont à peu près celles indiquées dans le mémoire.
Nous n'aurons besoin d'entrer que dans peu de détails pour faire comprendre la série des opérations.
Les wânde donnent pour les cylindres, du schurerz et du pocherz, barytiques et non barytiques, ce qui ne fait pas moins de quatre qualités à traiter séparément.
Les bergerz, barytiques et non Iwirytiques, vont au bocard, en même temps que les minerais de qualités correspondantes provenant du scheidage du grubenklein , aux râtterwâsche.
Minerais riches. — Les minerais sont broyés une première fois entre les cylindres, ensuite débourbés dans le durchlass ; les grenailles bonnes au criblage sont obtenues par les deux séparations-ràtter; les sables gros sont séparés immédiatement au schossgerenne et travaillés sur les deux caissons, tandis que les sables fins et les scblanatms sont entraînés au labyrinthe :
Sur les deux caissons on effectue le travail absolument de la même manière que sur les deux systèmes ordinaires ; les schlamms rejoignent immédiatement ceux qui sortent des schossgerenne. Les produits intermédiaires, c'est-à-dire ceux qui doivent être enrichis au planherd ou sur les cribles fîns, vont rejoindre les produits analogues donnés par les deux systèmes de caissons y.
Les menus des mines, ou grubenklein, sont traités aux deux râtterwâsche, et donnent :
1* Des gros fragments à trier et scheider, qui sont divisés en qualités analogues à celles données par les wânde, et traités de La même manière «t en même temps ;
2* Des menus du scheidage, qui sont classés au séparations-rfttter des cribles ;
3» Des grenailles, graupen et kômer, de 1' = 0«,024; 5/8" =0»,015; ^/%* =z On,009; 3/16" = 0i°,0045, envoyées à l'atelier de criblage, «t criblées séparément de celles, même d'égale grosseur, qui proviennent des minerais cylindres ;
4* Des sables fins et schlamms, qui passent par la série ordinaire d'opérations, an schossgerenne, au labyrinthe et aux bassins de dépôt
Les minerais pauvres, barytiques et non barytiques, du cassage, des scheidages et des criblages, sont bocardés séparément, et sont écrasés d'autant plus fin qu'ils sont plus pauvres et réduits déjà en grains plus petits. Les dimensions des ouvertures des grilles pour les quatre bocardages successîfii, laits pendant Tété, sont :
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4*» bocardage gros. 4/2" = 0"*,012 (grille à la poitrine.)
•- 2* id. 3/8" = 0«,009 id.
\ !•' bocardage fin. . 3/16"= O'ÛjOOIS (grille latérale.)
2« id. 4/12"= 0^002 id.
Les grilles des séparations-ràtter ont des ouvertures de 3/8", 3/16", 1/12".
Les grenailles provenant du bocardage, séparées par le ràtter, son envoyées au criblage ; les sables et schlamms, passent dans deux schossgerenne : l'un pour les matières fines des deux premiers bocardages, l'autre pour celles des deux derniers.
On voit, d'après ce qui précède, que non-seulement on établit une première division en minerais barytiques et en minerais non bar}'tiques ; puis une seconde, en minerais riches et minerais pauvres, mais qu'en outre on reçoit et on traite dans des schossgerenne différents les matières fines qui proviennent des diverses qualités, des cylindres, des bocard^ et des rfttter^'âsche.
Pour les labyrinthes, on ne fait qu'une seule distinction : on emploie dtux appareils, Tnn pour les matières fines des minerais riches, l'autre pour celles des minerais pauvres.
^ Criblages. — Tons les cribles sont disposés dans le même atelier, et chacun
d'eux est affecté à une classe spéciale de grenailles.
Quatre cribles servent pour les grenailles des râttem^âsche ; les huit autres, à celles des trois séparations-râtter.
Les premiers seuls donnent du stérile. Nous n'avons pas besoin de revenir sur les considérations que nous avons présentées à l'article. des cribles. Nous devons dire seulement que, pour les grenailles plus grosses que 3/16", et quand on opère sur des minerais barytiques, la tranche de grains riches sur la grille contient encore un peu de baryte sulfatée, qu'on peut séparer par un triage à la main : ce triage est fait soit sur les grilles des cribles, soit sur les bancs de triage.
Le scheidage des minerais provenant des ratterwàsche donne des menus qui sont classés aux deux petits ratter de l'atelier des criblages : les dimensions des ouvertures des grilles sont 3/8" = 0"»,009; 3/16' = 0'»,0045; 1/12' = 0™,002. Ces deux ràtter fonctionnent à sec, et fort mal; il serait certainement préférable de traiter les menus du scheidage aux rfttterwâsche.
Les grains de 3/8', 3/16' sont criblés; les sables et schlamms sont débourbes dans le durchlass, en mémo temps que les matières fines qui traversent les grilles des cribles.
L'appareil de débourbage donne des sables et des schlamms. Les derniers passent au labyrinthe des matières fines riches ; les sables sont souvent assez gros pour qu'il soit bon de les traiter au séparations-r&tter : ordinairement ils
peuTont être envoyés^ soit anx caissons, soit aux cribles Uns, soit au sichertrogg.
Sables et schlaums. — La série des opérations est celle précédemment exposée; on traite séparément les sables de qualités différentes, retirés des divers schossgerenne, sur les caissons, au plantierd et aux cribles jumeaux : dans le cas des minerais barytiques, chaque lavée dans le premier caisson donne, vers la tête, et pour 5 à 6" de longueur, des grains de minerai et baryte sulfatée ; ce mélange est très-difficile à traiter ; on peut cependant enrichir suffisamment pour la fusion, sur les deux cribles fins.
Les sables fins sont traités au sichertrogg.
Les schlamms spnt lavés sur les tables dormantes.
Les schlamms des -bassins extérieurs sont enrichis dans la laverie spéciale sur les tables dormantes.
Travail d*hiver. — Pendant les dix-huit semaines d'hiver on bocarde très-fin toutes les matières pauvres, amassées pendant Tété, et on enrichit les produits, sables plus ou moins fins et schlamms, aux caissons et sur les tables dormantes, sans se servir des bassins de dépôt.
La richesse moyenne des produits bons à fondre est indiquée dans le tableau suivant :
DÉSIGNATION
SIS KINEKAIS PBéPARéS
Stofferz, donné par le cassage et le scheidage
Graupen, grenailles riches des premiers cribles
Kômer, grenailles riches de 3/16". . . .
Râtterschlieg (des caissons pour les minerais broyés aux cylindres
Grâben schlieg (des trois premiers caissons) .'
Schwànzel schlieg (des trois derniers)
Schlieg du Planherd
Setz schlieg n^ 1 (des deux cribles
fins)..!
Id, no 2
Schlieg des tables dormantes
Schlam schlieg (du relavage des schlamms)
RENDEMENT A L ESSAI
p. lOC.
▲BGENT.
loth par centner.
7 in
AHOElfT.
gram.
ponr 100 kil,
D'après ce tablean, on voit que la richesse en argent suit à peu ]^è5 la teneur en plomb, ce qui indique que la gangue n'est pas argentifère ; les seules exceptions pour le r&tterschlieg et le schlich n^ % des cribles uns, pro- Tiennent du cuivre gris qui se concentre principalement dans ces produits : dans le premier en grains fins, dans le second en paillettes très-fines K
n est à r^retter qu'on n'ait pas essayé les schlamms les plus fins, qui sont perdus comme étant trop pauvres pour mériter un lavage aux tables dos^ mantes ; il est probable que ces schlamms doivent contenir une certaine proportion de cuivre gris à l'état de paillettes très-légères, et que par suite leur teneur en argent est proportionnellement plus élevée que celle des produits bons à fondre.
Quantités des minerais et des produits. — Lamine de Bei^erks vohlfahrl
livre annuellement 300 à 330 treiben de minerai, soit l,910™«,40à2,401"**,4l,
lesquels rendent, au cassage, triage, scheidage et préparation mécanique
380 Rôste = 15,200 centner = 744,800 kil. de minerais préparés pour la
fusion. Ces minerais, d'après les essais faits par voie sèche, contiennent
environ :
6,000 marcs = 4,470 kil. d'argent, et 7,450 centner = 364,850 kil. de plomb.
Boit par mètre cube de minerai sortant de la mine : Produits bons à fondre 363*^,31 , tenant :
kil.
Argent. . . . 0,717 Plomb .... 178,00
Le plomb contient environ 480 grammes d'argent aux 100 kil. Les minerais préparés contiennent en outre, à l'état de cuivre gris, 15 à 16 centner = 735 à 784 k. de cuivre.
Personnel. — Toutes les opérations de la préparation mécanique sool dirigées par un Obersteiger, qui a sous ses ordres 3 steiger^ et 86 ouvriers, hommes ou enfants.
Les ouvriers gagnent par semaine de 9 gr. gr. à 1 th. 20 gr. (de i',40 à 6',375) ; le plus grand nombre reçoit de 16 à 18 gr. (de 2^50 à 2^80)^ salaire bien inférieur à celui qu'il faudrait donner aux ouvriers dans les autres pays, et notamment en France.
Pendant l'hiver, le nombre des ouvriers employés est notablement
1 Le schlich u^ 2 des cribles fins, arme sjetzchlieg, est la couche très-mince de matières fines qui reste à la surface de la lavée dans les cribles fins. On n'obtient qu'nne trèsftdble quantité de ce produit. Nous n'avons indiqué dans le tableau précédent que les teneurs moyennes : il est bien évident que dans le cas de minerais baryliques les produits Imos à fondre soDi loaias ckhes que dans k «as où les "*»»*^«» saiU à g*"g"*« ligénst
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moindre on n*occnpe pas plus de €0 ouvriers pendant les 18 semaines du travail d'hiver.
Les frais de tonte nature^ nécessités par les ateliers de préparation mécanique de Bei^erks woblfahrt s'élèvent annuellement à près de 7,580 thaler = 28,425 fr., et dans cette somme la main-d'œuvre entre ponr les 2/3 environ.
Les frais de préparation mécanique sont donc :
Par mètre cube de minerai extrait. • . 14',212 Par 1,000 kilog. de minerai préparé . • 39', 118
Eâu motrice et de lavage. — Il est important d'indiquer approximatiyejnent la quantité d'eau nécessaire aux roues hydrauliques et aux différents appareils.
Eau motrice. — En supposant tous les appareils en pleine activité, les trois roues hydrauliques exigent de 11 à 12 mètres cubes d'eau, chacune, soit pour les trois : 35 mètres cubes d'eau environ par minute.
Eau de lavage. — Il faut pour les différents appareils les volumes suivants d'eau (par minute) :
Durchlass E, et séparations-râtter F. 0,0956
Caissons G 0,0956
Systèmes de r&tter S 0,2360
Bocard et séparations-râtter 0,5258
Quatorze cribles 0,0900
DurchlassN 0,0478
Six caissons et le sichertrogg 0, 1 434
Système du planherd 0,21 5 {
Dix-sept tables dormantes. • 6,1659
Total 7,6152
n ne faut donc pas moins de 42 à 43 mètres cubes d'eau par minute, soit pour mettre les appareils en mouvement, soit pour laver les minerais et les produits successifs. Toute l'eau arrive aux ateliers par le conduit A, et s'écoule par le même canal de déchaîne, dont la différence de niveau avec le ^premier est de plus de 5 mètres. On emploie donc une chute dont la force peut être évaluée de 46 à 47 chevaux ; la plus grande partie est utilisée pour les roues motrices.
Nous ne décrirons pas en détail d'autres ateliers de préparation mécanique, la même série d'opérations étant appliquée dans tous avec de légères différences dans les quantités d'eau, et les proportions des produits provenant de la différence des gangues.
Les ateliers qui traitent les minerais à gangue de fer carbonate livrent des produits assez pauvres en plomb : on ne cherche pas, en effet, à séparer k fer
carbonate, qui sert comme fondant très-utile dans le traitement métallurgique.
La blende lamelleuse est de toutes les gangues celle qui offre le plus de difficultés au lavage, principalement pour les schlamms. A Lautenthal, pour des minerais très-blendeux et pauvres en argent, on ne peut presque pas tirer parti des schlamms fins, et dans la x)lupart des ateliers on n'emploie pas les bassins de dépôt. Ils donneraient des schlammf très-fins et blendeuz, dont Tenrichissement aux tables dormantes serait presque impossible.
Les minerais de cuivre pyriteux, à gangue de pyrite de fer, offrent aussi beaucoup de difûcultés. On ne peut pas pousser loin l'enrichissement sans perdre une trop forte proportion de cuivre.
Enfin, dans la préparation mécanique des minerais de plomb contenant* des mouches de cuivre pyriteux, on cherche à séparer les gangues stériles, mais à retenir le cuivre pyriteux avec la galène. Dans le traitement métallurgique, le cuivre se concentre de plus en plus dans les mattes successives.
CHAPITRE CINQUIÈME
Nous terminerons ce long mémoire par le résumé des quantités de minerais soumis à la préparation mécanique dans les trois districts, Clausthal, Zellerfeld et Andreasberg, et des produits bons à fondre obtenus pendant l'année i 848 1.
District de Clausthal — Ce district comprend 3i ateliers différents, occupant :
2 oberpochsteiger, 51 steiger ou surveillants.
Et de 816 à 970 ouvriers.
On a soumis à la préparation mécanique :
4,H5 treiben 38 1/6 tonnes = 26,210»e,680 de minerai.
On a obtenu en produits bons à fondre :
!• Minerais de triage et criblage, pour lesquels le Rost pèse 40 centner :
2,576 2/3 Rôste = 103,107 centner = 5,052,243 kil. 2<» Schlichs humides, pour lesquels le Rost pèse 38 centner, poids sec :
1. Nous' ne considérons les produits que sous le rapport du plomb et de Targent; ooui n'indiquerons pas la production du cuivre.
371 3/4 Rôste = 36,926 centner,50 = 4,809,398 kil.,5 Total 3,549 S/12 Rôste, pesant 440,033 centner,50 = 6,861,464 kil.,bO
Soit par mètre cube: 26l^"',78 de minerais préparés pour la fusion.
D'après les essais faits avec soin de toutes les qualités de minerais, gre> nailles et schlichs envoyés aux usines, les minerais préparés pour la fusion contenaient :
Argent 27,244 marcs 1/4 Ibth. = 6,707 kil.,51
Plomb...... 71,837 centner = 3,520,013 kil.
Soit pour 400 kil. :
Argent 97»'-,73 Plomb 54»^"-,375
* Le mètre cube de minerais soumis à la préparation mécanique a donc rendu, dans les produits préparés pour fusion :
Argent 2oo8'^-,484 Plomb 442kii-,334
Les frais, depuis la sortie des mines jusqu'à rentrée des produits préparés aux usines, ont été :
th gg. pf. fr.
Frais de préparation mécanique 50,356 49 2 = 488,837,99
Frais de transport des minerais et produits.. . 6,845 4 4 7 = 23,669,56 Frais généraux, entretien, réparations 17,934 22 44 = 67,244,82
Total. 75,134 5 8 = 284,732,37
D'après ces nombres, le mètre cube de minerais bruts a coûté pour la préparation mécanique, transports, etc., 40^,749; et les 4,000 kil. de minerais préparés pour la fusion ont coûté 41 ',06.
District de Zellerfeld. — Il renferme 46 bocards ou laveries et occupe :
2 obersteiger, 21 steiger ou surveillants. Et de 426 à 547 ouvriers.
Dans Tannée 4848, les mines ont produit:
Minerais pour la préparation mécanique : 2,088 treiben 22 tonnes = 43,300"S102.
On a obtenu :
4,450 2/3 Rôste de produits propres à la fusion = 2,843,293>'*i',60 ;
Soit, par mètre cube, 24 3»^^» -,781.
La teneur moyenne de 400 kilogrammes de minerais préparés pour la
fusion a été :
Plomb 56W»-,50 Argent 94ï'«,36
Les minerais contenaient, d'après les essais :
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Plomb 32,788«»S52 = 4,e06,637ka.,48
Argent 1 COSS™" 8 3/4i = 2,683*ii-,37
Soit, pour 1 mètre cube de miserais bruts :
Plomb.. 120^^,80 Argent.. 201«»%75
Les frais de toute nature nécessités pour les minerais, depuis leur sortie des mines jusqu'à leur entrée dans les usines, c^i été :
Ul. gg. pL fr.
Frais de préparation. .. . 22,435 16 1= 84,133,759
Transports 3,147 18 4= 11,804,110
Frais généraux et divers. 9,574 22 3= 35,905,971
Total 35,158 8 8 = 131,843,840
Soit par mètre cube de minerai brut -, 9^,913
Et par 1,000 kilogrammes déminerais préparés. . . 46^,37
Il serait important de joindre à ces renseignements numériques la teneur réelle des minerais soumis à la préparation, et par suite la perte en métanx, à laquelle elle donne lieu ; mais nous ne pouvons présenter à ce sujet que des nombres approximatifs.
On admet que la préparation du schurerz donne une perte en métaux ne dépassant pas 4 p. 100, et à peu près la même sur le plomb et sur Taigent
Les pocherz perdent environ 9 p. 100, les bergerz 17 à 20 p. 100.
Le lavage des scblamms donne une perte supérieure à 40 p. 100.
Enfin le travail d'hiver des after et le relavage des boues des bassins de dépôt font perdre de 40 à 80 p. 100 des métaux contenus.
En regard de ces nombres il convient de placer les chifihres moyens des irais de préparation pendant Tété et pendant l'hiver. Ces frais sont, poar 1,000 kilogrammes de minerai préparé pour la fusion :
Pendant Tété, de 30 à 35 francs.
Pendant l'hiver, de 70 à 75 francs.
District d'Andreasberg. — Il occupe :
i obersteiger,
11 steiger ou surveillants.
Et de 175 à 180 ouvriers.
En 1848, on a livré à la préparation mécanique :
969treiben 8 tonnes = 6,171««,866; On a obtenu, produits bons à fondre :
Soit, par mètre cube : 82^-,91.
Les essais ont indiqué dans les minerais préparés pour la fusion, pour 100 kilogrammes:
Plomb 43^'-,7o Argent 312 grammes. Soit, par mètre cube de minerai extrait :
Plomb 36ka-,27 Argent 2588'-,68
Les frais ont été : ^
tii. gg^. pf. fr.
Frais de préparation.... 8,627 6 10= 32,352,316
Transports 507 21 2= 1,931,552
Frais généraux et divers. 4,650 8 4= 17,438,800
Total 13,785 12 4 = 51,722,668
Soit, par mètre cube de minerais extraits 8', 38
Id, par 100 kil. de minerais préparés * 10^01
£n résumé, la préparation mécanique des minerais^ dans tout TOber Harz, emploie :
5 obersteiger, 80 steiger ou surveillants,
Et de 1,423 à 1,708 ouvriers.
En 1 848, les mines ont livré à la préparation 45,682"«,648, et on a obtenu 10,216,673'',93 de minerais bons à fondre, contenant:
Plomb 5,350,474S06 Argent lO,987^545
Les frais de préparation, transports, etc., supportés par les minerais depuis leur sortie des mines jusqu'à leur entrée dans les usines, ont été de 463,31 8',478.
1. La préparation mécaiiiqae des minerais du district de Saint- Andreasberg donne, outre le plomb et l'argent, de l'arsenic, qu'on transforme en acide arsdnieux. Les filons donnent une certaine quantité de minerais d'argent, assez riches pour être coupelles sans passer à la préparation mécanique.
PRÉFACE
En décrlTant les mlaes que possède la Société de Pontgibaud, les travaax faits dans ces mines à différentes époques, les difficultés qu'on a dû vaincre pour amener l'exploitation à son état actuel; en indiquant les résultats obtenus, nous désirons citer un exemple des richesses minérales que renferme le sol de la France, et montrer en même temps, par un cas particulier, qaelle somme de persévérance est nécessaire pour mettre en bonne exploitation de ûlons métallifères.
A l'exemple des mines de Poiillaouen et de Huelgoat, en Bretagne, exploitées sans interruption depuis plus d'un siècle, nous voulons joindre celui des mines de Pontgibaud, dans lesquelles la reprise des travaux date de vingt ans à peine.
Nous espérons que dans un avenir assez rapproché l'exploitation des mines de plomb, cuivre, argent, zinc, étain, etc., dans l'Aveyron, dans la Lozère, dans le Morbihan, et probablement dans bien d'autres localités, viendra confirmer l'opinion, que nous émettons ici avec confiance, que le sol de la
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France est aussi riche en rainerais métalliques que ceux des autres pays de TEurope.
A Yialas on exploite, déjà depuis un certain temps, des filons de galène argentifère ; nous désirons qu'à notre exemple des ingénieurs puissent publier bientôt les circonstances présentées par l'exploitation depuis son origine, et les résultats obtenus jusqu'à présent.
A Pontgibaud, comme dans l'Aveyron, comme dans les Vosges, comme en
Bretagne , les vestiges de travaux anciens, plus ou moins développés,
prouvent que les mines métalliques de ces contrées ont été exploitées sur une grande échelle à une époque assez reculée.
Les documents officiels que l'on })Ossèdesur l'exploitation des mines remontent jusqu'au xvi« siècle : ils peuvent jeter beaucoup de lumière sur les causes de leur prospérité et de leur décadence.
Aux xvi" et xvii*> siècles, l'exploitation des mines métalliques en France a donné des produits importants. Les mines étaient alors possédées par des seigneurs puissants, et exploitées par des praticiens habiles. Alors se trouvaient réunies toutes les conditions de succès : habileté et prévoyance dans la direction ; chez les propriétaires, puissance de capitaux et de protection pour les ouvriers; privilèges et avantages matériels de tofite nature pour l'exploitation des mines et le traitement métallurgique des minerais.
A cette époque de prospérité a succédé l'abandon presque complet des mines métalliques. Cet abandon a été motivé par des causes diverses, indépendantes de la richesse des gîtes : nous citerons seulement les guerres religieuses, qui ont fait cesser les travaux dans plusieurs localités, notamment dans l'Aveyron. Pour reprendre plus tard l'exploitation, les traditions, la persévérance et Targent ont manqué.
Les circonstances étaient bien différentes au xviii* siècle. Les mines étaient en général affermées par les seigneurs à des compagnies peu puissantes et pour de courtes périodes. Quels travaux d'avenir, quel ensemble de travaux de recherches pouvaient entreprendre les compagnies fermières, possédant les mines pour des périodes de trente années et souvent moins ? N'étant pas assurées de l'avenir, elles ne pouvaient faire et n'ont fait, dans la plupart des localités, que gratter les mines et enlever les colonnes de minerais reconnues par des travaux antérieurs ou indiquées par les afQeurements.
Pendant toute la période des fermages à courte durée, les mines n'ont pas été réellement exploitées.
Après la Révolution, l'Empire a consacré, en 1810, le principe des concessions à perpétuité. Depuis cette époque, les concessionnaires sérieux ont pu préparer avec sécurité des travaax de longue baleine ; cependan bien peu de
mines métalliques ont été exploitées cl!une manière continue. Le plus grand nombre des compagnies formées pour Texploitafion des mines n'a pu réussir.
L'insnccès ne doit pas être attribué seulement à l'irrégularité des gîtas mis en exploitation^ mais encore, et pour le plus grand nombre des cas, aux difficultés sérieuses qui se présentent toujours au commencement des travanx dans les filons métallifères.
Parmi ces difficultés nous pouvons citer l'absence de traditions pour les ouvriers et les contre-maîtres, le défaut d'ingénieurs habiles. Maintes fois on a fait venir de l'étranger, d'Allemagne ou d'Angleterre, des ouvriers, des contre-maîtres, des ingénieurs, sans en retirer un avantage notable. Noos ferons remarquer à ce sujet que les bons ouvriers, les contre-maîtres intelligents, les ingénieurs habiles, trouvent en général, dans leur patrie, des positions convenables qu'ils n'abandonnent, pour passer à l'étranger, que sous des conditions pécuniaires très-avantageuses pour eux, mais onéreuses ponr les exploitants. Ces étrangers sont en outre gravement influencés par le changement complet d'habitudes et de traditions, et presque toujours par la jalonsie des habitants, pour lesquels leur position avantageuse est un sujet d'envie.
Du reste, le mauvais vouloir des habitants n'est pas 'seulement dirigé contre les étrangers, mais encore contre tous ceux qui viennent établir dans le pajs une industrie nouvelle. Ce mauvais vouloir se traduit par des difficultés, par des prétentions 'exagérées pour les achats de terrains, par des contestations^ par des procès intentés sous les plus futiles prétextes. Il en résulte un surcroît de dépenses et des pertes de temps souvent préjudiciables.
Il ne faut pas oublier non plus les difficultés qui résultent fréquemment de la constitution des sociétés, de l'impatience d'arriver à montrer des produits marchand<^, impatience qui fait construire les usines avant que les mines ne soient en bonne exploitation, et quelquefois même seulement explorées.
Nous pourrions citer encore l'énormilé, malheureusement trop générale, de la valeur attribuée aux concessions, les frais généraux exagérés, et enûn le rapide découragement qui s'empare des actionnaires, quand les dividendes réguliers n'arrivent pas promptement.
L'exj/osé des circonstances favorables et défavorables qui se sont présentées à Pontgibaud, depuis le commencement de la reprise des travaux, pourra, nous l'espérons, être de quelque utilité pour les compagnies sérieuses qni tenteront dans d'autres localités des travaux analogues.
Notre mémoire sera exclusivement descriptif; nous nous abstiendrons avec soin de tout ce qui pourrait paraître une critique : la nécessité de cette réserve est assez évidente pour que nous n'ayons pas ^besoin d'en indiquer les motifs.
INTRODUCTION
Pour que les ingénieurs gai liront ce mémoire puissent apprécier sainement les résultats obtenus, nous croyons nécessaire d'exposer les phases diverses de l'exploitation^ autant du moins que nous le permettent les documents dont nous pouvcms disposer.
Concessions. (Voir Pl. XXIII.) — Les ûlons explorés à différentes époques sont situés dans trois concessions appartenant à la. société de Pontgibaud.
i^ Concession de Barbecot, accordée à M. de Pontgibaud le 6 décembre i 82B : sa superÛcie est de 617 hectares; elle renferme les mines de Pranal et de Barbecot.
2** Concession des Combres^ accordée à M. de Pontgibaud le 27 février i828 : sa superficie est de 472 hectares; elle renferme de nombreux liions; plusieors ont été explorés, aucun n'a été exploité,
3** Concession de Roure, résultant originairement de lettres patentes du 25 avril 1789, concédant vn cercle de 2,400 toises de rayon, et dont le centre est à l'ancienne mine de Roure : sa superficie est de 687 hectares; elle renferme les mines de Roure et de Rosier, actuellement exploitées.
Tout récemment des travaux de recherche, entrepris en dehors de ces trois concessions, ont fait connaître des filons contenant de la galène argentifère, dans les environs de la Yemède.
Historique. — Anciens travaux. — Un mémoire de M. Guènyveau, inséré dans le tome YII des Annales des Mines, 4832, donne des renseignements curieux sur les anciens travaux des environs de Pontgibaud : nous pensons devoir rappeler ici les points les plus importants de ce mémoire.
Les documents les plus anciens sur les mines de Pontgibaud sont les lettres patentes accordées le 17 septembre 1 554 an seigneur de Lafayette par Henri H, pour l'exploitation Aefi mines des Combres, Roure et Barbecot. On ign«sre l'importance des travaux faits à cette époque, ainsi que les causes de leor abandon.
En 1739, TexploitastioB est reprise par le sienr DnlodedePon^ibaud, et ensuite par la compagnie de Ghapdes. On ne sait encore rien de positif sur les résultats obtenus*
En 1781, les travaux sont recommencés par MM. Engelvin et Dnlac, lesquels
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forment une société dite Compagnie du Lyonnais. L'exploitation est continuée jusqu'en 1792, et abandonnée par suite des événements politiques et de l'émigration de plusieurs des membres de la société.
Travaux faits par la compagnie du Lyonnais. — Les travaux restent abandonnés jusqu'en 1826, et sont repris à cette époque par M. dé Pontgiband.
Les travaux de la compagnie du Lyonnais (1781-1792) ont été faits aux Gombres, à Roure et à Barbecot.
Les Combres. — En 1784, on constate auprès du moulin des Gombres des travaux anciens peu développés. Ges travaux consistent en plusieurs puits, foncés dans un escarpement au bord de la Sioule jusqu'à 20 mètres environ au-dessous du niveau de l'eau. Ces puits font connaître plusieurs filons, contenant de la galène argentifère, de la blende, et de la pyrite de fer en grande quantité.
Les restes d'une laverie .et d'une fonderie prouvent que les travaux ont donné lieu à un traitement mécanique et métallurgique des minerais ; mais il est impossible de savoir à quelle époque ils ont été faits. Suivant une tradition assez vague, ces travaux ne remonteraient qu'au commencement du xviii® siècle. Une tradition beaucoup plus obscure prétend que les filons des Combres ont été jadis exploités par des faux monnayeurs.
la. compagnie du Lyonnais ne continue ses recherches aux Combres que jusqu'en 1785. Elle les abandonne promptement, par suite de l'abondance des eaux, peut-être aussi de l'acide carbonique, et du peu de richesse des filons rencontrés.
Barbecot. — En 1 783, la compagnie du Lyonnais entreprend la reconnaissance des anciens travaux faits à Barbecot, à 200 mètres environ des bords de la Sioule. Ces travaux paraissent avoir été commencés sur les affleurements do filon, et poussés ensuite en profondeur. La cause presque certaine de l'abandon des travaux est l'affluence des eaux et de l'acide carbonique.
Une galerie d'écoulement commencée en 1783, sur la rive droite de la Sioule. rencontre le minerai à moins de 50 mètres de son orifice : le filon presque vertical a de 2 à 3 mètres de puissance ; il est composé de quartz et de sulfate de baryte, et renferme de la galène riche en argent, de la blende et de la pyrite de fer. Les travaux sont promptement abandonnés, malgré la richesse du filon, par suite de l'abondance de l'acide carbonique, dont on ne parvient pas à se débarrasser avec des moyens d'aérage imparfaits.
Pendant la durée de l'exploitation, une laverie est construite près de l'orifice de la galerie : les minerais préparés sont transportées à Pontgibaud.
Roure. — En 1781, M. Engelvin fait plusieurs travaux de recherches auprès du village de Roure ; il constate d'anciennes exploitations, mais no fait pas de découverte importante.
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De 1784 à 1790, la compagnie du Lyonnais explore le filon de quartz, à la vieille mine de Roure, par une galerie longue de 225 mètres et traversant un monticule de granité. On exploite, en montant jusqu'au jour et en descendant jusqu'à la profondeur de 35 mètres au-dessous du sol de la galerie, plusieurs colonnes de minerai; Tune d'elles présente le minerai sur 18 mètres en direction et avec une puissance de 3 à 8 mètres.
Une laverie est construite sur les bords de la Sioule, à 3,500 mètres environ de la mine : les minerais sont envoyés à Pontgibaud.
En 1790, la mine est visitée par deux ingénieurs, MM. Jars et Blanchet; ils • indiquent des travaux' assez considérables pour activer l'exploitation, mais on ne donne pas suite à ces projets.
Usine. — La compagnie du Lyonnais construit en 1790, à Pontgibaud, une fonderie assez belle, comprenant :
Des aires de grillage; Un réverbère et deux fours à manche ; Un fourneau de coupellation.
Cette usine est en activité pendant deux ans, de 1790 à 1792. Elle produit environ 3,000 quintaux métriques de plomb d'oeuvre, tenant plus de 500 grammes d'argent aux 100 kilogrammes.
La compagnie du Lyonnais faisait des bénéfices assez importants au moment de la cessation forcée des travaux.
Autres travaux anciens. — Dans plusieurs localités que n'a pas explorées la compagnie du Lyonnais, on distingue les vestiges de fonderies et de travaux de mines très-anciens, ' Ainsi, auprès du village de Péchadoire, on trouve des scories ferrugineuses, des traces d'exploitation, les restes d'une fonderie.
A Rosier, l'exploitation récente a fait connaître des vides considérables indiquant des travaux de longue durée : l'époque à laquelle ils ont été faits est incertaine ; remontent-ils à la domination romaine, comme semblerait l'indiquer une lampe d'argile trouvée dans les galeries? Doit-on les attribuer seulement au xvi* siècle? C'est une question qu'il est impossible de résoudre aujourd'hui.
RïiPRiSE des travaux en 1S26. — En 182G, M. de Pontgibaud fait commencer de nouvelles recherches à Pranal, à Barbecot et aux Combres. Les travaux, dirigés par M. Foumet, conduisent à des découvertes assez importante pour déterminer la construction de la laverie de Barbecot et de l'usine de Pontgibaud.
M. Foumet ne conserve pas longtemps la direction des travaux; il est remplacé par M. Loupot, lequel reste ingénieur jusqu'en 1844. En 1836, M. de Pontgibaud s'associe à M. Pallu, et deux ans plus tard, en
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1838; les mines et nsines sont aehetées par une société en commandite, formée pour qaatre-Tmgt-dix-neuf ans, sous 1% raîstOL sociale Âlphoase PalJa et C**.
Cette société subsiste encore maintenant*.
Nons distinguerons deux périodes depuis la reprise des traranx, en 18^, jusqu'au moment actuel :
La première^ antérieure à la formation de la société ;
La seconde, postérieure à cette formation.
Premièbe période. — Pendant la première période, 1826-1838, les fonds étant fournis par une seule personne, les travaux ne sont pas poussés avec une grande activité et ne reçoivent pas un grand développement. Les plus importants sont faits à Pranal et à Barbecot ; quelques recherches sont dirigées dans les ûlons des Gombres, mais bientôt suspendues, par raison économique, pour concentrer toutes les ressources disponibles sur les deux points
principaux.
Nous ne pouvons pas juger, par la valeur attribuée aux concessions, l'importance des découvertes faites au moment de la constitution de la société en commandite, formée à un capital considérable.
L'insuffisance de la somme (600,000 fr.) affectée aux travaux a été Tune des causes des embarras sérieux dans lesquels la société s'est trouvée plus tard. Ces embarras ont empêché jusqu'à présent de donner à l'exploitation des mines le développement qu'elles méritent.
Seconde période. — Pendant la seconde période, les travaux sont poursuivis activement à Pranal et à Barbecot : on doit lutter contre deux grandes difficultés, l'eau abondante à épuber, une quantité considérable d'acide carbonique nécessitant une ventilation très-actîve. On construit des roues hydrauliques pour l'épuisement, l'extraction et la. ventilation, et un long canal, pour leur amener les eaux de la Sioule avec des chutes de 5 et 10 mètres.
Le fonds primitif ne suffit pas aux dépenses; les actionnaires, déjà découragés, refusent de venir en aide par de nouveaux versements; on doit contracter, sur hypothèque, un emprunt de 400,000 fr. (1841).
Cette somme permet de continuer les travaux avec activité à Pranal et à Barbecot; on commence- les recherches à Rosier. En 1844, des accidenta imprévus viennent augmenter, à Pranal et à Barbeeot, les difficultés toujours très-grandes dai» le commencement des exploitations dans les filons. Le 26 février, une crue subite de la Sioule inonde toute la vallée, enlève lar laverie de Pranal, une grande partie de cellie de Barbeeot, détruit la machine d'extraction de Pranal, dégrade sur une grande longueur le canal des eaux motrices.
A la suite de cette inondation^ la mine de Barbecot est provisoirement abandonnée.
Un peu moins d'un an plus tard, la mine de Pranal est complètement noyée, par suite de la négligence du maître mineur, qui ne fait pas réparer en temps utile les boîtes à étoupes des pompes.
Pour faire immédiatement face à ces désastres, il aurait fallu pouvoir disposer de sommes assez fortes.
M. Fallu, ne devant espérer aucun secours de ses actionnaires, se résout à abandonner provisoirement les mines de Pranal et Barbecot, et à porter tous les travaux sur les riches affleurements reconnus à Rosier et Roure '.
Les fonds nécessaires sont fournis par un nouvel emprunt de 250,000 fr. Avec ce nouveau secours, on construit la maison de direction, on achève la laverie de Rosier, on développe les travaux dans les mines de Rosier et Roure.
Depuis i 844, les frais généraux, singulièrement augmentés par les intérêts et annuités des emprunts, et les développements nécessaires aux travaux des mines et des usines, absorbent toutes les ressources données par les produits importants des mines. Non-seulement les actionnaires ne reçoivent pas de' dividendes, mais encore il est impossible de songer à reprendre l'exploitation à Pranal. On ne peut même pas développer autant que cela serait nécessaire les travaux à Roure et à Rosier; depuis peu de temps seulement il est possible d'améliorer et modifier les appareils de la préparation mécanique, et ûe prendre des dispositions pour réunir à Tusine les approvisionnements de minerais suHisants pour assurer des lits de fusion d'une composition à peu près constante.
Des modifications nombreuses aux appareils de la laverie et de l'usine sont en cours d'exécution, et bientôt, grâce à la richesse des filons de Rosier en profondeur, de nouveaux puits seront foncés, et permettront de développer beaucoup la production.
Ces circonstances, dans lesquelles les travaux ont été commencés et continués, sont très-importantes à connaître.
1. Nous devons faire remarquer que les recherches commencées depuis 184i à Rosier, pendant que les principaux travaux étaient concentrés à Pranal et Barbecot, ont réellement sauvé la société d'une ruine complète. Sans ces travaux, sans les minerais qu'ils ont permis d'exploiter à peu de frais et rapidement, la production aurait été interrompue pendant un long espace de temps; et les ressources produites par un emprunt nouveau n'auraient pas pu sufQre aux dépenses nécessitées par les mines de Pranal. 11 aurait fallu reconstruire entièrement la laverie de Barbecot, réparer le canal des eaux motrices, la machine d'extraction de Pranal, et enfin mettre la mine à sec au moyen de pompes auxiliaires.
On peut les r(5sumer ainsi :
Dans la première période, 1826-i838, les fonds sont insuffisants.
Dans la seconde période, 1838-1850, la somme primitive affectée aux travaux devient trop faible par suite des difficultés imprévues et des accidents arrivés dans les exploitations : on doit recourir successivement à deux emprunts, après le refus des actionnaires de venir eux-mêmes en aide à Tentreprise. Les travaux doivent être provisoirement abandonnés à Pranal et à Barbecot : les sommes importantes dépensées pour mettre ces mines en exploitation sont perdues, au moins momentanément : on doit recommencer sur nouveaux frais, à Roure et Rosier, et travaux de mines et laverift. Les frais généraux deviennent très-élevés, on doit continuer les exploitations, les développer, pousser les travaux d'avenir, modifier les anciens appareils, etc., avec les seules ressources fournies par les travaux des mines.
Aperçu géologique. — Le terrain dans lequel se trouvent les filons explorés et exploités dans les environs de Pontgibaud ^ est composé principaiemeDt de schistes, de gneiss et de granité. Il est traversé par des éruptions porpbyriques, et recouvert en différents points par des nappes de basalte, par des scories et par des coulées de lave sorties des Puys voisins.
On doit remarquer notamment les deux grandes coulées sorties des Pays de Loucbadière et de Côme. Elles se réunissent auprès de l'usine de Pontgibaud, et s'avancent ensemble jusqu'à SOO mètres en aval de Péchadoire. La Sioule, auprès de l'usine, coule sur le basalte; on voit cette roche recouverte immédiatement, sur Tune des rives, par la terre végétale, tandis que sur la rive opposée la lave repose sur le basalte. •
Les actions volcaniques, jadis si énergiques, ne se manifestent plus, de nos jours, que par des dégagements abondants d'acide carbonique, offrant des difficultés sérieuses à l'exploitation de plusieurs filons.
Les filons métalliques paraissent nombreux ; leurs directions se rapprochent en général de N. 15« à 45% E. à S. 15» à 45« 0. Un seul des filons connus jusqu'à présent est à gangue exclusivement quartzeuse : c'est, à vrai dire, un filon de quartz plus ou moins imprégné de galène. Ses afileuremcal<i peuvent être suivis à de grandes distances, avec une direction bien constante sur l'heure 1 à 4 i /2 de la boussole.
Pour les autres filons, la gangue est une roche feldspathique peu différente du granité encaissant. Dans les pa,rties voisines de la surface, le granité et la gangue des filons sont altérés, de consistance presque argileuse : à la profondeur de 40 ou 50 mètres, laltôration des roches devient notable après
1. La ville de Pontgibaud est éloignée de 23 kil. de Glermont (Puy-de-Dôme), et placée au pied des Puys, sur la route de Glermont à Limoges.
quelques jours d'exposition au contact de Tair, tandis qu'au moment de Tabatage leur dureté est parfois assez grande. Cette facile* altération, sous rinfluence des agents atmosphériques, nécessite, dans plusieurs parties des travaux, des boisages assez dispendieux.
Quelques filons renferment de la baryte sulfatée, blanche, lamellaire, parfois bien cristallisée. Ce minéral est abondant seulement près de la surface ; il devient plus rare dans la profondeur, et on ne Ta pas encore rencontré à plus de 80 mètres de la surface. Au contraire, le quartz, iqui accompagne souvent le minerai, paraît plus abondant à mesure que les travaux descendent à une profondeur plus grande.
La roche feldspathique et quartzeuse, qui s'est montrée jusqu'à présent la gangue la plus générale, contient ordinairement moins de mica que le granité; la distinction est parfois difficile, surtout dans les renflements des filons. Le minerai paraît alors disséminé en veines dans le granité lui-même, plus ou moins altéré.
Dans les parties stériles les filons sont ordinairement bien nettement séparés de la roche encaissante par des sallbandes argileuses, noires, ayant de 2 à 3 centimètres d'épaisseur, et souvent accompagnées de veinules de pyrite arsenicale.'
La galène, toujours argentifère, se présente sous un grand nombre d'apparences différentes : elle est tantôt grenue, à grains définis ou à grains d'acier, tantôt lamellaire, tantôt bien nettement cristallisée ; la forme la plus ordinaire des cristaux assez petits est le dodécaèdre : presque toujours elle est brillante, quelquefois cependant terne et noire : cette variété s'est souvent montréjB très-riche en argent.
La galène forme rarement des zones parallèles aux épontes; elle est ordinairement disséminée dans la gangue en veines, en veinules, ou même en mouches irrégulières. Elle pénètre souvent dans la roche encaissante en veinules et plus rarement en mouches isolées.
La galène des filons explorés jusqu'à présent a présenté une teneur en argent assez élevée, mais très-variable dans les différentes parties des gîtes, le ploihb d'oeuvre obtenu à l'usine a tenu généralement de 300 à 500 grammes d'argent aux iOO kilogrammes. Nous indiquerons, en décrivant les filons, la teneur en argent de leurs minerais aux* différents étages ; nous citerons aussi les résultats des essais d'un grand nombre d'échantillons.
La galène est assez fréquemment accompagnée d'un peu de blende et do mouches de pyrite de fer, plus rarement d'un peu de cuivre gris. Dans certaines parties des filons la pyrite de fer est en proportion considérable, mais on peut presque toujours expliquer sa présence par le croisement de filons de pyrite, très-nombreux dans la contrée.
Da côté de la Yemède, les filons de galène, très^riche en argent, présentent comme caractère spécial nne gangue de chaux ilaatée. Ces filons sont «ncore peu connus.
Le minerai se trouve dans les filons en colonnes généralement peu étendues en direction, mais bien constantes en profondeur. En direction le minerai ne se poursuit pas ordinairement sur plus de 50 à 60 mètres : cependant quelques colonnes présentent le minerai sur plus de iSO mètres, mais alors avec une puissance très-variable. Les intervalles stériles entre les parties métallifères ont souvent une longueur plus grande que celle des colonnes de minerai.
On peut distinguer encore aux environs de Pontgibaud des filons presque entièrement argileux, ne contenant que très-peu de galène, coupant et rejetant les filons productifs.
Les travaux faits depuis i826 ne sont pas encore assez développés ponr qu'on puisse assigner des lois générales pour les failles, les croisements et les directions correspondantes à de plus grandes richesses en minerai.
Nous nous bornerons à constater pour chaque mine les relations indiquées par les travaux.
Notre mémoire sera divisé en trois parties :
Dans la. première nous indiquerons les résultats des recherches faites aax Combres, à Ghalusset : nous décrirons les exploitations de Pranal et Barbecot
La seconde sera consacrée aux mines de Roure et de Rosier, et à la préparation mécanique des minerais.
Dans la troisième nous décrirons le traitement métallurgique.
Nous terminerons le mémoire par l'exposé des travaux d'avenir ks pins urgents.
PREMIÈRE PARTIE
Recherches aux Combres. — Dans la première des deax périodes qne noas avons distinguées précédemment, quelques recherches ont été commencées, auprès du moulin des Gombres, sur des affleurements quartzeux et pyriteux, riches en galène.
Elles n'ont pas été poussées avec assez de persévérance pour donner des résultats certains.
En 1827-28, on a foncé, sur les bords de la Sioule, trois puits très-rapprochés et profonds de i2 mètres seulement dans un filon dirigé sur l'heure i, et dans lequel des travaux anciens ont été faits à une époque maintenant inconnue. Les recherches faites par M. de Pontgibaud ont rencontré de la galène riche en argent, accompagnée de blende et de pyrite de fer. Les travaux ont été abandonnés par suite de la nécessité de concentrer les ressources pécuniaires à Pranal et Barbecot.
De sérieuses recherches dans cette localité conduiraient, très-probablement, à d'importantes découvertes; la position financière' de la société en commandite n'a pas encore permis de les entreprendre.
Nous devons dire, comme renseignement utile, que l'acide carbonique sera probablement aussi abondant aux Gombres que dans les mines de Pranal et Barbecot.
Recherches a Ghalusset. — En 1846, des travaux (en galerie) faits à une petite distance du village de Ghalusset,. dans un ^on dirigé sur l'heure 3, ont rencontré de la galène argentifère d'une richesse «n argent très-variable. Près de l'entrée de la galerie de recherche, la galène s'est présentée cristallisée en cubes bien définis; elle donnait du i^cunb» d'œuvre tenant plus de 800 grammes d'argent aux 100 kil. i à 15 mètres de l'orifice de la galerie, la richesse du plomb est tombée à 350 granunes d'arg^it aux 100 kil..,.un peu plus loin la galerie de recherche a rencontré le basalte.^
Il aurait fallu, pour continuer l'exploration des filons, £9acer un puits assez profond, établir à la surface des machines d'épuisement, d'extraction et de ventilation, c'est-à-dire créer à Ghalosset un nouveav centre d'exploiiation. Ges dépenses étaient au-dessus des forces de la compagnie ; les reckerebes ont dià être abandonnées.
D'autres travaux ont été poussés dans l^s environs des Gombres et de Ghalasset sur des affleurements de filons. Tous ont rencontré de la galène riche en argent ; mais aussi, par suite de la conGguration des terrains, les galeries, poussées à une faible profondeur au-dessous de la surface, ont été arrêtées promptement par les basaltes. Dans tous les filons les recherches auraient nécessité des puits assez profonds.
Dans toute cette partie des bords de la Sioule, de Barbecot jusqu'aa-delà des Gombres, les basaltes sont très-abondants : il est probable que, si plus tard des travaux d'exploitation sont dirigés dans les filons, ils rencontreront des dégagements abondants d'acide carbonique.
Nous placerons ici une remarque, qui plus tard sera sans doute intéressante au point de vue géologique, quand des observations plus nombreuses auront été faites. Dans plusieurs galeries de recherche on a trouvé les Olons arrêtés brusquement par des nappes de basalte ; nulle part on n'a pu constater la moindre altération au contact du basalte, ni dans la galène ni dans la gangue des filons.
Gette observation tendrait à faire considérer les filons comme postérieurs aux basaltes.
Pranâl. — La mine de Pranal est située sur les bords de la Sioule, à 6 kilomètres environ au N.-N.-O. de Pontgibaud.
Le terrain de gneiss et granité est recouvert sur la rive gauche de nappes de basaltes, tandis que sur la rive droite on peut observer plusieurs masses de porphyre. La mine est complètement noyée depuis i844, mais l'un de nous a pu visiter en détail tous les travaux faits avant l'interruption.
Un atelier de préparation mécanique avait été construit sur la rive droite de la Sioule par M. Fournet, dans le commencement des travaux ; il n'en reste plus maintenant que des débris.
Sur la rive gauche est foncé le puits Saint-Martin, profond de 80 mètres. Il est recouvert par un beau bâtiment, renfermant les appareils suivants :
i^ Une roue hydraulique en dessus, de la force de 25 à 30 chevaux, qui servait autrefois de moteur aux pompes installées dans le puits; elle a seulement 8 mètres de diamètre ;
2® Une petite roue de 3 mètres, pour le ventilateur ;
3^ Une roue de 4 mètres, pour l'extraction;
4^ Les balanciers des pompes, les tambours d'extraction, la machine servant à la ventilation.
L'eau est amenée aux trois roues hydrauliques par un canal long de 2,275 mètres, commençant à 670 mètres au-dessus de Barbecot. La chute est de 10 mètres; elle n'est pas complètement utilisée par les roues existantes. En élargissant le canal des eaux motrices, en construisant des rones conve-
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nables, on pourrait se procurer à Pranal une force hydraulique bien suffisante pour assurer l'épuisement, l'extraction et la ventilation, dans le cas même d'un grand développement donné aux travaux.
Les pompes à pistons pleins placées dans les puits, noyées depuis plus de cinq ans dans des eaux acidulées, sont probablement en assez mauvais état. Leur disposition est représentée sur la PlançJœ XX.V, fig. 3, 4, 5, 6, 7, 8. Les fig. 3, 4 représentent les élévations et la coupe verticale des pompes ; la fig, 5 est le plan indiquant la position des deux corps de pompe et des deux tuyaux d'ascension de Teau; les fig, 6, 7 représentent le plan et l'élévation de Tun des balanciers, transmettant le mouvement de la roue hydraulique à la tige d'un des pistons ;\a.fig,S se rapporte à un détail d'assemblage de la tige.
Chaque corps de pompe porte deux boites à étoupes ; la boîte supérieure est traversée par la tige du piston, la boîte inférieure par le piston lui-même.
Quand des circonstances financières plus favorables permettront la reprise de l'exploitation à Pranal, on se propose d'introduire dans les tuyaux d'ascension des pistons creux à soupapes. On espère pouvoir par ce moyen ' faire baisser les eaux jusqu'aux anciennes pompes, et réparer ces dernières sans avoir recours à des pompes auxiliaires : mais il faut pour cela que les tuyaux soient encore en bon état^ ce qui est douteux '.
L'eau s'élève maintenant jusqu'à l'oriÛce des puits; elle est acide et donne sur le sol un dépôt ferrugineux abondant.
L'acide carbonique vient constamment se dégager à la surface en bulles nombreuses, et produit par intervalles une véritable ébullition. Le bouillonnement est surtout violent, quand par curiosité on met les pompes en mouvement; quelquefois le dégagement d'acide carbonique donne lieu à des explosions qui projettent de grandes masses d'eau jusqu'à plus de 10 mètres de hauteur. Une de ces explosions a soulevé la toiture du bâtiment, cependant fort élevée au-dessus du puits. On peut les expliquer assez facilement : le gaz se réunit progressivement à la partie supérieure des excavations, faites à une certaine distance du puits pour l'exploitation du minerai, refoule l'eau peu à peu à mesure que sa masse et sa tension augmentent, pénètre enfin dans le puits et s'élève en soulevant une certaine masse d'eau.
Au moment de ces dégagements abondants, le gaz se répand jusqu'à une certaine distance dans la vallée, et forme, quand l'air n'est pas agité, une
1. il est probable que les tuyaux n'ont pu résister à l'action des eaux chargées d'acide carbonique. En effet, un morceau de fonte, plongé dans ces eaux pendant un an, présente une altération profonde : la fonte devient, sur plus d'un centimètre d'épaisseur, assez tendre pour être coupée au couteau.
couche de plusieurs décimètres de hauteur. Ce phénomène a causé déjà jAnsieurs accidents: il y a deux ans, à la suite ^d'un dégagement assez yiolent d'acide on a trouvé un cheval mort asphyxié dans son écoiie^ distante cependant de plus de 100 mètres du puits.
Travaux faits sua la rive gauche de la Sioule. — Les travanx ont été commencés à Pranal en 1829, sous la direction de M. Fonmet, par une galerie placée au-dessus du niveau des plus hautes eaux de la Sionle. Cette galerie a servi à reconnaître un filon dirigé sur l'heure 3 (filon Henri), PL XlVy plongeant vers TEst sous un angle d'environ 75*, indiqué à la surfieuse par an affleurement ferrugineux. Auprès de cette galerie on a foncé plus tard le puits Saint-Martin, jusqu'à la. profondeur de 80 mètres, et dirigé, tant près du jour qu'au fond du puits, des travaux d'exploration et d'exploitation.
La galerie supérieure, qui maintenant porte le nom de galerie d'écoulement, a été prolongée dans le filon et vers le Sud, sur une longueur de plus de 300 mètres (voir PL XXV j fig^i), ^ peu de distance au-dessous du basalte, et jusqu'au point où le filon est coupé par cette roche. Elle a rencontré plusieurs veinules de galène, assez irrégulières et trop peu puissantes pour être exploitables.
Des recherches en profondeur, à 18 mètres au-^lessous de la galerie, ont indiqué un accroissement notable dans la puissance des veinules, et le minerai s'est montré presque exploitable sur une longueur de 50 mètres. On ne peut donc pas dire que le filon exploré par cette galerie est stérile : sa gangue est principalement feldspathique et facilement altérable à l'air.
Au niveau de 70 mètres on a suivi le même filon dirigé sur l'heure 3 ; on a trouvé les mêmes caractères que^ dans la galerie d'écoulement. Le filon est composé d'une roche feldspathique moins altérable qu'au niveaji supérieur, et dans laquelle sont disséminées des mouches et des veinules de galène. A ce niveau, on a poussé la reconnaissance à l'Ouest sous la Sioule sans résultat favorable.
La galerie d'écoulement a rencontré trois filons métallifères, coupés et prejetés de quelques mètres par le croiseur (filon Henri) : on les a reconnus 'également au niveau de 70 mètres au fond du puits Saint-Martin.
Les travaux faits dans ces trois filons, au niveau de la galerie d'écoulement et à la profondeur de 70 mètres, sufOsent pour les définir complètement, bien qu'on ne les ait suivis que vers lô Sud du croiseur.
Les trois filons sont dirigés vers l'heure 1 2/3 ; ils sont presque parallèles et coupés par le croiseur sous un angle très-aigu : leurs parties inexplorées, au Nord du croiseur, sont rejetées vers l'Est.
SAiNT-AanAND. «- Le premier filon, Saint-Armand, a été suivi veors le Sud, au niveau supérieur, sur 350 mètres environ: il s'est montré productif pen*
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dant iSO mètres, et n'a plus présenté ensnite que des parties argileuses et stériles; les travaux ont été arrêtés, à cette longueur de 350 mètres, dans un renflement argileux complètement stérile.
Au niveau inférieur, le même iilon a été reconnu sur une longueur de 50 mètres au Sud du croiseur ; il s'est montré métallifère dans toute cette étendue : ces travaux ont été interrompus par Tinondation de 1844.
Le minerai a été exploité dans le Saint-Armand, au-dessus et en contrebas de la galerie d'écoulement, et au-dessus du niveau inférieur : ces travaux ont donné du minerai très-pur, riche en plomb et en argent. Le mètre cube en place a rendu, terme moyen, 200 kilog. de schlich, donnant à l'essai 60 p« 100 de plomb : le plomb d'œnvre tenait environ 20û grammes d'argent aux 100 kilog.
Saint-Félix. PZ. XXV. — On a suivi vers le Sud le second filon croisé, Saint-Félix, seulement pendant 60 mètres. Il s'est montré métallifère sur toute cette longueur, très-régulier dans son allure, mais en môme temps assez dur : on a exploité ^u-dessous du niveau ; le mètre cube en place a rendu environ 200 kilog. de schlich, donnant à l'essai 50 p. 100 de plomb.
Le minerai du Saint-Félix était notablement moins argentifère que celui du SaintnArmand ; on n'a pas estimé à plus de 150 grammes ^ux 100 kilogrammes la teneur en argent du plomb d'œuvre.
Au niveau inférieur, le Saint-Félix n'a pas été suivi vers le Sud du croiseur ; on Ta seulement bien reconnu, on a vérifié qu'il renfermait de la galène comme au niveau supérieur. On a pu reconnaître aussi, vers le Nord du croiseur, la partie du SaintrFélix rejetée vers l'Est, et constater que le rejet est seulement de quelques mètres. Cette observation est d'une grande importance ; elle apprend à Tingénieur qui sera chargé de la reprise des tra* vaux à Pranal, de quel côté il devra rechercher les parties des filons métallifères rejetés par le croiseur stérile, alors que les parois des galeries antérieures, altérées par une longue immersion sous les eaux, ne donneront plus aucune indication apparente. «
Amantine. PL XXV, — Le troisième filon, Amantine, reconnu au niveau supérieur par la galerie d'écoulement, a été suivi vers le Sud du croiseur sur une longueur de plus de 100 mètres ; il a donné du minerai sur 80 mètres environ. La galène s'est présentée en veines puissantes et bien continues; l'exploitation, poussée en profondeur jusqu'à 30 mètres au contre-bas du niveau d'écoulement, a donné, par mètre cube en place, 600, 700 et même 800 kilog. de schlich, rendant à l'essai 50 p. 100 de plomb. La richesse en argent a été évaluée à 350 grammes d'argent pour 100 kilog. de plomb d'cBuvre.
Nous devons remarquer, à côté de ces résultats favorables, que le minerai a paru diminuer notablement de puissance à la profondeur de 30 mètres : la baryte sulfatée s'est présentée plus abondante. On doit considérer cet appanvrissement relatif comme accidentel, d'autant plus que le filon parallèle, le Saint-Armand, a présenté la même diminution de richesse vers la profondeur de 30 mètres, et qu'au niveau de 70 mètres ce filon était au moins aussi riche en minerai qu'au niveau de la galerie d'écoulement.
On venait de recouper, au niveau inférieur, une veine de minerai dans la position probable de l'Amantine, quand la mine a été noyée en 1844. On avait commencé à cette même époque une galeiie dans la roche, qui partant du Saint-Armand devait couper le Saint-Félix et l'Amantine à 50 mètres environ du croiseur. Cette galerie aurait été très-importante pour la reconnaissance des filons eux-mêmes et des veines latérales, s'il en existe.
Les filons explorés à Pranal sont bien distincts de la roche encaissante, et présentent une régularité qui ne se retrouve pas dans les filons reconnus à Roure et Rosier ; mais en môme temps la roche est bien plus dure à l'abatage : ainsi dans plusieurs galeries en filons on a donné le mètre courant à 60 francs pour la main-d'œuvre seulement, tandis qu'à Roure et Rosier les prix faits n'ont pas dépassé 40 francs par mètre.
L'exploitation à Pranal a présenté deux difficultés assez graves, résultant toutes deux de l'afQuence des eaux chargées d'acide carbonique. Dans les derniers temps des travaux, en 1844, il fallait épuiser 3,000 mètres cubes d'eau en vingt-quatre heures, et maintenir dans les galeries un courant d air très-actif, au moyen d'une machine spéciale. La roue hydraulique affectée i l'épuisement était tout au plus suffisante pour élever cette quantité d'ean, et n'aurait pas été assez forte si on avait voulu porter les travaux à une plus grande profondeur. Les dispositions d'aérage devaient être faites avec autant de soin que dans les mines de houille infestées par le grisou.
Des affleurements constatés sur les bords de la Sioule indiquent que les filons métallifères sont très-nombreux dans la contrée de Pranal ; on n'a pu faire juscju'à présent qu'un très-petit nombre de recherches : nous citerons un fllon parallèle au croiseur sur l'heure 3, filon de la Fontaine {PL XXV, fig, 1), éloigné seulement d'une cinquantaine de mètres vers le Sud, et dans lequel on a dirigé une paierie longue de 50 mètres. On a constaté une grande analogie avec le filon de la galerie d'écoulement. Dans la partie explorée, le mètre cube en place a rendu 50 à 60 kilog. de schlich. Ce travail, fait également sur la rive gauche de la Sioule, n'a pas été poursuivi assez loin pour faire connaître la relation qui doit exister entre ce fllon et ceux plus riches en minerai, explorés par le fruits Saint-Martin et par la galerie d'écoulement.
Travaux faits sur la bive droite de la Sioule. PL XXV, /Ig. 1. — Sur la
rive droite de la Sioule oa a reconna, par une galerie longue de 200 mètres ^ le prolongement vers le N.-E du croiseur sur l'heure 3, exploré sur la rive gauche.
La galerie dite galerie du Ghalard n'a rencontré que des mouches de minerai.
Le filon est donc maintenant exploré sur plus de' 500 mètres, et ne présente de la galène en quantité un peu notable qu'auprès du puits Saint-Martin, et sur une longueur d'environ 50 mètres.
Une petite galerie de recherche, longue seulement de 30 mètres, a été faite sur un affleurement dirigé sur l'heure 3, et sur la rive droite de la Sioule. On a reconnu un filon fort analogue au croiseur, et présentant comme lui des veinules de minerai. Cette recherche a été promptement abandonnée.
Les travaux que nous venons d'indiquer ne sont pas suffisants pour faire connaître la disposition des filons dans la région de Pranal ; il nous paraît cependant utile de rappeler que des deux directions reconnues jusqu'à présent, une seule, heure 14 2, répond à une véritable richesse en minerai : la direction heure 3 parait être celle de filons croiseurs, sinon tout à fait stériles, au moins inexploitables. En décrivant les mines de Roure et de Rosier, nous aurons occasion d'indiquer une disposition assez différente pour les filons.
Résumé. — On peut résumer en peu de mots les résultats des recherches et de l'exploitation à ï^ranal.
On a reconnu par des galeries, sur la rive droite et sur la rive gauche de la Sioule, plusieurs filons parallèles dirigés sur l'heure 3. Un seul a été suivi sur 500 mètres de longueur : il s'est montré inexploitable. Exploré à la profondeur de 70 mètres, il a présenté le même caractère de pauvreté. Ce filon coupe et rejette trois filons riches en galène argentifère, à peu près parallèles, dirigés sur l'heure (1 à 2). Ces filons ont été partiellement exploités en contrebas de la galerie d'écoulement ; au niveau de 70 mètres ils ont été reconnus, mais à peine explorés ; un de ces filons, Amantine, a présenté de beaux massifs de minerai.
L'acide carbonique et l'eau ont été très-abondants.
En présence de cette véritable richesse constatée à Pranal, il doit paraître singulier que les travaux n'aient pas encore été repris. Nous rappellerons à ce sujet ce que nous avons déjà dit précédemment. La reprise de Pranal entraîne nécessairement :
L'élargissement du canal des eaux motrices et la construction de nouvelles roues hydrauliques ;
L'épuisement des eaux an moyen de pompes auxiliaires, et probablement la réinstallation complète du système d'épuisement ;
La construction d'une laverie spéciale, attendu que la plus grande partie du
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minerai produit aara toujoars besoin d*étre soumiBe à la préparation mécaniqae. La laverie ne peut guère être établie que devant Barbeeot ; ce qtd exige la réparation du chemin de fer qui existait avant 1844.
Il faudrait en outre un ingénieur spécial et des contrennaltres pour k nûne et pour la laverie.
Ces travaux exigeraient des sommes assez fortes et supérieures aux ressources dont la Société a pu disposer jusqu'à présent.
Les minerais extraits à Pranal subissaient un premier triage dans un atelier construit auprès du puits; ils étaient ensuite transportés' à la laverie de Bai'becot, sur un chemin de fer long de 1,200 mètres.
Filons affleurant £ntre Pranal et Barbbcot» — On observe, auprès de ce chemin et le long du canal des eaux motrices, les affleurements d'une dizaine de filons, dans lesquels aucune recherche n'a été dirigée. On avait formé le projet (avant 1844 bien entendu) de réunir par une galerie de traverse, à la profondeur de 80 mètres, les puits de Pranal et Barbeeot, Cette galerie aurait été d'une grande importance ; elle aurait fait reconnaître les filons affleurant au jour, et permis de les explorer à une profondeur convenable. L'exécution de ce grand projet est maintenant forcément ajournée jusqu'après la reprise de l'exploitation à Pranal.
On peut être d'avance bien certain de rencontrer dans tous les filons affleurant sur les bords de la Sioule entre Pranal et Barbeeot une grande afQuence d'acide carbonique; on voit ce gaz se dégager constamment en balles plus ou moins nombreuses, dans la Sioule et en plusieurs points du canal.
Barbbcot. PJ. XTVI. — La minede Barbeeot est située, comme celle de Pranal, sur les bovds de la Sioule ; une route assez bonne conduit à l'usine ; sa distance ne dépasse pas 5 kilomètres.
Les travaux, abandonnés à la fin du siècle dernier, ont été repris vers 1830 parM.^ de Pontgibiaud : on a réparé l'ancienne galerie d'écoulement, enlevé quelques colonnes de minerais encore en place ; puis on est deacendu aadessous de ce niveau par quatre puits profonds de 7 à 8 mètres, et £DBeés dans la galène. L'abondance de l'acide carbonique et la mauvaise disposition donnée à l'aérage ont empêché la continuation de ces tra^anx en profondeur
On a poursuivi les recherches en direction, en prolongeant vers le Nord la galerie d'écoulement jusqu'à la longueur totale de 500 mètres ; mais o« n'a pas rencontré de colonne de minerai aussi riche que celle exploitée anciennement, et dans laquelle les premiers travaux avaient été faits en 1830. On n'a trouvé que é&s veinules de galène, trop irrégulîères et trop peu paissantes pour être exploitables.
Il n'est pas étonnant qu'on ait continué cette recherche avec tant de perse-
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vérance : les indices de minerai, rencontrés presque à chaque instant, faisaient sans cesse concevoir Tespérance d'une nouvelle colonne analogue à celle exploitée anciennement. Une pareille colonne aurait donné de magnifiques résultats, la surface du terrain, à' cette distance de la Sionle, étant élevée d'au moins 200 mètres au-dessus du niveau de la galerie. Il n'est pas certain pour nous qu'en reprenant le travail en direction vers le Nord, on ait bien suivi le môme filon ; il est possible qu'après avoir été dérangé par un accident de terrain on ait porté les travaux dans un filon différent. Nous fondons cette hypothèse sur des différences notables dans la nature de la gangue, à l'entrée et vers le Nord de la galerie, et dans la richesse en argent de la galène. Vers le Nord la gangue est beaucoup plus quartzeuse et barytique, et la galène beaucoup moins argentifère.
Ainsi, la galène exploitée vers 1789 et en 1830, donnait du plomb d'œuvre riche à 300 et 400 grammes d'argent aux 100 kilog. ; quelques échantillons essayés au laboratoire ont donné du plomb d'œuvre à 500 et jusqu'à 700 grammes d'argent ; au contraire, la galène provenant de l'extrémité de la galerie a toujours rendu à l'essai du plomb d'œuvre, tenant au plus 70 à 80 grammes d'argent.
Tous ces travaux ont été faits sur la rive droite de la Sioule *. Sur la rive gauche on a foncé le puits Sainte-Barbe jusqu'à la profondeur de 30 mètres, et commencé une traverse pour rejoindre la colonne de minerai reconnue parla galerie d'écoulement (voir /îg. 1, PI. XXVI). Ces travaux ont été gênés par l'acide carbonique. On n'a pas cherché à les reprendre depuis l'abandon de la mine de Pranal en 1844.
Les renseignements qui précèdent nous ont été donnés par le maître mineur et par les ouvriers qai ont travaillé à Barbecot depuis 1830. Nous n'avons pu nous-mêmes pénétrer dans aucune partie des travaux.
Batiuents. — On a fait depuis 1830 des dépenses assez grandes pour mettre la mine en exploitation : un beau bâtiment construit au-dessus du puits Sainte-Barbe renferme :
1« Un ventilateur pour l'aérage ;
2» Un tambour pour l'extraction ;
3^ Une belle roue hydraulique, à laquelle l'eau motrice est amenée par un canal long de 670 mètres. La force dont on peut disposer est plus que suffisante pour des travaux assez développés à une profondeur de 40 à 50 mètres. On peut l'augmenter en élargissant le canal.
Devant le bâtiment se trouve un emplacement très-convenable pour une
1. Les fig. i, 2, PL XXVI, indiquent les travaux faits à Barbecot et la disposition du terrain. Les parties hachées ont été enlevées.
grande laverie : M. Fournet l'avait utilisé poar la préparation mécanique des minerais extraits à Pranal et Barbecot. La plus grande partie des constructions a été enlevée par l'inondation de la Sioule.
Quand les circonstances permettront la reprise des exploitations de Pranal et Barbecot, il faudra construire sur cet emplacement une laverie i entièrement nouvelle, les appareils subsistant encore des ateliers de M. Fournet ne pouvant êtfe convenablement utilisés.
AGn de mettre en évidence la perte causée à la Société par les accidents qoi ont déterminé, en 1844, l'abandon des mines de Pranal et de Barbecot, nous allons faire connaître les dépenses principales de la mise en exploitation, dépenses devenues tout d'un coup improductives, sinon pour l'avenir, au moins momentanément, et dont une grande partie sera certainement perdue pour toujours.
Dépenses principales. — Ces dépenses se divisent ainsi :
BMiments
Machines et canaux
Canal de Barbecot à Pranal
Chemin de fer ,
Machine sur le puits, à Barbecot. .
Chemins de fer, en galeries. ,
Puits Sainte-Barbe, Saint-Martin
Traverses
Entretiens divei'S (depuis 1842). . ,
PRANAL.
BARBECOT.
fr.
fr.
Ainsi, sans compter les frais d'exploitation, de lavage, roulage, etc., on avait dépensé 386,114',12. Cette somme parait considérable, surtout quand on la compare au capital de 600,000 francs, affecté aux travaux lors de la constitution de la' Société.
SECONDE PARTIE
Mines de Aoure et Rosier. — Laverie de Rosier,
Les mines de Roure et Rosier, très-voisines, situées dans la môme concession, sont éloignées de Pontgibaud d'environ 8 kilomètres. Les minerais
extraits dans les deux . mines en exploitation sont préparés dans le même atelier, qui porte le nom de Laverie de Rosier.
Le transport des minerais à l'usine a été fait, jusqu'à la fin de 1849, par des chemins de traverse, mauvais pendant l'été, impraticables pendant l'hiver, rejoignant à moitié chemin de l'usine la grande route de Riom à Rochefort. On a pu réaliser depuis un an une économie très-grande sur les transports, par l'ouverture d'un chemin direct de la laverie à la grande route, long de i ,500 mètres et présentant une pente à peu près constante de 3 pour 100.
Bien des économies plus importantes encore pourraient être apportées dans les frais d'exploitation, si les circonstances financières permettaient de faire les dépenses reconnues depuis longtemps nécessaires. Ces considérations se rapportent à un sujet que M. Fallu doit traiter en détail dans un prochain mémoire.
Vieille mine de Rodre. PL XXIV, — A côté des deux mines exploitées depuis i 842, Roure et Rosier, se trouvent des travaux anciens, qui paraissent avoir été fort étendus. Quelques-uns remontent à une époque très-reculée, mais inconnue maintenant ; les autres ont été ^aits de 1781 à 1792 ; on les désigne sous le nom de vieille mine de Roure ; on ne les a pas explorés depuis 1 792, mais des documents précis permettent d'en apprécier l'importance.
Les travaux ont été commencés à un kilomètre environ à l'Ouest du village de Roure, dans un filon dirigé sur l'heure 1 1/2, plongeant à l'Est sous un angle voisin de 90*^.
Le filon a été exploré par une galerie (au niveau de la vallée) dirigée vers le Nord. Elle a 225 mètres de longueur et traverse entièrement une petite colline composée de gneiss et granité.
Le filon est composé de quartz saccharoîde très-dur, puissant de plusieurs mètres, et renfermant des mouches de galène assez nombreuses. C'est ce même filon de quartz dont nous avons déjà parlé et dont les affleurements peuvent être suivis à une grande distance.
La galène disséminée dans le quartz ne s'est montrée que rarement exploitable ; mais au mur et au toit du filon se trouvent des veines assez irrégulières, renfermant en plusieurs points des masses assez grandes de minerai. La galerie d'exploration n'a pas été faite dans le filon lui-même, mais bien au mur, dans une veine latérale métallifère. A 70 mètres de l'orifice de la galerie, le minerai s'est montré disséminé sur 3 à 5 mètres de puissance dans la roche gneissique altérée, et a présenté les caractères d'un stockwerk. On a tout exploité au-dessus de la galerie : les vides très-étendus qui existent encore indiquent qu'on a enlevé en ce point une masse de miûerai considérable. On est descendu par des puits jusqu'à 35 mètres au-dessous du niveau de la ga-
lerie; le minerai se présentait à cette profondeur avec les mèmies caractères qu'à la partie supérieure.
Ce renflement considérable ne s'est continué en direction que pendant 25 à 30 mètres ; au-delà vers le Nord, la galerie n'a pas rencontré de minerai abondant.
Nous ne pouvons pas expliquer la relation existante entre ce gîte et le Glon lui-même : on peut le considérer comme un renflement d'une veine détachée; ou bien admettre qu'il appartient à un ûlon, coupé sous un angle très-aiga, et rejeté par le fîlon de quartz. Cette relation sera mise en évidence par des travaux ultérieurs, faits à une profondeur convenable.
Les travaux, plus anciens que ceux de la vieille mine de Houre, ont été faits au Sud de la galerie précédente. Des débris nombreux de roches quartzeuses et feldspathiques, imprégnées de galène argentifère, des affaissements de terrain, indiquent une exploitation assez étendue. Mais aucun document, aucune tradition ne permettent de conjecturer l'âge et l'importance de ces travaux. Ils sont indiqués en a, PL XXIV, fig. 4.
Mine de Roure* Pl. XXIV, fig. i, 2. — La nouvelle mine de Roure est située auprès du ruisseau des Sauzes^ au-dessous de la vieille mine et à une petite distance du village. Les travaux ont été commencés en 1842, dans des circonstances assez singulières, mais dont nous ne pensons pas devoir rendre compte, par un puits de recherche foncé sur un afiQeurement très-riche en minerai. La société en commandite a continué les recherches par le même puits, qui plus tard a été transformé en puits d'extractloa, malgré sa position défavorable dans le minerai.
On a successivement installé sur le puits un treuil, un manège, et enfin use machine de seize chevaux, à mesure que les travaux ont pris un plus grand développement. L'épuisement des eaux, opéré d'abord par des tonnes, est . fait maintenant par une petite pompe, mise en mpuvement par la machine à vapeur.
Puits Sainte-Marie. — Le puits, désigné sous le nom depuits Sainte-Marie, est foncé maintenant jusqu'à la profondeur de 98 mètres : cette hauteur est divisée en huit étages d'exploitation : nou^ indiquerons tout à l'heure les résultats obtenus par les travaux. Le puits est seulement hoisé : sa position dans le minerai est très-défavorable et rend très-dispendieux l'entretien des boisages. On a depuis longtemps le projet de foncer un puits d'extraction en dehors des filons, dans une roche plus sojide, en même temps qu'un puits spécial, placé entre les deux mines Roure et Rosier, servirait à l'épuisçment des eaux. On ne peut encore prévoir à quelle époque Icfi ressources financières de la Société lui permettront de J^e ces dépenses bien nécessaires. Pour justifier le puits actuel, comme puits d'extraction et d'épuisement, il suffit àd
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faire remarquer qu'aprèe l'abandoa forcé de Praaal et Barhecot, avec la nécessité de prodtttre du xniaeJBi rapidemeat et écoiiADaâqtteiiient, le pudts Sainte-Marie, foncé en reduecebe daiw le minerai^ satisfiuMiit aux conditions lee plus impérieuses.
Disposition des filons. — Les travaux faits jusqu'à présent à Roure ont indiqué deux filons désignés sous le nom de filon n® 1 ou Saint-Georges, et filon n® 3. Le dernier se fait remarquer par une assez grande régularité ; il coupe le Saint-Georges sous un angle très-aigu, et le rejette d'une quantité encore inconnue maintenant. Nous allons indiquer les caractères généraux de ces deux filons.
Filon n* 3. — Le filon n^ 3 est dirigé sur Tfaenre 1; il est presque vertical i la profondeur de 60 mètres, mais, près de la surface, il plonge vers l'Ouest, sous un angle voisin de 80®. Le filon est composé d'une roche feldspathique, ne différant du granité encaissant que par une proportion moindre de mica et par l'aspect saccfaaroîde du quartz.
Près de la surface, et jusqu'à une certaine profondeur, la baryte sulfatée blanche, lamellaire, s'est montrée tPès*abondante ; ce minéral est remplacé de plus en plus, dans la profondeur, par le iquartz sacchaioîde, et disparaît complètement entre le septième et le huitième étage d'exploitation. Le rem* placement de la baryte sulfatée par le quartz, à une certaine profondeur, n'est pas un fait particulier aux miaes de Pontgibaud ; on l'a déjà observé dans presque tous les filons de galène barytique anx afflenrements, en Allemagne et même en France.
Dans les parties métallifères, le filon n<* 3 n'est pas nettement séparé du granité encaissant; au contraire, dans les ;parties stériles, il préseote des salibandes d'argile noire qui permettent de le suivre avec certitude. La puissance dn filon est généralement comprise entre 0™,70 et 0^,80, et ne présente pas de grandes variations.
L'exploitation n'a fait connaître qu'un seul accident un peu remarquable : à nne petite distance au Sud du puits Sainte-Marie, le terrain -encaissant et le
filon liii-môme sont c<mime broyés sur une lengneor de ^ â i^ mètres en direction, et 2 à 3 mètres en épaisseur. Dn sable et des cailloux roulés ont pénétré de la surface dans cette brisure jusqu'à la pvc^ondeor du bniitème éiage, à laquelle les travaux sont descendus maintenant. A cet accident répond, à la hauteur du sixième étage, uncbangement brusque dans Tincl»naisoB du filon. Sur 25 mètres environ en direction, le filon plonge à l'ûnest de 49* seulement En haotenr, l'indinaison de 45° ne persiste que pendant ft à 6 mètres.
La galène se présente dans le filon n^ 3 en veines ou en veinules, ordinaiire-
ment accompagnées de baryte snlfatée ou de quartz saccharoîde, et très-rarement en mouches irrégulièrement disséminées dans la gangue.
La galène est connue en direction sur une longueur de 70 à 80 mètres avec une puissance assez variable : l'épaisseur réduite du minerai varie entre 15 et 30 centimètres.
L'exploitation a donné principalement du minerai de bocard, et en général de 200 à 500 kilogrammes de schlich propre au traitement métallurgique, par mètre cube en place. Dans quelques parties cependant les veines de minerai ont présenté une grande puissance ; on a obtenu de la galène mas^ sive, et retiré du mètre cube jusqu'à 900 kilogrammes de minerai bon à fondre.
La pyrite de fer, assez abondante dans plusieurs filons de Roure et Rosier, ne forme que des mouches isolées dans le minerai du filon n* 3. La blende est aussi très-rare.
La richesse en argent de la galène s'est montrée assez variable avec la profondeur. Ainsi, le minerai exploité au-dessus du quatrième niveau, c'est-àdire jusqu'à la profondeur d'environ 34 mètres, a donné du plomb d'œuvre tenant de 400 à SOO grammes d'argent aux 100 kilogrammes. Aux cinquième et sixième niveaux, on a obtenu du plomb à 250 ou 300 grammes an pins ; le minerai du septième étage a donné de nouveau du plomb riche à 400 grammes. Le huitième niveau n'est encore que commencé ; cependant il est probable qu'il donnera de la galène riche en argent ; car plusieurs échantillons, essayés au labora,toire, ont rendu du plomb riche à plus de 500 grammes d'argent aux 100 kilogrammes.
Filon Sâint-Georges ou n^ 1. — Le puits Sainte-Harie a été foncé dans du minerai afQeurant au jour, et appartenant à un filon, ou mieux un ensemble de veine;, désigné sous le nom de filon Saint-Georges ou n? i. Les travaux ont été faits principalement au Sud du croisement du filon n* 3 et du Saint- Georges; en sorte que la relation de ces deux gttes est maintenant encore un peu obscure.
Le filon Saint-Georges est dirigé sur l'heure 3, et plonge à l'Est sons un angle voisin de 80*. La direction change progressivement à l'approche du n*3, et tend à devenir heure i , comme celle de ce filon. Cette circonstance a foit considérer, dans le principe, le Saint-Georges comme une veine détachée du n* 3 ; mais en étudiant de plus près la disposition des deux gttes, en faisant attention à la continuité du Saint-Georges vers le Sud, on peut se convaincre que ce sont réellement deux filons distincts, et que le Saint-Georges est coupé et rejeté par le filon n* 3. La ligne irrégulière d'intersection doit être inclinée vers le Sud de 55 à 60*.
On n'a pas reconnu jusqu'à présent la partie du filon Saint-Geoi^es au Nord
da croisement; on peut même dire qu'on ne l'a pas sérieusement recherchée, par suite de Tidée préconçue que le Saint-Georges était une simple veine détachée du n» 3. II faut remarquer aussi que les deux fiions étant à peu près stériles à leur croisement, on n'a fait de ce côté qu'un très-petit nombre de galeries. On peut cependant indiquer, presque avec certitude, la position de cette partie méridionale, en observant :
i® Que le Saint-Georges est accompagné de veines de pyrite de fer, tandis que ce minéral ne se présente qu'en mouches isolées dans le filon n» 3;
2® Que dans le filon n* 3 on observe des veines de pyrite de fer, en deuï points peu distants, pénétrant dans le filon, pour ainsi dire, en sens contraires : l'un de ces points répond au croisement de la partie méridionale bien connue du Saint-Georges. L'aujtre point a été Observé à quelques mètres au Sud du premier.
Ce second point est sans doute l'indication de la partie inconnue du Saint- Georges, laquelle se trouve ainsi, relativement, au sud de la partie méridionale.
La question, du reste, sera bientôt résolue par les travaux commencés au huitième étage.
L'exploitation de l'étage supérieur du Saint-Georges a fait connaître deux veines à peu près parallèles d'abord, mais qui s'écartent de plus en plus vers le Sud. Leur intersection est une ligne très-inclinée au Sud. On les a désignées sous les noms de veine Saint-Georges, veine Saint-Léopold. Il est possible que ces veines soient encore deux filons distincts, et que l'un rejette l'autre. Cette question n'a pas été étudiée, par la raison que les deux veines n'étant métallifères qu'auprès du puits, on n'a eu que cette partie à explorer. Le puits Sainte-Marie est placé au croisement des deux veines, à la hauteur du second étage ; aux niveaux inférieurs, le croisement est à une distance trop grande pour qu'on l'ait reconnu par des galeries dans le filon stérile.
Une traverse, faite au quatrième étage, vers le filon n® 3, a coupé une veine peu importante, comprise entre le Saint-Georges et le n« 3 : peut-être son étude pourrait-elle jeter quelque lumière sur la relation qui existe entre les deux veines Saint-Georges et Saint-Léopold.
Nature du uinerai et de la gangue. — La gangue est principalement feldspathique et facilement altérable à l'air. Le granité encaissant lui-même est assez fortement altéré dans les parties en contact avec la galène et la pyrite de fer. Près de la surface, la distinction entre le granité et le filon, dans les parties stériles, est assez difficile ; mais dans la profondeur, la séparation est toujours nettement marquée par des sallbandes d'argile noire : les sallbandes manquent en général dans les parties métallifères.
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La galène est le plus ordinairement grenue, et disposée en veines ou en veinules. On rencontre assez iréqnemment des géodes et de la galène en cristaux bien nets, octaédriques ou dodécaédriques. Les cristaux sont fréquemment accompagnés de quartz, de pyrite de fer et de baryte sulfatée. Nous devons dira cependant que ce dernier minéral n'a été rencontré que près de la surface. L'enchevêtrement du quartz, de la galène et de la pyrite est tel qu'on ne peut pas admettre que ces substances minérales soient arrivées dans le ûlon à des époques différentes. On trouve des cristallisations comparables, pour Tapparence, à des crêtes de coq, dans lesquelles les trois minéraux sont disposés par zones, s'enveloppant complètement : le centre est formé tantôt par Tune, tantôt par l'autre des espèces minérales.
La pyrite de fer n'est pas argentifère, tandis que la galène contient tonjours une proportion assez notable d'argent. Dans la partie exploitée ai»dessus du quatrième étage, la galène a donné du plomb d'œuvre, tenant de 400 à 500 grammes d'ai^ent; entre le cinquième et le sixième étage, la teneur du plomb n'a pas dépassé 300 grammes; elle a été souvent inférieure à SK)0 grammes. Au-dessous du sixième étage, la richesse est devenue presque aussi grande que près de la surface. Au huitième, la galène se présente en grains très-fins et très-riches en argent : plusieurs échantillons, essayés au laddoratoire, ont donné du plomb d'oeuvre tenant 570 et 600 grammes d'argent aux iOO kilogrammes.
Veines de pybite de fer. — La pyrite de fer s'est présentée en grande abondance dans l'exploitation du filon Saint-Georges, et sa disposition mérite une attention particulière. La galène, d'après les travaux faits jusqu'au septième étage, forme une colonne assez puissante contenant une certaine proportion de pyrite, et limitée au Nord et au Sud par de la pyrite presque massive. L'étendue en direction diminue assez rapidement de la surface vers la profondeur; au septième étage, la galène exploitable n'occupe pas plus d'une dizaine de mètres en direction. Cette disposition serait de nature à faire concevoir des inquiétudes sérieuses pour la continuation de la galène à une profondeur plus grande; car, ^néralement, la pyrite de fer devient de plus en plus abondante, et finit par dominer entièrement dans la profondeur, dans les filons de galène qui, près de la surface, contiennent de la pyrite. Les travaux commencés au huitième étage sont maintenant assez
avancée pour démontser que cet accroissement de la pyrite n'est pas à craindre: à cet étage, la pyrite s'avance au Sud et la galène se continue vers le Nord sans contenir de pyrite. €es travaux indiquent en même temps que la pyrite provient du croisement du filon Saint-Georges par deux veines de pyrite de fer & peu près parallèles et dirigées s«r l'heure (0 à i) ; ces denx veines embrassait, pour aiitsi dire, dans la colonne métaUifère es Saint-
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Ge<urgM« un espace triangulaire évasé âaoa k lunite«r ; à uoe profondeur phia gsaaide, la galène se moBtrera bien aépacràe de ia pyrite, qui, par suite de la disposition des veines, s'avancera de pinson pljis ven le Su4L
a faudra, du reste, encoive plusieurs années de travaux pour metti» lôen en évidence la relation des veines de pyrite et du iUoa SainMieorges : il n'uei PAS possible de distinguer snaintenant si les vaines de pyrite sont de fànnatioB plus récente que le filon Saint<Gaorges^ question assez importante, et qui se présentera probablement pour un certain nombre de filons des environs d» Pontgibaud.
Une autre question bien intéressante restera longtemps encore indécise : c'est la ioi de ia distribution^ dans les filons, de l'argent et du minerai. A Boure et à Rosi^ , le minerai parait se trouver principalement dans des zones dirigées presquis de l'Est <à l'Ouest, et dans lesquelles les rocbes des filons et le granité encaissant sont altérés ou plus facilement altérables par les agents atmo^ériques que dans les zones iniermédiaipesy répondant aux pajrties stériles. La richesse de la galène en argent Tarie dans les filons, suivant une loi inconnue, et qui, jusqu'à présent, au moins pour les filons de Roure, pourrait se traduire par des onduLations parallèles 4 la surface du tenaiu.
Nous allons maintenant considérer successivement les deux filons, on expo* sant pour cbacim d'eux les résultats obtenus aux différents étages. Nous commenoeroas par le filon Saint-^îeûrgos, dans lequel les premiers travaux ont été faits.
Fiu» S^unMsBoaoss. *- Le puits Saint^Maxie a été fonoé eu recherche d^ns le minerai de la veine Saint-(f eoiiges, à 75 mètnee environ au Sud du croiseinenl^y ^ors inoonnu, par le filon n' 3.
Premier étage. — Le premier niveau est à i2"*,50 au-dessous de la surface : aup^^ès du puits, le minerai a % mètres de puissance ; on l'a suivi en direction (heure 3) pendant une vingtaine de mètres vers le Nord et autant vers le Sud. On est arrivé des deux côtés à la terre végétale : tout le minerai a été e^çploité en remontant jusqu'au jour. La galène était accompagnée de pyrite altérée et de baryte sulfatée en cristaux*
Une petite galerie, partant du puits et dirigée vers l'Ouest, a rencontré Ja veine Saint-Léopold, dirigée presque sur l'heure 3 : on l'a explorée au Nord et au Sud. Aujtfès de la traverse, la veine Saint-rLéppold a présenté 0™,10 environ 4e galèoe argentifère. Yars le Nqt^, le minerai a cassé A 20 mètres environ de la traverse; au Sud, le minerai s'est continué pendant 40 mètres, distance à laquelle on est arrivé à la terre végétale. Tout le minorai supérieur au premier niveau a été enlevé.
On avait commencé, à 20 mètses au Noird du puits at vers l'Ouest, une
galerie de recherche; on Ta continuée, jusqu'à i50 mètres du Saint-Léopold, sans rencontrer de filons importants. Cette traverse a coupé, & 9 mètres environ, une petite veine paraissant dirigée sur l'heure 3, et présentant du minerai sur près de 0''>,20 d'épaisseur. On a exploité une certaine quantité de galène assez argentifère.
Ces recherches, faites à une profondeur trop faible, n'ont pas été poursuivies ; on les a reprises et poussées avec activité à la profondeur convenable du septième niveau.
Deuxième étage. — A 19™,50 au-dessous de Torifice du puits, on a commencé un second étage d'exploitation. La galerie, dite second niveau, a été poussée vers le Nord et vers le Sud, dans les deux veines Saint-Georges et Saint-Léoppld : cette dernière est éloignée à l'Ouest du puits de 3 mètres seulement : le croisement des deux veines est, au Nord, à la distance de 50 mètres environ.
La veine Saint-Georges, auprès du puits, a présenté une puissance de 2 mètres, en beau minerai, avec la direction heure 3. Le minerai s'est continué, vers le Sud, pendant une vingtaine de mètres seulement; vers le Nord, jusqu'au delà du croisement, c'est-à-dire pendant plus de 50 mètres. Au point de croisement, la galène a présenté une puissance réduite de près de i mètre.
La veine Saint-Léopold a été reconnue sur plus de iOO mètres au Sud du croisement, avec une puissance assez constante de 0*^,20, métallifère sur toute cette longueur : sa direction est bien heure 3. Vers le Sud, les deux veines se continuent, mais stériles ; on n'a pas poursuivi leur exploration. Il faut remarquer que la veine Saint-Georges tend à prendre la direction heure 2, et, par suite, à se séparer de plus en plus du Saint-Léopold dirigé sur l'heure 3.
Au Nord du croisement, le minerai ces^ presque immédiatement, et la direction paraît changer progressivement et s'approcher de heure i, direction du ûlon no 3.
Tout le minerai contenu dans les deux veines, au-dessus du deuxième niveau, a été enlevé. Il a rendu du plomb d'œuvre tenant, en moyenne, 500 grammes d'argent aux 100 kilogrammes.
La recherche au Nord a été poursuivie jusqu'au filon n* 3, et poussée dans ce dernier jusqu'à une centaine de mètres au Nord du croisement, sans rencontrer de minerai. On a fait ensuite dans la roche une galerie d'environ 200 mètres, qui vient aboutir dans la vallée. La galerie sert maintenant à l'écoulement des eaux; elle a 372 mètres de longueur, du puits jusqu'à son orifice dans la vallée.
A 23 mètres seulement de profondeur, on a fait de nouveau des galeries
dans les deux veines, au Nord et au Sud du puits : leur ensemble porte le nom de niveau intermédiaire.
Niveau intermédiaire. — Les deux veines sont déjà rénnies en une seule de 4 à 5 mètres de puissance, présentant du minerai sur toute cette épaisseur. La puissance réduite de la galène a été évaluée à près de 2 mètres*. Cette richesse en minerai s'est continuée pendant une vingtaine de mètres au Nord du puits ; au delà, on a rencontré la pyrite de fer, et le niveau n'a pas été poussé jusqu'au filon n"* 3.
Vers le Sud du puits, le minerai s'est continué pendant une trentaine de mètres avec la même puissance ; à cette distance, on a trouvé les deux veines Saint-Georges et Saint-Léoppld bien distinctes. La veine Saint-Léopold s'est montrée presque stérile, tandis que la veine Saint-Geoi^es a donné du minerai pendant 35 mètres encore, mais non plus avec la même puissance. La veine a <",50 et la galène 0",50 d'épaisseur réduite. A l'extrémité de cette colonne, on a rencontré de la pyrite de fer, et le filon est devenu stérile.
Le minerai reconnu au niveau intermédiaire a été presque entièrement enlevé; on n'a laissé, dans les parties voisines du puits, qu'une colonne d'environ 2 mètres d'épaisseur.
Troisième étage. — Le niveau du troisième étage d'exploitation est à 25"", 30 de profondeur. Au Nord, le minerai s'est présenté avec une puissance moindre qu'au niveau intermédiaire, mais avec les mêmes caractères; pendant 20 mètres, l'épaisseur réduite de la galène a été d'environ 1 métré; pendant une vingtaine de mètres plus au Nord, on a trouvé du minerai, mais de plus en plus mélangé de pyrite de fer ; à 40 mètres au Nord du puits, le filon était inexploitable, et la recherche n'a pas été poussée jusqu'au filon n^ 3. Dans cette partie au Nord du puits, la direction du Saint-Geoi^es change et passe progressivement à celle heure i.
Au Sud du puits, le minerai s'est continué pendant une vingtaine de mètres, ensuite il a diminué progressivement d'épaisseur, en devenant de plus en plus pyriteux. On n'a pas poursuivi les recherches vers le Sud jusqu'à la division en deux veines distinctes. A partir de ce niveau on ne connaît plus qu'une seule veine ou filon Saint-Georges.
En exploitant le minerai, on a laissé dans le milieu du filon, dans toute sa partie puissante, une colonne de i",50 d'épaisseur. L'exploitation a donné en moyenne, par mètre cube en place, 300 kilogrammes de schlich, rendant à l'essai 3o pour iOO de plomb. La richesse du plomb d'oeuvre a été notablement moins élevée que pour les étages supérieurs. Le plomb ne tenait pas plus de 400 grammes d'argent aux iOO kilogrammes.
En comparant les résultats obtenus au troisième étage à ceux donnés par le
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premier et le deui^ième, od a constaté une diinmntion assez notable dans la quantité et la puissance du minerai, et dans sa richesse en argent ; au contraire, la pyrite de fer a été plus abondante, plus m^ungée arec la galène, principalement vers le Nord.
QtJATHièiiE ÉTAGK. — Lo 9o! du quatrième étage, ou le quatrième nÏTeao^ est à 3»2™,30 au-dessous de Forifice du puits. A cette profondeur on a poussé vers le Nord seulement jusqu'au filon n* 3, et vers le Sud jusqu'au point où la pyrite de fer est devenue très-abondante. Par une traverse à l'Est, on a rejoint le filon n« 3 et commencé l'exploitalâon de ce filon.
Dans le Saint-Georges, vers le Nord, la galène s'est présentée avec une puissance réduite de 1 mètre pendant 15 mètres seulement; à cette distance du puits la pyrite est devenue de plus en plus abondante ; à moins de 30 mè^ très au Nord du puits le filon était entièrement pjTiteux. Vers le Sud la galène a diminué progressivement de puissance, et à la distance de 30 mètres du puits la pyrite est devenue prédominante. Presque tout le minerai compris entre le quatrième et le troisième niveau a été enlevé. L'exploitation a constaté, relativement au troisième étage, une diminution notable dans la richesse du filon en galène, et de plus dans la teneur de la galène en argent ; le plomb d'œuvre provenant du minerai exploité n'a pas rendu plus de 900 grammes d'argent aux 100 kilogrammes.
La traverse parlant du puits, dirigée vers l'Est, a coupé trois veines métallifères aux distances de 22, 33 et 42 mètres. Les deux premières n'ont présenté que des veinules de minerai et n'ont pas été explorées; la troisième est le filon n» 3, dont nous parlerons tout à l'heure. Les trois veines sont parallèles, dirigées sur l'heure i, et plongent à l'Ouest.
Cinquième étage. — Le niveau du cinquième étage est â 42 mètres audessous dte l'orifice du pçtife. Il n'a été poursuivi que dans le Saint-Georges, et seulement dans la partie métallifère, c'est-à-dire pendant une cinquantaine de mètres ; auprès dti puits le minerai 's'est montré beau et puissant pendant une quinzaine dte mètres. Sa puissance réduite a été inférieure à 1 mètre, l'épaisseur du filon ne dépassant pas 2", 50. Au Nord et au Sud de ce riche noyau la galène s'est présentée de plus en plus mélangée de pyrite de fer et a fini par disparaître presque entièrement. La teneur en argent de la galène a été moindre encore qu'au quatrième étage ; le plomb d'oeuvre n'a pas rendu en moyenne plus de 230 grammes d'argent.
Sixième étage. — Le sixième niveau est à 53 mètres au-dessous deJ'orifîcc du puits: dans le Saint-Georges on n'a pas dépassé les limites de la partie métallifère; on a rejoint le filon n® ^ par une traverse à l'Est Dans le Saint-Georges le minerai ne s'est pas continué pendant 45 mètres de dîrecftion, et sa puissance a été très-variable. Auprès du puits le minerai s*est
présenté puissant et riche en argent : le mètre cnbe en place a rendu 500 kilcK grammes de schlich, et le plomb d'œnvre a donné jusqu'à 350 grammes d'argent aux iOO kilogrammes. Au Nord et au Sud la galène a diminué rapidement de puissance, est devenue moins riche en argent, et a été progressivement remplacée par la pyrite.
Au Nord la pyrite s'est montrée presque massive à moins de iO mètres de distance du paits. Vers le Sud la pyrite est mélangée à la galène, mais domine beaucoup moins que vers le Nord.
Tout le minerai reconnu dans le Saint-Georges au sixième étage a été enlevé jusqu'au niveau supérieur.
On a pu constater que vers le sol du sixième étage la galène est devenue notablement plus argentifère; plusieurs échantillons ont donnée l'essai du plomb d'œnvre tenant près de 400 grammes aux iOO kilogrammes.
Le puits sort du filon Saint- Georges entre le sixième et le septième niveau il la profondear de 60 mètres.
SEPTièUK ÉTAGE. — Au Septième niveau, 65 mètres au-dessous de l'orifice du puits, on a rejoint le filon n^ 3 par une traverse à l'Est, et reconnu le Saint- Georges seulement dans sa partie métallifère.
Dans le Saint-Georges le minerai s'est montré avec une assez belle puissance auprès du puits, mais seulement pendant une dizaine de mètres en direction; au Nord et au Sud la pyrite s'est montrée promptement assez abondante, principalement vers le Nord. Le filon lui-même est bien moins puissant que vers les étages supérieurs; il n'a pas plus de 1 mètre anprès du puits. Le minerai exploité au septième étage a donné du plomb d'œuvre riche à 350 grammes d'argent aux 100 kilogrammes.
HcmàMB niYKAu. — Au huitième niveau, à la profondeur de 92 mètres, on a rejoint le Saint-Georges par une traverse à l'Est, longue de 14 mètres. L'exploration du filon a été commencée vers le Nord et vers le Sud*
Auprès de la traverse le filon présente une puissance d'environ i mètre ; la galèn^ n'a pas plus de 0",30 d'épaisseur réduite. A 25 mètres vers le Nord ce filon, se continue bien régulier, ne présente pas de pyrite, et de plus l'aspect de la galène est entièrement changé. Elle se présente en zones régulières, à petits grains, et même à grains d'acier. Sa richesse en argent est très-élevée ; plusieurs échantillons essayés au laboratoire ont donné du plomb d'œnvre tenant près de 600 grammes d'argent aux 100 kilogrammes.
Vers le Sud on a snivi le minerai pendant 12 mètres environ, pais on a rencontré des sallbandes d'argile noire et des veines de pyrite arsenicale, et en même temps on a constaté dans le iilon un conde assez brusque, que nous expliquons par le croisement d'un filon de pyrite, dirigé sur l'heure 2. Des travaux en coûts d'exécntîon décideront YneuMUt la question. H importe de
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remarquer ici que la pyrite, abondante an Nord du minerai dans toute la partie supérieure, s'en sépare bien nettement à la profondeur de 92 mètres. Il faut aussi tenir compte de la richesse en argent de la galène rencontrée par le huitième niveau.
Galerie de recherche a l'Ouest. — Avant de passer à la description des travaux faits dans le filon n? 3, nous devons indiquer une galerie de recherche vers rOnest, commencée au septième niveau. Cette galerie a maintenant HO mètres de longueur ; elle n'a rencontré jusqu'à présent que des veines de pyrite de fer, ou des filons stériles: plusieurs de ces derniers présentent cependant un aspect assez favorable pour qu'on se décide à les explorer prochainement. La galerie sera continuée jusqu'à la mine de Rosier.
Filon n* 3. — L'exploitation dans le filon n<> 3 a été commencée an quatrième niveau. On a rejoint le filon par une traverse partant du puits, dirigée vers l'Est, et longue de 42 mètres. On a d'abord exploré le filon par une galerie vers le Nord et une autre vers le Sud : le minerai s'est montré au Nord pendant 35 à 40 mètres; vers le Sud on l'a suivi pendant une soixantaine de mètres; on a poussé la galerie d'exploration plus loin vers le Sud, jusqu'à liO mètres de la traverse, mais le filon s'étant montré stérile on a cessé la recherche.
On s'est élevé dans le filon par des cheminées, on a divisé la partie métallifère en marchepieds de 10 à 12 mètres, suivant la direction de l'inclinaison, et on a enlevé à peu près tout le minerai reconnu. Ces travaux ont défini nne assez belle colonne de minerai, d'une centaine de mètres de longueur, et dans laquelle le mètre cube en place a donné, en moyenne, 350 kilogrammes de schlich bon à fondre, c'est-à-dire rendant à l'essai de 35'à 40 pour 1 00 de plomb : le plomb d'oeuvre tenant de 400 à 500 grammes d'argent aux 100 kilogrammes. La galène s'est présentée en veines peu puissantes, toujours accompagnée de baryte sulfatée blanche lamellaire, de quartz et d'une très-faible quantité de pyrite. Le filon a conservé une puissance assez peu variable de 0'',70 à 0'*,80; son inclinaison est de 80** à l'Ouest. On n'a rencontré qu'on seul brouillage, à 20 mètres environ au Sud.de la traverse. Pendant 7 à 8 mètres en direction le filon et la roche encaissante sont broyés, et leurs débris sont mélangés de cailloux roulés et de sable qui paraissent venir de la soriace. Il est impossible de bien définir ce brouillage et d'en donner une explication satisfaisante.
SixièMB NIVEAU. — La traverse qui, partant du puits, a rejoint le filon n^ 3 au sixième niveau, est longue seulement de 25 mètres. On a exploré le filon vers le Nord jusqu'à la limite du minerai; vers le Sud on a poussé l'exploration jusqu'à plus de 200 mètres. Le minerai s'est présenté avec la même puissance que dans les parties supérieures; l'exploitation des massifs compris
entre le quatrième et le sixième niveau a donné de 300 à 3S0 kilogrammes de schlich par mètre cube en place. Le plomb d'oeuvre obtenu a été moins riche en argent; sa teneur avarié entre 250 et 300 grammes aux 100 kilogrammes. Cette diminution de richesse en argent est analogue à celle constatée à la même profondeur pour le Saint-Georges. Il importe de remarquer que' vers le sixième niveau la galène a été un peu plus argentifère que vers le quatrième.
A 12 mètres au Sud de la traverse, au sixième niveau, on a rencontré le brouillage, le sable et les cailloux roulés, dont nous avons parlé précédemment; et de plus, sur une longueur de 10 mètres, le Ûlon présente une inclinaison de 45° seulement, tandis qu'au Nord et au Sud rinclinaison ordinaire de 80<* se maintient. Au-dessous du brouillage le filon devient presque vertical ; le changement brusque dans la pente n'existe que sur 6 à 7 mètres en hauteur.
Le sixième niveau a rencontré vers le Sud, à 60 mètres environ de la traverse, un nouveau brouillage assez mal défini. Il consiste en une masse argileuse paraissant provenir de la décomposition de la roche feldspathique, contenant des noyaux arrondis comme des cailloux roulés, noirs, d'une texture analogue à celle de la lave poreuse, tendres, et se laissant facilement couper au couteau.
Immédiatement après le brouillage on a suivi vers l'Ouest une petite veine, dirigée d'abord sur l'heure 6, puis devenant, par un coude brusque , parallèle au filon n» 3. On a fait quelques travaux de reconnaissance, promptement abandonnés par suite du peu d'importance de la veine.
Plus loin vers le Sud le filon n^ 3 n'a présenté aucun indice de minerai.
Septième niveau. — La traverse partant du puits au septième niveau, dirigée vers le filon n® 3, a d'abord rencontré le Saint-Georges à 8 mètres de distance du puits ; on l'a bifurquée avant la rencontre du filon n» 3, afin d'éviter une partie très-ébouleuse, reconnue aux étages supérieurs. Au Nord on n'a jias poussé l'exploration jusqu'au croisement du Saint-Georges; mais on a rencontré des veines de pyrite, indiquant très-probablement la partie encore inconnue du Saint-Georges.
Vers le Sud, on a poussé le septième niveau jusqu'à la limite du minerai; la colonne métallifère n'a pas plus de 80 mètres d'étendue en direction ; la nature du minerai est à peu près la même; la J)aryte sulfatée est peu abondante, le quartz saccharoîde tend au contraire à dominer.
On a exploité tout le minerai au-dessus du septième niveau; le mètre cube en place a rendu en moyenne 200 kilogrammes de schlich; la richesse du plomb d'œuvre en argent était d'environ 350 grammes aux 400 kilogrammes.
578^ AE/SCRIPTION DES MII<I£S
Huitième niveau..-" L'exploration du fUon n^ 3^ au hnitiëxpe niveafl, est seulement commeocée; la, distance du Saint^Georges.et. du ûlon n<>3 est de> iO ^lètres. Les caractères du minerai paraissent être les mêmes qu'au jÛTeau précédent; la riche^sQ en argent paxalt plus grande,., autant du mojjos que permettent, de Tévaluer des essais as^ez nombreux, d'échantillons; aucun essai n'a donné du plomb d'œuvre tenaut moins de 400 gprammes d'ai^gent La. baryte sulfatée ne se montre plus, et se trouve entièrement remplacée par du
quartz saccharoîde.
Hi^suMÉ DES CÂBACTÈBES DES FILONS D^ Rqure. .-r> Les.jcaraictères présentés par les deu:;;: filons^ a,ux différents étages d'exploitation^ peuvent .être résumés en peu de mots^
Le filon Saint-GçoFges, dirigé sur l'heure, 3, auprès du puits, présente vers le Sud deux veines distinctes : l'une d'elles, nommée Saint-Léopold, conserve la direction heure 3, tandis que la veine Saint-Georges prend la directioa heure 2. Il est possible que ces deux veines forpient deux filons distincts : dans cette hypothèse, le Saint-Georges serait coupé. et rejeté par. le Sçdnt- Léopold.. Les trayaux fa^ts jusqu'à présent, à une certaine i>ro£ondeur, a'ont exploré qu'une seulç veine dirigée sur l'heure 3, et n'ont .pas atteint la veine Saint-Léopold, connue seulement près de la surface. Il est par conséquent impossible de connaître maintenant cette dernière veine et sa relation. avecle Saint-Georges.
Dans le Saint-Gçorges, le minerai, riche, puissant, sur une étendue de 100 inètres environ en direction près du jour, forme une colombe à peu près verticale, dont la puissaj9<Qe, l'étendue et la richesse diminuent pixigressive». ment d^ns la profondeur; au septième niveau, le minerai n'a été beau que pendant une dûçajLue dç mètres ; sa puissance réduite n'a pa^. dépassé 0™y30. Lai colonne de mineraji,:est,tenninée, pour ainsi dire, vers le Nord et vers le Sud par.de la pj^rite de, fer, qui se mélange à, la ga^ènej, et fjpit par la .rem-, placer entièrem^n,!;^ Au huitième niveau, la galène, parait. au Nord bpmdégagée de pyrite., Il e^t évidçnt que le Saint-Georgesiest.cpupér par deux filops de, pyrite, à, peu, près .dirigés sur l'heure 0 on i . En, coottiiouan^ les tra-< vaux à une plus grande profondeur, on trpi^ve^ verdie Nq^A la gal^i^ biem exempte de.pyril^*
Le filon Sain^-Gçoiges. est CQupé sous ui;l .angle très-aigu et rejeté par le Ûloa n,^ 3; on, n'a bien exploré que la partie située au Sud du,croi^ment : des veines de pyrite, pjgnétrant d^ns le fUgn n<> 3, semblent indiquer la |k)6i* . tion de la. partie encore inconnue du Saint«Georges; elle serait rejetée, de quelques mètresyers le S.ud.^,
Le fîLoan^ 3^ dirigée sur l'heure 1^ plonge à l'Ouest; i],esta^sez régulier et > présente une colonne de minerai de 80 à 100 mètres d'étendue en direqtioiu
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La' baryte suJfatée, ,trè<-^GD!da]iteip]tè9-d& lai^BcfeiGe^ détient plns^rare en profondeur^ et>se trouve rempiaoéeipar daquavtz saocfaaiioide.
Dans les deux iiIon% la richesse de- là g3lènB>en:aogeixt a vari^^avec la profondeur. De la sitffface jusqu'au qBatrièmenîveaUy la galène a donné dm plomb d'œuvre tenant de 400 à 500 grammes d'airgent aoz iOO'kilôgramniesi' A une plus grande profondeur, la richesse du plomh d'œuvre a varié entre 200 et 300 grammes. Yers le septième niveau, la richesse en argent est devenue presque aussi grande que dans les parties supérieures. Les variations ont été moins sensibles dans le filon n** 3 que dans le Saint-Georges.
La. partie du filon n? 3, située au- Nord-;du croisement du SainlnGeoi^es, n'a été exploréeque par une galerie- au deuxième- étage. Cette recherche n'est pas suffisante pour démontrer la stérilité du filon. Une nouveU'é explo-> ration est commencée aw huitième niveau*.
Mode d'exploitation. — Nous allons maintenant exposer rapidement lesdétails principaux de Texplèitatton.
La méthode suiviedàns lamine de Roure, autant dii moins que l'ifllùrer dir minerai l'a permis/^ a été la: suivante :
Ri^connaltre le minerai par* des galeries dé- niveau, espacées de i^ ea i2 mètres, et par des cheminées ééartées de lOà i2 mètres. Enlever ensuite les marchepieds ainsi préparés par gradins renversés, et remblayer complètement.
On opère, au moment de Tabàtage, un- premier triage, afin dé séparer lés gros fragments stériles. Tout lé menu- et le gros non stérile sont roulés jusqu'au puits par le niveau inférieur, puis élevés au jour;
Roulage. — Le roulage intérieur est. fait sur dés chemins de fér-à bandés médiates, dans deswaggons contenant 3 hectolitres. Ces waggons sont déchkr^ gés auprès du puits, et le minerai est 'dé nouveau chargé datns dès tonnes qui rélèvent à là surface.-
Au jour, le minerai est soumis à un triage, puis chargé dans dés' waggons de d/2 mètre cube de capacité, dans lesquels il est roulé jusqu'à 'la laverie sur un bon chemin- de fer; long de 750 mètres. (Fotr Pf. XUF, /î^r. 1 .) '
Extraction. — La machine à vapeur qui sert à l'extraction et à l'éj^ise-» ment dies eaux a seize chevaux de force; Elle reçoit là vapeur de deux longues-chaudières eylikidriques'tiknbrées' à cinq atmosphères. Elle consomme par mois 45,000 kHôgr.- dé hbuinè;* la quantité correspondante de- minerai exploité est 290' mètres cubes en- place.' Lb volume* est ftpeu près doublé -par le foisonnement. La machine serait assez forte pour une exploitation deux* fois plus active; Elle ne présente- d^iHèfurs* dé remarquable que îé mode 'de tjfgu8missïon-iiè mouvement ianitfaibbnr et au fifein: H' est tepréafenté par lési
/ig. a; 4, PL jrrr.'
nSO DESCRIPTION DES MINES
Épuisement. — Le volume des eaux à épuiser s'élève à 400 mètres cubes environ en vingt-quatre heures. Les eaux ne viennent pas toutes de la surface, et, quand les travaux seront plus développés, on doit craindre une affluence d'eau plus grande : la petite pompe de Q^,\Z, qui sert maintenant, sera probablement bientôt insuffisante.
AÉRAGE. — L'acide carbonique ne s*est pas encore présenté dans les travaux de Roure ; aussi l'aérage ne demande-t-il aucune précaution exceptionnelle.
Personnel. — La mine de Roure occupe de soixante -dix à quatrevingts ouvriers; ils sont surveillés par un piqueur. Pour les deux mines, Roure et Rosier, un ingénieur spécial et un maître mineur résident à Rosier. Ces deux agents sont sous les ordres de Tingénieur résidant à Pontgibaud.
Presque tous les travaux sont donnés à Tentreprise : nous allons citer quelques exemples des prix faits dans différentes circonstances. Pour le foncement du puits Sainte-Marie, de 3™,65 sur li»,50, on a donné 100 francs par mètre d'approfondissement pour la mainnl'œuvre seulement. Les ouvriers devaient placer les bois, s'éclairer et fournir la poudre et les outils.
Dans les galeries dans la roche (2™,20 sur 1^,40), on a payé depuis 6 francs Jusqu'à 40 francs par mètre d'avancement : les prix les plus ordinaires varient entre 12 francs et 20 francs. Les chemins de fer sont posés par des ouvriers spéciaux : on estime que le mètre courant revient à 5 francs.
Dans les galeries en filons, Tabatage est payé aux ouvriers de 17 à 18 francs par mètre d'avancement; ils doivent .faire des galeries de 2"^,20 sur 1^,40. Quand la puissance du minerai dépasse i'^,40, on paye aux ouvriers un supplément de 6 francs par mètre cube abattu en plus.
Dans les marchepieds, l'abatage est payé de 2 à 7 francs par mètre cube en place. Les ouvriers doivent remblayer, avec le gros stérile provenant d'un premier triage, et en se procurant les remblais nécessaires au moyen de petites galeries poussées dans la roche. On leur paye ces galeries à raison de 3 francs par mètre.
La roche est souvent assez peu solide pour qu'il soit nécessaire d'établir des boisages. Les bois sont placés par les mineurs, auxquels ils sont amenés. Les frais de boisage s'élèvent à 5 francs environ par mètre courant de galeries.
Le roulage intérieur est payé, pour toute la mine, 1^,50 par mètre cube abattu.
L'extraction et l'épuisement des eaux sont payés à raison de 4^50 on 6 fr. par mètre cube abattu. Dans ce prix est comprise la valeur de la houille; le prix 6 francs s'applique à la houille de la Vemade; le prix 4',50 à celle de
Boarglastic. Cette dernière donne de très-bons résultats quand on lance, sous la grille de la chaudière, une certaine quantité de vapeur d'eau <•
Le roulage extérieur est payé Ù^,\1Q par waggon contenant i/2 mètre cube, c'est-à-dire pour i/4 mètre cube en place, le foisonnement doublant à peu près le volume : soit par mètre cube abattu 0',704 pour le roulage à la laverie.
Les bois sont préparés à Rosier; les outils sont réparés également à la forge de Rosier. Les transports de ces matériaux, rendus faciles par les chemins de fer, sont faits par les deux rouleurs au jour sans supplément de prix.
Mine de Rosier.
PI. XXIV j fig. i, 2. — La mine de Rosier est située au Sud et à une faible distance du village de Rosier, sur la rive droite du ruisseau de la Faye; les ateliers de préparation mécanique des minerais sont établis sur la rive opposée et au-dessous. Un beau chemin. A, construit en i849 par la Société, dans la vallée des Sauzes, relie la laverie à la route départementale de Rochefort, et rend économiques les transports des minerais à l'usine de Pontgibaud.
La roche dans laquelle se trouvent les filons de Rosier est le granité, associé au gneiss et aux schistes talqueux et micacés. On a exploité ces filons dans le granité et dans le gneiss sans observer une influence sensible de la nature de la roche encaissante sur la disposition et la richesse du minerai. Le gneiss n'a été rencontré que près de la surface ; à une profondeur de 40 mètres seulement, le granité est la seule roche encaissante connue.
On a commencé l'exploration d'un assez grand nombre de filons, et donné aux travaux de recherches un plus grand développement qu'à la mine de Roure. Dans ces démises années, on s'est attaché spécialement à l'exploitation de deux filons, très-riches en minerai, et dont la disposition présente
quelques analogies avec celle des filons de Roure.
Avant d'exposer les résultats obtenus par la Société actuelle, nous dirons quelques mots des travaux anciens reconnus dans le haut de la vallée de la Faye.
ÂTfciENs TBAVAUZ. — Deux dcs filous de Rosier ont été certainement exploités à une époque trè^-ancienne : on les désigne sous les noms de filon rouge, filon Saint-Denis.
Dans le premier, filon rouge, les travaux de recherche n'ont pas atteint le
1. Voici quelles sont les données pour cette opération : la grille a lm-i-,30; la buse a 0"*,005 de diamètre; la vapeur, provenant de la chaudière, a une pression moyenne de 4 atmosphères.
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fiiége de TaiiûienBe. exploitation f>aQ ne '00imaî1aie:ce5.tia¥imi: qae >)es •vestiges superfîoiels.
.ttans le filon JSaifttrDeais, ^oit^apa ;)éiiâtrerfdaiis>les^jmGieBs tnvaiix;oa lesia.déiblayés:en partie. Oaa.reciuoBiuiAes'vides'CCRisidéraMes, des .galènes bden boiàées en chêne. Le&boi&soolLt paMaitement conservés, noirs^ trèsnlus; l'aubier seul est pourri : leur disposition est indiquée dans les fig. 1, 8, P/..<XîFL £ea.tmicaaix paraissent avdr ^é commencés parnne galerie d'écatiiiie]3tedit,>pciiiissés'eBsiuileien. montaiât jasqu'au j<iar, et enfin en prdfondeur. On ne sait.pas juaqu'où. les < anciens ont pu'jdesoendre.
Une lampe d'argile, d'une forme analogue à celle que les Romains employaient, fait penser que ces travaux remontent à la domination romaine. Nous ne pouvons rien préciser à cet égard. Quoi qu'il en soit, il est bien certain qjie les tsavaux du Saifit-^^enis ont été faits antérienremeoit uiu XVI* sièole; car les vieux «dooumeiits sur les.midies de Pontgièaad donaent des détails sur les explcâtationsaux Cornières,. à. Pcanal^ià Bacbecot, à Aoare, et ne.C4Miti«nnent rien qui soit relatif là. Rosier. Dans la période il81^â/^OD.n*a fait aucune exploratLoo à. Rosier, et dès cette 'époque, il n'existait a.«oime tradition de tra.vaox anciens dans, cette localité»
. Exploitation. u\ctuell£. Stollevn. — . Pl. vXXlV, fig^ il. — Les travaux ont été. commencés à Rosiex*, en. 183^,; .par une galerâe, dirà^é» de l'Est à KOaest, servant au rouiage- et à l'éooalement : oa la désigne sous le iKMn de stofiea de Rosier. De i8i38 à 1842, époqae à laquelle les travaux étaient coucentiés â. Pranalet fiarbâoo;(, ILe.âtollon 'a été.pcmssé leatena)ent,«t comme travail de recherche, dans la localité des environs .de <Poatgibaud,: présentant l'aspeet le, plus favorable.
. DQpuis qae . la mi&e de ^ Rosier a pris« une {gDanéle importance, on a .construit à l'entrée, .des ateliers pour .les forgoronSr 1^< ^arpentiers, des logements pour. les. surmUants; et,'.deradère«ieBi;, on a commencé, sur la colline op^sée, des logements d'ouvrievs, une .aaBÛaon» pour ringéoieur, ensemUe de constructions .qui, {>ortele;4iomide village .^aiate*'Barbe.
LestoUen a.613 œètres' de longueur;, il a ireoeootcé. plusieurs liions, dont nous allons exposer les caractères avant de décrire en détail les travaux lails dans le principal filon ou filon ^u .puits.
(Fotr, pour suivre la description, la P/. JJIF, f^. iy%) Filon de pyrite. — Le premier filon, rencontré par le stollen,.en avai^çant de l'Est à l'Ouest^ est dirigé sur l'heure 1 .à 2, et plonge à l'Est. On .l'a exploré vers le Sud seulement par une galerie longue de 50 mètres environ. On n'a rencontré que des veines de pyrite ne contenant.pas même des mouches de galène. Celte circonstance a lait désigner ce premier filon son&ie nom de fdon de pyrite, et a déterminé l'abandon de toute rechercbe.
Ub peu plus à TOuest, Ife sloîlena coupé trois filons^ stériles et peu puîsèatits, paï*ai9saiit dirijgés «nir'l^heure 1. On u mazl^ùé leurs positions par des excavations de 1 iliètre de profondeur, mais sans les explore'r.
A 1^ mètres de l'orifice du stollen, on a fait «jnelques ti^vaux de re'cohnaissance dans une petite veine, dirigée sur Theufe I, plongeant à l'Ouest et présentant un peu de galène at^entiffeï*e : la veine a pïiru trop peu importante pour que les travaux fussent continués. Pour ïie i^as compliquer la Ogut*, nous tfe l'avons pteLs représwitée sur le plan.
FiLDN DU PUITS. •— A 1Ô5 mètres, le stolleh a coupé un filôh, dirigé sur l'heure 4 1/2, datts lequel les travaux ont pris un grand développement au Nord et au Sud. ' On le désigne sôus le nèm de filon du puits ou grand filon de Rosier.
A 80 mètres au Nord du stolleti, on a foncé dans le filon lui-même un puits, profond maintenant de 75 mètres (17 métrés de la surface jusqu'au niveau du stollen, 58 mètres au-dessous de ce niveau), sur lequel on a établi une machine à vapeur de 1!2 chevaux pour l'extraction et pour Tépuisemcht. Un sécohd puits sera bientôt foncé au Sud da stollen.
Nous décrirons plus loin en détail les travaux faits déhs 'ce filob, le seul qui soit maintenant en exploitation.
A une trentaine de mètres à l'Ouest dU filon du jiuits, le stollen a coupé ■deux' veines de Chinerai, dirigées sur l'heure 1 et plongè'ant à l'Ouest : on ne les a pas eXploréds.
Filon DE quautz. — 'A 285 ihètres de l'orîfice du stolîen, on a réncotitré un gr^lnd filon, composé de quartz saccharoïde très-dur, renfermant de la galène argientîf.^re disséminée eh mouches plus ou moinfs abondantes. La puissàhce du quartz est de 5 mètres; sa direction est sur'l*héiire 11/2 : lettlbû'est prtjsque vertical, et plonge à l'Est sous un angle dtî 88 à 89». Oh a 'fait quel- <fues mètres de )g;ulerie dans le qiiai^. An Nord et au Sud du 'ètollen'; on a même exploité quelques parties assez riches en miherai : la dureté de la roche ^ bientôt fait abandonner tous 'les travâtik.
Cfe filon est 4e môttie que celui' de la vieille niitie'fte Rdure': sesàf&eurements, visibles auprès' dhpults de Bdàiei-, ï^ôh^ût' être àtli^sù de grandes di^nces au Nord et au Sud.
Au toit et au mur du filon de quartz on distingue deux veines, pe\i iàaporiBxdds et stériles à teur intersefétion Jmr le stollen; l'exemple de fe "^^iteille mirte d'e KôUre prouve fcïUfe cfes veines peuvent déVéhir miétdlliffere«, -â'tine distaincfe pliïs o\l moiUs grande.
Tous ïes filons ren'eontrês par le "Stollen, à'l*Est du Ôlôn de quartz, pa'Mîssent à ce niveau plonger vers TOttest, et par cohséquent converger ^ets lui êh profondeur : les filons rencoritrés de l'autre côté, c'est-à-dire à l'Ouest da
filon de qaartz^ plongent vers TEst : ils doivent donc aussi le rencontrer. La direction bien constante des affleurements ne suffit pas pour qu'on puisse avancer maintenant que le filon de quartz coupe et rejette tous les antres filons. On n'a pas eu encore l'occasion d'étudier un de ces croisements, ao moins d'une manière bien certaine.
Filon Saint-Laurent. — A 55 mètres à l'Ouest du filon de quartz, ou 340 mètres de l'entrée du stollen, on a coupé un filon puissant de près de i mètre, dirigé sur l'heure 1 i/2 et plongeant à l'Est. Il est désigné sous le nom de filon Saint-Laurent. Il a été exploré au niveau du stollen, par une galerie en direction vers le Nord, sur une centaine de mètres. Vers le Snd, l'exploration n'a été poussée que jusqu'à 15 mètres dustollen. Sur toute cette longueur, environ ii5 mètres, le filon a présenté la plus grande régularité, mais en même temps des veinules de minerai très-peu puissantes; l'épaisseur réduite de la galène n'a pas dépassé .0'^,01. Cette pauvreté constante a déterminé l'abandon momentané de l'exploration.
On a fait quelques mètres de galerie dans plusieurs petites veines peu importantes, coupées parce stolien à 65 mètres à l'Ouest du Saint-Laurent, sans rencontrer de minerai.
Filon Saint-Denis. — Des travaux assez importants ont été faits an Nord du stolien, à 505 mètres de son orifice, dans un filon nommé filon Saint- Denis. On s'est avancé sur l'heure 1 en suivant pendant près de 200 mètres des veinules de galène, trop irrégulières et trop peu, puissantes pour mériter l'exploitation. La galerie ne parait pas avoir suivi constamment le filon auquel ces veines appartiennent. La roche du toit et du mur étant probablement moins dure que le filon lui-même, les ouvriers, payés à prix faits, ont sans doute constamment cherché à s'écarter du filon.
A la distance de 200 mètres du stolien^ on a rencontré deux veines; l'une stérile, dirigée sur l'heure i : l'autre métallifère, dirigée sur l'heure iO. Cette dernière seule a été explorée. Le minerai n'a présenté qu'une faible puissance au niveau du stolien, mais dans la hauteur on a reconnu une belle colonne de galène très-riche en argent. Le minerai s'est continué sur 15 à 20 mètres en direction, avec une épaisseur réduite, comprise entre O^^IS et 0°',25.
Une partie du minerai a été enlevée ; il en reste encore une assez grande quantité.
La galène du filon Saint-Denis est ordinairement grenue ou cristalline, rarement en cristaux définis : elle forme des veines ou des veinules dans une roche feldspathique, peu altérable à l'air : elle est accompagnée, par places seulement, de baryte sulfatée blanche, lamellaire. La pyrite de fer ne se présente qu'en mouches et jamais eu veines continues.
En plusieurs points la galène est noire, terne et renferme un peu de cuivre
gris altéré. Sous cet aspect elle est très-riche en argent. Plusieurs échantillons ont donné à Tessai du plomb d'oeuvre, tenant de 4 à 3 p. iOO d'argent.
Dans la partie exploitée la galène a donné du plomb d'œuvre rendant, au traitement à Toisine, de 500 à 600 grammes d'argent aux iOO kilog.
On n'a fait aucun travail au-dessous du niveau du stollen.
En poursuivant les recherches plus loin vers le Nord, on est arrivé dans les travaux anciens, dont nous avons parlé plus haut; leur étendue explorée est indiquée fig. 2, PL XXIV.
On doit prochainement foncer un puits d'épuisement et d'extraction, auprès de la riche colonne du Saint-Denis, afin d'explorer à une profondeur convenable le filon ou mieux les filons métallifères de cette localité. On avait commencé, dans cette partie des travaux du Saint-Denis, une galerie vers l'Ouest, destinée à reconnaître le filon roage : Elle a été abandonnée en 1849, à cause de la dureté trop grande de la roche.
Le stollen a été continué sur plus de i 00 mètres à l'Ouest du filon Saint- Denis, jusqu'à la longueur totale de 613 mètres, sans rencontrer le filon rouge, n a coupé seulement plusieurs veines et veinules de pyrite de fer.
Filon rouge. — > On voit à la surface, à 200 mètres environ à l'Ouest du Saint-Denis, l'affleurement d'an filon ferrugineux, feldspathique etbarytique, qui paraît avoir été connu des anciens. L'oxyde de fer provient de la décomposition, par les agents atmosphériques, de la pyrite arsenicale qui forme une veine assez puissante à l'une des épontes du filon.
Le filon, nommé filon ronge, est dirigé sur l'heure 2; il a plus de 1 mètre de puissance, et ne renferme, à l'afileurement, que des veinules irrégulières de galène, très-argentifère. Plusieurs échantillons ont rendu à l'essai de 15 à 25 p. 100 de plomb : le plomb tenait de 1,000 à 1,200 grammes d'argent aux 100 kilos.
On a commencé l'exploration du filon par une galerie et par un puits profond d'une dizaine de mètres. Ces travaux ont été promptement abandonnés, par suite de l'irrégularité du minerai. L'exploration sera bientôt reprise au niveau du stollen.
Après cet exposé des caractères des filons reconnus à Rosier, nous allons décrire en détail le filon du puits et les travaux d^exploitation faits au Nord et au Sud du stollen.
Filon du puits. ^- Les premiers travaux, faits dans le filon du puits au niveau du stollen et môme à une certaine profondeur, n'ont pas donné une idée juste de l'allure du filon, au moins pour toute la partie située au Sud du stollen.
Ce fait ne paraîtra p&s étonnant, si on remarque que le terrain granitique est traversé par plusieurs systèmes de fissures ou veines, stériles ou métalli-
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ffeTds, ^ottt^la 'diétiiiéti«li • i/était faciie' ^n^pres '^èés ' trâlt^ilx '«ssez étéodos; •énSttîfe'l«s galeries, i»al dirigées/ èttYtaié!rtt^*o*il'tot'dïi li(on,et, s'égaant dans le'tôit 6U'da{ûs'te mtfr, i'fA$âàJelitC»l)il^^ t^^^ gtande irrégokrHé du gîte. Les'tmvaux faits' d«p«il9t}tièlt)%iiës atftfé^ à ttkie profoodéui^pliis-grande, et ensuite en rettumi'tant dans le ttiînérai jusqu'à ^ la ^Mie^/ ont pefmisde recOïlttïLître plus «tacteffleiit les différents, sj^tèraies' de OîMls qui se entent dans cette locaMté.
Nous allons exposer les faits qui paraissent résulter des t^vanx aettols, en fedsant wmaiiqaer cependant que les relations admises des filons entre eui powrroiit être ïnodifiêespaï des travaux plus développés en profondeur.
Le terrain daUs lequel sont les filons eki cotnposé de gueiss et de granité. Le gneiss n'a'êté rencontré par' lés travaux souterrains qUe depuis la surface jusqu'au niveau du stolîeu; au-dessous de ce'niveau le granité est la sêuie roche encaissante. Le niveau du stoïlen est à Une faible profondeur au-dessous de la surface; ainsi au-dessus du stolIen lui-nième/la surface est à^O mètres seulement au-desàus de la galerie; vers le Nord, celte" hauteur Varie entre 20 et 17 mètres; veîrs'le Sud,' la surface du terrainse relève Un peu, et sa hanledr au-dessus du niveau du stoîlen augmente jusqu'à *33 mètres '(à 200 mètfps environ au Sud du stollen).
Jusqu'à la profondeur de 40 mètres environ au-dessous de la surface, le gneiss et le granité sont facilement altérables à l'air et Assurés dans trob directions différentes. On peut distinguer, outre les filons principaux, de nombreuses fissures parallèles et sans continuité. Bans la profondeur, les fissures secondaires deviennent plus rares; le granité est plus dur, moins facilement altérable, et à 40 mètres environ au-dessous du stoîlen, on ne distingue plus que les veines principales ou filons bien caractérisés.
Cette disposition explique, jusqu'à un certain point, l'embarras dans lequel on s'est trouvé pour définir, par les travaux faits au niveau supérieur, les relations des différents filons.
Système, de filons. — On distingue mainteMlat -irols sVstètnes de fiions bieU'caraetériBée.
Les plus récé^, y>U auitaoitisVîettrqurcôtlpêtat*éfi^j\éttttD(t'tous lesaulw, sont dirigés entre l'heure 10 1/2 et l'heure 11 1 /2; ils pltftilgéttt à l'Ouest'Sons dies angles voîsitts de'W à 80«. Ou 'cotaiwLttdeux filons principaux apparte- Ufltnt à'(5esyètè«ïe;'ils^sottt distants *»ôùlem«rit d'titte «vingtaine de iiiètws,«t l'un d'eui titerit coup*r4e*IHon ttu puîte à rfnefdlUe distance du stoîlen. Ces filons sont principalement argileux et quartzeux; ils renferment des feines de pyrfte de fer, mâîssôulettiént ftés ^velttulies irrégalîôres de galène; le min^ewii ne's^ést'taôltfe 'présënfé Vjuie 'ptès dtts'Cîroîsêmeints des fllotfs m'étaDi-
ET : U8INBS (DE PORVGIBAUD. 867
fères. On peut les considérer comaie des croid€ttr3.à pea fUrès stériles dirigés, en moyenne/ sur ThenDe -1 i »
La seconde direction de filons est celle sar rjMttre 1 'à'.2. C'^st celle du filonjiprinGipalidei Rosier ou fikHi an pnits.
Au Nord du-stollen le filon dn .puits est métallifère sur pins de 300.mètres en^Urection; il plonge vers r£st, n^ais seulement dAi-dessus dumirean éa stoUen; dansJa profondeur il devient pvesqne vertical. Au Sttd du stollen il «st'coopé et rejeté par les deux croiseurs dont nous venons de parler : pour ahacuD'd-enr le rejet a lieu vers TEst pour la' .partie- méndéoflale. An Snd du stollen l'inclinaison du filon est plutôt vers rfist(]pne vers rOuest ;• mais le filon -est A peu près vertical.
Lonque'^leâf^reiiûersitravaux ont été faits au niveautet«u âud du stollen, on D'à pas idisthigiié le croisement idu^filoin du |Miits.^r le croisenr argileux, «t OU' a supposé que Je filon lui-même se divisait en deux veines. La relation entre ces deux veines a été bien mise en évidence par les. travaux au troisiàne téftage.
Le troisième système de filons, les phis ancieins, puisqu'ils, sont coupés et rcgetés par ceux ides deux systèmes précédents, est dirigé surThenre 3. On exploite au Sud du stollen une : magnitkine .colonne de minerai oooipriSe entre les deux croiseiars argileux, et appai'tenant 'à un filon dirigé sur l'heure 3, plongeant vers l'Ouest. Les rejets de ce filon, dit filon n^ 2, par les 4Èleux croiseurs argileux, n'ont pas encore :6té èien« étudiés^ mais le minerai piètre avec assez d'abondance dsois les denx icroiseurs,* et semble indiquer par sa direction* ique les rejets sont «dans ie même sens, et vers l'Est, pour la partie méridionale. du filon no.2.
Plusieurs fikms argileux ou pyriteux ayant cetteimôme direction, booire-S, sont. coupés et reijetés idans le même sens par le filon du puits.
Outre ces trois systèmes principaux, nous pourrions considérer enoorei les filons, en assez girand nonsibre, qui sont exdnsivvmeUtpyinteux, Plusienrs paraissent .dirigés sur Theurei 1 à .2.< Coonne la pyriie-i/est .pas <«iigeiiti£èFB, on n'a pas étudié ces fikms. Cependant lear relation -avec «ies^^ns nkétottifères serait h^portante à :oonnaltve.
FAiiON DD purrs. -^ILefilcn-dn pnîisrest composé d'une vochefeldspaUilqne, fadlementakérable à l'air près de la.8vrface, naisaasez dure et peu 'ahéradole à une certaine profondeur.. Elle neoontieiit pa^.de'barfte sulfatée, :et'^se^présefiÉe fréquemment avec des caractères fert<4malognes à*:ceuK iduigxanite encaassant ?Khtts.4e& parties métallifères lesisailbandes ne saut pa»!ei^géiiéna] trè»4eBsibles ;. au contraire, /dm&les fwrtlestsèèriles omdifitJBgue' toujouvsJées sailbaDdesd'aif^lenoin. Dans la profondeur le filon «stflnbinsfRilflsa&t, «nais aussi bien plus nettomMitcaraistérisé : frèsdelafiittfioe} ou ^ icucOAtré bien
des veànes secondaires parallèles au filon. Le minerai est ordinairement grenu ou à petites lamelles, disposé par veines où veinules/ et bien rarement en mouches disséminées dans la gangue*
Près du puits on a rencontré une colonne peu importante de galène à grandes lamelles, bien moins riche en argent que le minerai de toutes les autres parties du filon. Plusieurs échantillons essayés au laboratoire ont rendu de 70 à 76 p. iOO de plomb; ce plomb tenait seulement 60 grammes d'argent aux 100 kilogrammes, tandis qu'un grand nombre d'échantillons pris dans les différentes parties des travaux ont donné à l'essai de 17 à 55 pour 100 de plomb, le plomb tenant de 370 à 620 grammes d'argent.
La grande différence d'aspect, et de richesse en plomb et en argent, semble indiquer que la colonne de galène à grandes lamelles, rencontrée auprès du puits, n'appartient pas au .filon lui-même. On n'a pas encore exploré le terrain aux environs du puits, de sorte qu'on ne peut affirmer que cette colonne appartient à un croiseur.
Vers le Sud du stollen, dans les régions désignées sous les noms de Sainte- Hélène et Saint-Marc, la galène s'est présentée jusqu'au niveau du stollen, noire, terne, en partie altérée ; elle a présenté des cristaux assez nombreux de plomb carbonate et de plomb arséniaté. Sous cet aspect la galène s'est fait remarquer par une grande richesse en argent; plusieurs échantillons ont donné à l'essai du plomb riche de 600 à 1,800 grammes d'ai*gentaux 100 kilogrammes. Dans ces mêmes régions la crête du filon a présenté une quantité assez grande d'oxyde de fer, et les caractères d'un très-beau chapeau de fer.
La galène du filon du puits renferme quelques mouches de pyrite de fer, rarement quelques veinules et jamais de veines continues de ce minéral. Elle contient, au contraire, une certaine quantité de blende; la gangne est toujours plus ou moins quartzeuse : la proportion de quartz augmente dans la profondeur.
Le filon du puits renferme du minerai sur presque toute l'étendue explorée; on peut distinguer quatre colonnes principales, lesquelles paraissent répondre aux parties du filon comprises entre les croiseurs successifs.
Première colonne de minerai. — Au Nord du puits le minerai se présente sur une cinquantaine de mètres en direction, avec une puissance très-variabk-.
Auprès du puits le minerai est disséminé en veinules irrégulières; plus au Nord l'épaisseur réduite du minerai atteint 0",50.
L'exploitation de plusieurs parties de cette colonne a donné, par mètre cube en place, de 100 à 1,000 kilogrammes de schlich. La richesse de la galène en argent a fort peu varié. Le plomb obtenu dans les essais au laboratoire, comme le plomb d'œuvre donné par le traitement métallurgique, ont toujours tenu à peu près 400 grammes d'argent aux 100 kilogrammes.
Vers le Nord le minerai cesse et Texploration da filon a été continuée jusqu'à i75 mètres du puits sans indiquer de veines exploitables; au Sud et près du puits le minerai cesse progressivement. On peut supposer, d'après ce que nous avons dit plus haut, qae la petite colonne de minerai à grandes lamelles signale un croiseur Inexploré jusqu'à présent.
Deuxième colonne. — Dans la partie du filon comprise entre le puits et le croiseur argileux, ou le stollen, c'est-à-dire sur une longueur d'environ 80 mè* très, le minerai se trouve disséminé assez irrégulièrement, mais il se présente assez continu et exploitable avec bénéfice, sur plus de 50 mètres en direction. Cette colonne donne du minerai un peu moins riche en argent que celui de la précédente. Plusieurs échantillons essayés au laboratoire ont rendu de 17 à 46 pour 100 de plomb, le plomb tenant de 300 à 500 grammes d'argent La partie exploitée a donné, par mètre cube en place, en moyenne, 400 kilogrammes de schlich, et le traitement métallurgique a rendu du plomb d'œu* vre riche à 350 grammes d'argent.
Au Sud le minerai se continue dans le croiseur jusqu'à une certaine distance, avec une puissance parfois assez grande.
Troisième colonne. — Entre les deux croiseurs, sur l'heure 14, le minerai forme une assez belle colonne, d'une quarantaine de mètres en direction ; elle n'a pas été bien explorée au niveau du stollen, et dans la profondeur les travaux commencés plus au Sud n'ont pas encore défini sa puissance. Plusieurs échantillons essayés au laboratoire ont rendu du plomb tenant de 400 à 480 grammes d'argent.
QuATHiÈME COLONNE. — La colonuc la plus importante se trouve au Sud du stollen, dans la région Saint-Marc. Le minerai est connu maintenant au troisième niveau sur plus do. 150 mètres en direction; la partie la plus riche est auprès du puits Saint-Marc (175 mètres au Sud du stollen). Là, le minerai se présente en veines puissantes pendant une trentaine de mètres : l'épaisseur réduite de la galène varie entre 0'",25 et 0"",35. Les échantillons essayés au laboratoire ont rendu de 35 à 45 pour 100 de plomb riche à 600 et 625 gram* mes d'argent.
Vers le Nord et vers le Sud la puissance du minerai diminue assez rapidement, et l'épaisseur réduite de la galène ne dépasse pas en général 0'",10 à 0*^,15. En deux points, et seulement pendant quelques mètres en direction, l'épaisseur réduite s'est élevée à 0"^,25, comme auprès du puits Saint-Marc.
Nous avons essayé un grand nombre d'échantillons provenant des diffé* rentes parties de cette colonne; le rendement en plomb a varié entre des limites très-étendues ; au contraire, la richesse du plomb en argent a été fort constante : le plomb a rendu de 500 à 550 grammes d'argent aux 100 kilogrammes.
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Filon < n*' 2. -^ La seule partie Mea^connue 'daDlonii® 2 est celle comprise entre les deux croiseuc» argileux^ dirigés sus Theiive 11. EUe pré^nte une colonne de minerai, longue d'éntiron 25 mètres, exploDée maintenant depuis la surface jusqu'à; 60 mètre» de profondeura La puissance du filon est d'enTiron 2 mètres, et l'épaisseur réduite de la galène dépasse 0^>60> Le minerai se continue jusqu'à une certaine distance dame' les croiseurs,, ce^qu'on eif^quait par des coudes brusques du filon sur l'heure» 11, avant quelles différents srs* tèmes de filons ne -fussent Me» distingués. Au Nord et au Sad desdeux^ciOH seurs le filon* n*> 2 m'a pas encore été convenablement exploré.
Dans la partie bien reconnuela galène présente piff soa'<a8pect de grandes analogies avec celle du filon SainthGeorges de Rourew Getto' analogie est telle* ment frappante, que tout ingénieur visitant ce filon après lé SainC-Geoiges, ne manquera, pas de dire : Voilà le Saint'-Georges de Roure» A la partie supérieure du filon on' remarque une grande abondance de pyrite* de fer, décomposée près de la surface. Dans la profondeur la pyrite de fer disparaît, mais se< retrouve à peu de distance du filon, au toit et au mur, formant deux veines puissantes presque parallèles et dirigées sensiblement sur l'heure 2. La galène, presque- toujours cristalline, se présente en de nombreuses géodes, en cristaux bien définis, accompagnée de quartz saccharoîde etddp3rrite de fer. La richesse en argent est la même que dans le filon Saint-^Gêorges. Les essais au laboratoire de nonrbreux échantillons, le traitement métallurgique ont donné du plomb d'oenvre tenant de 4^0 à 560 grammes d'argent aux 100 kilogrammes.
1^8 travaux d'exploration, qui doivent réunir prochainement les deux mines de Roure et Rosier^ indiqueront si réellement les deux veines riches en minerai, Saint-Georges de Roure et filon 'U" 2 de Rosier,- appartiennent à un même-fiiônou à deux filons parallèles.
CaoïàKURS ARGILEUX. .— ^ Les deux croiseuvs' argileux- n'ont pas encore été convenablement explorés^ excepté dans les partie» voisines» du filon du pnit^ et du. filon< n* 2.
Au Sud du croisement du filon du puits, auprès du stollen, le pramiér croiseur contient du minerai pendant une quarantaine de mètres, avec- une puissance réduite vairiable entre <y^,i H et 0">29. Ce miileraâ ési ' rioheien argent ; plusieurs essais, faits an labonsitoire^ ont rendu du {donil» d'oeuvre riche dé 400 à. 500 grammes d'argent; Cette colonne métallifère parait augmenter d'étendoeen profondeur.*
Auprès du filon n^ 2j \è mème>cr«ttsisur a présenté une- colonne de nrâieiait dé 30 tnètres ennriren BB^Ërectionv assez analogue 'à la préeédéate par la puissance et la ridiesse en argent dit ^minerai;
Le second croiseur est beaucoup moins connu ; il ne renferme aur^roiss*
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mçats des^ IUqqs ii^^taJUifèreg. que des veimdes.peo, contiDa^St> d^ galètnei^ S^r puissance est assez grande, et,dépa39e 2 mètres^. Ce -croiseux eçt. composé, de roche feldspathiqvie altérée ayaat.la*. cQn3i3taiiioe, d'ujae, argile, de veôjgies de pyrite de fer en p^ti&çdtér^e, pt.d^(p,iArt2viblauc J^^^ux^ ejo^^veioes .pmssa9.tes et continues.
Filons stéhiles sur l'bedrb 3. — Enfin les liions stériles, dirigés sur rheure 3, rencontrés par le filon du puits dans la région Saint-Marc, n'ont pas été explorés ; ils sont composés d'une roche feldspathique altérée, accompagnée de pyrite de fer décomposée, et ne contiennent pas de galène. Au contact de ces fiions la roche granitique devient blanchâtre et beaucoup moins consistante; aussi les mineurs, travaillant à prix fait, ont-ils toujours une grande disposition à dévier de la direction du filon du puits, pour suivre cette direction heure 3, qui correspond en certains points à une dureté beaucoup moindre du terrain. Il fant exercer sur eux une surveillance constante pour éviter ces changements de direction, lesquels malheureusement ont eu lieu trop souvent dans le commencement des travaux.
Nous considérerons maintenant, aussi rapidement que possible, les travaux faits aux différents niveaux.
Niveau DU. s?:ollen* — Au, ni veau ,d^ stoJlenr, et verpl^Nard, on a exploré la Qlon du puits sur plu? d^ i(>O.mètr0B:eQ,! direistiaiv. On .atrent^onti?^ la ifii-* . nerai de la première colonne, se c<)atiauai^.9,yeo mke-piMSsanee variable- pen-r«' dant plus de 80 mètres. A cette distance du stollen on a commencé le grand puit^ de Rosier^ sur lequel est ma^iilienant is;3ta))4^ une maiîhine. ài vapeuf . Au ^ord du puits l'exploration a .été. prompit^eo^Asyt abai)^n^ée ; on aura pror.. bablement perdii le filon, ca^ attjniYeau iniémur.le wnemse continjueà une distance pi U3 grande au Nord. On a exploité- le minejfaJi.reconjiu» en remontant juâq,^'a9 jour; cette exploitation a^doimé en moyeime, par m^tre cube en place, 400 kilogrammes de schlich bon à fondre.
Au SQfL. dA stoHea les travaux d'exploration ont. ét^ poussés^ dan^ deujx directiçw^ différentes^ distingnée^ sojw les nonwi'/de, : .gaJei*ie,da reehereho à droite, gsileFie.de rechereb««à gawb^^ Jl e^t wwtç^ant ibiien évident que ces deux gajeriesp^jtsuivi'fort irrégulièrement^, la. ^p^ini^Fe,, 1q filQn.^du pwto lui-même, la ;s^eonde, Iç crQiaeur sur l'heux^rii 1/2* .
La galerie de recherche à droite a perdu et coupé pluaieursîfois le. filon dti puits ; elte. r^ reJQÂQt. par .une tjii^yerse à,.i 30. jnkiKe^ en^vûiOft .du stalle» : da^ la r^ion iSaJinterfl^lèD^ et . SajlM^^Bb':^. ^ ^^^^ ,k mwm {ï^fi^imt uae tr^nn taiuiB d^, mètre», ets'esi<&g^ji;^di9. nouveau d^mlKTWÎk^ epf»vîvt)intladmc-' tion heure 3 pendant plus de 100 mètres. On a exploité le minerai^ enrei*m.cmtw;it,. en..4euJi ppmJts.idifôygi^ter. 1^ deux veiqw.eïpl<Mtéiw- ont é^
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considérées, bien à tort, comme deux filons distincts de celui du|'puits, et désignés sous les noms de Sainte-Hélène et Saint-Marc.
On reprend maintenant ces travaux irréguliers, dans le but de foncer rapidement dans la région Saint-Marc un nouveau puits d'extraction.
Dans la galerie de recherche à gauche, on n'a fait que peu de travaux ; on a d'abord suivi le minerai pendant quelques mètres, puis rencontré un passage stérile et abandonné la recherche. Plus tard, après la découverte du filon n? 2 au niveau inférieur, on a repris l'exploration, en revenant da filon n^ 2 vers le stollen ; on a constaté la présence du minerai auprès du filon n* 2 et auprès du filon du puits. Ces deux colonnes ont été exploitées en remontant et ont produit du très-bon minerai riche en argent.
Second niveau. — Le second étage d'exploitation et de recherche a été commencé à 23 mètres au-dessous du niveau du stollen, par le puits de Rosier et par un bure enfoncé auprès du stollen. Entre ces deux puits on a exploité la colonne de minerai dont nous avons parlé précédemment. On n'a fait que pea de recherches au Nord du grand puits.
Au Sud du stollen les travaux ont été dirigés dans le croiseur sur l'heure 11 1/2, que l'on considérait alors comme le prolongement du filon du puits. On a rencontré une colonne assez belle, présentant du minerai pendant près de 40 mètres en direction, avec une puissance assez variable ; en plusieurs points l'épaisseur réduite de la galène s'est élevée à 0"',30. On a constaté la présence du minerai, avec la môme puissance dans la hauteur, et on a commencé son exploitation.
Au Sud on a suivi le filon stérile pendant plus de 30 mètres, bien nettement séparé de la roche encaissante par des sallbandes d'argile noire. A cette distance la galène s'est montrée de nouveau en veinules peu puissantes, et bientôt on a rencontré la riche colonne du ûlon n** 2, dirigée sur l'heure 3. On a exploité cette colonne en remontant, sans pousser les recherches plus loin vers le Sud»
L'exploitation du filon n^ 2 en remontant, a constaté l'abondance de plus en plus grande de la pyrite. Auprès du jour l'inclinaison du filon s'approche de l'angle de 43^, et la pyrite, en partie altérée, devient tout à fait dominante* Cette circonstance est maintenant bien expliquée par les travaux du niveau inférieur ; elle résulte du croisement, dans la hauteur, du filon u? 2 par la veine de pyrite du mur.
Malgré l'abondance de la pyrite, l'eïploitation a fourni une grande masse de bon minerai riche en argent. Le plomb d'œuvre provenant de la galène exploitée, a rendu à la coupellation près de 500 grammes d'ai^nt aux 100 kilogrammes.
L'exploitation dans la hauteur a fait connaître plusieurs faits dont mainte-
nant 1 explication est assez facile. Lo minerai conserve pendant 25 mètres environ la direction hem*e 3, et se continue au Nord et au Sud^ pendant quelques mètres, avec la direction heure iO 1/2 à 11. Cette direction est celle des deux croiseui's argileux, qui rejettent, tous les deux dans le même sens, le filon n» 2.
Tous ces travaux ont indiqué dans la roche encaissante, de nombreuses fissures parallèles à trois directions principales : heure i 1/2, heure H, heure 3. Les unes sont remplies d'argile, les autres de minerai; au contact de la galène et de la pyrite la roche est toujours assez fortement altérée ; ces fissures ou veinules secondaires, très-nombreuses près de la surface, deviennent de plus en plus rares en profondeur, et le terrain encaissant est plus dur et moins facilement altérable à l'air.
A ce niveau de 25 mètres on a fait des recherches dans la région Saint- Marc, par nn puits foncé à partir du niveau du stollen et nqmmé puits Saint- Marc. On a exploré et ensuite exploité la partie riche de la colonne Saint- Marc, et dirigé les travaux vers le Nord ensuivant assez régulièrement le filon; on a retrouvé le minerai exploitable à une petite distance au Sud de l'aplomb du stollen; on Ta exploité en remontant, et en même temps exploré par une foncée en profondeur.
Troisième niveau. — Les travaux les plus importants ont eu lieu à 49 mètres au-dessous du stollen *, au troisième niveau; ils ont fait connaître les relations qui existent entre les différents filons, relations que les travaux exécutés aux niveaux supérieurs ne définissaient pas exactement.
Au nord du puits, le filon, d'abord à peu près stérile, a présenté des veinules et des veines puissantes de galène pendant 53 mètres en direction ; il s'est ensuite montré stérile pendant plus de 125 mètres : dans la partie métallifère, exploitée en remontant, le rendement du mètre cube en place a varié de 100 à 1,000 kilogrammes de schlich.
A 100 mètres au Nord du puits, on a dirigé une recherche à l'Ouest; elle a rencontré à 35 mètres seulement le filon de quartz, stérile, et donnant en outre une très-grande quantité d'eau. On s'est empressé de boucher la galerie par un serrement; mais la roche n'est pas assez compacte pour que le serrement puisse retenir complètement les eaux.
A l'extrémité de la galerie, c'est-à-dire à 175 mètres environ au Nord du puits, on a fait une nouvelle recherche à l'Est; elle a rencontré une veino
1 . Le puits descend à 8 mètres au-dessous du troisième uiveau, ce qui lui doane uue profondeur totale de 74 mètres : 17 mètres de la surface au niveau du stollen; 49 mètres entre le stollen et le troisième niveau; 8 de puisard. Ces 8 jnètres ont suffi jusqu'à présent pour réunir les eaux.
stérile parallèle au ûlon du puits. L'aérage devenant difficile, les travaux oat été abandonnés de ce côté.
Auprès du puits on a rencontré la petite colonne de galène à grandes lamelles dont nous avons parlé plus haut, mais sans reconnaître exactement sa relation avec le filon ; son étendue parait peu importante.
Au Sud du puits, et jusqu'au croiseur sur l'heure 11, le filon du puits présente du minerai disséminé en veinules, sans aucun intervalle réellement stérile. En plusieurs points le minerai est en veines puissantes, et l'épaisseur réduite dépasse 0",25.
L'exploration se continue, au Sud du croiseur, dans le filon lui-même, conservant, au delà du rejet, sa direction sur l'heure i 1/2. On a déjà reeoniiu une assez belle colonne de minerai ayant plus de 50 mètres en directioa^ et dans laquelle l'épaisseur réduite de la galène dépasse 0'°,2Ù. Le plomb, provenant de l'essai de plusieurs échantillons, a rendu de 400 à 450 grammes d'argent. On a constaté, par un puits foncé dans le filon, que le nûnerai se continue bien en profondeur. La partie supérieure au troisième niveau a été exploitée.
Cette exploration vers le Sud rencontrera bientôt les travaux faits au même niveau par le puits Saintn]\farc. Ces travaux ont reconnu le filon du puits déjà sur plus de 150 mètres en direction, principalement vers le Sud. Le minerai présente auprès du puits SaintTMarc une épaisseur remarquable, mais ne forme, au Nord et au Sud, que des veinules peu puissantes. Cependant, en plusieurs points, l'épaisseur réduite de la galène a dépassé 0™,15. Sur toute l'étendue de cette colonne métallifère, la richesse de la galène en argent est assez grande : un grand nombre d'échantillons, essayés au laboratoire, ont donné du plomb tenant plus de 500 grammes d'argent aux 100 kilogrammes.
Dans le filon n^ 2, au troisième niveau, on a reconnu le minerai, riche en argent et très-abondant, dans la colonne comprise entre les deux croiseurs. La galène se présente sur plus de 2 mètres, et son épaisseur réduite est supé- . rieure à 6"*, 50 snr presque toute l'étendue de la colonne. Ce minerai est cri^llin, et le âlon présente de nombreuses géodes, dans lesquelles la galène accompagnée de quartz, est en cristaax octaèdres ou dodécaèdres, offrant la phis grande analogie avec le minerai du Saint-Georges de Roare. An Nord et au Sud, les croisements sont bien distincts, mais n'ont pas encore été suffisamment explorés.
Une travei^se, bientôt terminée, longne d'environ 40 mètres, établira me communication entre cette colonne du filon n** 2 et la région Saint-Marc dn filon du puits. Dans le filon n* 2, on continue l'exploitation du minerai audessus du troisième niveau.
La pyrite de fer n'est plus mélangée avec la galène en aussi forte pn^ior-
tion que dans les parties supérieures du filon n« 2; mais elle forme deux veines latérales assez puissantes : celle du mur paraît s'écarter de plus en plus du lîlon ; mais la veine du toit le rencontrera probablement à une certaine profondeur.
Ces deux veines de pyrite, Taspect du minerai, la direction sur l'heure 3, établissent une analogie frappante entre le filon n" 2 et le SainMieorges de Roure : la seule différence qu'on puisse citer est la variation dans la richesse en argent qu'a présentée le Saint-Georges, tandis que le filon n<* 2 a constamment doQBé du minerai très-riche. Bientôt les deux mines seront réunies par des galeries, et la question de l'identité ou du parallélisme des deux filons sera décidée.
Nous ferons remarquer ici que maintenant la mine de Rosier fournit la plus grande partie du minerai fondu à l'usine ; la mine de Roure avait suffi presque seule aux besoins de l'usine pendant plusieurs années; et enfin, dans le principe, tout le minerai fondu provenait des mines de Pranal.
Nous insistons sur ce point, parce que, dans tous les districts métallifères, comme à Pontgibaud, il faut avoir toujours plusieurs mines en exploitation pour suffire à l'entretien d'une usine en constante activité. Le minerai est généralement réparti trop irrégulièrement dans les filons métallifères pour que l'exploitation d'un seul gite puisse donner constamment du minerai en quantité suffisante. On peut citer de rares exceptions, mais, en général, il faut compenser les irrégularités des gîtes en basant la production totale sur l'exploitation simultanée de plusieurs filons.
Puits de Rosier. — Le puits foncé dans le filon à 80 mètres au Nord du stollen, a maintenant 74 mètres de profondeur; il sert à l'extraction et à l'épuisement. On a installé depuis quelques années, à son orifice, une machine à va^ieux oscillaote de la force de douze chevaux; elle sort des ateliers de M. Gavé, à Paris. Un frein et une disposition ingénieuse d'embrayage permettent d'arrêter à volonté le mouvement des tonnes dans le puits,
La machine est plus que suffisante pour élever au niveau du stollen le minerai abattu, environ 400 mètres cubes en place par mois, et 300 mètres cubes d'eau en vingt-quatre heures. Le minerai est élevé dans des chariots, contenant 3 hectolitres, au moyen desquels s'opère le roulage dans les galeries; on évite ainsi le chargeage spécial au fond du puits. L'épuisement des eaiix est fait à la tonne.
L'extraction et l'épuisement sont donnés ensemble à l'entreprise à 4^,50 ou 6 francs par mètre cube exploité, suivant que la houille provient de Bourglastic ou de la Yernade.
Roulage. «-^ Le roulage intérieur jusqu'au puits est donné à l'entreprise à
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0^10 par chariot de 3 hectolitres : le roulage du puits au jour est payé O',04 par chariot.
Nous ne parierons pas du mode d'exploitation^ des prix d*abatage, de boisage, etc. Ce que nous avons dit pour la mine de Roure s'applique exactement à celle de Rosier.
Personnel. — Les travaux de lamine de Rosier occupent de 130 à 150 ouvriers, surveillés par deux piqueure. Tous sont payés à Tentreprise.
Les ateliers au jour emploient en outre :
Deux forgerons, quatre charpentiers, six scieurs de long; tous payés à la journée.
Transport a la laverie. — Les bennes-chariots contenant les minerais sont déchargés au jour au moyen d'une bascule. Les minerais sont ensuite charg/'> dans des waggons contenant 1/2 mètre cube, et sont roulés sur un chemin de fer à l'atelier de lavage, distant de 580 mètres. Deux hommes suffisent â ce roulage; on leur paye 0^1 K6 par waggon, ce qui répond à près de 0',60 par mètre cube en place exploité.
Prépiiration mécanique des minerais.
Les ateliers de lavage des minorais de Roure et Rosier sont établis dans la vallée de la Paye et sur le flanc de la colline qui forme la rive gauche du ruisseau. Cette laverie n'a pas été construite sur un plan déterminé d'avance; diverses parties ont été successivement ajoutées à mesure que les mines ont fourni une plus grande quantité de minerais. Aussi la disposition des ateliers parait-elle au premier abord assez singulière.
Les bâtiments sont presque tous construits en planches goudronnées sur fondations en maçonnerie; ils sont disposés en étages correspondant aux principales opérations de la préparation mécanique : on peut distinguer le? étages par les titres des opérations successives.
1®' Étage. — Arrivée des minerais; cassage et triage; grille de débonrbage.
2® Étage. — Sortie du débourba.!:ro ; triage des rainerais débourbés.
3® Étage. — Lavage des sables et schlamms dn débôurbage.
4® Étago. — Bocardag'^ d'en haut (bocardage).
;)•* Étage. — Criblage d'en haut.
0^ Étage. — Bocardage d'en bas (bocardage fin).
7® Étage. — Lavage, sur des cribles et sur des tables, des menus.
8" Étage. — Lavage des schlamms.
Les distances verticales entre les différents étages sont assez irrégulières : ainsi, le troisième n'est pas inférieur au second de plus de 2 mètres, tandis
que le bocard d'en bas est à plus de 10 mètres, au-dessous du bocard d'en haut. Le huitième étage avait été, dans le principe, établi au niveau du cinquième, afin d'économiser l'achat de terrains assez considérables dans la vallée. Depuis quelque temps, on a pu replacer le lavage des schlamms dans sa position naturelle, c'est-à-dire à la suite du septième étage.
Eaux motrices. — Deux roues hydrauliques servent à mettre en mouvement les cribles, les appareils de classement et les bocards. Les eaux motrices et l'eau nécessaire au lavage sont fournies par deux sources qui débouchent i\ une certaine hauteur au-dessus du niveau de la vallée. Elles offrent le grand avantage de ne pas geler pendant l'hiver : dans cette saison, elles donnent une quantité d'eau très-grande ; en été, au contraire, leurs eaux ne suffisent pas l)0ur les roues hydrauliques et pour le lavage. Il faudrait établir une petite machine à vapeur pour suppléer au manque d'eau motrice pendant l'été.
Les eaux de la mine de Rosier, amenées par un canal, servent également au lavage. La quantité d'eau totale, dont on peut disposer à la laverie pendant l'été, ne dépasse pas 2 mètres cubes par minute.
Roues hydrauliques. — La roue supérieure a 10 mètres de diamètre, 0™,83 de largeur, 0",26 de couronne. Elle reçoit seulement les eaux de la source supérieure. La roue d'en bas a 9°*,30 de diamètre; elle utilise les eaux de la source inférieure et celles tombant de la roue d'en haut.
Depuis le commencement de 1850, on s'occupe de modifier les différents appareils, de manière à rendre les opérations aussi parfaites que possible. Ces changements n'étant pas encore tous réalisés, nous décrirons la préparation mécanique telle qu'elle était en i849; nous indiquerons ensuite les modifications qu'elle doit subir.
Mode de préparation mécanique. — Les minerais arrivant des mines sont soumis à un premier triage, 'mais seulement pour les gros fragments; on sépare les morceaux qui paraissent tenir plus de 20 à 25 p. 100 de galène. On désigne ce minerai riche sous le nom de minerai massif; il est envoyé directement à l'usine, où il subit une préparation mécanique spéciale.
Tout le reste des minerais est débourbé.
On sépare, par un appareil, les gros fragments débourbés, des menus et des sables; les menus et les sables sont conduits sur un appareil déclassement, duquel résultent : des grenailles, des sables et des schlamms. Les grenailles et les sables sont lavés sur des cribles ; les schlamms sur des tables dormant^es.
Les gros fragments sont triés et cassés au marteau à la main. Le minerai massif qui résulte de ce triage est encore envoyé à l'usine ; le minerai pauvre est conduit au bocard d'en haut. On bocarde à sec, en cherchant à éviter la production des schlamms. Le minerai bocardé tombe sur un appareil do
classement qui le divise en grosseurs différentes, et sépare les sables et les schlamms.
On lave sur des cribles les grenailles et les sables séparés par un débourbage, provenant de ces opérations; les sables fins et les schlanuns sont traités sur des tables dormantes.
Le lavage aux cribles donne encore du minerai massif envoyé à l'usine, et du minerai pauvre qui passe au bocard d'en bas. Les produits du bocardage sont séparés de même par un appareil de classement et lavés sur des cribles ou sur des tables dormantes.
Dans ce mode de préparation, on sépare, dans les minerais des mines et dans les produits successifs, tout ce qui parait contenir plus de 20 à 25 p. 100 de galène. Ce massif est soumis à Tusine à une préparation mécanique spéciale, dans laquelle, opérant sur une moins grande quantité de matières, on peut prendre les précautions nécessaires pour éviter toutes les pertes.
Dans les ateliers de Rosier, on soumet les minerais pauvres à des bocardages et à des criblages successifs, afin de rendre aussi faible que possible la proportion des schlamms, lesquels donnent toujours une perte notable en argent *. Par des appareils de classement et de débourbage, on sépare les matières en classes de grosseurs différentes, de manière à ne laver sur les cribles ou sur les tables que des matières à, peu près de même grosseur.
La disposition des bâtiments en étages successifs a pour but et pour effet d'éviter la main-d'œuvre des transports.
Les minerais, arrivant des mines à la partie supérieure, descendent constamment dans les opérations successives, et sortent à Tétat de massif, stérile, schlich, schlamms ou boues stériles qui se rendent dans des bassins de dépôt.
A cette disposition économique, on peut faire une objection assez grave. La surveillance est trèshdifficile dans des bâtiments aussi nombreux et eoniplétement séparés les uns des autres.
Nous allons maintenant décrire les opérations successives. Nous reviendrons ensuite sur les dimensions des principaux appareils, les quantités de matières élaborées et d'eau nécessaire au lavage.
Arrivée des minerais. Gassâge. — Les minerais arrivent, par chemin de fer, dans des waggons contenant J/2 mètre cube; ce qui répond à un peu plus de i/4 mètre cube de roche abattue en place. Les menus et fragments de toute grosseur sont mélangés, et, de plus, trop sales pour qu'on puisse les trier immédiatement. On se contente de séparer les gros fragments, de les casser au marteau et de les trier. Cette première opération donne du minerai
1. Cette perte d'argent par les schlamms a été bien constatée à Pontgibaudt et longtemps auparavant dans plusieurs laveries d'Àllema^e.
massif, une très-petite quantité de stérile et des matières pau'vres, lesquelles passent au débourbage.
DéaouRBÂ&E. — Les minerais (des mines et du premier triage) sont jetés sur une grille en fer, qui présente des ouvertures de 0",08 de côté, et sur laquelle anive un courant d'eau continu.
Les morceau^Xy trop gros pour passer à travers ces ouvertures, sont cassés au marteau ; le minerai massif est séparé, et le reste jeté de nouveau sur la grille de débonrbage.
Au-dessous de la grille est une trémie qui conduit toutes les matières sur un tamis incliné, auquel la roue supérieure donne un mouvement saccadé, analogue à celui des tables à secousses. Le tamis présente des ouvertures rondes de 0",025 de diamètre. L'eau, les boues, les sables et les menus passent par ces ouvertures, et tombent dans un canal incliné qui les conduit à un appareil de séparation.
Les fragments, dont les dimensions sont plus grandes que 0™,Û25 de diagonale, glissent ou roulent sur le tamis par suite des saccades^ et tombent sur la table de triage.
Deux bommes avancent constamment ce gros minerai débourbé suc le devant de la table, c'est-à-dire vers le côté oh les femmes doivent faire le triage.
Triage du gros débourré. — Les trieuses sont toutes placées sur une seule ligne. Chacune a devant elle, au-dessus de la table, une case pour les miaerais massifs ; au-dessous de la table, une caisse pour les minerais de bocard. Ces caisses sont disposées au-dessus d'un tunnel, et fermées à leurs parties inférieures par des portes à charnières. Derrière les trieuses sont des caisses, disposées de la même manière, destinées à recevoir les fragments stériles.
Les morceaux trop gros, ayant plus de 0™,04 à 0",0o de diamètre, sont cassés et triés à part dans un atelier placé à la suite du premier.
Les fragments arrivant au triage ne sont pas toujours suffisamment bien lavés ; aussi les trieuses ont à leur disposition des tuyaux en cuir, par lesquels elles font tomber, à volonté, de l'eau sur les morceaux à trier. La table est munie d'une rigole et d'un rebord; les eaux bourbeuses sont conduites au même appareil de classement et en même temps que les menus du débourbage.
Sur le sol des deux tunnels sont deux chemins de fer; on amène sous les caisses les waggons qui doivent conduire les minerais pauvres au bocard, et les stériles à une certaine distance sur le flanc de la colline. Cette disposition évite les frais de chargement et rend les transports économiques.
Classification des menus du débourbage. — Les menus du débourbage sont conduits, par un canal très-incliné, à l'appareil de classement.
Cet appareil n'est autre qa'un tamis à deux grilles, reeevant un meuve-
ment saccadé de la roae supérieure ou à bras d'homme, suivant que les eaox motrices sont plus ou moins abondantes. Les deux grilles^ placées Tune audessus de l'autre, et inclinées en sens contraire, présentent des ouvertures de 0»,0«3 et0"»,00e.
L'appareil donne les produits suivants :
i" Des menus n® ^ , dont la grosseur est comprise entre 0"*,025 et 0"*,043 ;
2*» Des menus n*» 2, dont la grosseur est comprise entre 0",013 et 0™,006;
3*» Des boues et sables, dont la grosseur est moindre que 0™,006.
Les menus n° 1 et n® 2, arrêtés par les deux grilles, tombent dans deux glissières séparées qui les conduisent à l'étage inférieur.
Débourbage des sables et scHLAiiiis. — Lcs boues et sables sont entraînas par l'eau dans une caisse de débourbage, placée au-dessous de l'appareil do classement. A la suite de la caisse de débourbage sont disposés un labyrinthe et des bassins intérieurs et extérieurs à l'atelier.
Dans la caisse de débourbage , un ouvrier agite constamment les sables avec une pelle, et retire ceux qui sont assez gros et assez lourds pour ne i»as être entraînés par l'eau dans ce mouvement. Les sables fins et l&s schlamms sont entraînés par l'eau dans le labyrinthe et dans les bassins.
Dans le lab3'rinthe se déposent, à des distances différentes de la caisse âo, débourbage :
{^ Des sables fins;
2° Dos schlamms fins n® 1 et n*» 2.
Dans les bassins intérieurs à l'atelier se déposent des schlamms très-fins n» 3 et n® 4.
Toutes ces matières sont soumises à des lavage».
Dans les bassins extérieurs ou bassins de dépôt, on recueille des boues considérées comme stériles. Les eaux, éclaircies par le dépôt *, sont conduites dans la vallée.
Lavage des sables et des schlamms. — L'atelier de lavage des sables et des schlamms est à côté de l'atelier de triage, et seulement à 2 mètres en contre-bas. D renferme trois cribles, deux caissons allemands et six tables jumelles.
Sables. — Les gros sables débourbés (enlevés à la pelle) sont traités sur deux cribles manœuvres à bras par des femmes. Le lavage donne quatre produits :
1 o Du sciilich riche ou pyrite ux ;
1. On a fait plusieurs fois sur les eaux bourbeuses une expérience assez curieuse. Eu lyoutant aux eaux troubles une petite quantité de sulfate de fer, on les rend claires presque immédiatement. Nous constatons le fait sans chercher à l'expliquer.
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^1^ Dn minerai de bocard;
3» Du stérile ;
4<> Des matières fines qui traversent les grilles, nommées fonds de cribles.
Le schlich est envoyé à l'usiae ou relavé.
Lo minerai de bocard est descendu par une glissière au bocard d'en bas.
Le stérile est jeté, après inspection du maître laveur, qui en fait Tcssai dans un petit tamis; quand la matière n'est pas suffisamment stérile, los femmes doivent la repasser en entier et gratuitement sur les cribles.
Les fonds de cribles sont reportés au débourbage.
Le schlich riche, donné par les cribles, est souvent très-chargé de pyrite de fer; cela se présente toujours avec le minerai du filon Saint- Georges. Il faut alors le relaver sur les caissons allemands, et même ensuite sur un petit crible.
Le lavage aux caissons donne deux produits :
\^ Schlich riche;
2<^ Matières fines et assez pauvres.
Le schlich est envoyé à Tusine, ou lavé de nouveau sur un crible quand il est encore pyrileux.
Les matières fines et pauvres sont portées à la caisse de débourbage des sables.
Sables fins. — Les sables fins, déposés en tête du labyrinthe, sont lavés sur deux tables jumelles portant les n^' i et 2.
Le lavage, fait par des femmes, donne trois produits :
i^ Schlich assez riche ;
2» Des sables pauvres à rclaver sur les mêmes tables ;
3® Des sables stériles.
Le schlich est ordinairement lavé de nouveau sur un crible avant d'être envoyé à l'usine.
Les sables à relaver sont un produit intermédiaire; nous ne l'avons distingué que parce que nous comptons donner plus loin sa richesse, comparée à celle du sable lui-même. •
Le stérile est essayé à l'augette par le maître laveur, jeté s'il est bien appauvri, relavé par les femmes dans le cas contraire.
ScHLAMMs. — Les schlamms n®* i et 2 sont lavés sur deux tables jumelles : chaque lavée donne, comme pour les sables fins :
\ ® Schlich assez riche ;
2® Schlamms pauvres à relaver sur les mêmes fables ;
3« Stérile.
Les schlamms des bassins intérieuris n" 3 et 4 sont lavés sur les deux dernières tables qui portent les n** 5 et 6.
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Chaque lavée donne encore : schlich, schlamms à relaTer, stérile.
ScHLiCH PYRITE ex. — Lcs schUchs pyritcux et barytiques de toat Taielker sont lavés sur un petit crible.
Le lavage donne trois produits :
1^ Du schlich très-riche;
20 Du schlich pynteux etbarytique;
30 Des matières fines qui traversent la grille.
Le schlich riche est envoyé à Tusine.
Le schlich pyriteux et barytique est jeté*
Les fonds de cribles sont lavés sur une table dormante et donnent du schlich riche et des sables uns stériles.
Criblage des menus du débourbagb. — Nous avons vu précédemment que le débourbage des minerais donne des menus, dont la grosseur est inférieure c\ 0™,025 de diagonale : l'appareil de classement sépare les menus n9* 1 et 2 des sables et des boues. Nous avons maintenant à nous occuper du traitement des menus n°» 1 et 2.
Les deux numéros, descendus séparément par des glissières à Tétage iiifi> rieur, sont lavés sur des cribles, mis en mouvement par la roue snpérieore.
L'atelier contient six cribles : deux sont affectés aux menus n^ 1 ; deux aux menus n^ 2 ; enfin les deux autres servent pour les gros saibles déboorbés, concurremment avec les deux cribles de Tatelier supérieur.
Le lavage aux cribles des menus n9* { et 2 donne pour chaque numéro trois produits différents :
1° Minerai riche;
2<» Minerai de bocard;
3° Matières fines traversant les grilles, ou fonds de cribles.
Le minerai riche est envoyé à l'usine.
Le minerai de bocard est descendu par une glissière au bocard d'en bas ou bocard fln.
Les fonds de cribles sont descendus paiement à l'atelier inférieur et rénnût aux matières analogues produites dans cet atelier.
Criblage des sables débourbés. — Quant aux sables débourbès, le criblage donne quatre produits différents :
1^ Minerai ou schlich riche ;
2® Minerai ou sable de bocard ;
3® Matières stériles;
A^ Matières fines traversant les grilles et se réunissant au fond des cuves des cribles.
Le schlich riche est envoyé à l'usine.
Le sable de bocard est descendu par une glissière au bocard d'en bas.
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Le stérile est jeté, après Tcssai par le nmitre laveur.
Les fonds des CQves des cribles sont descendus, comme les précédents, h Fétage inférieur.
BocABD d'bn haut. — Le bocard d'en hant est placé à une petite distance et un pen aa-dessoas de l'atelier de triage. Il se compose de qnatre batteries, cbacane de trois pilons. Les sabots et la sole sont es fonte, les flèches sont en fer ; le mouvement provient de la roue supérieure ; il est oonminniqué par un arbre en fer muni de cames.
Les minerais sont déchargés sur un plan incliné, en arrière du bocard f ils passent assez rapidement sous les pilons, et glissent en avant, sur des plaques de tôle inclinées, percées de trous circulaires ayant 0>",0^a de diamètre. Un gamin ramène sous les pilons, en les faisant remonter sur les plaques de tôle, les morceaux qui n'ont pas traversé les trous. On arrive par cette disposition, aussi complètement que le permet un bocard à sec, à écraser les fraprments de minerais pauvres, en produisant peu de schlamms.
Les minerais, qui tombent par les ouvertures des plaques inclinées, sont entraînés par un courant d'eau dans un appareil de classement disposé comme l'appareil supérieur, c'est-à-dire composé de fleux grilles, recevant do l'arbre du bocard un mouvement saccadé.
Les ouvertures des grilles ont 0",013 et 0",006.
Cet appareil divise les matières provenant du bocard en trois grosseurs :
1° Première grosseur : fragments de0"",025 à 0",013.
2*> Seconde grosseur : fragments de 0™,0i3 à 0",006.
3<> Schlamms et sables ayant moins de 0",006.
Les deux premières classes sont réunies aux matières de dimensions égales, provenant de l'appareil de classement supérieur, et passent aux criblages {voir page 602).
La troisième classe est descendue à l'atelier inférieur et se môle aux matières analogues qui proviennent du bocard fin.
Pendant l'été la quantité d'eau disponible est souvent trop faible pour que la roue supérieure puisse mettre en mouvement le bocard d'en haut. On ne passe alors au boeard inférieur que des minerais pauvres, dont les morceaux ont moins de 0>^,025 de côté, et dont un approvisionnement considérable existe à proximité. U n'y a plus alors correspondance entre les produits de la partie inférieure de la laverie et ceux de la partie supérieure. Nous faisons cette remarque en vue des essais, dont nous donnerons plus loin les résultats.
BocABD d'en bas^ *— Le bocard d'en bas, ou bocard fin, est disposé comme le premier ; il est composé de six batteries de trois pilons. Une des six batteries sert à pulvériser les minerais assez riches pour être traités directement dans le fourneau de grillage. Les cinq antres batteries sont affectées aux
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rainerais pauvres. Les tôles inclinées, en avant des pilons, sont percéss do trous de 0™,005 de diamètre. Aucun appareil de classement n'est placé à la suite du bocard : les minerais pauvres, réduits en sables dont les grains ont au plus 0™,00o de diagonale, sont entraînés par un fort courant d'eau dans deux caisses de débourbage. Les gros sables sont arrêtés dans ces caisses, tandis que les sables fins et les sclilamms se rendent dans un labyrinthe.
liCs sables retirés de la première caisse sont en général trop pauvres pour Atre lavés; ils sont reportés au bocard.
Les sables plus uns, retirés à la pelle de la seconde caisse, sont traités sur des cribles. Il en est de même des sables plus fins restés en tête du labyrinthe. On désigné ces deux classes de sables par les n®» 1 et 2.
(Criblage des sables n<*» i et 2. — Les sables n*» 1 sont lavés sur quatre paires «le cribles, auxquels le mouvement est donné par la roue inférieure.
Le criblage donne quatre produits :
i" Minerai riche;
2® Sables pauvres;
3<> Sables stériles;
4* Matières fines traversant les grilles.
Le minerai riche est envoyé à l'usine.
Les sables pauvres sont portés au bocard.
Les sables stériles sont jetés après l'essai du maître laveur.
Les matières fines, ou fonds de cribles, sont réunies aux sables n" 2, et le tout soumis à un nouveau débourbage à la pelle dans une caisse spéciale. Les sables fins débourbés, enlevés à la pelle, sont lavés sur quatre paires de cribles à bras. Le criblage donne, comme le précédent, quatre produits : riche, pauvre, stérile, matières fines au fond des cuves.
Les matières fines sont lavées sur deux caissons allemands. Le lavage donne seulement deux produits :
i^ Schlich riche, envoyé à l'usine;
2<> Sables pauvres, reportés à la caisse de débourbage.
. Sables pins et scelamms. — Les sables très-fins et les schlamms, qui ne peuvent être enlevés à la pelle des caisses de débourbage, sont entraînés par l'eau dans un labyrinthe, dans lequel ils se déposent, suivant leur degré de finesse, à des distances différentes.
On distingue quatre classes :
N® 1 . Sables très-fins, déposés près de la tête du labyrinthe.
N^*" 2, 3, 4. Schlamms de plus en plus fins.
Ces matières sont lavées sur des tables jumelles : qnatre tables servent pour les sables, six pour les schlamms.
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Chaque lavée donne trois produits :
1* Sclilich assez riche pour être envoyé à Tusine; 2° Matière pauvre soumise à un second lavage sur la même table ; 3» Matière stérile.
Ce dernier produit est essayé à l'augette par le maître laveur, et jeté s'il est bien pauvre, sinon il est rclavé aux frais des femmes.
Boues très-fines. — Les eaux sortant du labyrinthe, et celles qui ont servi au lavage sur les tables, tiennent «n suspension des boues très-fines. On réunit ces eaux dans des bassins de dépôt. Les boues qui en proviennent sont lavées sur dix tables jumelles; chaque lavée donne, comme précédemment, trois produits :
i<» Schlich assez riche pour être envoyé à Tusine ;
2® Matière pauvre, à relaver sur la même table;
3® Matière stérile, jetée après essai par le maître laveur.
Détails sur la préparation mécanique. — Nous allons maintenant donner quelques détails sur les dimensions des principaux appareils, sur les quantités de matières qu'ils peuvent traiter, sur la consommation d'eau et sur lo nombre d'ouvriers nécessaire.
Cassage des gros fragments arrivant des mines. — Un homme suffit à ce travail ; il est payé 0',04 par waggon déminerai, soit 0^,15 par mètre cubo exploité *.
Débourbage. — La prille a \ mètre de côté, les ouvertures 0™,08. Un homme et deux gamins sont employés à la manœuvre des minerais.
Le tamis à saccades, placé sous la trémie, a pour dimensions :
Longueur 1",$0; largeur 0'",40. Il est en tôle forte, percée de trous ayant 0",025 de diamètre.
On fait ordinairement passer au débourbage 15 à 20 mètres cubes de minerais par journée de douze heures. Quand le minerai est argileux, les gros morceaux tombent sur la table de triage, assez mal nettoyés; les trieuses ont besoin de les laver de nouveau pour les trier facilement t. Les minerais peu argileux arrivent assez bien lavés sur la table de triage.
Le débourbage exige de* 3 à 4 litres d'eau par seconde, soit pour douze heures, de 130 à 172 mètres cubes d'eau, suivant la nature plus ou moins argileuse de la gangue des minerais.
Triage à la main. — La proportion de minerais passant au triage, après h* débourbage, est assez variable : elle est comprise ordinairement entre 0,40
1. Celte opération, cassage à la main et triage, est faite maintenant avec plus de soiui* ; elle occupe quatre ouvriers. On a trouvé un notable avantage à pousser plus loin le pi*eraier cassage et triage.
et 0^60 du minerai hrut. Il faut pour le triage de la quantité de minerai hrut, que nous avons indiquée tout à Theure, de douze à quatone femioes et deux hommes pour leur avancer les morceaux à trier. Les morceaux trop gros sont cassés et triés par quatre femmes dans un atelier voisin.
La quantité d'eau nécessaire au triage est assez faible; elle varie de i 1/2 à !î mètres cubes en douze beures.
Les trieuses ont à l'entreprise les trois opérations : débourbage des minerais, triage, cassage à la main. Elles aeçoivent 0^,20 par waggon arrivé des miBes, soit V,oO par mètre cube exploité.
EniévemerU des matières provenant du triage, — Les matières stériles sont transportées dans des waggons à plus de iOO mètres de distance, sur le flanc de la colline : les minerais pauvres sont transportés au bocard. Les minerais massifs sont descendus ^lar une glissière au niveau de la route, chargés dans des charrettes et conduits à l'usine. Ces transports occupent deux hommes, payés 0',06 par waggon arrivant des mines.
Apjf^areil de classement. — Nous ne décrirons pas cet appareil, qui sera pjrochainement remplacé par un trommel ; nous avons indiqué précédemment la seule partie importante, c'est-à-dire les dimensions des ouvertures des grilles. Pendant une partie de Tannée, quand les eaux sont assez abondantes, l'appareil n'exige aucune main-d'œuvre. Pendant l'été il faut le mettre en mouvement à bras ; une femme suffît à ce service ; elle est payée 0^,75 par journée.
Débourbage des sables, — La caisse de débourbage a 0**,60 de profondeur, i mètre de longueur, 0™,50 de largeur. Elle est suivie d'une petite caisse, dans laquelle se déposent les sables fins, et du labyrinthe pour les schlamms.
Les sables sont enlevés à la pelle par l'ouvrier débourbe ur : cet ouvrier est payé à la journée l',25 par les cribleurs, qui ont à l'entreprise le débourbage et le criblage des sables.
Le débourbage ne demande pas d'eau spéciale; celles du débourbage supérieur et du triage sont plus que suffisantes.
Criblage des gros mbles. — Le criblage des sables est fait; à l'atelier supérieur, sur deux cribles manœuvres à bras; à l'atelier iniérieur, sur deux cribles mis en mouvement par la roue supérieure.
Pl. XXVI, fig. 5 et 6. — Les dimensions des cribles sont les suivantes :
Longueur 1™,I0, largeur 0™,70, profondeur 0",I5.
Les caisses des cribles ont :
Longueur 1™,80, largeur 0™, 80, profondeur 0", 80.
Les grilles sont faites en fU de fer n*» 20; les ouvertures ont 0^,0014 de côté.
Le mouvement des cribles est alternatif et de rotation autour de l'un des petits côtés : l'amplitude des oscillations de l'autre extrémité ne dépasse pas 0^^,030 : leur nombre est d'environ 120 par minute. Ces nombres n'ont pas une constance absolue, et cela se comprend facilement, puisque pour deux des cribles le mouvement est donné à bras, et que pour les deux autres, mus par la roue supérieure, la vitesse varie nécessairement avec la quantité d'eau motrice et l'activité du bocard d'en baut.
L'eau est amenée à chaque crible par un tuyau en bois a.
La quantité d'eau consommée par les cribles n'a pas encore été mesurée avec soin; nous estimons qu'un crible exige un mètre cube d'eau en douze heures.
Un ouvrier suffît pour deux cribles; il peut laver dans sa journée 2°^, 30 à 2™<5,40 de sables. Celte quantité correspond à peu près à vingt-quatre waggons arrivant des mines. Le lavage est donné à l'entreprise à raison de 0^,15 par waggon de minerai brut. Nous avons déjà dit que les cribleurs doivent payer l'homme chargé du débourbage.
Les proportions des produits du criblage varient nécessairement avec la nature des minerais; plusieurs expériences ont donné des nombres peu différents des suivants :
Pour 400 de sables débourbés :
Minerai riciie 30 à 35
Minerai de bocard 38 à 30
Stérile :... 28 à 25
Matières fines traversant les grilles . . 4 à 4 0
Les cuves doivent être vidées tous les deux jours.
Louage au caisson ailemand, — Le lavage des matières fines du criblage au caisson n'a pas été soumis à des expériences bien suivies. Nous donnerons seulement ies dimensions du caisson :
Loi^^ueur 5 mètres, largeur 1 mètre, profoiHleur 0"»,©0, inclinaison 0",02 par mètre.
Lavage aux tables jumelles. — Les tables ont les dimensions suivantes :
Longueur 4 mètres, largeur 0™,80, profondeur 0™,06; l'inclinaison est la même pour toutes les tables; elle est déterminée par tâtonnement de manière à ce que l'eau s'étende facilement en nappe sur toute la largeur de la table.
n faut pour le lavage et pour une table, une seule femme pendant l'été, et deux lemmes pendant l'hiver.
Chaque lavée est de 20 litres pour les sables fins, et seulement de 10 litres pour les schlamms. Le temps nécessaire pour une lavée" est ordinairement
de 60 minutes pour les schlanims, et seulement 40 minutes pour les sal>le<.
11 suit de là que sur une table on peut laver en douze heures :
300 litres de sables uns, 120 litres de schlamms.
On fait arriver sur la table pendant le lavage une quantité d'eau assez vaiiable :
Au commencement d'une lavée. i 8 litres par minute.
Vers le milieu 25 id.
A la fin 45 id.
Une table consomme, terme moyen, 1*»»«,20 d'eau par heure, et dans une journée de 14 à 45 mètres cubes.
Les six tables de Tatelier exigent dans une journée de 84 à 95 mètres cnbe? d'eau.
Le lavage aux tables jumelles est donné à l'entreprise et payé en raison de la quantité de schlich.
On donne par caisse de schlich pesant environ 100 kilogrammes :
Pour le lavage des sables \ ',50
Pour le lavage des premiers schlamms. . • 2',50 Pour le lavage des schlamms fins 6', 00
Ces prix donnent aux femmes de 0',35 à 0',60 par journée ; on peut en conclure qu'une table dormante produit en douze heures :
40 k. schlich pour 360 litres de sables fins. 24 k. — pour 120 litres de schlamms n* 4. 10 k. — pour 120 litres de schlamms fins.
Lavage des schlichs pyrileux, — Cette opération n'est pour ainsi dire qu'accidentelle; elle a été rendue nécessaire par la grande quantité de pyrite con tenue dans certaines parties du filon Saint-Georges de Roure.
Criblage des menus du débourbage, — Les cribles ont les dimensions indiquées précédemment : ils sont tous mis en mouvement par la roue snp^ rieure'qui souvent, pendant Tété, ne peut faire d'autre travail.
Chaque paire de cribles exige deux femmes, qui peuvent élaborer en doaz<* heures de 6 à 8 mètres cubes de matières.
Plusieurs expériences ont indiqué que 100 de minerais arrivant des mines donnent ordinairement 15 de menus n<» 1, et 14 de menus n^ 2, et que de plus, au criblage, on retire de 100 de menus :
Mena N* 1. Mena 5* t.
Minerai massif envoyé à l'usine 20 25
Minerai de bocard 77 70
Matières fines traversant les grilles 3 5
Les femmes sont payées 0',02 par waggon de minerais arrivant des mines; elles gagnent à peu près 0',60 par jour.
Chaque crible consomme environ i mètre cube d'eau en douze heures.
Bocardage. — Le bocard d'en hant^ mis en mouvement par la roue supérieure, compte douze pilons en quatre batteries. Chaque pilon pèse 80 kilogrammes quand il est neuf) et 68 à 70 kilogrammes au moment oh le sabot doit être remplacé. La levée des pilons est d'environ 0"^,30; elle n'est pas constante^ à cause de l'usure progressive des sabots.
En douze heures, le bocard écrase facilement 15 à 16 mètres cubes de minerai provenant du triage, bien entendu quand l'eau de la source supérieure est assez abondante pour faire tourner la roue. Cette quantité est bien supérieure à celle que devrait écraser le bocard, s'il était en activité régulière.
Pour faire glisser les minerais sur les plaques inclinées en avant des pilons, il faut un gamin par batterie; il est payé 0',48 par mètre cube écrasé.
Les produits donnés par le bocard sont un peu variables; plusieurs expériences ont indiqué les proportions suivantes :
« ... , .,, j i" grosseur... 17 à 18 p. 100
Matières pour le criblage : { «• j-, a jo
*^ ^12" grosseur... 17 à 18
Matières fines pour Tateiier d'en bas. 54 à 55
Schlamms. 12 à 9
Le bocard est à sec ; quant à l'appareil de classement disposé au-dessous, il exige une certaine quantité d'eau : on ne l'a pas mesurée, parce qu'elle provient des lavages dans les ateliers supérieurs.
Bocardage fn* — La disposition du bocard fin est la môme que celle du bocard d'en haut. La batterie, affectée aux minerais riches, est desservie par un gamin payé 0',10 par 100 kilogrammes de minerai écrasé. Pour les quinze autres pilons, il faut cinq gamins payés 0^68 par piètre cube de minerai écrasé. On pourrait facilement passer en douze heures 9 mètres cubes de minerai.
On n'a pas mesuré la quantité d'eau nécessaire pour entraîner dans la caisse de débourbage les produits du bocard d'en bas.
Débourhage* — Le débourbage est fait à la pelle dans deux caisses; chacune occupe un ouvrier : pour' la première, donnant des gros sables reportés au bocard, l'ouvrier reçoit 0^,28 par mètre cube de minerai pauvre passé au bocard : le travail est assez pénible et demande un homme robuste, qui peut gagner jusqu'à 2 francs dans sa journée ; pour la seconde, le travail est fait par un jeune garçon payé 0',24 par mètre cube de sable débourbé. Il ne produit pas ordinairement plus de 3 mètres cubes de sable dans sa journée.
On estime, d'après un grand nombre d'expériences, que les deux dn-
qoièmes des minerais, passés aa bocard fin, en sortent à Tétat de sables déboarbés sonmis an criblage.
Criblage des sables débourbés* — Les cribles ont la même disposition qnt cenx décrits précédemment. Ponr les sables les pins gros, une femme suffit ponr une paire de cribles, et peut laver dans sa journée 2 mètres cubes de sables débourbés; eUe reçoit C',30 par mètre cube, et peut gagner jusqn'i 0',60 par jour.
La proportion des matières fines traversant les grilles est considérable; elle s'élève au tiers du sable criblé. Les cuves doivent être vidées tons les jours.
Pour le criblage des sables fins il faut deux fenmies par paire de cribles; elles peuvent passer dans leur journée 2 mètres cubes de sables, et reçoivent 0',60 par mètre cube. Les matières fines se réunissant au fond'des cuves sont dans une proportion plus forte encore que dans le criblage des sables plus gros.
La quantité d'eau employée par les cribles et par les caissons allemands, du même atelier, n'a pas été mesurée : nous pensons que cbaque crible exige {"^^^ySO par jour, et les caissons allemands 100 litres par minute, soit plnsàe 60 mètres cubes par jour. Les cribles et les caissons peuvent consonmier près de 100 mètres cubes d'eau dans une journée.
Lavage aux tables jumelles. — On lave sur les tables jumelles les sables fins et les schlamms. Pour les sables fins on a besoin de quatre tables, chacnne exige une femme, et une quantité d'eau égale à celle que nous avons indiquée pour les tables supérieures. Les lavées sont de 15 litres ; il faut environ une heure pour une lavée ; chaque table produit dans une journée de douze heures, soit en dix heures de travail effectif, de 40 à 50 kilogrammes de schlich : on paye le lavage l',50 par caisse de schlich; la caisse pèse à pen près iOO kilogrammes.
Six tables jumelles sont affectées au layage des schlamms : pour chacnne il faut une femme, payée 2',50 par caisse de schlich. Les lavées sont de 12 litres; chaque lavée dure plus d'une heure; une table produit, dans une journée, de 30 à 35 kilognunmes de schlich.
Les six tables peuvent laver dans une journée :
600 litres de sables fins, en produisant 180 k. de schlich et 720 litres de schlanuns, id 195 k. id.
Elles consonmient de 140 à 150 mètres cubes d'^eau.
Lavage des boues ou schlamms les plus fins sur dix tables jtimdles. — les boues sont divisées en deux numéros 1, 2. Les deux numéros sont passés aux tables jumelles par lavées de 10 litres; il faut plus d'una heure poor chaque lavée. Une table donne dans une journée :
Four 1m lK>n6s n* 1 (90 à 100 litres de boues), 10 k. de schlich. ici n» 2 (90 litres id. ), 5 k. id.
Les femmes sont payées, par caisse de schlich :
6 fr. pour le lavage des boues n« 1 • «2 fr. id. n« 2.
Ces boues unes sont les derniers produits qu'il y ait avantage 4 traiter dans les ateliers de préparation mécanique.
Les dix tables jumelles consomment, par jour, plus de 140 mètres cubes d'eau.
Nous donnons dans la /tg. 5^ PL XXVly le dessin de la charpente de l'atelier des tables jumelles. Gette charpente est en même temps très-simple et très-solide.
Nous résumons dans le tableau suivant les nombres des appareils, des ouvriers employés, et la quantité totale d'eau consommée dans une jou^ée.
Bésumé du nombre des appareils, des ouvriers et de la guantiti d*eau
cùnsommée en une journée.
Moteurs. 2 roues hydrauliques. . . .
Cassage
Débourbages. 1 grille anglaise. ...
3 caisses
Triage. Table de triage
Bocardage. 2 bocards, 30 pilons. . . ,
Classement. 2 appareils
Criblage. 24 cribles
Caissons allemands. 4 caisses ,
Lavage. aux tables. 26 tables
Transports
Surveillance
11 faut en outre.
En somme..
Pas d'ouvrier spécial.
1 homme, 4 femmes. . .
1 homme, 2 gamins. . . .
3 hommes
2 hommes, 14 femmes.
iO gamins.
Pas d'eau.
Environ 200
20 fenmies, 2 femmes.
26 femmes, 8 hommes.
1 maître laveur, 2 piqueurs.
1 menuisier.
16 hommes.
i maître laveur.
2 piqueurs.
79 femmes ou en&nts.
Pas d'eau.
Évaluée à.
Sans compter celle nécessaire aux deux
roues.
1 II faudrait retrancher de ce nombre la quantité d'eau employée pour les appareils de classement ; elle provient des lavages supérieurs.
Pendant l'hiver les ateliers de préparation mécanique de Rosier sufQsent pour 60 waggons de minerais arrivant des mines, soit pour une exploitation de 15 à 46 mètres cubes en place, dans les filons. Pendant l'été, on ne peut pas
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traiter la moitié de cette quantité de minerai, par suite de rinsuffisanoe de b force motrice. Il y a donc urgence, et nous pouvons ajouter urgence bien comprise par le gérant et par l'ingénieur, à suppléer pendant l'été à rinsnffisance des roues hydrauliques par l'emploi d'une machine à vapeur. Noos indiquerons du reste, à la iin de notre mémoire, les nombreuses .améliorations et modifications des appareils, qui doivent être introduites très-prochainement.
Pour exposer plus clairement le mode de préparation mécanique de Rosier, nous résumerons dans un tableau les opérations successives auxquelles les minerais sont soumis. Nous donneroxis ensuite les résultats des essais pour plomb et argent des produits successifs donnés par les différents appareils *.
1. Essais des matières, — Nous devons prévenir que ces essais se rapportent, pour tous les appareils, à une même journée de travail, dans laquelle le minerai provenait es grande partie du filon Saint-Georges, et par conséquent était trè»-pyriteuz.
Pour les matières assez riches en plomb, les essais ont été faits sur 10 grammes; rxmr les produits pauvres, nous avons opéré sur 40 ou 50 grammes; enfin pour les greaaiUes, sables ou schlamms stériles, nous avons traité 75 grammes.
Comme fondant nous avons adopté, dans tous les essais/ un mélange de 1 à 2 partiti de carbonate de soude avec i à 2 parties de soude caustique. Gomme réductif, et en même temps coomie moyen de bien brasser les matières en fusion, nous avons employé le fer métallique en lames peu épaisses, larges de 0b,02 et recourbées en fer à cherai. Les deux extrémités, ou plutôt les deux branches droites plongent seules dans la matière fondue; la partie coudée reste bien dégagée et peut être saisie facilement par les pinces. La soude caustique exige que la température soit bien ménagée dans le commencement; dès que son eau d'hydratation est dégagée on peut pousser le feu très- vivement; la fluidité de la matière devient parfaite, et l'essai se termine assez promptement. La lame de fer est commode pour agiter la matière, quand elle se boursoufle par le dégagement de Teau et de l'acide carbonique; en outre eUe indique la fin de l'essai. Tant que la matière fondue contient du plomb, on observe sur la lame de fer, en la retirant du creuset, des grenailles de plomb plus ou moins nombreuses. Quand l'essai est terminé, la lame de fer est bien nette et ne présente aucune grenaille de plomb; il faut alors ne plus remettre la lame de fer dans le creuset, et sortir ce dernier du fourneau. Par ce procédé uti essai est terminé en une demi-heure, trois quarts d'heure au plus, et la même personne peut conduire aisément trois essais à la fois. Nous avons comparé ce procédé à celui, plus généralement adopté, dans lequel on n'emploie que le carbonate de soude ou le flux noir, et nous ayons obtenu, dans tous les essais, des rendements supérieurs en plomb et en argent par l'emploi de la soude caustique et des lames de fer. Ce procédé nous parait surtout très-avantageux pour essayer les matières stériles; on peut opérer, dans les creusets ordinaires, sur 75 grammes de matières, et obtenir un culot de plomb pondérable, dans le cas même où la teneur en pbmb de la matière ne dépasse pas un millième.
) ded4
inte.
tSchlich riche*. . à rosine.
Stérile jeté.
t au débourbage.
' ( Stérile jeté.
. jumelles. .
Schlich riche.. . à Tusine.
Boues N« 1 j i Schlich
k de dép6t < ! aux tables jumelles <
Boues No 2 ) ( Stérile..
. à l'usine.
. jeté.
Essaii p(mr plomb et argerU des produite des opératùm eueeesikm.
produits du débourbage :
Sables n» 1
Sables fins n» 2
Scblamxns n^ i
— no 4
Boues stériles
Produits du lavage des sables n» 1 aux cribles :
Minerai riche
Minerai de bocard
Stérile
Matières fines traversant les grilles
Lavage au caisson des matières fines :
Riche
Matière restée au bas du caisson
Lavage des sables fins n^ 2 aux tables Jumelles :
Riche (très-pyriteuz). . !
Stérile
A relayer
Lavage des schlamms n» i aux tables jumelles :
Riche
A relayer
Stérile
Lavage des sdUamms n9 â aux tables jumeUes :
Schlich riche
Matière à relayer
Stérile
Produits du lavage de tous les schlichs sur un crible :
i Schlich riche Dessus du crible. .
Dessous du crible.
Menus du débourbage et du bocard :
Première grosseur
Lavage aux cribles mécaniques :
Minerai riche
Minerai de Ixxaurd
Matières fines
Deuxième grosseur
Lavage aux cribles mécaniques :
Minerai riche
Minerai de bocard
Matières fines
POUR 100 KILOGB.
minerais.
Plomb.
Aiiôgr.
Argent.
Grammes.
POUR 100 KIL
de plomb.
Argent.
Grammes.
Lavage des sables ii« 1 «tir deux cribles mécaniques :
Schlich riche
Minerai de bocard
Stérile
Matières fines
Bocard d^en haut :
Mélange des minerais passés an bocard. . . . Matières fines descendant au bocard d'en bas.
Bocard dCen haut :
Minerais pauvres pris sur la halde
Sable débourbé
Lavage des sables débourbés sur des cribles :
Schlich riche (très-pyriteux)
Sable de bocaird
StérUe
Matières fines traversant les grilles
Débourbage de ces matières fines :
Sables fins débourbés
Lavage des sables fins débourbés sur des cribles :
Schlich riche
Sable de bocard
StérUe
Matières fines traversant les grilles
Lavage de ces matières fines sur deux caissons :
Schlich riche
Sable fin reporté au débourbage
Matières fines provenant des 2 bocards déposées dans le labyrinthe :
{• Sables fins débourbés
Lavage des sables fins sur des tables jumelles :
Schlich riche
A relaver
Stérile
2® Schlamms
Lavage des schlamms aux tables jumelles :
Schlich riche
Matière à relaver : . . .
Stérile
Boues n» 1 provenant des bassins de dépôt.. . Lavage des boues aux tables jumelles :
Schlich riche
Matière à relaver
Stérile
Boues no 2 des bassins
Lavage des boues n» 2 aux tables jumelles :
Schlich riche
A relaver
Stérile
Minerai riche bon à fondre écrasé :
Au boc&rd fin »
POUR 100 KILOGR
minerais.
Plonb.
Kilogr.
ArgenL Grammet.
POUR iOC de plomb
Argent.
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Nons ferons, an sujet de ces essais, nne jeule remarqne : les matières stériles contiennent très-pen de plomb, mais elles renferment toutes une quantité appréciable d'argent, de 3 à 7 grammes par 100 kilogrammes. Le rapport de l'argent au plomb est infiniment plus grand dans ces matières que dans les autres produits de la préparation mécanique. Il résulte de là : que le lavage fait perdre proportionnellement plus d'argent que de plomb, et par suite qu'il est convenable de n'enrichir les minerais que jusqu'à la teneur en plomb, à laquelle la fusion est facile.
Nous terminerons la seconde partie de notre mémoire par quelques considérations économiques tirées de la comptabilité des mines.
TABLEAU DE LÀ PRODUCTION DES MINES
Depuis Tannée 1838, on a exploité les nombres suivants de mètres cubes :
Mètres cubes.
Da
15 avril
an
30 Mpt 184S.
Da 30 sept.
an
30 sept.
Da 30 sept.
aa
30 sept.
^^Sl^^'îîrflu^i!;® Bien consUté seulement en rion 1 *8*5-1846
Production du minerai propre à la fusion.
Dn
30 sept.
an
30 sept
Idl.
Production du 15 avril 1838 au 30 septembre 1845. .
Du 30 sept.
an
30 sept.
kil.
Da
30 sept.
an
30 sept.
Dn
30 sept.
an
kU.
kil.
Dn
30 sept
aa
30 sept.
VA
Les frais rapportés au mètre cube exploité ont été :
Abatage, boisage
RoulagÎB intérieur
Travaux imprévus
Extraction, épuisement
Roulage à la laverie
Entretiens divers, usure d'outils.
Totaux
Moyenne
dn 15 avril 1838
an
SO septembre 1845.
fr.
Da 30 sept. 1845
an 30 sept. 1846.
fr.
Dn 30 sept. 1846
an 30 sept. 1847.
fr.
Dn
an 30 sept. 1848.
fr.
Dn 30 sept 1848
an 30 sept 1849.
fr.
Nous n'avons pas tenn compte des frais généraux, dont nous ne parlerons qu'après avoir décrit la fonderie.
Nous voulons seulement constater maintenant que les frais d'exploitation par mètre cube en place ont varié en général de 16 à 19 francs, et que, pour
la moyenne des trois dernières années, le rendement du mètre cobe exploité en minerai bon à fondre a dépassé 250 kilogrammes.
Les frais d'exploitation rapportés an qnintal métrique de minerai pro]H« au traitement métallurgique ont été :
Moyenne da 15 aTril 1838 an 30 sept. 1845.
Du 30 sept. 1845
an
30 sept. 1846.
Da 30 sept. 1846
aa
80 sept. 1847.
Dn 30 sept. 1847
an
30 sept. 1848.
Da 30 sept 184«
an
30 sept. 1849.
fr.
fr.
fr.
fr.
fr.
A ces nombres il faut ajouter les frais de lavage et de transport. Pour les premiers nons ne pouvons pas séparer les frais de la laverie de Rosier de ceux de la préparation mécanique des minerais massifs à Fusine de Pontgiband.
Ces frais ont été :
Moyenne dn
Dn
Dn
Dn
Dn
15 ayril 1838
30 sept. 1845
30 sept 1818
an
an
an
an
an
30 sept 1845.
30 sept 1846.
30 sept 1847.
30 sept 1848.
30 sept. 1849.
fr.
fr.
fr.
fr.
fr.
Par mètre cube exploité.
Par qnintal métriqne de
minerai bon à fondre. .
Les frais de transport des matières et minerai ont été dans les périodes considérées précédemment :
I Par mètre enbe | 1,16 Par qnintal métriqne . . | 1,01
D'après ces nombres, les frais spéciaux supportés par le minerai amené à Tusine de Pontgibaud, aux fours de grillage, ont été :
Par mètre on be exploité.) 21,10 Par qnintal métriqne.. I 18,24
II
La valeur obtenue des minerais, en plomb et argent, par mètre cube et par quintal, a été :
Par mètre cnbe. . . . . . .
Par qnintal métrique..
Les frais d'exploitation se sont donc élevés en général à un peu plus da tiers de la valeur contenue dans le minerai. Transports. — Jusqu'à la fin de 1849, les minerais provenant de la laverie
de Rosier ont été transportés à l'usine par les chemins de traverse^ tonjonrs trèft-maaTais et souvent impraticables^ qui vont rejoindre la grande route de Rochefort^ à 3 kilomètres de Pohtgibaud. Les transports faits par les paysans, dans leurs charrettes attelées de bœufs, ont coûté plus de O'^BO par quintal. Depuis longtemps on avait Tintenlion de construire un chemin plus commode, allant de la laverie à la grande route. Les circonstances financières en ont retardé Texécution jusqu'à la un de 1849. Maintenant ce chemin est terminé : il a 1,500 mètres de longueur, et présente une pente à peu près constante de 3 centimètres par mètre : il a coûté seulement 10,000 francs, tous frais compris. On a pu abaisser les frais de transport à 0',30 par quintal : si on multiplie l'économie résultante par le nombre de quintaux transportés annuellement, 12 à 1,300 quintaux métriques, on arrive à une économie annuelle de plus de 3,500 francs produite par une dépense de 10,000 francs seulement.
Du reste, il ne faut pas considérer seulement l'économie numérique, mais encore l'avantage d'avoir un chemin praticable et commode en toutes saisons. Ce chemin a permis en outre, par un fossé latéral, de conduire les eaux de la laverie directement à la Sioule ; et par conséquent il est possible maintenant de supprimer les bassins de dépôt, et d'éviter les discussions avec les propriétaires voisins au sujet des eaux bourbeuses.
TROISIÈME PARTIE U<me de Pontgibaud
L'usine de Pontgibaud est bfttie sur le bord de la Sioule, tout auprès de la ville. Elle a été commencée en 1789, abandonnée jusqu'en 1828 : diverses modiflcatÎQns ont été successivement apportées à son installation; des améliorations très-importantes seront faites dans le courant de 1850.
FoacB MOTRICE. «- Un barrage de la Sioule donne à l'usine une force motrice bien sufOsante, c'est-à-dire une quantité d'eau très-grande, même en été, avec une chute d'au moins 4 mètres. La soufQerie, les ventilateurs et les appareils de la préparation mécanique sont mis en mouvement par trois roues.
L'usine comprend (voir PL JJZZ, fig. i) :
f* L'habitation de l'ingénieur, les magasins de fer, fontes, outils, les bureaux, etc.;
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2* Une bascale pour peser les matières arrivant à Tosine ;
3« Un atelier de préparation mécanique ^ poor les minerais riches envoyés de la laverie de Rosier. Cet atelier a été supprimé au commencement de 1880 : nous le décrirons cependant, et nous indiquerons plus loin les modiflcatiom des appareOs de Rosier, qui ont permis de supprimer la laverie de l'usine ;
4<» Des aires et magasins pour les fagots, la houille, le coke, la ferraille, le calcaire, Targile;
5^ Un atelier pour le grillage des minerais;
^^ Au-dessous des fours de grillage, et en profitant de la disposition da terrain , on a construit des magasins pour les minerais grillés et agglomérés;
7^ L'atelier de réduction des minerais grillés, contenant : trois fonrs i manche, avec leurs chamhres de condensation communiquant arec un ventilateur destiné à compléter la condensation des fumées; la machine soufflante ;
8® L'atelier de coupellation et des chamhres pour la préparation des soles. Dans le même atelier se trouyent plusieurs appareils pour les litharges;
9" Une cour pour le dépôt provisoire des scories des fours à manche ;
iO^ Une forge et des ateliers d'ajustage, dans lesquels on répare et on construit les machines employées aux mines, aux laveries et à l'usine ;
lio Un atelier de menuiserie.
La maison du directeur est un peu au-dessus de l'usine, du côté de la ville de Pontgihaud.
Nous considérerons successivement :
La préparation mécanique des minerais massifs ;
Le traitement pour plomh des minerais préparés ;
La coupellation et la préparation des lithargëis.
Prépabation mécanique des minerais massifs. — Nous avons expliqué précédemment que le nom de minerai massif s'applique à to^ut minerai du cassage, triage ou criblage, à Rosier, paraissant contenir plus de 20 p. 100 de galène pure. On a séparé jusqu'à présent les minerais riches des minerais pauvres, dans la crainte de perdre une trop forte proportion d'argent par le lavage. A Rosier, les matières stériles, dont la proportion est très-grande, retiennent de 3 à 7 grammes d'argent par'lOO kilogrammes. A la laverie de l'usine, on peut, en opérant sur de petites quantités de minerais, ne faire que très-pen de stérile, et surtout ne pas perdre les schlamms fins des bassins de dépôt; la richesse en argent de ces matières est plus élevée qu'à Rosier, et dépasse 7 grammes aux 100 kilogrammes. Il y aurait donc porte plus grande en
1. Il n'est pas indiqué sur le plan, parce qu'il n'existe plus»
argent si on lavait en môme temps le3 minerais riches et les minerais pauvres.
Dans la nouvelle installation de la laverie de Rosier, cette séparation des minerais riches et pauvres est maintenue.
Tous les minerais sont lavés à Rosier, ce qui donne un avantage assez grand sous le double point de vue de l'économie des transports et de la surveillance. En outre, on peut disposer de l'emplacement de' la laverie de l'usina pour les nouveaux ateliers qui seront prochainement installés, rendus nécessaires par le développement de la production.
Les ateliers de préparation mécanique de Tusine comprennent :
i* Deux bocards, Tun à sec, l'autre à eau; 2« Une petite roue élévatrice des minerais bocardés ; 3^ Deux roues hydrauliques, faisant mouvoir ces deux bocards et la roue élévatrice : 4* Deux caissons allemands ; 5* Un crible ;
6® Une caisse de débourbage, un labyrinthe et deux bassins de dépôt; 7* Des tables jumelles pour le lavage des sables uns et des schlamms.
Les minerais arrivant de Rosier sont divisés en deux classes : 1« minerais tenant plus de 40 p. 400 de plomb, assez riches pour être soumis directement au traitement métallurgique ; 2<* minerais massifs tenant de 20 à 25 p. iOO de plomb, et qui doivent être enrichis avant de passer au grillage.
Mode db préparation mécanique. — Les premiers sont bocardés à sec; les seconds sont écrasés au bocard à eau. Nous n'avons à nous occuper que de ces derniers.
Les minerais bocardés sont conduits par une roue élévatrice sur un tamis à saccades, dont la grille présente des ouvertures de 0%003 dé côté. Les morceaux les plus gros sont retenus par la griUe ; on les ramène au bocard.
Les sables et les schlamms qui traversent la grille sont lavés d'abord aux caissons allemands : on obtient comme produits : du sable riche, des sables pauvres et des matières fines.
Les sables pauvres et les matières fines sont conduits dans une caisse de débourbage dans laquelle on sépare les gros sables; les matières fines sont entraînées par l'eau dans un labyrinthe et dans un bassin de dépôt.
Les gros sables sont lavés sur un crible; les sables fins et les schlamms du labyrinthe sont lavés sur des tables jumelles; les boues du bassin sont envoyées directement au grillage.
Les eaux du bassin de dépôt sont ramenées au bocard : cette disposition évite toutes les pertes, mais en môme temps exige que toutes les matières
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sortant da bocard soient élevées à nne certaine hauteur, afin que le niveau du bassin soit encore supérieur au bocard.
Enfin les schlamms fins, entraînés par Teau dans les lavages sur les tables, sont conduits dans un grand bassin extérieur au hangar, et dans lequel les eaux du premier bassin sont amenées à la fin de la journée.
Tous les matins, avant de commencer le travail, on enlève avec un siphon les eaux du bassin extérieur, en ayant soin de ne pas agiter les boues déposées pendant la nuit. Tous les ans ces boues ou schlamms très-fins sont enlevés; ils passent directement au grillage.
Nous allons maintenant donner quelques détails sur les appareils et sur les produits successifs.
BocABDS. — Le bocard à sec a six pilons pesant chacun 70 à 80 kilogrammes. La manœuvre des minerais est faite par un gamin payé l',50 par mètre cube de minerai. Le même bocard sert pour écraser les différentes matières nécessaires aux besoins de l'usine, argile, calcaire pour les coupeUes, etc.
Le bocard à eau a neuf pilons, pesant aussi de 70 à 80 kilogrammes.
Les matières bocardées sont entraînées par l'eau dans une roue élévatrice, et par elle sur un tamis élevé d'environ 2 mètres au-dessus de la sole da bocard. Le tamis reçoit de la roue du bocard un mouvement saccadé : les gros sables, dont les dimensions sont supérieures à 0*^,30, tombent, par suite des saccades, sur un plan incliné qui les ramène au bocard.
Les sables et les schlamms tombent sur deux caissons allemands.
Caissons. — > Les. caissons allemands sont disposés comme ceux de Rosier.
Le lavage donne deux produits :
i^ Sable riche;
2^ Sable à débourber.
Le premier est envoyé au grillage; le second est conduit dans la caisse de débourbage, suivie du labyrinthe.
Une seule femme suffit pour le travail aux caissons.
Débouebagk. — Dans la caisse de débourbage, un ouvrier agite constamment à la pelle les matières provenant des caissons; il enlève les sables asseï gros et assez lourds pour ne pas être entraînés par l'eau. Les sables fins et les schlamms se rendent au labyrinthe.
Gbiblaob des sables du débourbage. — Les sables du débourbage sont lavés sur un grand crible pareil à ceux de Rosier; le criblage donne quatre produits :
1» Schlich riche;
2» Stérile;
3<» Matières fines traversant la griUe;.
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i9 Minerai ou sable pauvre.
Le schlich est envoyé au grillage ;
Le stérile est jeté après l'inspection du maître laveur ;
Les matières flnes sont portées à la caisse de débourbage ;
Le sable pauvre retourne au bocard.
La manœuvre du crible exige une femme.
Sables fins et schlamms. — On divise les matières déposées dans le labyrinthe^ à des distances différentes de la caisse de débourbage, en quatre classes qui sont lavées séparément aux tables jumelles.
La disposition et les dimensions des tables sont les mêmes qu'à la laverie de Rosier. On procède par lavées de {5 à 20 litres; un lavage dure de 60 & 40 minutes. Chaque lavée donne :
i<^ Scblich riche ;
2^ Schlamms à relaver sur la même table;
30 Stérile.
Le schlich est envoyé au grillage; le stérile est Jfeté après l'essai par le maître laveur.
Le lavage exige une femme par table.
Les eaux bourbeuses du labyrinthe se rendent dans un bassin de dépôt duquel elles sont ramenées au bocard.
Les eaux des lavages aux tables et celles du bassin, à la fin de la journée, sont conduites dans un grand bassin extérieur.
Les schlamms des deux bassins sont assez riches pour être envoyés directement au grillage.
La laverie de Tusine ne traite pas plus de 2"^o,50 de minerai par journée de douze heures, et produit de 2,800 à 3,000 kilogrammes de minerai lavé riche à 40 p. iOO de plomb.
Peesonnel. — Le personnel se compose de :
Un maître laveur, qui prend le lavage à l'entreprise, à raison de 3 fr. les 1,000 kilogrammes de minerai enrichi à 40 p. 100 (les schlamms des deux bassins ne lui sont pas comptés) ;
Onze ouvriers, hommes, femmes ou enfants.
Nous donnons maintenant les tableaux : i^ des opérations successives de la préparation mécanique; %^ des essais pour plomb et argent des produits suc» cessifs.
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Bssaù des différents produits de la préparation mécanique^
APPABBIL8.
DÉSIGNATION
des
PRODUITS BSSAYiS.
Rocard
Minerai enToyé directement au grillage. . .
Minerai massif, bocardé à l'eau
Gros sable^ retournant au bocard
Schlich riche des caissons allemands.
r*.;..A««. ( bcniicn ncne des caissons allema *-*»^^' • • • j Sables et schlamms à débourber
Débourbage.| Sables pauvres débourbés.
Schlich riche du crible
Prihla } Sable pauvre, retournant au bocard
^^^ ^ Matières fines, retournant au débourbage..
Stérile du crime
lAbyrinthe..
Sables fins
Schlamms n* 1 .
Schlamms n» 2.
Schlamms n« 3.
Tables jumelles.
Schlich riche des premières tables jumelles .
Sables fins à relayer ,
StèrUe
Schlich riche des dernières tables ,
Stérile des dernières tables
Q ( Schlamms déposés dans le bassin A. ***"*"** I Schlamms du bassin extérieur
KIL
plomb.
Argent.
Gnnunet.
Les échantillbns soamis à Fessai ont été recaeillis dans une journée, et représentent à peu près les produits moyens de cette journée.
Nous ferons ici, comme pour la laverie de Rosier, la remarque que tous les produits stériles contiennent une certaine quantité d'argent, au moins égale à 7 grammes par 100 kilogrammes. Le rapport de Targent au plomb est, dans ces matières, bien plus élevé que dans les produits riches en plomb.
Traitemmi métallurgique.
GoNSiDéiiATiONS GâNÉHiXSs. — Le traitement métallurgique suivi à Pontgibaud est tout particulier à cette usine. Il est une conséquence des circonstances spéciales dans lesquelles est placée l'usine, de la nature des minerais et du prix élevé des combustibles.
Les minerais sortant des mines sont en général assez pauvres en plomb, assez riches en argent : la plus grande partie doit être somaise à la prép^^H
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tioD mécanique. L'enrichissement des minerais pour plomb ne peut pas être poussé fort loin; toutes les matières jetées comme stériles tiennent une proportion d'argent assez notable; et par suite il faut borner renrichissement à la préparation mécanique, à la limite qu'assigne la facilité du traitement métallurgique.
Les minerais à traiter à l'usine sont donc nécessairement assez pauvres «n plomb, riches en argent, et, pour la plus grande partie, à l'état de schlich od même de schlamms.
Le traitement au fourneau à réverbère, employé dans un grand nombre d'usines, n'est pas applicable à ces minerais, à cause de leur faible teneur en plomb et de la grande quantité de matière quartzeuse contenue; d'un autre côté, leur état pulvérulent empêche de les passer directement an four ft manche ^
Méthode de Pontgibaud. — Les minerais doivent être nécessairement sonmis à deux opérations avant de donner du plomb d'œuvre :
La première a pour but de griller le minerai, et en même temps de l'a^ glomérer sufQsanmient pour qu'il puisse être fondu au four à manche;
La seconde, fusion au four à manche, a pour résultat la réduction à l'état métallique du plomb, contenu dans le minerai aggloméré, à l'état de silicate, sulfate, oxyde et sulfure, par les gaz réductifs ou par l'addition de fe^ raille dans les lits de fusion.
La première opération est la plus importante et la plus difficile : différents fourneaux à réverbère, pour grillage et agglomération, ont été successivement adoptés et abandonnés.
Le fourneau actuellement employé, et qu'on désigne sous le nom de nonveau fourneau de grillage on fourneau Zeppenfeld, parait satisfaire aux conditions les plus impérieuses, économie de combustible, grillage presqne complet. Le fourneau présente deux soles à deux niveaux différent» : sur la première et la plus éloignée du foyer, le minerai est grillé ; sur la plus rapprochée de la grille, le minerai est aggloméré rapidement.
La fusion au four à manche donne deux produits :
Du plomb d'œuvre riche en argent;
Des scories, rendant à l'essai, suivant l'allure du four, de 1 à 4 i/2 p. 100 de plomb, et pauvres en argent.
Quand le grillage du minerai n'est pas fait avec soin, on obtient en outre
4 . An Han, les minerais de plomb sont passés dans dos demi-h&uts-fonmeânx à l'éUI de Bchlich et sans grillage préalable : mais les circonstances ou conditions principales doi usines sont tellement différentes que nous ne pensons pas pouvoir établir une comparaison entre les deux prooédés.
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une eertaine quantité de matte ; elle est, pour ainsi dire, le témoin indicateur de la négligence des ouvriers chargés du grillage.
Le plomb d'œuvre est coupelle ; la coupdlation donne plusieurs produits différents :
De l'argent, vendu après raffinage ou simple fusion ;
Des litharges de qualités différentes ; les unes sont préparées avec soin pour la vente, les autres sont traitées pour plomb.
Après cet exposé rapide de la méthode, nous allons examiner les matières premières, et décrire avec détails les différentes opérations.
MATiàREs PREMIÈRES. MiNERAis. — Lcs mincrûs sont tous livrés au traitement métallurgique à Téfat de schlichs on schlamms : ils proviennent des filons exploités dans les mines de Roure et Rosier, et ne présentent aucune constance dans la proportion et la nature des gangues. La gangue dominante est bien toujours feldspathique, mais en outre chaque filon donne dans ses minerais une matière étrangère particulière, en proportion variable avec la partie exploitée. Ainsi, les deux filons de Roure donnent du minerai barytique pour Tun, pyriteux pour l'autre : les filons de Rosier livrent du minerai tantôt blendeux, tantôt quartzeux. Les différences dans la proportion et la nature de ces gangues paraissent diminuer à mesure que les travaux d'exploitation sont portés à une profondeur plus grande : il est probable que dans un petit nombre d'années les minerais seront principalement quartzeux ; mais jusqu'à présent' ces différences ont présenté de graves inconvénients dans le traitement métallurgique, par suite surtout de la nécessité de trouver, dans les produits marchands de l'usine, les ressources nécessaires à la marche et au développement de l'entreprise. On a fondu les minerais prèsque toujours au fur et à mesure de leur extraction, et on n'a pu préparer les approvisionnements suffisants pour une campagne entière des fours à manche. De cet ensemble de circonstances, il est résulté une inconstance continuelle dans la composition des lits de fusion, une certaine irrégularité dans l'allure des fours à manche, et, sous le point de vue économique, une perte de combustible, de plomb et d'argent.
Nous rappellerons que les frais spéciaux, rapportés au quintal métrique de minerai amené au fourneau de grillage, ont été :
Moyenne dn 15 avril 1838 an 30 sept. 1845.
Du 80 sept. 1845
au
30 sept. 1846.
Dn 30 sept. 1846
an
30 sept. 1847.
Dn SOtept. 1841
an
30 sept 1848.
Dn 30 s«pt. 1848
an
80 sept 1849.
fip.
fr.
fr.
fr.
Le rendement moyen des minerais a varié de 25 à 36 p. 100 de plomb : le plomb d'œavre a donné de 350 à 500 grammes d'argent aoz 100 kilogranmies.
Houille. — On emploie de la houille de deax qualités :
1« La booille de la Yemade (Paj-dè-Dôme). — Elle donne nne assez forte proportion de cendres, et ne peut produire une température élevée.
Un échantillon a donné à Fessai les résultats suivants :
Matières volatiles 40,00
Gendres 5,50
Carbone fixe 54,50
Elle coûte, rendue à l'usine, 30 francs la tonne.
2** La houille de Bourglastic. — L'exploitation de la concession est commencée depuis peu de temps, mais parait être bien développée* Cette bouille est assez dure, maigre; elle brûle difQcilement, en donnant peu de flamme, mais beaucoup de chaleur. Elle coûtera, rendue à Pontgibaud, moins de 20 francs par tonne, quand les chemins auront été améliorés ^
Un échantillon, soumis à l'essai, a donné :
Matières volatiles 1 3,00
Cendres 15,50
Carbone fixe 71,50
CoKB. — Pour la fusion aux fours à manche, on emploie le coke de Saiot- Étienne de très-bonne qualité. Il revient à l'usine à 75 francs la tonne.
Ce coke brûle assez facilement et donne peu de cendres. Nous avona essayé un échantillon moyen provenant d'un grand nombre de morceaux cassés et broyés ensemble; il a donné :
Cendres. . . • op. 0/0.
Le coke de Brassac ne coûtersût que 50 francs la tonne; mais il donne une proportion de cendres, trop grande pour que son emploi soit avantageux.
Plusieurs échantillons nous ont donné de 12 à 14 p. 100 de cendres.
On essaye maintenant dans les fours à manche un mélange de cokes de Brassac et de Saint-Étienne ; l'allure des fours parait assez bonne, mais il faut
1. La hoQÎlle de Bourglastic n'a pas encore été employée dans les fonraeanx à réTerbère, à Tufline : elle convient très-bien pour le chauffage des chaudières à vapeur. Oa compte prochainement ressayer dans le traitement métallurgique, mélangée avec la booille de la Vernade.
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attendre les résultats de plusieurs cami)agDes avant de se prononcer sur Tavantage économique de ce mélange.
GhakboN de bois. — Le charbon de bois n'est plus employé que pour certaines opérations accessoires, par exemple pour la mise en feu des fours à manche. Il coûte environ 6 francs les 100 kilogrammes.
Fagots. — Les fagots (pour la coupellation) coûtent de 5 à 6 francs le cent : le poids d'un fagot varie de 3^,50 à 4 kilogrammes.
Ferbaille. — Le fer est employé, dans les lits de fusion des fours à manche, à l'état de vieille ferraille de toute nature, vieille fonte, grenailles provenant du bocardage des laitiers de hauts-fourneaux.
La ferraille rendue à l'usine coûte 17 à 18 fr. les iOO k.
Les grenailles de fonte 17 à 18 fr. —
La vieille fonte et la tôle usée. ... 13 à 13^,50 —
La fonte est d'un bon emploi quand les morceaux ne sont pas trop gros.
Fondants. — Les fondants employés sont : la chaux fluatée et le calcaire. La chaux fluatée vient de la Vernède, à une petite distance de Pontgibaud : elle coûte de 15 à 16 francs la tonne '.
La chaux fluatée de la Vernède est assez homogène^ et contient peu de quartz. Un échantillon nous a donné :
Quartz « 4,50
Fluorure de calcium 05,50
Le calcaire provient des environs de Glermont, ou de Bourglastic. Le premier est compacte, blanc ; il contient :
Argile 15,00
Alumine et oxyde de fer. . . . 5,56
Chaux 39,20
Eau-acide carbonique 40,00
99,76 Il coûte 21 francs la tonne.
Le calcaire de Bourglastic est saccharoïde, très-dur, zone de gris et de
blanc; il contient :
Quartz 13,00
Fer carbonate 1 1 ,34
Carbonate de chaux 69,00
Eau et matières volatiles. . . . 6,50
i • Noua avdos dit, au coizunencement de notre Mémoire, qu'on a découvert à la Ver* nède des filons de galène arg^entifère, à gangue de chaux fluatée. Le mélang» de ces minerais avec ceux de Roure et Rosier serait très-avantageux.'
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n coûte^ renda à Tasine, 21 à 22 francs la tonne.
IfATÉaiAUX. — Pour les fonmeaax à réverbère on emploie des briques réfractaires^ achetées à Yergayen^ près de Brassac; elles sont de bonne qualité, et coûtent 180 francs le mille. Les briques ronges ordinaires, fabriquées à Pontgibaady résistent aussi bien que les briques réÊractaires, pour les foon à manche et de coupelle. Elles coûtent seulement 56 francs le mille.
L'argile réfractaire blanche provient de Gonrbières : l'argile ordinaire rouge se trouve auprès de Pontgibaud, à Bromont; elle revient seulement à i',70 le mètre cube.
Les compositions de ces deux argiles sont les suivantes :
Argile blanche. Argile ronge.
Eau-acide carbonique ... i 4,00 8,00
Silice 57,00 71,30
Peroxyde de fer 3,60 9,60
Alumine 21,60 7,50
Chaux ; 3,00 3,10
Les carrières de Volvic et de Pontgibaud fournissent d'excellents matériaux pour les constructions, et surtout pour les massifs extérieurs des fourneaux. Ces pierres, taillées, coûtent par mètre cube :
Pierre de Volvie. Pkm de Voirtgibwid.
Exploitation et transport. • . 33 fr. 21 fr.
Taille 4',90 4',50
La pierre de Pontgibaud est plus dure et plus difi&dle à tailler; elle se fend plus facilement au feu que celle de Yolvic
Outils. — Les fers pour outils coûtent de 40 à 45 fr. les 100 kil. La fonte en gueuses 25 à 28 fr. —
Grillage des minerais. — L'opération désignée sous le nom de grillage doit non-seulement oxyder les métaux et le soufre contenus, mais encoro agglomérer fortement les minerais et décomposer la plus grande partie du sulfate de plomb, formé par Toxydation de la galène. Le grillage comprend deux périodes :
!• Le grillage proprement dit, ou l'oxydation;
2<» L'agglomération.
Dans la première période, le minerai doit être soumis à une température très-basse d'abord, et progressivement élevée jusqu'au rouge sombre; il doit ètra retourné très-fréquemment sur la sole, afin que l'oxydation soit aussi complète que possible* U ne se produit aucune agglomération. Dans tous les
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réverbères employés jnsqn'à présent & Pontgibaad, les minerais oxydés ont contenu beaucoup de sul&tes, une proportion très-variabljB d'oxydes et de sulfures de plomb, zinc et fer, et la gangue feldspathique, quartzeuse et barytique non altérée.
Dans la seconde période, agglomération, le minerai oxydé doit être porté rapidement à la température rouge, et retiré du fourneau à mesure de sa fusion.
Cette fusion rapide ne donne pas de plomb métallique ; la proportion de gangue est trop forte pour qu'il puisse y ayoir réaction entre le sulfure et les sulfate et oxyde de plomb. Il se forme une proportion assez grande de silicates métalliques; une partie de l'acide sulfurique du sulfate de plomb est chassée par cette formation. Le produit de cette agglomération, désigné sous le nom de minerai grillé, est assez hétérogène ; il se compose de parties bien fondues, ayant l'apparence de scories, et de parties simplement agglomérées, n contient toujours du sulfure de plomb et du sulfate de plomb, des oxydes libres et des silicates, en proportion très-variable, suivant la disposition du fourneau et suivant le soin que les ouvriers apportent à leur travail. En général les parties bien fondues contiennent beaucoup de silicates, les parties seulement agglomérées renferment une proportion assez grande de sul* fures.
Fourneaux. — Nous décrirons seulement deux des fourneaux employés pour le grillage : l'un, que nous appellerons l'ancien fourneau, a servi jusqu'à la fln de 1849; l'autre, fourneau Zeppenfeld, est employé depuis le commencement de 1849, et a déterminé l'abandon du premier.
Ancien fourneau. — PL XXVU, fig. i-8. — L'ancien fourneau de grillage présente une disposition assez singulière, indiquée dans les /Kg. 1-8, PL XXVU. Une seule grille, placée au milieu du massif, sert à chauffer successivement deux soles d'agglomération et deux soles d'oxydation, disposées symétriquement par rapport à la grille. Cet ensemble forme réellement deux fourneaux à réverbère, chacun à deux soles, chauffés alternativement par le môme foyer.
Les dimensions principales sont les suivantes :
Grille, l"',10 sur 0"',80; les deux autels sont àO"*,15 seulement au-dessus des barreaux.
Soles d'agglomération, 3^,50 sur 1">,80; les voûtes sont élevées de 0*,35 au-dessus des soles planes.
Soles d'oxydation, i^,iO sur 1™,80; la hauteur des voûtes est de 0",S5.
A l'extrémité de chacune des quatre soles se trouve, à la voûte, un rampant rnodi d'un registre^ donnant dans une grande chambre de condensa-
lion des famées^ placée derrière le fourneau et mise en communication par un long conduit souterrain avec le ventilateur et la cheminée commune ^
Les rampants ont 0",22 et 0"*,25 sur 1 mètre.
Les soles sont formées : 1^ d'une assise de briques réfractaires, ayant 0'*^15 de hauteur; 2° d'une couche de 0",iO de pouzzolane. Les parois et les voûtes sont en briques réfractaires ; le massif est en belles pierres de Volvic, maintenues par des armatures en fer. Huit portes de travail s'ouvrent du même côté du massif; elles ontO"J6 sur 0"*,22.
Nouveau fourneau. — La disposition du nouveau fourneau est bien différente (voyez PI. XXVIU, /Ig. i, 2, 3, 4) : c'est un fourneau à réverbère à deux soles, placées à des niveaux différents. La sole inférieure^ la plus petite et la plus rapprochée du foyer, sert à l'agglomération et à la fusion rapide du minerai, oxydé sur la sole supérieure, beaucoup plus grande. La configuration du te^ rain a permis de donner 3 mètres de hauteur à la petite cheminée qui établit la communication entre les deax soles. La section a 0"',60 sur 1 mètre.
Les dimensions principales du fourneau sont :
Grille, {",20 sur 0™,75; la profondeur du foyer au-dessous de l'autel était d'abord 0",45, on l'a portée à 0",75.
Autel : largeur, 1",20; longueur, 0'",20. Il est traversé par un canal en fonte qui aboutit à l'extérieur du massif, et permet une circulation d'aii froid.
Sole d'agglomération : longueur, 2 mètres; largeur, 1™,60. La hauteur de la voûte au-dessus du creux de la sole est 0™,60. Deux portes placées du même côté servent au travail; elles ont 0™,35 vers l'intérieur du fourneau.
Sole de grillage : longueur, 10°^,12; largeup, 1™,80. La hauteur de la voûte au-dessus de la sole est 0",45.
Sept portes sont percées de chaque côté du fourneau ; elles ont 0™,40 ven l'intérieur et i™,09 à l'extérieur du massif. La première est ouverte à 1",10 de la cheminée de communication ; la dernière à 0",50 de l'extrémité de la sole.
Les gaz et fumées s'échappent par deux rampants horizontaux « ayant 0"',62 sur 0'',40, et débouchant dans une chambre de condensation : une seconde chambre est disposée à la suite de la première '; elle communiqué par un conduit souterrain avec le ventilateur et la grande cheminée. Au besoin les fumées et gaz s'échappent par une cheminée particulière c«c.
1. Pour condenser les fumées de tous les fours de l'osine, on a disposé un YentHateiir et une grande cheminée : les gaz et fumées sont aspirés par le ventilateur, et passeot lous une pluie d*eau froide avant de se rendre à la cheminée.
fi. Dernièrement les deux chambres ont été réunies en une leule; cette dernière est Mule indiquée dans UP/.XXF///. . v
Les minerab sont chargés par une trémie & l'extrémité de la voûte*
La sole d'a^lomération est en briqnes réfractaires , recouvertes d'une couche de chaux et sable de 0"^^iO d'épaisseur; sa surface présente une inclinaison faible vers les deux portes. Les parois et la voûte de la chauffe et du four d'agglomération, la cheminée de communication sont en briques réfraotaires; le fourneau supérieur est en briques rouges. Le massif extérieur est en pierres de Yolvic maintenues par des armatures en fer et fonte.
Travail dans l'ancien foubnead. — L'ancien fourneau de grillage exige un personnel assez peu nombreux : trois ouvriers suffisent à tout le travail, la houille et le minerai leur étant amenés auprès du four. Pour exposer plus clairement le travail assez complexe sur les quatre soles, nous considérerons* d'abord l'une des moitiés du fourneau, comprenant une sole d'aggloméraion et une sole d'oxydation.
Grillage. — Le minerai est chargé à la pelle par les portes latérales, et bien étendu sur la sole de grillage; la charge est de 1,200 à i,300 kilogrammes. Elle s'échauffe très-lentement, parce que le fourneau n'est pas très-chaud au moment du chargement, et surtout parce que, pendant douze heures, on ne fait arriver de ce côté du fourneau qu'une très-faible partie des flammes du foyer. Après ces douze heures, on peut diriger une plus grande * quantité de chaleur sur le minerai à griller, la température s'élève, et le grillage avance assez rapidement. L'ouvrier doit remuer le minerai et renouveler les surfaces assez fréquemment, surtout pendant les douze dernières heures.
Après les vingt-quatre heures, les ouvriers font passer le minerai sur la sole d'agglomération, dont la charge vient d'être enlevée, et dont, par conséquent, la température est assez élevée. Une nouvelle charge est introduite sur la sole d'oxydation.
Agglomération. — Le minerai oxydé s'échaufiTe d'abord par suite de la chaleur amassée dans les parois du fourneau, mais ensuite sa température reste stationnaire, ou même s'abaisse d'une manière sensible, parce que la plus grande partie des flammes du foyer est dirigée sur l'autre sole d'agglomération pendant douze heures. Le minerai doit être encore très-fréquemment retourné par les ouvriers; il commence à s'agglomérer un peu.
Après douze heures on dirige les flammes sur le minerai, la température s'élève rapidement et la fusion commence à la surface. L'ouvrier doit faire sortir avec un rftble, par la porte de travail la plus rapprochée du foyer, la partie fondue, ou même seulement agglomérée, et brasser autant que possible, avec un ringard, tout ce qui reste dans le fourneau. Il faut de huit à neuf de ces opérations partielles pour enlever toute la charge; le temps nécessaire à ces opérations est environ douze heures. Les flammes du foyBr
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sont alors dirigées sur l'autre sole d'agglomération; la charge de la sole d'oxydation est poussée sur la sole d'agglomération, et les opérations recommeih cent comme nous venons de l'expliquer.
Dans la seconde moitié du fourneau le travail est le même, mais en retard de douze heures.
Le minerai sorti du fourneau se réunit en gâteau, au-dessous de la porte de travail; on le refroidit avec de l'eau et on l'enlève pour le casser au ma^ teau dans l'atelier même, mais à une petite distance.
n faut remarquer que dans le grillage ou l'oxydation du minerai, la tem> pérature serait trop élevée si l'on amenait sur la sole toutes les flammes qui ont passé sur la sole d'agglomération pendant la période d'activité. La plus grande partie est conduite par le rampant au ventilateur ; et par conséquent pendant toute la durée du travail unp grande partie de la chaleur produite dans le foyer n'est pas utilisée.
En résumé ce fourneau à quatre soles et un seul foyer présente la disposition suivante :
Les flammes du foyer sont portées pendant douze heures alternativement d'un côté et de l'autre, pour agglomérer le minerai oxydé. Sur chacune des deux soles d'oxydation on fait une charge en vingt-quatre heures. Le minerai reste vingt-quatre heures sur la sole d'oxydation; la moitié seulement de ce temps est bien utilisée. Sur les soles d'agglomération les douze premières heures sont employées presque exclusivement à la continuation du grillage : douze heures seulement sont utilisées pour l'agglomération. La plus grande partie des flammes ne passe pas sur les soles d'oxydation; en cherchant aies utiliser pour le grillage proprement dit, on agglomérerait le minerai avant le temps. Pendant qu'on fond d'un côté, on ne peut faire arriver de l'antre qu'une très-faible partie des flammes, insuffisante pour entretenir la cbalenr du fourneau et continuer l'oxydation.
Nous ferons encore remarquer le peu de profondeur du foyer; l'épaissenr
du combustible est très-faible. L'ouvrier pique fort souvent la grille et fait tomber une quantité considérable d'escarbilles; la consommation de houiUa est très-forte.
Produits et consommations. — Le fourneau à quatre soles traite, en vinglqnatre heures, environ 2,500 kilogrammes de minerai et donne en moyenne 1,850 kilogrammes de minerai grillé, fondu ou aggloméré; la perte de poids est donc de 20 p. 100. La perte est réellement moins forte, parce qu'une partie des matières entraînées par les gaz se déposent dans les conduits soniarrains et dans la chambre du ventilateur. D est impossible d'évaluer la proportion des fumées condensées.
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On brûle sur la grille an moins 900 kilogrammes de honille en vingtquatre heures, soit 48 de houille pour 100 de minerai grillé.
nfaut, pour conduire le fourneau pendant vingt-quatre heures, deux postes de trois hommes chacun; il faut en outre deux manœuvres pour leur amener la houille et les minerais, et pour le cassage du minerai griUé.
Les six ouvriers ghlleurs sont associés; ils prennent le travail à l'entreprise, à raison de 17 fr. par tonne de minerai grillé. Us doivent payer la houille au prix de 30 fr. la tonne. Ce prix fait, 17 fr., n'est pas assez élevé, en raison du peu d'énergie des ouvriers; il faut leur donner à peu près constamment 2 fr. de plus comme indemnité, afin qu'ils puissent gagner de quoi vivre.
Le cassage du minerai grillé est payé 0',25 par tonne; l'ouvrier doit transporter ]e minerai cassé jusqu'à l'orifice des soupiraux, qui le descendent aux magasins. Les magasins sont établis au-dessous des fours de grillage, et an niveau môme du sol de l'atelier de réduction.
Les consommations et les frais spéciaux, rapportés à 1,000 kilogrammes de minerai grillé, cassé et rendu dans les magasins, sont :
fr.
Minerais 1,350^. »
Houille 480 i4,40
Main-d'œuvre de grillage 4,60
Main-d'œuvre de cassage 0,25
Manœuvre pour les transports 0,25
Soit 19,50
sans compter la valeur du minerai.
Nouveau fourneau. — Le travail au nouveau fourneau de grillage est plus facile à expliquer. Le minerai est chargé à l'extrémité de la sole supérieure, avancé progressivement jusqu'à la cheminée de communication, jeté au pied de cette cheminée, avancé sur la sole inférie]ire, où il est aggloméré et fondu très-rapidement : on sort presque continuellement du fourneau le minerai fondu ou aggloméré. Ce mode de travail présente le grand avantage de la continuité des opérations, mais il est extrêmement pénible pour les ouvriers, qui ne doivent pas quitter un seul instant leurs outils. U faut, en vingtquatre heures, trois postes d'ouvriers, et à chaque poste quatre hommes pour le grillage, deux hommes pour l'agglomération ; soit dix-huit ouvriers en vingt-quatre heures.
Le feu doit être conduit bien uniformément, le fourneau inférieur est maintenu constamment au rouge très-vif; sur la sole supérieure la température du minerai atteint le rouge sombre près de la cheminée, et décroît jusqu'à 235® environ à l'extrémité du fourneau.
On a trouvé un grand avantage, pour la régularité du feu et surtout pour
l'économie du combastible, à donner une grande profoodeoraufoyer,^ àh disposer comme ceux des fours à zinc (méthode silésienne)^ ou comme ceux des fourneaux à cuivre de Swansea. Les barreaux sont protégés par une coadie de mâchefer spongieux, de 0™,15 environ, sur lequel repose la houille; l'épaisseur de combustible que Texpérience a, jusqu'à présent, indiquée la plus convenable, est 0>»,45 pour la houille de la Vernade.
Quand le feu est bien disposé par l'ouvrier, il ne tombe plus d'escarbilles dans le cendrier, même pendant le chargement de houUle fraîche.
Oxydation. — Le minerai^ amené par des charrettes au niveau de la trémie, est déchargé sur un plancher, puis chargé à la pelle dans la trémie: on le £Biit ensaite tomber dans le foumeaa à des intervalles réguliers. La quantité de minerai qui peut être grillée en vingt-quatre heures dépend de l'activité des ouvriers.
Ordinairement on passe 7,500 kilogrammes de minerai, divisé en dix on onze charges. La sole d'oxydation porte à la fois six charges.
Le travail des ouvriers consiste à retourner constamment le minerai avec des spadelles, en l'avançant progressivement vers la cheminée. Ils doivent avoir soin de ne pas accumuler le minerai en certains points, et de lui donner une épaisseur aussi uniforme que possible. Ces conditions ne sont pas tonjours remplies; les ouvriers sont toujours disposés à faire glisser le minerai sur la sole sans se donner la peine de le retourner et de le transporter, et par suite d'une trop forte épaisseur en certains points, le four de grillage se trouve souvent converti en une série de petits fours irréguliers, dont les rampants correspondent aux accumulations de minerai. Il faut une surveillance continuelle pour forcer les ouvriers à travailler convenablement le minerai.
Quand le grillage est fait avec soin, le minerai arrive après douze heures auprès de la cheminée ; il est à la température du rouge sombre, et l'oxydation est à peu près complète. Quand an conti*aire le minerai a été avancé i^ régulièrement et par grandes masses à la fois, il contient encore une très-forte proportion de sulfures non oxydés.
Agolomébation. — Le minerai oxydé tombe de la sole supérieure, par la cheminée, sur une aire disposée à la suite du fourneau inférieur; les ouvriers l'avancent ensuite sur la sole d'agglomération.
La température du fourneau inférieur étant toujours le ronge vif, le minerai oxydé s'agglomère et entre rapidement en fusion à la sur&ce : l'un des ouvriers doit brasser constamment avec un ringard, et enlever par la porte latérale la matière fondue ; mais seulement alors que l'agglomération des parties inférieures est devenue assez forte pour que le ringard ne puisse pli» être manœuvré.
Le minerai fondu, sorti par la porte la pins rapprochée du foyer, doit se réunir en un seul gâteau, pesant environ 300 kilogrammes. L'ouvrier le refroidit immédiatement avec de Teau ; les deux hommes se réunissent pour le faire glisser sur le sol de Tatelier, et doivent de suite recommencer le brassage dans le fourneau.
Quand la charge du fourneau inférieur est enlevée, après deux ou trois opérations partielles, les ouvriers poussent sur la sole une nouvelle charge, réunie déjà au pied de la cheminée, et le travail au ringard recommence presque immédiatement, ,
Le travail sur la sole inférieure est extrêmement pénible, et les deux hommes doivent se remplacer très-fréquemment dans la manœuvre des ringards. Celui qui ne travaille pas au fourneau prend soin de la grille et va chercher l'eau nécessaire pour refroidir les gâteaux.
Les deux hommes réunissent leurs efforts pour le chargement, l'enlèvement du minerai fondu et du gâteau refroidi.
Les opérations ou coulées partielles se font à peu près toutes les heures; avec des ouvriers énergiques et intelligents, on pourrait en faire deux fois plus *.
Produits et consommations. — En vingt-quatre heures, avec dix-huit journées d'ouvriers, on passe au grillage 7,200 kilogrammes de minerai; on obtient de 6,300 à 6,500 kilogrammes de minerai en gâteaux ; le minerai perd donc de 1 i à 12 p. 400 de son poids. On brûle de 1,900 à S,000 kilogrammes de houille de la Yernade, soit de 30 à 31 p. iOO du minerai grillé.
Les frais spéciaux et consommations sont donc, pour 1,000 kilogrammes de minerai grillé et aggloméré :
Minerai 1,172*.
Houille 305*. . à 3' 9M5
Main-d'œuvre 2J,81 à l',50 4'.215
Soit 13',365
sans compter les frais nécessaires pour amener le minerai à la trémie et la houille auprès du fourneau.
Composition du minerai grillé. — Le minerai grillé, refroidi sous forme de gâteaux, est cassé par un ouvrier spécial payé 0',2S^par 1,000 kilogrammes
1. Le service du grillage doit être prochainement organisé de la manière suivante. A chacun des trois postes on livrera des quantités pesées de houille et de minerai; on pèsera le minerai aggloméré et cassé : ce minerai sera ensuite essayé dans un petit fourneau d'essai placé dans Tatelier. L'essai consistera en une fusion rapide avec du borax. On payera les ouvriers en raison de la quantité de minerai grillé, en raison inverse de la quantité de matte accusée par l'essai; on donnera des pr'mes ou des amendée pour la consommation de houille.
de minerai* A la surface, les gflteanx sont ternes et presque noirs; il est difficile de distinguer si Toxydation a été poussée assez loin; quand le minerai a été cassé en morceaux de la grosseur du poing, il est assez facile de reconnaître, à la cassure, si les opérations ont été bien conduites. Le minerai bien grillé est brun verdâtre, presque noir, il présente l'éclat vitreux, sa tex* ture est rendue porphyrique par des grains nombreux de quartz ou de sulfate de baryte non combinés : quand la température n'a pas été suffisanmient élevée, et que la fasion n'a pas été complète, le minerai est buUeox, terne, et présente encore les grains de quartz et baryte sulfatée.
Quand l'oxydation n'a pas été convenablement faite, le minerai aggloméré, vitreux ou buUeux, présente une proportion plus ou moins grande de sulfure de plomb en petites lamelles brillantes.
Le minerai grillé dans l'ancien fourneau présente à peu près les mêmes caractères.
Nous donnons les analyses et les résultats des essais, pour plomb et argent, de trois échantillons différents de minerais grillés.
N<* 1. Minerai grillé au nouveau fourneau, vitreux, de texture porphyriqae; on ne distingue pas de galène.
N^ 2. Minerai grillé au nouveau fourneau, bulleux ; on ne distingue pas non plus de galène.
N« 3. Minerai grillé à l'ancien fourneau : les opérations ont été conduites avec grand soin; le minerai ne présente pas de galène visible.
NotiL Le minerai grillé à l'ancien fourneau était notablement pins pauvre que celui passé au nouveau fourneau.
NM . N» 2. N
Oxyde de zinc 0,006 0,007 0,01 1
Oxyde de plomb 0,015 0,034 0,017
Oxydedefer 0,007 0,031 0,011
Sulfate de baryte 0,074 0,072 0,092
Sulfate de plomb 0,067 0,071 0,081
Sulfure de plomb 0,01 4 0,057 0,06 1
SUice, quartz et feldspath 0,241 0, 1 65 0,270
J / Oxyde de plomb 0,341 0,372 0, 150
1 1 Oxyde de zinc 0,033 0,034 0,041
^ l Protoxyde de fer 0,163 0,1 10 0,196
s ) Magnésie, alcalis 0,013 0,015 0,022
^ 1 Chaux et baryte 0,010 0,011 0,027
Arsenic et antimoine traces traces 0,009
0,984 0,979 0,988 Plomb total contenu 0,37 0,39 0,24
BésuUtaU des essais par vaU sèche.
Pour iOO kil. : Plomb 35*. 36S20 21*,50
Argent 122». 127». 110».
Soit pour 100 kil. de plomb donné pour les essais :
Argent..../ 349». 360». 500».
Les échantillons ayant été pris dans des minerais bien grillés, les résultats précédents prouvent que l'oxydation est plus complète dans le fourneau Zeppenfeld ^ : ce fait est, du reste, bien constant ; car au traitement dans les fours à manche, le minerai grillé à l'ancien fourneau exige une quantité de fer plus considérable, et par conséquent doit contenir une proportion plus grande de sulfure et sulfate de plomb.
n était assez intéressant de comparer la composition du minerai oxydé à celle du minerai grillé et aggloméré correspondant : nous avons analysé un échantillon du minerai oxydé au fourneau Zeppenfeld, correspondant aux deux échantillons dont nous avons donné l'analyse; nous avons obtenu :
Minerai oxydé an foiinieau Zeppenfeld.
Oxyde de plomb 0,297
Oxyde de zinc 0,030
Oxyde fer 0,150
Sulfate de plomb 0,095
Sulfate de fer 0,032
Sulfate de zinc 0,015
Sulfate de baryte 0,080
Sulfure de plomb 0,032
Quartz et feldspath 0,250
Arsenic et antimoine* • • • 0,004
Sans doute il n'est pas possible de fonder une comparaison rigoureuse sur les résultats d'analyses de ces différents échantillons, lesquels ne doivent pas représenter exactement la composition des minerais oxydés et agglomérés. Mais on peut déduire de la plus grande proportion de sulfates contenus dans l'échantillon oxydé, que la période d'agglomération a pour résultat d'expulser une certaine quantité d'acide sulfurique formé dans le grillage proprement dit. On peut s'assurer du reste, en suivant attentivement la période d'agglomération, qu'il se dégage une certaine quantité d'acide sulfureux.
Fumées. — Bien que le tirage ne soit pas très-actif dans la partie supérieure du nouveau fourneau, une certaine quantité de matières pulvérulentes est
1. La plia grande partie du minerai grillé provenant de ce foamean est à Tétai vitreux. "^
entraînée dans la chambre de condensation, dans le conduit sonterrain^ et probablement jusqu'au ventilateur. Les fumées, condensées dans les chambres, forment, aux voûtes et sur les parois, une couche assez épaisse au bout de trois mois; les fumées sont blanches, floconneuses, assez légères; un échantillon pris à la voûte de la première chambre nous a donné :
Carbonate de plomb 0,350
Sulfate de plomb 0,390
Sulfure de plomb 0,045
Oxyde de zinc 0,027
Sulfate de zinc 0,023
Acide arsénieux 0,015
Matière inattaquable aux acides 0,132
0,982 Plomb total contenu 0,567
Essai par voie sèche, pour 100 k. de fumées :
Plomb. ... 52 kil.
Argent. . . 129 gr.
Soit pour 100 k. de plomb : argent 248 gr.
Ces nombres prouvent que, dans le grillage, une proportion considérable d'argent est entraînée dans les fumées ; une partie se dépose dans les premières chambres de condensation; mais on trouve encore de l'argent dans les fumées des canaux souterrains et dans celles du ventilateur.
La proportion des fumées données par l'ancien fourneau de grillage est bien plus considérable que celle du nouveau fourneau ; et c'est à ce plus grand entraînement des poussières pendant l'opération qu'on doit attribuer la perte plus forte qu'éprouve le minerai au grillage. Les fumées sont recueillies en grande partie dans une chambre assez vaste disposée derrière le foumeaUi et communiquant avec le ventilateur par un conduit souterrain. Elles ont à peo près la même composition et la même teneur en argent que les fumées dn nouveau fourneau; seulement elles contiennent une proportion plus grande de sulfures.
Réparations des foueneaux. — L'ancien fourneau de grillage n'exige qne fort peu de réparations; on le met hors feu après douze ou quinze mois ponr réparer les soles d'agglomération et les parois. Le nouveau fourneau pourrait faire aussi des campagnes très-longues; on l'éteint assez fréquenmient, parce que les trois fours à manche qui servent à la réduction ne peuvent pas fondre la quantité de minerai qu'il produit.
Les soles d'agglomération, dans les deux systèmes, sont très-rapidement rongées jusqu'aux briques réfractaires, mais en même tempe remplacées par
des soos-snlfares métalliques formant des soles artificielles, qui tendent toujours à s'élever.
Les soles métalliques sont recueillies avec soin quand on répare les fourneaux; elles sont très-riches en plomb et en argent. Un échantillon provenant du nouveau fourneau nous a donné, à l'essai par voie sèche :
Plomb 60 kil. pour 100 kil. de matière.
Argent 600 gr.
Soit pour 100 kil. de plomb : argent 1 ,000 gr.
Nous indiquerons, en donnant le détail des frais du traitement mé' tallurgique, les dépenses relatives aux réparations des fourneaux, usure des outils.
Ck>MPARAisoN DES DEUX FOURNEAUX. — Lo uouveau foumcau de grillage présente sur l'ancien un avantage très-grand sous le point de vue de l'économie. Nous n'avons pas besoin de rappeler ici les nombres que nous avons cités précédemment. L'économie sera plus forte encore quand les ouvriers seront mis à l'entreprise au nouveau fourneau; on pourra leur donner 12 fr. au plus par tonne de minerai grillé, au lieu de 19 fr. comme pour l'ancien. La différence provient principalement de ce que la consommation de houille est bien moindre : 30 à 31 p. 100 de minerai grillé au lieu de 48.
Nous pouvons ajouter :
\^ Que le minerai peut être bien mieux grillé dans le nouveau fourneau, ce qui se traduit en une économie pour le traitement aux fours à manche;
2^ Que la perte de poids au grillage est moindre, ou, plus exactement, que la proportion de matières pulvérulentes entraînées dans la chambre de coudensation et dans le canal souterrain est beaucoup moins forte.
Pour toutes ces raisons, le fourneau Zeppenfeld doit être considéré comme beaucoup plus avantageux que l'ancien fourneau : aussi ne faut-il pas s'étonner que ce dernier soit maintenant abandonné.
Réduction des minerais grillés. — La réduction des minerais grillés est faite dans des fours à manche peu élevés. Les trois fours qui existent maintenant à l'usine sont représentés PL 2X1, /fg. 7 à 10.
Fours a manche. — PL XXK» -^ Leurs principales dimensions sont :
Section horizontale, O^jOO sur 0™,60.
Hauteur de la gueule au-dessus de la tuyère, 1",60 ^
L'œil de la tuyère a 0»,025.
1. Dernièrement on a relevé la tuyère de 0"b,15, en laissant l'ouverture de chargement en place; la hauteur est diminuée par là de 0%15.
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La sole da fourneau est en brasque^ sa surface est inclinée vers Tayantcreuset.
La profondeur maxima au-dessous de la tuyère est 0"*,45.
Uavant-creuset est creusé dans un massif de brasque élevé d'un mètre andessus du sol de Tatelier, et maintenu par trois plaques de fonte. Trois marches permettent aux ouvriers de monter sur ce massif pour charger les lits de fusion. Les matières fondues se réunissent dans Tavant-creuset; les scories coulent par-dessus les bords sur le sol, ou sont enlevées en grandes plaques solidifiées. Le plomb et la matte sont conduits en temps opportun dans oo bassin latéral en brasque, ménagé dans le sol même de l'atelier.
Les fumées et les gaz se rendent dans des chambres de condensation terminées par un canal qui conduit au ventilateur. Chaque four à manche est pourvu d'une petite cheminée, de sorte qu'au besoin on peut ne pas employer le ventilateur.
Les magasins de coke, chaux fluatée, calcaire, débris de fourneaux, abstrichs, abzugs, ferraille, sont à proximité de l'atelier.
Machine soufflante. — La machine soufQante est placée de l'autre côté du fourneau de coupelle. Elle donne le vent à ce fourneau et aux trois fours à manche. La machine se compose de deux caisses rectangulaires en bois à simple effet; les pistons en bois, munis de larges soupapes en cuir, sont mis en mouvement par une roue hydrauliqpie, qui sert également au ventilateur et à la pompe alimentaire.
Un régulateur est disposé au-dessus des deux caisses ; mais il est de capecité trop petite pour produire de l'effet.
Les caisses ont l'^,13 de côté; la course des pistons est de 0^,80. Ghacon d'eux peut faire de dix à douze levées par minute. En faisant abstraction des pertes, la quantité de vent fournie par la machine soufQante peut s'élever à 20 ou à 25 mètres cubes par minute; la pression est de 1 1/2 centimètre de mercure. Cette quantité de vent et cette pression sont à peine suffisantes pour les fours à manche; aussi, quand la coupellation vient se joindre à la réduction dans les trois fours, il faut mettre en mouvement des soufiQets en cuir pour aider la machine soufflante.
Dans le courant de ijB50, on remplacera cette vieille machine par un système soufflant plus énergique, composé de deux cylindres en fonte à double effet et d'un grand régulateur. On établira en même temps une roue hydraulique plus forte. Cet appareil, construit dans les ateliers de Gavé, à Paris, pourra donner par minute 40 mètres cubes d'air, à la pression de 0*,05 à 0^,07 de mercure. Sa disposition est représentée dans les /lg« i, 2, FL XIX Quand il sera établi, on pourra construire et mettre en feu deux nouveaux fours à manche et un second fourneau de coupelle.
CONSTAUCTION DES FOURS A MANCHE, ET DUEÉE DES CAMPAGNES. — PL XXX
Les fours à manche sont construits en briques ronges à Tintérienr, en pierres de taille de Volvic et Pontgibaud à Textérieur. Les briques ont O'^ySO d'épaisseur ; le massif extérieur a O^^^CO. Il est maintenu par des armatures en fer forgé. On a employé successivement, pour la chemise intérieure, des briques réfractaires et de la brasque fortement tassée ; ces matériaux ont moins bien résisté que les briques rouges de Pontgibaud, employées seules maintenant.
La poitrine, en briques, a seulement 0'', 4 5 ; elle est formée (/Ig. 7, 8, 9, iO, PI. XXX) de trois voûtes, ayant chacune deux briques d'épaisseur séparées par des intervalles de 0^^,12 bouchés, pendant le travail, avec des briques sèches dont les joints sont recouverts d'argile roug^ à l'extérieur. Cette disposition présente une grande solidité, et permet d'introduire facilement des ringards dans le four, quand un engoiigement est produit.
La durée des campagnes dépend principalement de la nature des matières fondues, de la régularité qu'on peut maintenir dans l'allure, bien plus que des propriétés plus ou moins réfractaires des matériaux employés pour la chemise intérieure.
Dans les circonstances les plus favorables, c'est-à-dire quand la mise en feu a été bien conduite, que le nez peut être maintenu à une longueur convenable, que la nature des minerais grillés varie peu, quand l'allure du four peut être régulière, la durée de la campagne atteint quarante et même cinquante jours.
Les campagnes sont ordinairement moins longues par suite de l'irrégularité dans la proportion des gangues des minerais ; on peut compter sur trente jours, comme durée probable d'une campagne bien commencée.
Lits pe fusion. — Les lits de fusion sont préparés par des ouvriers spéciaux dans l'atelier et en avant des fours à manche. Ces ouvriers vont chercher eux-mêmes tous les matériaux, et les disposent par couches horizontales ou par lits.
En bonne allure des fours, un lit de fusion est composé des matières sui*
vantes :
Minerai grillé 1,000 kil.
Chaux fluatée 100
Calcaire 240
Ferraill e 1 00
Soles de coupelle, abstrichs, abzugs,
débris de fourneaux 60
Scories anciennes (riches) 500 à 600 kil.
Poids total 2,000 à 2,100 kiL
On fait varier, suivant la nature des minerais grillés, la proportion de
chaux flaatée^ de calcaire et de ferraille, mais entre des limites assez treintes.
Pour la chaux fluatée^ on ne dépasse jamais 100 kilogr^nmies pour on lit de fusion ; un excès de ce réactif rend les scories très-fluides, mais en même temps augmente la perte par volatilisation et la proportion du plomb restant dans les scories : le plomb se trouve probablement retenu à Tétat de fluosulfate ou de fluosilicate. Un excès de fer rend les scories très-pauvres en plomb^ mais donne lieu fréquemment à des eagorgements ou bonnets, trèsnuisibles pour Tallure des fours et la durée des campagnes. La quantité de ferraille nécessaire dépend du soin apporté au grillage; il faut d'autant plus de ferraille que le minerai aggloméré contient plus de sulfure et de sulfate.
La proportion de calcaire varie avec la natare du minerai ; on a dernièrement cherché à augmenter sa quantité autant que l'a permis la nécessité de conserver une grande fluidité aux scories; on est parvenu à 240 kilogrammes de calcaire par lit de fusion, tandis qu'au commencement de 1840 on ne passait guère que 50 à 60 kilogrammes. On a remarqué que plus la propor* tion de calcaire est grande, plus les scories sont pauvres en plomb*
Le calcaire de Bourglastic est évidemment moins bon que celui de Glermont, en ce qu'il contient presque autant de quartz que le dernier renferme d'argUe.
PebsonKel. — Les trois fours à manche, en bonne ail are, peuvent fondre en vingt-quatre heures de neuf à dix lits de fusion. Le transport des matières, leur préparation en lits, en face des fours, sont faits par trois ouvriers, auxquels on paye 0',d5 par lit, soit par 1,000 kilogrammes de minerai grillé. Ces ouvriers peuvent gagner en vingt-quatre heures de 3',15 à 3',50, c'est-àdiroi en moyenne, un peu plus de 1 firane par homme.
La 80u£Qerie n'exige aucun ouvrier spécial ; elle est sous la direction immé^ diate du contre-maître*
Le travail aux fours à manche exige quatre hommes pour trois fours, ott trois hommes pour deux fours en feu. Les postes sont de douze heures. Ou paye aux ouvriers 2 francs par lit de fusion ; les huit ouvriers peuvent donc gagner, en vingt-quatre heures, de 18 à 20 francs. Biais assez souvent ils gagnent beaucoup moins, parce que trois fours ne peuvent pas fondre régulièrement de neuf à dix lits.
Les fondeurs doivent s'éclairer à leurs frais pendant la nuit ; ils doivent faire les charges, les coulées, toutes les opérations nécessaires, et transporter les scories dans la cour, à cOté de l'atelier.
Dans la cour les scories sont examinées ; elles sont essayées tous les jours. Les scories riches sont cassées et repassé^ de suite dans les lits de foaion ; les
scories pauvres sont enlevées dans un tombereau et portées à une certaine distance de l'usine.
Opération. — Nous ne décrirons pas en détail le travail des fours à manche ; il ne présente aucune particularité.
La mise en feu d'un four nouvellement réparé doit être faite avec une grande lenteur ; vers le septième jour de la campagne, le four peut fondre trois et même quatre lits ; on peut continuer, pendant yingt-dnq à trente jours, à passer trois lits au moins par vingt-quatre heures, à moins cependant que le four ne s'engorge. On consomme 450 kilogrammes de coke pour un lit de fusion, soit 45 de coke pour 400 de minerai grillé.
Les ouvriers doivent charger les lits de fusion et le coke à des intervalles assez réguliers et de manière que la charge ne descende jamais annlessous de Tarète supérieure de la poitrine; ils doivent fedre couler les scories lentement sur le massif de Tavant-creuset, et maintenir une certaine épaisseur de scorie solidifiée au-dessus des matières fondues dans ravant-creuset Ces scories solides sont enlevées seulement avant les coulées.
Les intervalles qui séparent les coulées dépendent de la richesse des mina^ rais grillés, comprise ordinairement entre 25 et 35 p. 400 de plomb. H faut &ire couler le plomb de Tavant-creuset dans le bassin extérieur de deux à quatre fois par vingt-quatre heures.
Dans le bassin, le plomb est souvent recouvert d'une couche mince de matte; ce produit ne s'observe jamais quand le minerai a été bien grillé; aussi la matte indiquant négligence des ouvriers grilleurs leur est rendue ; ils doivent la griller de nouveau à leurs frais.
La matte est solidifiée rapidement avec de l'eau; quand elle est enlevée, on puise le plomb à la cuiller, et on le moule dans des lingotières en fonte. Chaque lingot pèse 20 kilogrammes.
Les fours à manche donnent trois produits fondus différents :
Le plomb d'œuvre, la matte, les scories.
Plomb. — Le plomb d'œuvre n'est pas très-impur; il contient de l'arsenic, de l'antimoine, un peu de zinc et de fer. Il est très-riche en argent (nous indiquerons plus loin les quantités de plomb et d'argent retirées des minerais depuis plusieurs années). En 4849, le plomb d'œuvre a toujours rendu à l'essai plus de 450 grammes d'argent pour 400 kilogrammes.
Matte. — La matte est un produit accidentel et peu important; elle est riche en plomb et en argont. Deux échantillons nous ont donné l^s compositions suivantes :
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Fer 0,122 0,224
Zinc 0,0M 0,011
Arsenic et antimoine . . 0,042 0,045
Soufre 0,023 0,040
A Tessai par voie sèche, ces échantillons ont donné :
Poor 100 kih de matte :
Plomb. 76 kjl. 63 kil.
Argent. 17ogr. 165 gr.
Soit ponr 100 kil. de plomb :
Ai:gent. 230 gr. 262 gr.
Scories. —Les scories obtenues sont en général d'un vert foncé on jannAtre ; elles contiennent beaucoup de protoxyde de fer, et la surface est souvent colorée en brun, par suite de la peroxydation du protoxyde de fer pendant le refroidissement an contact de Tair. Les scories sont compactes, très-peu huileuses, et présentent à la cassure nn éclat résineux. Essayées par voie sèche, elles rendent ordinairement de i à 3 p. 100 de plomb, lant que les fours conservent une allure régulière : quand la fonte est difQcile, le rendement en plomb à l'essai s'élève jusqu'à 6 et 8 p. 100. Elles sont alors presque aussi riches que les scories anciennes, dont il existe un tas considérable à proximité de l'usine, et qui rendent à l'essai de 10 à 14 p. i 00 de plomb.
Nous avons analysé trois échantillons de scories :
N* 1, scorie ancienne;
N* 2, scorie répondant à une allure irrégulière ;
N* 3, scorie obtenue en bonne allure.
Ces échantillons nous ont donné ^ :
SUice 0,390 0,400 0,380
Baryte 0,026 0,032 0,033
Chaux 0,110 0,150 0,241
Magnésie, alcalis ^,021 0,032 0,029
Acide sulfurique 0,010 0,023 0,021
Fluor en quantité notable, non dosé.
Alumine 0,015 0,017 0,014
Oxyde do fer (protoxyde) 0,212 0,187 0,192
Oxyde de zinc 0,017 0,015 0,016
Oxyde de plomb 0,182 0,131 0,060
i. Quand ces échantilloQs oui été recueillis, la proportion de calcaire ne dépassait pu 80 kilo{n«mmes par lit de fusion : les scories actuelles sont plus riches en chaux et plitf pauvres en plomb.
Essais par voie sècfie, •— Ces trois échantillons ont donné : Pour 100 kil. de scories :
Plomb.... 12 kil. 9 kil. 1^,50
Argent.... 4»,20 3M0 0»,75
Soit pour 100 kil. de plomb :
Argent ... 35 gr. 40 gr. 50 gr.
Fumées. — Dans les chambres de condensation, dans le conduit souterrain et dans la chambre du ventilateur, se déposent des fumées assez abondantes ; elles sont blanches dans la première chambre de condensation, grises dans le conduit souterrain, et presque noires dans la chambre du yentilateur. Nous avons analysé deux échantiUons, Tun pris dans la chambre de condensation, l'antre recueilli dans la chambre du ventilateur.
1<* Fumées prises à la voûte de la première chambre de condensation :
Oxyde de plomb 0,665
Acide sulfurique 0,1 70
Acide arsénienx 0,01 1
Oxyde de fer 0,030
Oxyde de zinc « . . . • 0,120
0,906 Ces fumées sont composées presque exclusivement de sulfates.
Essai par vcie sèche*
Pour 100 kil. de fumées : Plomb. 56 kil.
Argent 2H gr.
Soit pour 100 kil. de plomb : Argent. 50 gr.
2« Fumées presque noires, prises dans la chambre du ventilateur :
Plomb 0,550
Soufre 0,089
Sulfate de plomb 0, 1 30
Oxyde de plomb 0,037
Oxyde de fer 0,130
Oxyde de zinc i, 0,031
Arsenic? 0,015
Essai par voie sèche. — L'échantillon a donné, pour 100 kilogrammes :
Plomb... 62 kil.
Argent. ... 55 gr.
Soit pour 100 kil. de plomb : Argent. . • 88 gr.
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n n'est pas étonnant qne dans la première chambre, dans laqaelle la température est assez élevée, les famées soient toutes oxydées ; mais il faut bien remarquer leur richesse en argent. L'argent est entraîné en quantité trèsnotable ^
On n'a pas fait encore d'expériences pour constater la quantité de famées condensées pendant un certain temps.
Produits et consommations. — Les trois fours à manche peuvent fondre en vingt-quatre heures 9 à 10,000 kilogrammes de minerai grillé, et produisent de 2,500 à 3,000 kilogrammes de plomb d'œuvre.
Les consomtnatîons et les frais, rapportés à 1,000 kilogrammes de minerai grillé, sont :
Coke : 150 kil., à 7',50 10',75
Préparation des lits de fusion .... 0 ,35
Fondeurs (à l'entreprise) 2 ,00
Usure d'ontils, réparation des fourneaux, enlèvement des scories, eto. 0 ,95
Soit pour 1 ,000 kil. de minerai grillé. 14 ,05
Nous ne pouvons pas comparer le rendement en plomb d'œuvre des fours à manche, à la richesse en plomb du minerai, pour plusieurs raisons.
D'abord, on passe dans les lits de fusion des scories anciennes et plusieurs matières plombeuses, telles que : abstrichs et abzugs, débris de foumeaax et famées, dont il est impossible de connaître exactement la richesse.
En second lieu, il est assez difficile dé connaître la véritable richesse moyenne des minerais amenés aux fourneaux de grillage et bien pins encore des minerais grillés, lesquels sont changés en assez gros morceaux dans les fours à manche.
n faut environ 11,720 kilogrammes à 12,000 kilog^mmes de minerai crn pour donner 2,800 ft 3,000 kilogrammes de plomb d'œnvre, soit, ponr le rendement du minerai en plomb, au traitement métallurgique, 25 de plomb ponr 100 de minerai. La teneur en plomb dn minerai peut être évaluée approximativement à 30 ou 33 p. 100. La perte est donc certainement considérable; elle est due principalement aux famées non condensées.
Afin de rendre plus complète la condensation des fumées, on instaUera prochainement trois ventilateurs au lieu d'un seul, et on emploiera la vapeor d'eau en même temps que l'eau en pluie, au lieu de cette dernière sealement Plusieurs expériences, faites par M. Pallu depuis quelques années, lai
i. De la pins grande richesse en argent des fumées du ventilatenr^ on ne peut tirer aucune conséquence certaine, parce que le ventilateur aspire les fumées de la coupellatioD et du grillage en même temps que celle des fours à manebe.
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ont indiqué que remploi simultané de l'ean et de la yapenr a un effet de condensation beaucoup plus énergique.
CoufcUaHon.
Méthode. — On sépare l'argent du plomb d'œuvre par une ooupellation conduite très-rapidement. L'opération donne plusieurs produits :
1 ° De l'argent brut en gftteau ;
2® Des litharges de qualités différentes, contenant de nombreuses grenailles de plomb;
3<* Des abzugs, abstrichs, soles.
L'aident est fondu de nouveau, coulé dans des lingotières et envoyé à Paris.
Les litharges sont triées avec soin et divisées en litharges jaunes^ litharges rouges, litharges impures. On les traite ensuite dans différents appareils que nous décrirons plus loin, aûn de séparer les grenailles de plomb^ d'obtenir des produits, marchands ou des litharges à revivifier.
Les abstrichs, abzugs, débris de soles, sont passés dans les lits de fusion des fours à manches.
Fourneau de coupelle.— 1*/. XMÎ.— Le fourneau de coupelle (TL XXXI, flg. 1-4) est circulaire et à Voûte mobile; la grille est disposée pour brûler des fagots ^ ; ses dimensions principales sont les suivantes :
Diamètre intérieur, 3 mètres.
Hauteur de la voûte au-dessus du point le plus bas de la sole, 1^,20.
La grille a 1",60 sur 0",40i Le pont est à 0",30 au-<lessus des barreaux.
La voûte du foyer est à 0™,Î2 au-dessus du pont. ^^
Le rampant, pour la sortie des gaz et fumées, a 0",20 de hauteur et 1»,6Ô de largeur. H aboutit à une chambre de Condensation, laquelle communique par un rampant souterrain avec le ventilateur.
Comme une partie des fumées plombeuses sort par la porte de travail, au milieu du fourneau, on a disposé au-dessus de cette porte une petite hotte en tûle, qui communique avec la chambre de condensation par un tuyau horizontal.
Du côté opposé à la porte, le fourneau présente trois ouvertures pour les tuyères. Le vent est lancé par la machine soufflante et par deux grands soufflets en cuir.
1. On compte essayer prochainement de coupeller à la houille; il faudra très-probablement modifier le foyer.
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La voûte mobile est soutenae et manœuvrée par des <;hatnettes et par une grosse chaîne en fer qui va s'enrouler sur un tour.
Toute la partie intérieure du fourneau, voûte et parois, est en briques rouges; le massif extérieur est en pierres volcaniques de Vol vie.
Coupelle. — La sole est faite, pour chaque opération, avec un mélange de
calcaire marneux, de chaux éteinte et d'argile. Les proportions les plus coq-
venables sont :
Calcaire marneux 1 ,400 kil.
Chaux éteinte 280
Argile Î80
Ces nombres indiquent les quantités nécessaires pour une coupelle; ils sont entre eux dans les rapports — 5:1 H .
Pour la confection d^nne sole ou coupelle, il est essentiel que les matières soient bien pulvérisées, bien intimement mélangées, et ensuite tassées uni« formément dans le fourneau.
La pulvérisation des matières est faite sous une meule; elle est payée aui ouvriers i',50 par mètre cube, soit environ 2 fr. pour une coupelle. Les ina^ tières pulvérisées sont passées à travers un tamis très-fin ; les poussières sont d'abord mélangées à sec aussi exactement que possible, puis imprégnées d'eau de manière à ce que le mélange forme une pflte consistante.
On laisse les matières bien s'imprégner d'eau pendant quarante -huit heures, et pendant ce temps on change trois fois le tas de place, en ayant soin de le retourner chaque fois.
Ces opérations ont pour but de rendre la pâte homogène et bien également humide.
Après cette façon préliminaire, la pAte est portée dans le fourneau, dont la voûte est enlevée et qui doit être parfaitement refroidi. Elle est d'abord fo^ tement et uniformément tassée avec des dames légères en bois garnies de sept pointes parallèles également en bois. Deux hommes peuvent travailler à la fois à ce premier tassement. La surface de la coupelle est terminée par un seul ouvrier, avec une dame plate en fonte pesant seulement 1 kilogramme.
Chargement. — Dès que la coupelle est terminée, on ' procède au chargement du plomb : on étend sur la sole une couche de paille, afin que le choc des saumqns n'abîme pas la surface; on charge ensuite le plomb en ayant soin de ne pas serrer les saumons les uns contre les autres. On bouche avec de l'argile les ouvertures des tuyères et de la poitrine, et on met la voûte en place.
Le battage de la coupelle et le chargement du plomb demandent environ
1, Les mémet ouvriers font la coupelle, le chargemeDt et la coupellation.
hait heures; il en faut trois pour une opération préliminaire dont nous n*avons pas besoin de parler, Tenlèvement de la coupelle de l'opération précédente.
La charge ordinaire de plomb d'œuvre pour une coupellation est de 9,000 kilogrammes.
Fusion. — Dès que la voûte est en place, on commence le feu. On le conduit d'abord avec une grande lenteur, afln de sécher la coupelle sans la fendre ; on le pousse ensuite plus vivement pour fondre toute la charge. La fusion complète des 9,000 kilogrammes de plomb n'a lieu qu'après dix heures, depuis la mise en feu. On place alors une tuyère, et on lance un peu de vent à la surface du bain. Il se forme presque immédiatement des abzugs, matières scoriacées, noires, contenant beaucoup de fer, de zinc, d'arsenic et d'antimoine.
Abzugs et abstrichs. — On augmente progressivement la quantité de vent, et on élève de plus en plus la température du fourneau ; les abzugs deviennent de plus en plus plombeux, et sont remplacés par des matières mieux fondues, les abstrichs. On met alors les trois tuyères en place, et on force un peu le vent; les abstrichs, d'abord presque noirs, deviennent peu à peu presque jaunes, et passent à des litharges impures. Celles-ci sont promptement remplacées par les litharges jaunes.
Les abzugs se forment pendant trois heures, à partir du moment oh la fusion est complète; on obtient des abstrichs pendant six heures et des litharges impures seulement pendant une heure.
Les abzugs et les premiers abstrichs sont épaissis, ou mieux boursouflés dans le fourneau, au moyen de poussier de charbon, et enlevés à l'aide d'un râble en bois. Les derniers abstrichs et les litharges impures coulent par une rainure faite à. la poitrine sur le sol de l'atelier. Dès que les litharges deviennent jannes et assez pures pour donner des produits marchands, on les recueille dans des grands pots en fonte capables de contenir de 480 à 200 kilogrammes de litharges {PL XXXI, fig. 5-6). Ces pots sont manœuvres à l'aide de grandes pinces (fig. 7, 8, PI. XXXI). On commence ordinairement à recueillir les litharges dans les pots dix heures après la fusion du plomb. A ce moment on lance dans le fourneau jusqu'à i2 mètres cubes d'air par minute.
LiTHARGBS. — La production des litharges se fait alors rapidement et assez régulièrement jusqu'à la fin de la coupellation. Elles coulent par des rigoles que les ouvriers creusent dans la poitrine, de plus en plus profondes à mesure que la surface du bain s'abaisse. Une coupellation donne environ quarantequatre pots de litharges dans un intervalle d'environ ving^uatre hf^ures; il faut à peu près le même temps pour remplir un pot aux différentes phases de la production des litharges.
Les litharges devraient couler seules par les rigoles de la poitrine; m;d5 elles entraînent toujours une quantité de plomb assez considérable, qu'il eit ensuite nécessaire de séparer. Quand les litharges se forment en trop petite quantité, yers la On de la coupellation, pour qu'on puisse les fkire couler psr la poitrine, il reste encore dans le fourneau plus de 250 kilogtammei àm plomb,
ficLAiR. — L'aspect du bain cbange alors d'une manière notable : an liea des ondulations régulières des tuyères vers la poitrine, la surface présente un mouvement partioulier, qu'on compare à une ébullition, dont l'intensité va en croissant pendant une beure; eUe diminue ensuite, et cesse presque complètement une demi-heure avant l'éclair; la surface du bain devient presque terne et se recouvre de taches irisées en mouvement rapide. Il semble alors qu'un voile, continueUement agité, soit étendu sur la surface brillante du métal. Les litharges sont absorbées par la coupelle, et le gâteau parait terne, mais bien nettement séparé de la sole.
Refroidissement de l'argent. — Enfin l'éclair a lieu; c'estrà-dire que le voile se déchire par l'angle de la cheminée , et la surface de l'argent se découvre, brillante et parfaitement nette. L'opération est terminée, mais le refroidissement de l'argent exige des précautions assez grandes. On continue à pousser le feu pendant cinq minutes environ après l'éclair, jusqu'au moment où le gâteau commence à se figer sur les bords*
On enlève alors le feu, et on ouvre toutes les portes du fourneau afin de
rendre le refroidissement assez rapide; en même temps on lance dans le
fourneau et sur le gâteau de 9 à 10 mètres cubes d'air par minute. Au boot
de trois heures, le gâteau est bien refroidi; on l'enlève pour le porter à l'ate-
" ^ lier de raffinage ou plutôt de seconde fusion.
^ ^ On employait autrefois l'eau pour refroidir rapidement l'argent dans le
y^ fourneau; mais on a remarqué que souvent le gâteau prenait racine*
dans la coupelle ; on avait de la peine à le retirer du foumean, et oû laissait jusqu'à 1 kilogramme d'argent dans les fissures de la sole. Ce phénomène ne se présente pas quand on refroidit l'argent par le vent des tuyères, et la surface inférieure du gâteau est bien nettement séparée de la coupelle.
Quand on ne refroidit le gâteau ni par l'eau^ ni par le vent des tuyères, on observe un phénomène qu'on désigne â Pontgibaud sous le nom de champi-
1, En jetant de l'ean sur la sole échauffée et sur Targeoty oa détermine eooveut des fissures dans la coupelle ; rargent encore liquide pénètre dans les fissures; le gâteau refroidi est alors assez analogue à la tète d*un champignon, tenant à la coupelle par des racines irrégulières et peu étendues.
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gnonage. Il consiste en un boursouflement qui se manifeste sur une partie des bords du gâteau. Il se produit principalement quand, le Tent étant arrêté, la grille est encore chargée de quelques fagots. Il semble an premier abord qne la litharge, dont la coupelle est imprégnée, fournit en certains points du plomb à l'argent avec dégagement de gaz ; le plomb, en se combinant à l'argent, lui donne une fluidité plus grande ; les gaz, en se dégageant, font boursoufler l'alliage, qui, bientôt refroidi, présente une surface ru« gueuse, et tombe facilement en poussière. Cette explication est baséô sur ce que l'argent champignoné contient ottlinairement plus de plomb que le reste du gâteau.
Mais il est bien évident que le champignonage n'est autre dbose que le phénomène bien connu du rochage.
Refroidissement du fourneau. — Le fourneau se refroidit assez rapidement quand le gâteau d'argent est enlevé ; il ne faut cependant pas moins d'un jour entier pour que le fourneau soit prêt au battage d'une nouvelle sole.
En résumé, le temps nécessaire pour une opération, en ne comptant pas les quarante-huit heures de la confection du mélange, se divise ainsi qu'il suit ;
Refroidissement du fourneau 24 heures.
Enlèvement de la sole précédente . . • 3
Battage de la coupelle, chargement 6
Fusion du plomb ^ .... ; * 10
(A ce moment commence le vent*) Formation des abzugs^ abetrichs et litharges
impures • , . 10
Formation des litharges 24
Intervalle jusqu'à l'éclair 2
Refroidissement du gâteau 3
Total »4
On lance le vent pendant trente-neuf heures.
On peut faire aisément une coupellation tous les quatre jours, ou plus de sept coupellations par mois.
Le fourneau actuel suffît parfaitement pour coupeller le plomb donné par les trois fours à manche, La place pour un second fourneau est réservée dans l'atelier; il sera probablement construit en même temps qne deux nouveaux fours à manche.
Personnel* «— Les ooupellations sont ftiites par quatre hommes et deux gamins, divisés en. deux brigades. Ces ouvriers doivent préparer les mélanges pour les soles, fiaire le batt&ge des coupelles dans le fbumeau, le chargement et la coupdlation du plomb. Ils sont payés 12 ^. par 1,000 kilogrammes de
plomb coapellé ; ils ont à leur charge le combustible et Féclairage. Toutes les matières leur sont amenées devant le fourneau^ et on leur fournit les outils.
Les mômes ouvriers sont chargés de préparer et d'emballer les litharges jaunes et rouges dans l'intervalle des coupellations ; on leur donne 6 fr. par coupelle, soit 0',666 pour i,000 kii. de plomb.
Produits. — Les produits de la conpellatîon sont assez nombreux ; on peut distinguer :
i* L'argent brat ou l'argent de coupelle.
2* Les litharges jaunes et rouges.
3* Les litharges impures, les abstrichs et les abzugs.
4* Les débris de sole.
5^ Les fumées condensées dans la chambre et dans le conduit «lu veuti-» lateur.
Argent bbut. — Le titre de l'argent brut donné par la coupellation varie ordinairement entre ^et ^. Il est, du reste, assez difDcile de connaître bien exactement le titre moyen d'un gâteau d'argent, contenant encore une proportion aussi forte de plomb. L'alliage n'est pas homogène, et le titre varie avec le point auquel on prend l'essai. H en est de même pour les alliages qal renferment moins d'argent, par exemple pour le plomb d'œuvre; dans un saumon de plomb, les parties refroidies rapidement par le contact du moule ou par l'air extérieur, ne contiennent pas la môme quantité d'ai'gent que les parties intérieures, qui se refroidissent lentement.
Les alliages de plomb et d'argent, en pleine fnsion, sont au contraire assez homogènes, quelle que soit la proportion de l'argent ; les prises d'essai doivent toujours ôtre faites dans l'alliage fondu.
L'argent brut a été soumis au rafQnage jusqu'à la Un de 1849 ; maintenant on trouve plus commode de refondre le gâteau d'argent dans des creusets; on coule l'argent en lingots, qu'on expédie à Paris.
Litharges. — Les litharges sont reçues dans des pots en fonte, dans lesquels elles sont moulées en pains presque cylindriques pesant de 180 à 200 kilogrammes. Les pots sont vidés sur une aire disposée en face de la poitrine du fourneau de coupelle. Il faut soumettre ces litharges à plusieurs opérations, afin de séparer les gi'enailles de plomb riche en argent, et d'obtenir la litharge telle que la demande le commerce, en paillettes ou en poudre impalpable.
Les pains de litharge sont d'abord cassés au marteau; les morceaux sont soumis à un triage, par lequel on sépare les parties cristallines, qui peuvent donner des litharges rouges en paillettes, des parties bien agglomérées, qui donneront les litharges en poudre. On trouve quelquefois dans les pot^ de
vf^
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grandes plaqaes de plomb; elles sont séparées dans le triage et passées dans une coupellation suivante ^
L[THARGES RouGBs. — Les litharges cristallines sont traitées dans un appareil spécial {PL XXXI, fig. 9, JO), composé essentiellement de deux cylindres broyeurs en bois, d'un trommel incliné, d'une caisse destinée & réunir les grenaiUesde plomb, et d'une chambre pour les litharges. L'appareil est mis en mouvement par une roue hydraulique ; il n'exige pas d'autre main-d'œuvre que celle nécessaire pour le chargement et l'enlèvement des deux produits : litharges rouges en paillettes, grenailles de plomb.
Litharges marchandes. — Les litharges fortement agglomérées sont d'abord sous une meule verticale, tournant en roulant et glissant sur une bute annulaire. Les matières écrasées tombent dans une caisse pleine de là passent dans un labyrinthe et dans deux bassins de dépôt *. nailles de plomb, les grains non écrasés de litharge restent dans la u tout au moins en tète du labyrinthe; les poussières fines sont es dans les bassins.
atières restées dans la caisse sous la meule sont d'abord débourbées;
ération enlève une certaine quantité de litharges fines, déposées en
temps que les grenailles de plomb et les grains de litharge. Les
ms se rendent dans un petit labyrinthe terminé par un bassin de
^cras ^ole «féal
îs
VA
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renailles et grains débourbés sont lavés sur un crible à pompe fou* ,uquel on obtient trois produits :
^nailles de plomb ;
arge en grains; ^res fines traversant la grille.
failles de plomb sont coupellées de nouveau; les grains de litharge es à la meule; les matières fines sont lavées sur un caisson aileboues provenant de ce lavage sont conduites au labyrinthe du
>on donne, en outre, deux produits :
i^ Plomb en petites grenailles; 2^ Litharge en grains.
1. NooB n'entrerons pas dans la discussion du procédé de coupellation de Pontgibaud, ni dans la comparaison avec le procédé du Harz, qui donne des litharges bien plus pures et plus pauvres en argent.
2. Lo levier A coudé sert à manœuvrer la porte horizontale B qui ferme le fond de U caisse. Quand la porte est ouverte, les matières de la caisse passent dans le labyrinthe ; les matières dans la caisse sont agitées constamment par deux râteaux fixés à l'axe de la meule.
Ces deux prodoits aont passés^ le premier à la coapellatioQ, le second à U meale.
Gomme produits définitifs de tontes ces opérations, on obtient dn pLomb, des litharges en sehlamms dans les bassins.
Ph JXJU.'^ Quand, après un certain temps de repos, l'eau d'un bassin est devenue claire, on l'enlèYe avec un siphon; la litharge est alors chargée à la pelle dans des caisses de tôle (P2. JXXU, /lor* 4, 5), et séohée trë^^entament dans un long fourneau analogue à ceux qui seiivent, dans le laminage da zinc, à réchauffer les feuilles dégrossies. Cet appareil est représenté CP^ XUU,
fg^ i> 2f 3).
La litharge séchée se présente en pains assez durs ; il faut encore la soumettre à une opération pour la rendre marchande, c*est4-4ire pour l'obtenir en poudre impalpable.
L'appareil employé se compose s
1» De deux cylindres en bois, entre lesquels les morceaux de lithaige lout réduits en poussière ;
2« D'un ventilateur, dans lequel les poussières arrivent par l'axe, et duquel elles sortent, entraînées par le vent dans un tuyau vertical ;
3<» D'une grande chambre, dans laquelle la litharge se dépose à la partie inférieure, tandis que l'air de la partie supérieure retourne au ventilateur;
k^ D'une caisse de distribution, dans laquelle on peut prendre la lithaige en poussière sans arrêter rappareU«
Tous ces appareUs sont exactement fermés^ et aucune poussière ne peut se
rendre dans l'atelier. Cette précaution est indispensable, parce que les pons-
^ sières de litharge donnent en très-peu de temps aux ouvriers les coliques de
J plomb. En outre, on change très-fréquemment les ouvriers, qui, dans ces
opérations, doivent toucher la litharge. On construit dans ce moment une ^\ salie de bains ^ les ouvriers seront astreints à prendre un bain et § changer
^ de vêtements à la fin de la journée.
Les différents appareils à litharges sont employés depuis trop peu de temps, pour que nous paissions donner des nombre relatifs à leurs produits.
Ces produits, litharges en paillettes, litharges en poudre, sont d'une qualité supérieure, et de plus assez pauvres en argent.
Litharges impukks. — Les litharges impures et les litharges salies accidentellement sont traitées pour plomb : mais il est nécessaire de séparer d'aboid les grenailles de plomb qu'elles renferment : ces grenailles sont riches en argent, mais en proportion trop faible, pour qu'en les laissant avec les lilhai^ oU puisse obtenir du plomb d'œuvred'uue teneur un peu élevée.
Cette condition de séparer les grenailles complique un peu le traitement
des litharges* Il faut les passer à la meule et à la préparation mécanique^ comme les litharges marchandes.
On obtient deux produits définitifs ;
]^ Des plombs en grenailles^ qu'on passe à la coupellaiion ;
2^ Des litharges mouillées en schlamms.
Il faut ensuite sécher les schlamms, et enfin réduire la litharge dans un fourneau à réverbérée
Les deux fourneaux, de séchage et de réduction, seront construits en 1850 <.
Abgent contenu dans les litharges. ^ Les litharges contiennent une pro* portion d'argent très-faible, mais renferment, à leur sortie du fourneau de coupelle, une quantité très-variable de grenailles de plomb : ces grenailles sont riches en argent ; celles du commencement contiennent de 600 à 700 grammes; celles du dernier pot jusqu'à 12,000 et 13,000 grammes.
Aussi, trouve-t-on des proportions d'argent très-différentes, quand on essaye les litharges séparées des grenailles, on les litharges telles qu'elles sortent des fourneaux.
Dans le premier cas, la teneur en aident varie de 4 à 7 grammes, tandis que dans le second la teneur n'est pas ordinairement inférieure à 25 gr. et s'élève parfois jusqu'à iSO et 130 grammes, aux 100 kilogrammes.
Les litharges, paillettes et marchandes, préparées maintenant à Pontgibaud, ne rendent pas à l'essai plus de 5 à 6 grammes d'argent. Les grenailles de plomb séparées contiennent des moyennes de 2 à 3 p. 100 d'argent.
Nous donnons, dans le tableau suivant, les résultats des essais pour argent des litharges des pots saccessi& d'une coupellation entière, les échantillons ont été recueillis par nous-même ; nous avons eu soin de prendre dans le haxD. en fusion des essais de l'alliage contenu, correspondant aux échantillons de litharges. Ces essais représentent presque exactement, pour la richesse en argent, les grenailles de plomb contenues dans les litharges.
Nous rappellerons que le premier pot de litharge est pris dix heures après la fusion du plomb, et le dernier trente-six heures après cette fusion. Il faut une demi-heure environ pour remplir un pot dé litharge, et quand le dernier est enlevé il reste encore dans le foumeail près de 250 kilogi^ammes de plomb.
1. On a réduit jusqu'à préient les litharges, sans séparer les grenailles, au four â manche ou au fourneau écossais. Le plomb obtenu contenait de 50 à 70 grammes d'argent; cette teneur élevée Justifie la condition qu'on s'impose maintenant de séparer les grenailles avant de réduire les litharges.
Tableau des teneurs en argent du plomb et des titharges pendant une coupeUaJtion,
ARGENT EN GRAMMES
pour
100 kttogrammn.
litbarge.
Plomb.
Litbarge.
litbarge.
Lilbarge.
ÂBSTRicHs ET ABZUGS. SoLEs — Les abstrichs et les abzags contiennent one proportion assez notable d'argent; aussi les repasse-t-on dans les lits de fusion des fourneaux à manche ; il en est de même des soles^ qui sont riches en argent, principalement vei*s le centre des coupelles.
Nous donnons ici les résultats des essais et analyses de plusieurs échantillons.
N« 1. Absugi. lf« S. AbiUrichi. H* S. Sole.
Oxyde de plomb 0,53 1 0,895 0,5«5
Oxyde de cuivre 0,01 1 0,002 »
Oxyde de fer 0,054 0,026 »
^■^^^■■■^•^^ *i«^i^^B^^««^» ^t^mmmmmm^mmm
XtepwUT 0,596 0,923 0,56o
5ol. Alwag*. lfot.AlMlriehi. Ho 3. Sole.
Beport 0,596 0,923 0,565
Oxyde de zinc 0,046 0,01 5 »
Acide arsénieux 0,030 0,007 »
Oxyde d'antimoine. ••• 0.005 » »
Plomb métallique 0,230 » »
Charbon 0,056 » »
Essais pourpfomô et argent. — Les résoltats ont été : Pour 100 kil. de matières :
70 kil.
80 kil.
48 kil.
Argent . . .
320 gr.
417 gr.
176 gr.
Poar 100 kil. de plomb :
Argent . . ,
467 gr.
521 gr.
366 gr.
L'échantillon n* 1 a été pris vers le milieu de la formation des abzngs.
L'échantillon n® 2 correspond an moment auquel les abstrichs commencent à devenir assez liquides pour couler par la poitrine.
L'échantillon n^ 3 répond à la partie moyenne de la sole.
Dans ces deux derniers on n'a jugé nécessaire de doser que les corps pour lesquels les nombres sont indiqués dans les résultats d'analyse.
Fumées. — Une proportion assez grande de fumées se produit pendant la coupellation ; une partie seulement peut être condensée dans les chambres et dans le canal du ventilateur. Les fumées des chambres sont jaunâtres ou blanches, compactes ou pulvérulentes, et riches en oxyde de plomb.
Un échantillon, recueilli à la voûte, nous a donné pour 100 kilogrammes :
Plomb 67 kil. Argent 77 grammes.
Soit pour 100 kil. de plomb : Argent 115 grammes.
On n'a pas encore fait d'expérience dans le but de déterminer la quantité de fumées condensées provenant d'une coupellation.
Le ventilateur qui sert à condenser les fumées au moyen de l'eau froide est représenté en coupe et élévation dans les /Kg. 3, 4, 5, 6, PI, XXX. Ces figures n'ont pas besoin d'explication. Nous regrettons que des expériences suivies n'aient pas encore été faites pour constater les quantités de fumées condensées par cet appareil. Du reste, dans très-peu de temps ce ventilateur unique sera remplacé par trois appareils distincts, pour le grillage, pour la rMuction et pour la coupellation.
Produits et consommations. — Nous allons maintenant énnmérer les quantités de ces produits différents, donnés par la couj)cllation pendant les campagnes (1847-48 et 1848-49).
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Une coapeliation de 9,006 kilogrammes de plomb d'œuvre a donné (en moyenne) :
^»^Xiwi^
DÉSIGNATION DBS PRODUITS.
Argent
Abzugs et abstriohi «
Litharges impurflt« . « . « , '. .
Litharges marchandes
Lilbarges rouges en paillettes
Débris de soles. ,
Fnmées ^
Poids
dn
prodaiU.
kU.
34,29 1.098 4.527 1.971 1.809 non pesées.
Argent eontmiii.
klL
(oids
dM
prodaUt.
kfl.
37,54 i.OOO 4.500 i.9ft4 1.835
Argert eontens.
kO.
Soit poor 1,000 kilogrammes de plomb d'œuvre :
Argent brut
Abzugs et abetriohs
Litharges impures » , .
Litharges marchandes , .
Litharges rouges et paillettes
Débris de solee
Fumées ••*••*.»«.•« •»
lis
non pesées»
Bfe
wmmmfi
Il serait très-important de connaître la qoantitô d'argent contenue dans les famées condensées, et celle qui est perdne; on n'a pas encore fait des expériences assez suivies pour pouvoir calculer ces deux quantités; on ne peut môme considérer que comme des approximations la plupart des nombres des tableaux précédents.
A Tavenir, la quantité d'argent dans les litharges sera bien moindre, par suite de l'installation des appareils que nous avons décrits plus haut, à l'aide desquels les grenailles de plomb seront séparées. Pour 100 kilogrammes de plomb, les litharges ne contiendront pas plus de 0^,004 d'argent
Considérons maintenant les produits de la coupellation sons le point de vue du plomb contenu.
Les àbttriohsi abnigs, débris de soles» contiennent, en moyenne, 6i> p. 100 de plomb; les lithai^es, 92 p. 100.
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D'après ces nombres approzimati&y on a obtena> pour 1,000 kilogrammes de plomb d'œuvre i
DÉSIGNATION
AfrgeBt brut
Abstrichs, abzugs, soles
Litharges »*••..
Fumées
I^LOMB
«pnltim dans 1m prodaits.
kU.
0,305 193,800 707,480 non pesées.
OOltW
im^9i
ktl.
non
tfsmmm
On peut admettre que le plomb d'cottirre venfërme 00 p. iOO de plomb {tar. La perte en i^omb dana la conpellation, en ne tenant pas eomptedes Aiméeo, est d'environ 0,20 p. 400, en considérant senlement le plomb par.
Rapportée au {domb d'œuvre, la perte est de 10 pt 100 environ*
GoMBUsTiBLs. — On brûle dans une conpellatlon de 081 k 990 fagots; noas devrions dire on brûlait, car depuis quelque temps le rampant a été considérablement rétréci et amené aux dimensions que nous avons données plus haut; la consommation de fagots a diminué jusqu'à 750 pour 9,000 kilogrammes de plomb d'œuvre*
Frais de coopbllation* -^ Nous réunissons dans un tableau les frais de coupellation, rapportés à la charge ordinaire 9,000 kil., et les frais rapportés à 1,000 kil. de plomb d'œuvre.
DÉSIGNATION
FRAIS DE COUPELLATION.
MatéHaux pour la eonpelle. .
Pulvérisation
Fagots : 990 fagoto.,
Usure des outils
Réparations au fourneau. . . .
Main-d'œuvre de coupellation Transporte divers.. . . ..•,,. .
p<mr
lilogr
de plonb.
fr.
pow
i.OOO kilogr.
d« plomb.
fr.
Les frais sont maintenant (1 850) un peu moins élevés : on ne consomme que 750 fagots an lieu de 990. La différence est de 13 francs environ poar une coupellation entière, et de l'^44 pour 1,000 kilogrammes de plomb.
D'an autre côté, les frais nécessaires pour la préparation des litharges sont assez notables, et le rendement du plomb en argent brut, à la coupellation, se trouve augmenté de tout l'argent des grenailles de la coupellation précédente, c'est-à-dire de 3 à 4 kilogrammes.
Nous ne pouvons pas donner les frais de préparation des litbarges: les appareils n'ont pas fonctionné assez régulièrement ni pendant assez longtemps encore ^
Raffinage de l'argent. — Gomme on a rafûné l'argent brut jusqu'en 1849, et comme les considérations économiques que nous présenterons tout à l'heure s'arrêtent à la campagne 1 848-49, nous pensons devoir décrire le raffinage.
L'argent brut est fondu dans des creusets en plombagine, avec nne petite quantité de nitre et de quartz. Les creusets ont : hauteur, 0"^,30; diamètre en haut, 0™,{8; diamètre à la base, 0",09, Un creuset peut contenir 19 à 20 kilogrammes d'argent et les réactifs nécessaires; il coûte 9 francs.
Les creusets sont chauffés successivement dans un fourneau analogue à ceux qui, dans les laboratoires, servent pour les essais de fer.
Les dimensions principales sont les suivantes :
Section horizontale 0,50 sur 0,50
Profondeur jusqu'à la grille. . . 0,60
Section du rampant , . . 0,50 sur 0,08
Section de la cheminée 0,50 sur 0,15
Hauteur de la cheminée 5,00
Le rafQnage est fait par le contre-maître de l'usine, assisté d'un ouvrier, et en présence de l'ingénieur.
Opération. — Le creuset étant placé dans le fourneau sur un fromage, et bien entouré de charbon allumé et de coke frais, le contre-mattre charge l'argent, coupé en morceaux assez petits, et ajoute progressivement 1/2 kilo-
gramme de nitre et du quartz. Il pousse le feu de manière à fondre assez lentement le métal : la fusion est complète au bout d'une heure, et l'opération terminée en une heure et demie. Le contre-maître enlève les écumes à la surface, et juge que l'opération est terminée quand une petite quantité de nitre
1. Jusqu'à U fiû de 1849 les litharges ont été préparées comme dans les autres usines, sans appareils spéciaux. Le triage et la séparation des grenailles de plomb étaient faits à la main par les ouvriers. On payait 6 francs pour la préparation et l'emballage en barib des litharges provenant d'une coupellation.
et quartz ajoutés ne déterminent plus la fonnation de nouvelles crasses. Il saisit alors le creuset avec des pinces, et coule l'argent dans des lingotières cylindriques.
L'aiigent rafOné est au titre de ^.
Les consommations et les frais de raffinage sont les suivants (pour un gfl« teau de coupelle) :
fr.
Coke, 30 kil i ,50
Creuset i, à 9 f r 9,00
Mainnl'œuvre, environ 2,00
Nitre et quartz. • • 1,00
Soit...» ..4. 43,50
L'inconvénient de ce mode de rafOnage résulte de la difficulté d'obtenir des creusets de bonne qualité, fl arrive parfois qu'un creuset se casse quand on le retire du fourneau.
Maintenant (1850) on fond simplement l'argent dans des creusets en plombagine, sans addition aucune, et aussi rapidement que possible. Cette opération a pour but d'obtenir un alliage plus homogène que le gâteau, et sous forme de lingots <.
Nous ne pensons pas qu'il soit nécessaire de donner la description des ateliers des charpentiers, menuisiers, forgerons, etc. Nous ne parlerons pas non plus de l'organisation des bureaux et de la comptabilité.
Personnel. — L'usine occupe une soixantaine d'ouvriers, dirigés par un contre-maître. Un ingénieur spécial est chargé de l'usine '.
Sans compter le personnel employé aux transports, l'affaire de Pontgibaud occupe plus de quatre cents ouvriers, hommes, femmes ou enfants.
M. Fallu a institué, depuis longtemps déjà (1 835), une caisse de secours et de prévoyance, dont le but est de donner des secours aux ouvriers malades ou blessés, de payer les médicaments et les honoraires des médecins.
Nous donnons un extrait des statuts de la caisse.
Les fonds de la caisse de secours sont divisés en deux catégories :
i* Les fonds de service; 2<* les fonds de réserve.
On peut prendre sur les fonds de réserve, en cas d'insuffisance des premiers, pour payer les honoraires des médecins et les médicaments, mais
i. On a cootmté dernièrement la présence de l'or dans l'argent livré à la monnaie par l'usine de Pontgibaud. Les essais de plusieurs échantillons nous ont prouvé que l*or se trouve en quantité notable dans les filons SaintrGeorges, de Roure, et n* 2 de Rosier.
2. Le nombre des ouvriers employés à Tusine est diminué depuis la suppresBÎon de la préparation mécanique; ces ouvriers travaillent maintenant à Rosier.
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Les fonds sont produits par une retenue mensuelle et proportionnelle for les salaires, parles amendes et par la rétame de la première jonmée detoat onrrier nouvellement admis»
La retenue mensuelle est de 1 franc pour tout ouvrier gagnant plus de 4 ftmc par jour;
De 0',50 pour les ouvriers gagnant de 0^,50 ai fr. ;
De 0'y25 pour les ouvriers gagnant moins de 0^50•
L'emploi des fonds est discuté dans un conseil qui s'assemble tous les mois sous la présidence d'un employé supérieur. Le conseil est composé des contremaîtres^ de deux ouvriers mineurs et d'un ouvrier des fonderies. Les ouvriers sont soumis à une élection annuelle.
Un médecin spécial est attaché à rétablissement. Les ouvriers malades oa blessés n'ont droit aux secours que sur la présentation d'un bulletin de maladie, signé par le médecin de l'établissement et par un des contre-maîtres : du reste, pendant leur maladie, les ouvriers peuvent faire venir, soit le médecin spécial, soit tel autre médecin de Pontgibaud qu'ils désignent.
Tout ouvrier malade n$çoit, pendant tout le temps de son incapacité de travail, dûment justifiée, un secours variable avec son salaire ordinaire.
Les ouvriers gagnant plus de 1 fr, reçoivent. . . • 0^,50 par jour.
Id. entre 0^50 et i fr 0^25
Id. moins de 0^,60 0',i25
La caisse de secours profite des sommes versées par les ouvriers q[ui volontairement quittent l'usine ou les mines, ainsi que par ceux renvoyés pour cause d'incapacité ou manque au service.
Considérations économiques. -^ Nous avons déjà donné pour les mines, pour la préparation mécanique des minerais et pour les transports, les frais spéciaux supportés par le minerai préparé pour le grillage. En décrivant le traitement métallurgique, nous avons indiqué pour chaque opération spéciale les frais de combustible et de main-d'œuvre; nous allons maintenant donner un tableau détaillé de tous les frais spéciaux rapportés à un quintal de minerai préparé et au mètre cube de roche exploitée en filons.
Nous dirons ensuite quelques mob des frais généraux.
fraie spéckm: $uppQrté$ par le mètre cube de minerai exploité*
9tBe»!qp«^
anee
Mètres cubes exploités
Rendement d'un mètre cube en minerai préparé pour le grillage
Exploitation, laTage* transport à l'usine ,
Frais do fonte..
Entretien des vourneaux, itsure des outils eto
Total des fruis pour i met. cube.
Du
15 avril
au
30 sept.
fr.
Du 30 sept.
au
30 sept.
mmm
Du
30 sept.
au
80 sepl.
mm
Du
30 sept.
au
80 sept.
Du
30 sept.
ftu
80 se
ipt.
mt.
l^^^^f^'Wf^
Les mfimea frais rapportés au quintal métnque de minerai préparé pour l9 fusion ont été ;
BxploltstioB, lavage, tisnspori à l'usine , ,
Fonte
Entretien des fourneaux, usure des outils, etc
Total des frais pour i quint, met.
La valeur obtenue des minerais a été :
Par mètre cube I 40,47
Par quintal métrique | 35,11
Nous ferons remarquer que, d'après ces nombres, la valeur du minerai, donnée par le rendement au traitement métallurgique, a été toujours supérieure aux frais spéciaux nécessaires pour réaliser cette valeur.
Frais généraux. — Les frab généraux ont été jusqu'à présent fort élevés, et ont absorbé et même souvent dépassé les bénéfices qui auraient pu résulter de l'excès de la valeur des minerais sur les frais d'extraction, lavage et traitement métallurgique.
Les frais généraux, rapportés au quintal métrique de minerai préparé et au mètre cube exploité, ont été :
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Frais généraux rapportés au mètre cube exploité.
Adminiatration, contre-matties, bureaux . .
Impôts, asturauces. . T
Dépenses diyerses
Total des frais généraux
Frais généraux rapportés au quintal métrique de minerais préparés.
Administration, etc
Impôts, assurances
Dépenses diverses
Total des frais généraux
Du
15 avril
au
30 sept.
flr.
Du
30 sept.
au
30 sept.
fr.
Du
30 sept.
au
tr.
Du
30 sept.
au
30 sept.
Du I 30 sept
an
30 sept
fr.
Aax frais généraux il faudrait igoater les intérêts des emprunts et coinmission de banque. Cette dépense s'élève à 50,000 francs environ par an. Elle est encore augmentée, depuis le mois de septembre 1848, parle remboursement par annuités des sommes empruntées.
Nous donnerons encore le tableau de la production annuelle en plomb, li- Iharges et argent, de la valeur de ces produits et du rapport de la valeur de Targent au plomb.
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Da 18 avril i^8 an 30 septembre {849^ on a exploité dans les flkns 4lt,10Ù^,T2, et on en a retiré par la préparation mécanique :
Blinerai boa à fondre « 7,304,496 kil.
Soit par mètre cabe , 171 kil.
On a fondu, pendant la inême période . . . , 6,990,947 kil.
de minerais préparés, et obtenu :
Plomb et litharges 1 ,t58,708,45
Argent 7,652,346
Soit par quintal métrique de minerais préparés :
Plomb et litharges 18 kil.
Argent 109^,45
Dont iQi valeur est. ,....,..., , 3fi',19
D'après cela, la valeur du mètre cube exploité, indiquée par le rendement au traitement métallurgique, est 55',07.
En regard de ces nombres nous donnerons les fivds spéciaux de toute niK ture, aux mines, à la préparation mécanique et à Tusine.
Ces frais s'élèvent :
Par quintal métrique de minerais, à 23<,4$
Par mètre cube exploité 40',19
Ainsi, pendant la période de 1838 à 1849, la valeur rendue au traitement métallurgique par ces minerais a dépassé lei frais spéciaux néceesaires pour li réaliser; la différence est :
Par quintfd de minerai 8^74 '
Par mètre cube exploité « 14f,95
Nous terbine^ns U chapitre des considérations ^nomiquei par l'exposé des dépenses diverses pendant les deux dernières anfiées.
Fraù spénmuBé
AtMtàge, boiiàge, roQlago
Préparation méoaiiique, ,.,..,
Praiâ de transport.
IMain-d'œaTro....
Combustibles. . . .
Fondants réastifs
Maiérianx pour la coupellation
Entretiens et frais diters
Extraction, épuisement
Frais généraux ordinaires.
Administration, ingénieurs, bureaux
Gontre-maltres, magasiniers
Imprévu, impôts, assurances
Total dM frais générttsi.
Frais généraux extraordinaires.
Intérêts, escomptes, environ
Total des dépansei.
Valeur produite par les minerais fondus.
Excédant de la yalenr produite*
Du
30 septembre
au
30 septembre
Total des frais spéciaux «
fr.
Du
30 septembre
au 30 septembrfll
ir
Nou0 atons eité ees nombres seulemeDt pour bien mettre en évidence la situation actuelle de Tentrepiise, oituatioa aoquiae dans les oirecastances que nous ayons mentionnées au commencement de notve mémoire : insuffisance de la somme primitivement affectée vm t^nvauii emprunta rendus néoes^ saires par le refus des actionnaires d'apporter de nouveau de Taigent» et par les accidents imprévus qui ont forcé à abandonner les deur mines Pranal et Barbecot, pour lesquelles de grandes dépenses avaient été faites.
Nous allons indiquer maintenant lee travaux prinâpanz d'avenir dans les mines, lee modifications anz appareils de la préparation mécanique de Rosier et de Tumei que nons considérons comme indiapensaUesi on au moin» Ms-« ttvgenti*
Tbayaux â suivhë dans les mines; Pranal. — Les décoavertes faites à Pranal indiquent dans les trois filons, Âmantine, Saint-Armand, Saint-Fâix, une richesse minérale considérable ; la continuation des explorations et h mise en exploitation de ces ûlons permettraient de développer beaucoup la production àe l'usine. Aussi est-il à désirer que les travaux soient repris à Pranal le plus tOt possible.
Cette reprise nécessitera des sommes assez fortes, et qui très-probablement ne pourront pas être produites par le traitement à l'usine d'une plus grande quantité de minerais, exploités à Roure et Ro^ef en 4850, et même en 1851. Les moyens suffisants pour reprendre dans un bref délai les travaux à Pranal ne pourront être fournis que peur une nouvelle combinaison financière, apportant une forte somme exclusivement affectée au développement des travaux.
Nous rappellerons qu'il faudra :
Elargir le canal des eaux motricei^, afin d'amener aux roues de Pranal une plus grande quantité d'eau ;
Reconstruire de nouvelles roues hydrauliques pour l'épuisement, l'extraction et la ventilation;
Epuiser les eaux, probablement au moyen de pompes auxiliaires, et installer un système nouveau de pompes ;
Construire à nouveau un chemin de fer, pour conduire les minerais à la préparation mécanique;
Construire des ateliers de préparation mécanique; l'emplacement de l'ancienne laverie à Barbecot est très-favorable : il ne faudra pas songer à utiliser aucun des anciens appareils qui existent encore.
Pour assurer la régularité et la bonne conduite des travaux, il faudra de plus faire à Pranal ce qui a été commencé dernièrement à Rosier, construire des maisons d'habitation pour l'ingénieur, le mattre mineur, le maître laveur, les surveillants et une partie des ouvriers.
Le centre d'exploitation étant créé, on sera nécessairement conduit à entreprendre des travaux d'exploitation à Barbecot et sur les filons qui afOenrent entre Pranal et Barbecot
RouEE ET Rosier. — Les deux mines Roure et Rosier réclament impérieusement des travaux importants. D ne faut pas oublier que l'exploitation dans ces deux mines a commencé après l'inondation de Pranal, en 1844, par des travaux aux affleurements ; les puits, foncés d'abord dans le minerai comme puits de recherche, ont été approfondis à mesure que les travaux ont pris du dévdoppement, et, de puits de recherche, sont devenus des puits d'extraction et d'épuisement. La situation financière a toujours empêché qu'on ne fonçât de nouveaux puits dans des positions plus favorables. Il est mainte-
oant difUcile de reculer plus longtemps, et ilfaudra^ dans un bref délai, commencer un puits d'épuisement commun aux deux exploitations, placé entre la région Saint-Marc et le puits de Roure.
Ce puits sera disposé en même temps pour l'extraction et l'épuisement; i] recevra nne machine à vapeur de quarante chevaux au moins, et des pompes un peu fortes.
Aux profondeurs de 100, 150, 200 mètres au-dessous de la surface, le puits sera mis en communication, par des galeries dans les filons, avec les deux exploitations.
Ce travail sera nécessairement fort long, aussi le signalons-nous comme le plus urgent.
Nous ne parlons pas de la reprise des travaux à la vieille mine de Roure, parce qu'elle sera faite prochainement par une galeriç partant de la nouvelle mine. '
A Rosier, nous avons décrit plusieurs filons explorés ; un seul est maintenant en pleine exploitation, filon du puits ; un antre est exploité sur 25 mètres en direction, filon n* 2. Les travaux, dans ces deux filons, seront prochainement divisés en deux centres d'exploitation, l'un du cdté du puits, l'antre dans la région Saint-Marc.
Le filon Saint-Denis, par la colonne exploitée récenmient au-dessus du niveau du stollen, par les travaux anciens qu'on a rencontrés, mérite une exploration sérieuse, en profondeur et vers le Sud. Vers le Sud, il est convenable de faire la reconnaissance an niveau du stoUen et de la pousser au moins jusqu'à la zone correspondante à la région SaintrMarc.
Il faudra pour les travaux du Saint-Denis un puits spécial avec une machine à vapeur, pour l'épuisement et pour l'extraction.
Quand tous les travaux que nous venons d'indiquer sommairement seront achevés, les minerais seront produits :
A Pranal, par trois filons au moins;
A Roure, par deux filons;
A Rosier, par trois filons.
Ces huit filons, reconnus déjà maintenant bien métallifères, assui'eront i l'usine une quantité de minerai considérable et bien régulière.
Il ne faut pas s'étonner que nous désirions voir à Pontgiband un aussi grand nombre de filons mis à la fois en exploitation; chaque filon peut fournir du minerai en grande quantité, mais non pas régulièrement; il faut avoir en même temps un assez grand nombre de filons produisant du minerai, afin que les irrégularités de chacun d'eux soient compensées.
Pour assurer à l'usine une production double de celle de 1849, il faudrait, suivant nous, les huit filons que nous avons considérés.
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LàVEaiB DE Rosier* — Noos atons dit préeédemment que la laverie de l'usine de Pontgibaud a été transportée à Rosier; le système de préparation mécanique a reçu en même temps quelques modifications que nous allons eiîposer.
Les minerais mitssifs pro^ennent principalement dti triage après débonrbage. Ils sont traités séparément dans un atelier qui contient :
Deux grandes tables de cassage^ avee quatre ^les anglaises;
On trommel de classement;
Une caisse de débourbage^ un labyrinthe^ un bassin de dépôt ;
Deux cribles ft pompe foulante;
Une table dormante.
Mf)de de préparaHon. *^ Les minerais sont d'abord cassés àu martean et triés par des Asmmes<
Teiagb. — Le triage donne quatre produits :
i* Massif n" i, bon ft fbndre;
t» Massif n»t;
3* Minerai de boeard;
4* Stérile (en petite quantité).
Le massif u? i est descendu au boeard d'en bas pour être pulvérisé avant d'être envoyé & l'usine.
Le massif n* 2 est écrasé an marteau sur des grilles anglaises.
Le minerai de boeard retourne se mélanger aux minerais pauvres et passe avec euï au boeard.
Le stérile est jeté^ C'est la seule matière stérile donnée par la laverie dn massifi
Grilles anglaises. — Ma$sif n* 2. Le traitement du massif n^ S sur des grilles eottsiate dans l'écrasement dn minerai, avec des marteaux, sur des grilles extrêmement fortes, en fer, dont les barreaux sont écartés de O*,00!, 0"^,004 et 0"^,006, suivant la grosseur du minerai à écraser.
Trommel. — Les minerais à écraser sortent des grilles anglaises pour passer dans un trommel de classement, qui les divise en trois grosseurs ;
1*" grosseur, ou sable : les grains ont moins de. • . 0*^,002
2« grosseur 5 les grains ont de 0*,002 à ©■jOO*
3^ grosseur : les grains ont de 0*,004 à 0>»,006
DiBOûRfiAOE. — Ces trois produits sont passés successivement à la caisse de débourbage à la pelle. Le débonrbage donne pour chacun :
1» Sables débourbés ;
2o Sables fins et schlamms.
Ces derniers sont entraînés par l'eau dans un labyrinthe, dans leqnd a Ueo la séparation en sables fins et en schlamms.
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Tabls DoAHANtB. — Led sables fins sont lavés sur la tablé Itormaiite; chaque lavée donne trois produits :
1* Schlich riche^ bon à fondre;
2* Sables à relaver sur la même table ;
3* Sable de bocard presque stérile.
Le sable de bocard sort de Tatelier des minerais riches et rentite dans le lavige des minerais pauvres.
Les schlamms du labyrinthe et du bassin de dépôt qui est disposé i sa suite, sont séchés à Fair et envoyés à l'usine.
GaiBLis. — Les sables débourbés sont lavés séparément sur des cribles à piston foulant; on obtient pour chaque opération quatre produits :
î^ Sables riches^ bons à fondre;
f* Sables à écraser de nouveau sur les grilles anglaises;
3<» Sable de bocard;
4® Matières fines, traversant la grille.
Les matières (4<») sont assez riches pour être envoyées directement à Tusine; les sables de bocard sortent de Tatelier et vont rejoindre les minerais pauvres.
Cet atelier de lavage des minerais massifis occupe trente-<ieux ouvriers; il consomme iO mètres cubes d'eau par jour, et peut produire fticiletnent 4,500 kilogrammes de schlich ou sables riches à 45 p. 100 en moyenne.
GoMPAHUsoK. — Ce nouveau mode de lavage des minerais massifs présente plusieurs avantages sur celui adopté autrefois à l'usine $
{o n économise une partie des transports, puisqu'on n^envoie plus à l'usine que des matières riches à plus de 40 p. 100, au lieu deS minerais massifs tenant seulement 20 à 25 p. 100 de plomb ;
%^ On n'a plus deux ateliers différents A surveiller;
i^ Dans le lavage des minerais riches on ne fait plus que très-pieu de stérile; toutes les matières pauvres sont réunies aux minerais pauvres, ee qui rend bien complète la séparation qu'on se pfopose des lavages deS minerais riiihes et des niinerais pauvres;
4<* Les grilles anglaises et le trommel de classement, combinés avec la caisse de débourbage, rendent facile et complète la séparation sur les cribles à piston foulant, des sables riches et des sables pauviss.
L'avantage du nouveau mode de lavage est bien mis en évidsbce par ce faft, que dans le labyrinthe les schlamms déposés sont assez riches pour ne pas avoir besoin d'être lavés.
Nous résumons dans le tableau suivant la série des opératiofis dont se compose maintenant le lavage des minerais massifs, et les produit! successifs obtenus.
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Le mode de préparation mécanique des minerais paurres a reça déjà quelques modifications peu importantes et dont nous ne pensons pas devoir parler.
Les appareils actuels sont assez défectueux et seront prochainement remplacés par les appareils employés dans les laveries principales de rAllemagne* Le système restera le même, tel que Ta consacré une longue expérience, les appareils seulement seront modifiés. Nous allons énumérer brièvement ces changements reconnus nécessaires.
' La grille de débourbage sera remplacée par une autre analogue, mais dont les ouvertures auront 0™,05 de diamètre.
Les appareils de classement seront dorénavant des trommels ; les cylindres broyeurs remplaceront les bocards; et les cribles à piston foulant, les cribles actuels.
Chaque trommel divisera les matières en quatre grosseurs; le lavage sur les cribles à piston sera beaucoup mieux fait que sur les cribles actuels ; par suite surtout du meilleur classement des minerais, la proportion de grenailles sera plus grande, et celle des sables Uns et schlamms beaucoup moindre.
La PL XXXII, fig. 6, indique la position des différents appareils dans la laverie modifiée, ainsi que nous venons de l'exposer.
Usine de Pontgibaud. — Nous avons déjà signalé, en décrivant Tusine, plu« sieurs des modifications qui vont être ou ont été introduites en 1850. Nous les rappellerons en peu de mots.
La préparation mécanique des minerais massifs est transportée à Rosier; son système est modifié, ainsi que nous Tavons exposé précédemment.
Des appareils nouveaux sont établis pour le traitement des litharges, la séparation des grenailles de plomb, et la préparation, pour la vente, des litharges rouges et marchandes, et pour la réduction des litharges Impures.
Le système de condensation des fumées par un ventilateur va être complété par rétablissement de deux nouveaux ventilateurs et remploi de la vapeur d'eau.
La machine soufflante actuelle, insufOsante, va être remplacée par deux cylindres soufQants.
Enfin on doit prochainement construire des fourneaux spéciaux pour le traitement des scories anciennes. Il existe, à proximité de l'usine, un tas considérable de ces scories, qui rendent à l'essai de 10 à 15 pour 100 de plomb. Jusqu'à présent elles ont été passées dans les lits de fusion des fours à manche ; mais les scories riches des opérations actuelles seraient en quantité bien assez grande, en sorte qu'il devient nécessaire de traiter séj^arément les anciennes. On doit aussi installer prochainement une paire de meules verticales
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pour broyer les minerais riches et toutes les matières qu'on a besoin d'aToir en poudre.
Ces meules sont représentées /(g. 11^ 12, 43, PL JJZI.
^es matières pulvérisées tomberont par le centre de Tauge dans un trommel incliné, qui remplacera avantageusement les tamis employés ordinairement.
En terminant ce mémoire, nous désirons exprimer à M. Pallu^ gérant de la Société des mines et usines de Pontgibaud, toute notre gratitude pour Tobligeance avec laquelle il s'est mis à notre disposition^ et nous a procuré tous les renseignements qui nous étaient nécessaires.
SUR LES
DE YIALAS (LOZÈRE).
INTRODUCTION
L'exploitation des mines métalliqnes en France, autrefois dans nne situation florissante, est tombée depuis plus de deux siècles dans un état de stagnation des plus regrettables. Les mines de houille, les mines de fer sont exploi* tées au moment actuel avec une grande activité; les mines de cuivre sont abandonnées, et les filons de galène ai^entifère que renferme le sol de la France sont considérés presque partout comme inexploitables.
Ce fait doit étonner les ingénieurs (U est vrai très-peu nombreux) qui ont visité avec attention les mines métalliques de l'Allemagne, de l'Angleterre, etc., et qui ont ensuite exploré les diverses parties de la France. Dans la Bretagne, l'Auvergne, les Alpes, les Pyrénées, le Gard, l'Ardècbe, la Lozère, etc., on connaît des milliers d'affleurements, qui, pour le mineur exercé, présentent les caractères les plus favorables ; on voit des haldes immenses et des anciennes excavations, qui témoignent de l'activité que les travaux des mines métalliques ont eue jadis dans plusieurs localités.
Les minerais de plomb argentifères se présentent bien plus fréquemment que les minerais de cuivre; les échantillons pris dans les anciens travaux, sur les haldes, ou bien aux affleurements, donnent à l'essai du plomb plus ou moins riche en argent, souvent même d'une teneur exceptionnelle.
Des tentatives nombreuses ont été faites à difTérentes époques pour mettre en exploitation des filons de galène plus ou moins argentifère, mais la plupart de ces entreprises n'ont donné que des résultats défavorables. Ces insuccès ont beaucoup contribué à établir eu France, notamment parmi les capitalistes et même parmi les ingénieurs, la conviction que la plupart de nos mines métalliques sont inexploitables. Les capitaux français se portent de
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préférence sur les mines des pays étrangers, de TAUemagne, de l'Espagne, de rAmériqne, etc.
J'ai déjà lutté contre cette opinion générale dans plusieurs des publications que j'ai faites, et dans des couTersations avec les personnes qui s'occupent des questions de cette nature : le mémoire que je rédige maintenant a pour bat principal de démontrer la richesse du sol de la France, en faisant coonattre les résultats obtenus dans la Lozère, aux mines de Yialas. Ces mines présentent des difQcuItés exceptionnelles, en raison de l'irrégularité des filons, et me paraissent, poar cette raison même, le meilleur exemple à citer à l'appui de la richesse minérale de la France.
Avant de commencer cette description, je crois devoir exposer quelques considérations importantes, relativement aux causes qui ont amené le délaissement des mines métalliques. Bien des raisons ont été avancées par diverses personnes : la spéculation, le manque de patience des actionnaires, la mauvaise direction imprimée aux travaux ou aux opérations commerciales, etc...
Toutes ces raisons peuvent être vraies dans certains cas, mais ce ne sont pas les seules, ni surtout les plus importantes en général : ce ne sont pas celles qu'il faut invoquer pour la France en particulier, puisqu'elles s'appliqaent également aux entreprises faites dans les pays étrangers. Elles peuvent expliquer un certain nombre d'insuccès en France, conmie en Allemagne, en Angleterre, ou dans d'autres pays; mais elles ne peuvent pas justifier l'abandon presque complet de nos mines métalliques. J'ai pu me faire à ce sujet une opinion parfaitement certaine en étudiant, en France et à l'étranger, les mines elles-mêmes et l'histoire des tentatives faites k différentes époques. Ce qui a toujours manqué en France depuis deux siècles, ce sont les tradUim; elles manquent également dans la direction des travaux et dans l'administration, aux directeurs, aux ingénieurs, aux contre-maîtres et aux ouvriers.
A l'étranger, dans les contrées oh les mines métalliques sont exploitées sans interruption depuis plusieurs siècles, en Allemagne, par exemple, on connaît parfaitement, dans chaque centre de mines, la direction des filons, des failles et des croiseurs, les caractères qui signalent l'enrichissement et l'appauvrissement des filons. En commençant une exploitation nouvelle on sait pour ainsi dire d'avance quelle étendue de travaux il faudra faire, et quels résultats on peut espérer; les hommes expérimentés ne font pas défant à l'entreprise. La cause principale d'incertitude dans les résultats est l'irrégularité inévitable dans la richesse des gîtes, et cette incertitude est levée en peu de temps, et avec des dépenses relativement très-faibles, par la comparaison des filons sur lesquels les travaux sont commencés avec les filons analogues, exploités depuis longtemps dans les mêmes terrains.
En France au contraire on ne possède aucune tradition; lorsqu'on com-
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menoe Texploitatioii sâiiease de mines métalliqaes dans nne eontrée dont la richesse est rendae presque certaine par les caractères des afiQenrements, on par Texistence de trayaux anciens trës-développés, on ne possède ancun terme de comparaison, aucune idée sur Fallure des gîtes, sur les dérangements par des failles ou par des croiseurs, n est indispensable de faire Tétude minutieuse des filons à une grande profondeur, sur une grande étendne en direction, afin d'acquérir les connaissances nécessaires à une bonne exploitation. Ces études exigent beaucoup de temps et d'argent, et Timportance des gîtes ne répond pas toujours à l'étendue des sacrifices préliminaires.
Très-rarement les actionnaires ou les propriétaires des concessions ont la patience et l'argent qu'exigent ces études : ils se découragent avant qu'elles soient terminées; et dans ce cas l'argent a été dépensé en pure perte; il ne reste même pas, pour ceux qui voudraient plus tard reprendre les travaux, l'indication des écueils à éviter.
Quelquefois le hasard vient en aide à l'entreprise; les premiers travaux font connaître des colonnes de minerais riches, que le directeur se hâte de faire exploiter dans le but de couvrir les premières dépenses. L'avenir est alors très-incertain si l'ingénieur ne profite pas de cette première richesse pour pousser avec la plus grande activité l'exploration de tons les filons, s'il ne parvient pas à connaître, avant l'épuisement du minerai d'abord découvert, les allures des veines métallifères, des dérangements, des croiseurs, etc.
L'avenir de l'entreprise est assuré seulement à partir du moment ob sont complétées ces études, qui sont remplacées en Allemagne et dans d'autres pays par les traditions.
Plusieurs fois déjà les sociétés qui se sont formées en France pour l'exploitation des mines métalliques, méconnaissant l'indispensabilité de ces premières études, ont pensé pouvoir les éviter en appelant des ingénieurs étrangers, jouissant en Allemagne ou en Angleterre d'une réputation méritée.
Elles leur ont demandé d'étudier en quelques jours les affieurements, ou bien des travaux peu développés, de donner Jeur avis sur la richesse probable, sur les travaux à exécuter, sur le capital et sur le temps nécessaires. Ces ingénieurs se sont trouvés dans la nécessité de baser leur opinion sur la seule comparaison des affieurements et des caractères extérieurs avec ceux qu'ils ont étudiés dans leur propre pays ; très-firéquemment ils ont été induits en erreur par des analogies apparentes. Dans chaque région métallifère, la distribution des minerais dans les filons suit des règles particulières; la relation qui existe entre la richesse des filons, à une certaine profondeur, et les caractères de leurs affieurements, diffère beaucoup dans les diverses contrées, alors même que les filons traversent des terrains analogues. L'expérience du mi-
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near anglais ou allemand, acquise ordinairement dans un district spëdal» doit souvent être en défaut lorsqu'il l'applique, après une exploration rapide, dans un pays qu'il ne connaît pas.
L'avis d'un habile ingénieur étranger est au contraire trè^précienx lorsqu'il s'agit de travaux très-développés, dirigés peut-être d'une manière défectueuse. En effet, il peut dans ce cas étudier et comprendre en peu de temps, grâce à son expérience, les caractères des affleurements et des filons eux-mêmes, constater les analogies et les différences qui existent entre ces filons et ceux de son pays, et indiquer presque avec certitude les travaux qu'il convient de faire, et les résultats qu'il est permis d'espérer.
La description des mines de Vialas, dans lesquelles les travaux sont trèsdéveloppés, me parait très-propre à mettre en évidence les difficultés que présente l'exploitation des filons, et à montrer combien il faut de temps et de persévérance pour arriver à la connaissance à peu près exacte de l'allure des veines métallifères.
Je divise mon mémoire en deux chapitres. Dans le premier je donne la description abrégée des travaux; j'insiste principalement sur la disposition des filons, des croiseur.% des failles, sur leur âge probable, sur les époques successives d'arrivée des gangues et des minerais. Dans le second j'indique brièvement la préparation mécanique, le traitement métallurgique, et les résultats obtenus pendant les dernières années.
CHAPITRE PREMIER
DESCRIPTION DES MINES DE VIALAS (LOZÂRE),
La situation des mines de Yillefort et Vialas a été décrite à différentes époques; les mémoires les plus récents, et en même temps les plus étendus sur ces mines, ont été publiés par M. l'ingénieur Lan, dans les AmtaUi des mineSt en 4854 et en 1855. Ces publications font parfaitement connaîtra l'état de ces mines en 1854, c'est-à-dire très-peu de temps avant les travaux de recherche qui, dans ces dernières années, ont permis à l'exploitation d'atteindre un degré très-remarquable de prospérité. M. Lan a donné dans ses mémoires les plus grands détails sur l'historique des mines et sur les dispositions des veines; je pense donc devoir passer très-rapidement sur la partie que M. Lan a traitée bien complètement; je n'insisterai que sur les poinls
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les plas importants, les caractères des filons, des croiseurs et des failles, tels qu'ils ont été mis en évidence par les travaux récents.
§ i**. Historique.
L'époque à laquelle a commencé l'exploitation de la galène aigentifère à Vialas est encore incertaine; elle est très-ancienne, puisque dans certains quartiers de la mine on a trouvé des traces d'explmtation par le feu. Les travaux modernes ont été entrepris en 1781 sur des affleurements assez riches que le hasard fit découvrir, au moment oii l'usine était établie à Villefort et traitait la galène exploitée dans les mines des environs. La fonderie est restée à Villefort jusqu'en 1827, époque à laquelle les mines de cette région ont été complètement abandonnées, et toute l'activité de l'entreprise concentrée à Vialas.
La production annuelle a varié généralement entre 700 et 1,000 kilog. d'argent; elle s'est élevée à ï, 500 kilog. en 1856, sous l'habile direction d'un ingénieur du Harz, M. Wimmer, que des circonstances de &mille ont rappelé trop tôt dans sa patrie. Mais, bientôt après son départ, l'épuisement prochain des minerais reconnus a forcé à faire de grands travaux de recherche et d'amé* nagements; leur résultat le plus immédiat, mais non pas le plus important, a été de porter la production à 1 ,920 et 1 ,930 kilog. d'argent en 1 861 et 1 862. Ces travaux ont permis de reconnaître exactement les rdations des filons, exploités dans des quartiers assez éloignés, de distinguer nettement les veines métallifères, Tinfluence des croisears et des failles, c'est-à-dire de créer pour les mines de Vialas un ensemble de renseignements équivalent aux traditions des districts métalliques de l'Allemagne; et c'est là ce qui assure l'avenir des mines de Vialas.
Les schistes qui entourent le massif granitique de la Lozère présentent de nombreux affleurements de galène plus ou moins argentifère, des fiions stériles, quartzeux ou barytiques, des systèmes de failles et de cassures, dont l'analogie avec ce qui est connu maintenant à Vialas est parfaitement évidente. Les études faites dans une localité spéciale acquièrent par là une importance considérable ; elles permettent de diriger avec sûreté des travaux de recherches dans un grand nombre de localités, et j'ose espérer que dans un avenir assez rapproché cette partie de la France pourra produire un poids considérable d'argent.
§ 2. Aperçu géologique.
La géologie de la contrée est parfaitement connue par les belles cartes qui ont été dressées par M. Émilien Dumas; leur exactitude est bien appréciée
pur toutes les personnes qui ont en besoin de les consulter : je ne me permettrai donc pas d'aborder ce sujet.
Le massif granitique de la Lozère est entouré de tous côtés par des micaschistes^ qui passent graduellement à des schistes à peine quartzeux^ et qui constituent le véritable terrain métallifère. Les schistes sont recouTerts de plusieurs côtés par des terrains plus modernes, par les bassins houillers de Portes, de la Grand'Ck)mbe, de Bessège, par les assises du trias, du lias, par les calcaires jurassiques.
Les minerais et quelques-unes des matières de remplissage des filons qui traTersent les schistes se retrouvent encore dans le terrain houiller, dans le trias et même dans le lias; les gisements connus jusqu'à présent dans ces terrains affectent des allures analogues à celles des gites de Yialas; mais je ne peux m'en occuper dans mon travail. Je. dois seulement constater que les failles et les cassures observées dans les terrains qui recouvrent les schistes correspondent parfaitement, pour leurs directions, aux systèmes de filons reconnus dans les environs de Yialas, de Yillefort, de Bédouès, de Bloech, du Collet, etc., c'est-à-dire de tous les points où des travaux plus ou moins développés ont été faits dans les schistes. Cette concordance est une première indication, sinon une preuve certaine, que les filons et les failles des micaschistes se rattachent à des phénomènes géologiques dont l'effet s'est étendo sur toute la contrée.
Lorsqu'on étudie avec attention la disposition des schistes et celle du granité, on ne tarde pas à se convaincre qu'il n'y a pas un passage gradoé entre les deux roches, et que le contact du granité n'a eu aucune influence sar l'état métamorphique des schistes. Cependant, en quelques points, notamment à la fonderie de Yialas, on voit près du contact des deux roches des bandes feldspathiques ou micacées qui semblent marquer la séparation ; mais leur présence dans cette position spéciale est purement accidentelle, car ces bandes forment de véritables filons qui traversent les schistes et pé* nètrent même dans le granité. Elles sont d'ailleurs bien postérieures à la formation des micaschistes, car elles sont coupées par plusieurs des systèmes de filons métallifères eiploités.
Presque partout les schistes sont simplement posés sur le granité, sans qu'il y ait d'altération visible au contact. Pr^s de Bedouès s'élève, sur la rire gauche du Tarn, une montagne granitique, de forme presque conique, dont le sommet seul présente le granité à nu ; à la partie inférieure, les schistes recouvrent le granité pour ainsi dire comme d'un manteau : leur épaisseur dépasse à peine quelques mètres, ainsi qu'on peut s'en assurer dans plusieurs ravins ; et cependant ces schistes ne paraissent nullement dérangés. Us sont traversés par des Ûlons métalliques dont la puissance et l'allure sont iden-
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tiqnes avec celles des veines de la même formation qni existent, à peu de distance, dans le terrain schisteux plus paissant.
Dans tontes les parties de la contrée, les vallées et les montagnes du granité se prolongent sans discontinuité notable dans les schistes, et ces derniers semblent être partout moulés sur le granité, qu'ils recouvrent sur une épaisseur très-variable, peut-^tre assez considérable dans les vallées et sur les flancs des montagnes, mais certainement très-faible dans tous les points élevés. J'ai acquis cette conviction en parcourant le pays dans tous les sens, et je considère cette observation comme très-importante au point de vue de l'exploitation des mines métalliques. Tous les filons qui sont exploitables dans les schistes se continuent dans le granité, mais se réduisent dans ce terrain à des fentes dont la puissance atteint à peine 2 ou 3 centimètres, et qui, par suite, ne peuvent plus être exploitées avec bénéfice.
§ 3. Filons de Violas.
Je joins à ce mémoire, pour faciliter la description des filons, une réduction du grand plan de surface qui a été dressé en 4858-i859. Il forme le complément indispensable des plans de mine qui accompagnent le mémoire de M. l'ingénieur Lan. Sur ce plan sont tracés les affieurements des filons métallifères, des croiseurs et des failles, les galeries à travers bancs qui ont été percées à diverses époques pour atteindre les filons, et quelqu6s«uns des principaux travaux souterrains exécutés depuis i78i.Le tracé des ruisseaux et des crêtes des montagnes donne une idée suffisamment approchée du relief de la contrée.
DescripHon de la surface (PI. XXXIII). — Le village de Yialas est situé (en dehors des limites de la carte) sur le versant Sud de la Lozère, à peu près à la séparation du granité et des schistes : au-dessous, et à environ iOO mètres en contre-bas, coule le torrent le LtiecA, presque desséché pendant Tété, mais très-impétueux pendant la saison des plaies. Il prend sa source à environ 16 kilomètres à TOuest de Vialas, près de Saint-Maurice, et va se jeter dans la Gèze au-dessus de Peyremale, tout auprès du terrain houiller de Bessège. Le cours du Luech au-dessous de Yialas est dirigé de l'Ouest à l'Est ; il présente des coudes très-nombreux, brusques et peu étendus.
La fonderie et les ateliers de préparation mécanique sont construits sur le ruisseau de la Picadière, au point oîi il se jette dans le Luech.
Les travaux d'exploitation sont faits dans le massif de micaschistes qui s'étend en face du viUage, au Sud de la fonderie, et qui s'élève irrégulièrement depuis le Luech jusqu'à la crête de l'Espinas. La crête est dirigée à trèspeu près de l'Est à l'Ouest, et elle sépare deux parties bien différentes des
882 FILONS DE GALÈNE ARGENTIFfeRB
schistes. Sar tout le Tersant Nord, les schistes sont brisés, à un point td «jn'il est impossible de reconnaître lenr pends^e et leur direction générale. An contraire, sor le versant méridional de la crête, dn côté de Saint-Andéol, les schistes sont feuilletés, et présentent une régularité très-remarquable de pendage et de direction : ils sont dirigés sensiblement de TEst à l'Ouest, et pli»gent vers le Sud sous un angle de 20 à 25*. Aucun affleurement n'a encore été signalé dans cette partie régulière des schistes, tandis que les failles, les cassures, les glissements de terrain, les croiseurs et les Glons métallifères sont très-nombreux dans la partie brisée.
J'ai conservé dans la carte de la surface la disposition qui a été adoptée à Vialas, le Sud en haut et le Nord en bas : c'est le contraire de ce qoi se fait ordinairement. La raison de cette inversion est la suivante : c'est toujours de l'usine qu'on a pris l'habitude de considérer la contrée métallifère; elle est le point de départ de toutes les explorations : le Sud étant placé en haut de la carte, les affleurements se trouvent dans la position dans laquelle on les observe sur le terrain.
Dans les explications qui vont suivre, je prendrai Clément l'usine comme point de départ. Je dirai d'abord quelques mots sur les configurations de la surface.
A l'Est, la montagne du Bosviel s'avance jusqu'au Lnech, qu'elle domine par ses escarpements irréguliers ; sa pente est très-abrupte du côté du Nord, et sa crête s'élève lentement jusqu'à celle de l'Espinas, dans la direction dn Sad-Sud-Ouest. Un chaînon s'en détache et court vers l'usine dans la direction N.-O. : ses pentes sont relativement assez douces, si on les compare à celle que le Bosviel présente vers le Nord; cependant à l'Ouest, au ruissean qui descend N.-S. vers l'usine, il présente encore des escarpements assez élevés. En remontant le ruisseau dont je viens de parler, on arrive au Golombert, à la jonction des deux ruisseaux des Combes et de hi Picadière.
Le ruisseau des Combes descend de l'entonnoir que forment les crêtes de l'Espinas, du Bosviel et du Colombert; son cours, extrêmement brisé, ne s'éloigne pas beaucoup, dans son ensemble, de la direction S.~0. à N.-E. Auprès de la jonction il prend la direction N.-S., ensuite celle N.-O. La montagne du Colombert, très-escarpée à la réunion des deux ruisseaux, s'élève ensuite en pentes assez douces jusqu'à la crête de l'Espinas, et dans une direction S.-O.
Le ruisseau de la Picadière, dirigé dans son ensemble à peu près B.-N.-Ë., très-encaissé auprès de la jonction avec le ruisseau des Combes, descend da col de Castagnols, et reçoit les eaux de plusieurs torrents N.-S. qui sillonnent la pente Nord de la montagne de la Picadière.
Au S.-O. de l'usine, la montagne de Castagnols s'élève à une grande ban-
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tenr. Sa pente vers le Nord est assez douce» et n'offre sur les bords du Luech que des escarpements peu importants; ses pentes sont plus abruptes vers TEst et vers le Sud, principalement à la jonction des deux ruisseaux. Sa crête se contourne, presque en arc de cercle, du Colombert jusqu'au vilTage de Castagnols.
Les schistes qui composent ces montagnes sont généralement gris, assez durs, très-peu feuilletés; ils contiennent beaucoup de mica dont la couleur varie du rouge-brun au vert plus ou moins foncé. Ils sont très-quartzeux dans certaines parties, tandis qu'en un grand nombre de points on distingue à peine quelques noyaux de quartz intercalés entre les feuillets. Du reste, la nature des schistes n'est pas évidente sur toute retendue de la contrée ; la végétation et surtout les débris du terrain recouvrent une grande partie de la surface du sol; on ne distingue nettement les afQeurements des filons, les fentes et la nature des schistes que dans les ravins, et là où les schistes présentent des escarpements. On peut cependant suivre assez bien, en multipliant les explorations, les différents systèmes de filons, de failles et de cassures qui ont presque haché les schistes dans tous les sens, et qui donnent un intérôt tout spécial à l'étude de cette paitie de la Lozère.
Affleurements. — L'examen de la surface ne suffit pas pour faire reconnaître les filons réellement métallifères des croiseurs à peu près stériles; l'ingénieur qui chercherait à appliquer aux afQeurements de Vialas l'expérience acquise dans d'autres contrées métallifères serait induit en erreur presque continuelle. Des fentes à peine marquées, tenant à la surface une quantité insignifiante de minerai, répondent à une certaine profondeur à des richesses considérables, tandis que des affleurements puissants, présentant beaucoup de minerai riche en argent, n'ont conduit, dans les recherches souterraines, qu'à des veinules tout à fait inexploitables. L'étude de la surface est trèsimportante, mais elle n'acquiert sa valeur pratique qu'en raison des travaux développés qui ont été faits dans les filons, à une grande profondeur, et sur une étendue horizontale considérable.
En réunissant tons les résultats obtenus par les recherches, et par les travaux faits dans les diverses parties de la mine et à la surface, on est enfin arrivé à connaître assez exactement les allures de tous les filons et de tous les dérangemofits, à déterminer leurs âges relatifs, ainsi que les époques probables de l'arrivée des minerais et des gangues. Ce sont ces résultats que je vais chercher à décrire : ils serviront certainement de point de départ à tontes les explorations sérieuses qui seront entreprises dans les schistes qui entourent le massif granitique de la Lozère. Je m'étendrai fort peu sur les travaux d'exploitation, dont l'intérêt est purement local; j'indiquerai seulement la
position des principales galeries, et de ceux des travaux dont la connaissance est indispensable à la description des liions.
État des travaux. -— Les travaux commencés en 1781 ont en lien vers rOuest, dans la région qui porte encore maintenant le nom de Picadtëre; ils ont été poussés progressivement de la surface jusqu'à la profondeur do deuxième étage actuel. D'après les anciens plans, et d'après les documents qui se trouvent encore dans les archives de l'usine, on a exploité plusieurs veines, dirigées à peu près de l'Est à l'Oaest, contenant de la galène riche en argent, et dérangées par de nombreuses failles. On voit encore à la surface les premières excavations, partiellement éboulées, auprès du filon quartzeax marqué en jaune sur la carte, et nommé le ^(mà fUon du Su(L Les premières galeries à travers bancs par lesquelles on a recoupé les veines métallifères, existent encore : elles ont été ou sont utilisées pour la reconnaissance des vieux travaux, ou pour des recherches nouvelles; ce sont : le percement A, le percement Mmtandon, et le percement de la Pkadién. Les cotes 240, 217.64, 182, qui sont marquées sur la carte, représentent les élévations de ces galeries auniessus du percement Fauconnier, maintenant en cours d'exécation, commencé depuis longtemps à l'Est de la montagne du Bosviel. Son entrée est le zéro de l'échelle des hauteurs verticales, le point de départ de toutes les cotes qui sont portées sur la carie.
Les anciens travaux de la Picadière renferment certainement encore des colonnes minérales, qui seront bientôt mises en exploitation par les recherches entreprises dernièrement, à l'Ouest du percement de la Picadière. A l'Est de ce percement on a terminé, dans ces dernières années, Tabatage du minerai dans deux veines, dirigées à peu près de l'Est à l'Ouest, et qui se trouvent sur le prolongement de celles anciennement exploitées à la Picadière; elles appartiennent au faisceau qu'on a désigné sous le nom de filon des Avesnes.
Au Sud de l'usine, à la jonction des deux ravins des Combes et de la Picadière, se trouve l'entrée du premier étage de la mine, le percement du Colom' berif qui s'avance vers le Sud au delà des veines des Combes, récemment découvertes; sa cote est de 160 environ. Le percement a coupé un grand nombre de veines et a servi à leur exploration et à leur exploitation. Les travaux les plus développés ont eu Heu dans le filon des Anciens et dans celui des Avesnes. Le premier est plus voisin de l'entrée ; Il a été exploité principalement du côté de l'Est; ces travaux sont maintenant en partie éboulés et n'ont pas été repris activement dans ces dernières années. Dans les veines des Avesnes, les travaux se sont développés à l'Est et à l'Ouest du percement On a fait dernièrement quelques recherches du côté de l'Est; à l'Ouest plnsienrs galeries ont été faites : la plus longue est celle dite de rEtpérance, qui a été
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poussée jusqu'au grand filon du Sud. On traTaiile encore maintenant de ce côté à la reprise de quelques massifs de minerais, laissés par les premiers travaux, et surtout à des galeries d'exploration poussées au Nord et au Sud, traverse Bichard, traverse du Bîoc»
Le percement du Golombert, prolongé dernièrement vers le Sud, a coupé des veines minérales très-riclie|L formant un faisceau presque parallèle à celui des Avesnes, le filon des Combes, qu'on cherche maintenant à atteindre par un grand nombre de traverses, dirigées vers le Sud, et partant des divers points facilement abordables des travaux ouverts dans les Avesnes.
La partie la plus riche des veines des Avesnes s'est trouvée au mur, et à l'Ouest d'un filon croiseur, nommé le Bois-de-Petit, dont l'afileurement se voit à l'entrée du percement du Colombert. Au toit de ce croiseur les veines se sont présentées plus pauvres, cependant encore exploitables dans certaines parties : il reste encore beaucoup de minerai à enlever au-dessus du niveau du Colombert.
En montant le ravin des Combes on distingue parfaitement les affleurements des veines de tous les systèmes de filons, dont la direction est à peu près E.-O. et de plus l'affleurement d'un croiseur très-important, parallèle au Bois-de-Petit, qu'on nomme à Vialas le troisième croiseur. Divers travaux ont été faits à différentes époques dans ce ravin. Le plus ancien est celui du potn^ 0 qui a été commencé sur un fllon barytique et quartzeux, et par lequel on a exploité du minerai en passant insensiblement dans toute une série de filons différents. L'exploration et l'exploitation ont été poursuivies irrégulièrement jusqu'au grand filon du Bosviel, qui est dirigé à peu près N.-E. à S.-O. (magnétique) et qui limite vers l'Est tons les travaux faits jusqu'à présent.
Au-dessusdu potn^ 0 se trouve lepercemen^lTparlequel on est allé rejoindre les^ veines du faisceau des Avesnes, dont j'ai déjà parlé : les travaux ont été poussés principalement à l'Est, la plus grande partie, sinon la totalité du minerai, a été enlevée jusqu'au Bosmeî, et de ce côté les veines se sont présentées avec une grande richesse. Le filon que j'ai cité tout à l'heure, le troisième croiseur afQeure auprès de l'entrée du percement.
Les travaux du percement Neuf, un peu au-dessus du précédent^ ont été commencés vers l'Est dans une des veines du filon des Aoesnes, et continués jusqu'au Bosviel : la partie la plus riche s'est présentée près de ce filon; (m travaille encore maintenant de ce côté dans les kasths Villtmereux, qui ont été commencés il y a plus de vingt ans à un niveau bien inférieur, au 2* étage, et ont été montés successivement jusqu'à la surface. Entre le Bowiel et le troisième croiseur, qui sont à peu près parallèles, existent deux croiseurs très-importants, le premier et le deuxième croiseurs, dont la direction est à peu près N.-N.-E. à S.*S.-0. La plus grande richesse minérale des veines des
Avesnes s'est trouvée entre le Bosvieî et le premier croiseur. On explore maintenant par le percement Nevf quelques-unes des veines des AvemeSy qoi avaient été laissées de côté par le précédent directeur.
On a de même tout dernièrement commencé des recherches à l'Ouest, et au môme niveau; elles n'ont été poussées que jusqu'au troisième croisew, dans lequel on a pris une quantité considérable de minerai. De ce côté les travaux ont rejoint ceux qui avaient été faits dans les mêmes veines par le percement du Colombert,
On a repris depuis trois ans des travaux anciens faits à une vingtaine de mètres au-dessus du percement Neuf, et vers l'Est, au Trou du loup. Les explorations nouvelles ont été poussées dans les veines des Avesnes, et ont déjà fiourni de bon minerai ; elles n'ont pas encore dépassé le deuxième croiseur.
Plus haut encore dans le ravin on voit, auprès de l'affleurement du Ûlon des Combes, un petit travail fait anciennement sur ce filon, et abandonné par suite du peu de richesse des veines. Leur exploration n'a pas été reprise de ce côté, mais on a recoupé ces veines par de nombreuses traverses partant du faisceau des Avemes, au Trou du T^oup, au percement neuf Est et Ouest, au percement Ni et au premier étage. D'autres traverses sont commencées dans le même but, et depuis plusieurs années, plus près du Bosviel à l'Est, et à l'Ouest par le Bois-de-Petit et dans le quartier de la Picadière.
A l'Est de l'usine, sur la pente Nord de la montagne du Bosviel, se trouvent les entrées des deux percements qui forment le deuxième et le troisième étages de la mine.
Le percement du deuxième étage sert de voie de roulage principale pour tous les travaux ; les ateliers de triage sont établis à son entrée; il va rejoindre presqu'à angle droit le ûlon du Bosviel, et l'atteint à l'intersection de l'une des bouches du grand filon quartzeux stérile, qui est désigné sous le nom de grand fiUm du Nord. La voie de roulage a été conservée dans les anciens travaux faits dans le Bosviel ; elle est marquée sur la carte sous le nom de galerie Villemereux. Les anciens travaux dans le Bosviel n'ont guère dépassé l'intersection des veines des Avesnes; on a essayé dernièrement de continuer les recherches vers le Sud ; on a même retrouvé une certaine quantité de minerai, mais le manque d'air a promptement déterminé l'abandon de ces travaux.
A partir du Bosviel on a suivi en marchant vers l'Ouest une des vein^» des Avefnes, jusqu'au delà du troisième croiseur : la partie voisine du Bosviel a seule présenté une certaine richesse; les kasths Villemereux ont éié montés sur la partie comprise entre le Bosviel et le premier croiseur; ils atteindront bientôt la surface du sol ; les kasths Mazoyer, à l'Ouest du deuxième croiseur, ont
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été beancoop moins riches, et n'ont pas dépassé dans la haatenr le niveau du Fenement neuf.
Au nord de ces travaui on a exploité ou seulement exploré un autre système de veines, dans lesquelles le minerai ne s'est présenté que par places avec une certaine abondance. D est vrai qu'en observant avec attention les anciens travaux, ou même seulement les caractères et les directions de la voie de roulage {gakrie Solberge) conservée dans ces travaux déjà assez anciens, on reconnaît aisément qu'on a passé successivement par plusieurs liions très-différents, comme cela est arrivé dans les travaux faits de ce cdté aux niveaux supérieurs; on n'a exploité que des lambeaux isolés du filon métallique nommé le filon des Anciens. Il reste encore du minerai an sol de la galerie Solberge, au moins dans le voisinage du Bœviel; toute la partie supérieure est exploitée, ou présente du minerai trop irrégulièrement disséminé pour qu'il y ait intérêt à faire des recherches nouvelles.
La voie de roulage est prolongée vers l'Ouest, en partie à travers bancs, en partie dans le Bois de Petit jusqu'aux veines des Avesnes, dans lesquelles on exploite encore du minerai à l'Ouest de l'ancien quartier de la Picadière. Ces veines ont présenté une assez grande richesse au mur du Bois-de-Petit, mais tout le minerai a été abattu au-dessus du deuxième étage.
On a fait de ce côté l'exploration du troisième étage par le puits Soinfe- Barbe, mais les veines se sont présentées sous un aspect peu favorable, et de plus l'abondance de l'eau et le manque d'air ont déterminé l'abandon des travaux ; ils seront repris plus tard quand la galerie du troisième étage aura été mise en communication avec le puits Sainte-Barbe.
La distance verticale entre le Colombert et l'entrée du percement du deuxième étage est de plus de 35 mètres, mais il y a eu beaucoup de hauteur perdue, et du côté du filon le Bois-de^Petit, on n'a plus que 17 à 1 8 mètres de différence de niveau.
Le percement du troisième étage (nommé le percement Chaipelle) est à 48 mètres au-dessous de celui du deuxième étage ; il va couper le Bosviel à Tin-
tersection d'une autre veine quartzeuse du grand fUon du Nord; il suit la veine du mur du Bosviel sur plus de 500 mètres de longueur, et se continue dans une branche des Avesnes jusqu'au troisième croiseur. A partir de ce point on a fait une traverse vers le Nord, et poussé des explorations très-étendues dans les veines des Avesnes et dans celles des Anciens. Partout on a rencontré trèspeu de minerai, et les travaux sont momentanément abandonnés.
Le filon du Bosviel a présenté du minerai sur presque toute la hauteur, depuis le troisième étoge jusqu'aux affleurements, et en direction depuis les branches quartzeuses du lUon du Nord jusqu'au faisceau des Avesnes; l'ancienne exploitation a été trè&nléveloppée, et maintenant encore on a pu reprendre
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avec avantage certaines parties laissées comme piliers; le nom de ffiimàs kasthSf donné à l'ancienne exploitation, est un témoignage de son importance. Plusieurs percements ont été faits à diverses hauteurs sur le flanc de la montagne, allant rejoindre le ûion; ils sont maintenant abandonnés, et ne sont pas figurés sur la carte.
A l'Est du Bomel on n'a fait jnsqu'à présent que des travaux peu développés, quelques recherches auprès des Chauffés, et une longue galerie à travers bancs, le Martinet ou galerie Faueonmer, qui doit être le quatrième étage de la mine. Son entrée est au bord, et sur la rive droite du Luech, et, ainsi que nous l'avons déjà dit, c'est le point qui sert d'origine à toutes les cotes des hauteurs. La galerie est dirigée de manière à couper le fllon du Boidel audessous de la partie la plus riche des grands kasths.
GARACràRES DES DIFFÉRENTS SYSTÈMES DE FILONS. — L'oXpOSé qnl précède
est très-abrégé, mais il me parait suffire pour donner une idée de l'immense développement des travaux dans la mine de Vialas; une description plus détaillée serait sans aucun intérêt pour la plupart des lecteurs. Je pense qu'il convient mieux d'insister sur les résultats importants obtenus par ces travaux, c'est^-dire sur les caractères des filons, des croiseurs, des failles, etc., et sur leur relation avec les grands phénomènes géologiques.
Les systèmes de filons et de failles sont très-nombreux, et chacun d'eux est représenté par plusieurs fentes; aussi la mine de Vialas présente-trolle aa premier aperçu la plus grande irrégularité. Il faut une étude attentive poor reconnaître les systèmes différents, et pour juger leurs âges relatifs d'après les rejets aux croisements. Cette étude est du reste facilitée par la constance remarquable qu'offrent les caractères des différents filons, failles, etc. : après les recherches faites dans ces denûères années il est devenu comparativement assez facile de distinguer à quel système de filons appartient chaque lambeau, si petit qu'il soit, qui est rencontré par les travaux.
Les matières de remplissage et les minerais présentent également des caractères particuliers dans les divers systèmes de filons; la disposition de la galène, tantôt coupée nettement par les croiseurs, tantôt se prolongeant sans discontinuité jusque dans ces filons, fournit des preuves irrécusables de nombreuses réouvertures, et de périodes successives d'arrivée du minerai.
Il me parait utile de considérer séparément ces trois ordres de faits : les fentes, indépendamment (au moins jusqu'à un certain point) des matières qui remplissent la plupart d'entre elles; les matières de remplissage, gangues et minerais, et la recherche des époques probables de réouverture des filons.
J'adopterai pour énoncer les directions l'usage allemand, introduit à ^^as liar M. Wimmer; la représentation par les Apures de la boussole est bien plos
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commode pour mettre en évidence l'analogie des veines formées et remplies aux mêmes époques, à peu près parallèles, qui ne sont connue3 que sur une faible longueur, et dont les directions observées offrent des différences de quelques degrés. L'heure de la boussole est de 15^ : les heures se comptent à partir du Nord magnétique vers l'Est et le Sud. Il est toujours facile de passer de la direction en heures à la direction en degrés rapportée au méridien vrai ; la déclinaison de l'aiguille aimantée, à la fonderie, évaluée au moment oh les plans de la mine ont été terminés, était de 18*^30' vers l'Ouest.
Filons, failles et cassures observés a Yialas. — Les différents systèmes de filons, de failles, de fentes dont l'existence est bien constatée dans les mines de Yialas, et qui se retrouvent dans toute la contrée, sont énumérés dans le tableau suivant; je les nomme d'après leur ordre d'ancienneté, déterminée par les croisements; les premiers inscrits sont les plus anciens.
1® Système de ûlons, h. 6 à 7. Direction vraie. ..... £• 11 N.
9« Failles N.-S N. 18« 30' 0.
Faillesi h. 11 S. 33« 30' E.
Il faut encore ajouter à ces systèmes des glissements de terrains qui ont causé des dérangements notables, mais qui sont très-imparfaitement étudiés : leurs directions générales s'éloignent peu de E.-O. magnétique et de Theure 10.
Les différents systèmes sont marqués sur la carte par des couleurs différentes, à l'exception des 5<^ et 6" et des failles h. 1 1 dont les affleurements ne sont connus que sur un petit nombre de mètres; il est presque impossible de reconnaître à la surface auquel des trois systèmes appartiennent des cassures non remplies, qu'on observe pour ainsi dire en un point. Je les ai marqués presque tous de la même couleur, avec le signe N.-S. : c'est seulement dans la mine qu'il est possible de distinguer nettement ces trois systèmes. J'appelle particulièrement l'attention des lecteurs sur la plongée des Ûlons, qui est également marquée sur la carte : pour Yialas, et généralement pour toutes les mines de la Lozère, la plongée des filons est un caractère de richesse ou de stérilité tout aussi important que la direction»
1© Système h. 6 à 7. — E. 11® N. vrai. — Les filons de ce système sont peu
1. L'âge de ces failles u'étant pas (létenQ'mé, je ne leur assigne aucun numéro.
nombreux^ mais Assez paissants et bien caractérisés i ils plongent tons yen le Sud sous un angle de 75 à 80*. On en connaît dent assez réguliers dans la partie occidentale de la mine; on peut suivre leurs affleurements depuis le Golombert jusque dans le haut du ravin de la Pieadière t Tun d'eux n'a guère plus de 0^,25 de puissance^ l'autre a plus de 0>*,7K» Ds sont remplis par du sulfate de baryte, d'un blanc laiteux^ à texture cristalline^ et ne paraissent contenir que des mouches ou des rognons de minerai. La veine la plu au Nord a été coupée par le percement de la Ticadiére, et a présenté des yei« unies de galène argentifère, dont la présence a déterminé quelques travaux; mais ce filon ne s*est pas montré suffisamment riche, et la recherche a été bientôt abandonnée.
A TEst du Golombert, les a£Deurements barytiqttes peuvent être suivis avec peine jusqu'au JBosvief ; leur puissance est assez grande, et chacun des deux
filons se divise en plusieurs points en veinules également barytiques*
On a fait des travaux très-prolongés dans la partie correspondante de la mine, depuis le troisième étage jusqu'aux afQeurements, et depuis le JBats-<k- Petit jusqu'au Bowieïy sur un groupe de veines barytiques qu'on nomme le Filon deÉ oncims. Cette dénomination provient de ce que les plus anciens travaux de Vialas, ceux qui sont antérieurs à l'emploi de la poudre, ont été &its dans ce filon : on doit faire à ce snjet la curieuse observation que ce système h. 6 à 7 est réellement le plus ancien, puisque les veines sont coupées par tous les autres filons et failles.
Au troisième étage on connaît maintenant trois veines barytiques distantes Tune de l'autre d'une dizaine de mètres, d'une puissance de 0^,60 à 0">,SO, et généralement stériles. Au-dessus du deuxième étage on ne connaît pins que deux veines, et une seule d'entre elles a donné lieu à des travaux d'exploitation. Elle est tellement dérangée par des croisements très-nombrenx que l'abatage du minerai a été fait dans des filons très-différents ; en parcourant les galeries du point 0 et celle du deuxième étage (gâterie Solberge), on ne reconnaît que des lambeaux isolés les uns des autres appartenant réellement au filon des Anetens.
La galène contenue dans ce filon est riche en argent (SOO grammes d'a^ gent aux 100 kilog. de plomb) ; elle est en grains assez fins et se trouve intimement mélangée avec du quai*tz cristallin, formant des veines ou des zones dans la baryte, ou des veinules pénétrant dans les fissures de la gangue barytique. La disposition du minerai semble prouver qu'il est arrivé dans le filon à la suite d'une réouverture, postérieurement au remplissage des fentes par le sulfate de baryte. La gangue barytique par elle-même ne semble pas être métallifère.
Les épontes des filons du système b^ 6 à 7 sont très-nettes: il n'y a pas de
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salbandes dans les parties stériles^ c'est-à-dire dans celles qui ne contieii** nent que dn sulfate de baryte ; au contraire^ dans les parties métallifères, on Toit souvent des salbandes d'une faible puissance, et les zones contenant du minerai renferment presque partout des fragments de schistes encaissants, mélangés irrégulièrement avec le quartz et la galène* C'est là encore une preuve de la réouverture des fentes, et d*nne minéralisation postérieure an premier remplissage eïclusivement barytique*
On connaît des fltons du même système à de grandes distances de Vialas, â rOoest jusqu'à Cocurés, non loin de FkraCy à TEst jusqu'à TarabiaB, an Nord du bassin boniller de Portes, dans le Qard, Partout on observe la même disposition; le minerai riche en argent est accompagné de quartz, et pour ainsi dire juxtaposé à la baryte.
i* Système h. S. -* £• 33» 30'. N. — Le système des veines h. 8 est le plus important à Vialas, car c'est le seul qui puisse être considéré comme réellement métallifère. Il est représenté à la surface par un très-grand nombre de cassures des schistes, et par quelques affleurements minéralisés. Dans les travaux souterrains, qui s'étendent à diverses hauteurs depuis le Bosviel jusque bien au delà de l'ancienne Picadiéref on a exploré ou exploité plusieurs filons appartenant à ce système t on a pu constater leur irrégularité pour la puissance, le remplissage, la richesse en minerai, la teneur de la galène en argent, et en même temps la constance la plus remarquable dans la direction, dans la plongée et dans l'aspect général de chacune des veines.
Toutes ces veines plongent vers le Nord, les unes sous un angle de 7S à 80*, les autres sous un angle de 60 à 6^* : les premières sont nommées "oeines teriiealeB, les autres veines eonchées. Elles sont généralement groupées de la ma« nière suivante : deux veines verticales peu distantes, tantôt se rapprochant jusqu'à se réunir en une seule, tantôt s'écartant jusqu'à la distance de 7 à 8 mètres, et une veine couchée qui se prolonge en hauteur et en profondeur an delà du faisceau vertical, ce qui empêche de la considérer comme une simple diagonale. A la surface on voit des cassnres ou des affleurements, dirigés h. 8, semblant indiquer des veines isolées; mais partout oh les explo* rations souterraines ont été sufQsamment développées on a recoiinu le mode de groupement que je viens de signaler.
Le caractère général des veines h. B diffère beaucoup de celui des filons exploités dans la plupart des contrées métallifères. Ce sont des fentes ou des brisures des schistes qui se sont réouvertes seulement dans certaines parties, et qui ont reçu à des époques diverses des matières de remplissage avec des minerais plus ou moins riches en argent.
Dans les quartiers oh les schistes sont durs et peu brisés les veines sont bien nettes, d'une puissance très-faible, tantôt remplies par !e minerai et par
les gangues^ qui ne pénètrent pas dans la roche encaissante, tantôt presque vides, présentant des géodes tapissées de cristaux, tantôt complètement vides, réduites alors à l'état de cassures dont les parois ne montrent aucun indies de frottement; les angles des schistes sont encore parfaitement yî&«
Dans les parties où les schistes ont présenté moins de résistance, le caractère des veines est tout à fait différent : quelquefois on ne voit pins de cassure aussi franche, mais bien une série de veinules et de fissures, dans lesquelles le minerai et les gangues ont pénétré, et qui n'ont aucune limite bien nette, mais dont l'ensemble conserve rigoureusement la directioo heure 5 et la plongée vers le Nord. Dans d'autres cas les fissures représentant les veines, vides ou remplies, sont bien nettes encore, mais le terrain schisteox est brisé et fissuré au toit, qui possède alors les caractères que je viens de décrire, des veinules et des brisures remplies parles gangues et les minerais, s'étendant sur une largeur indéterminée, souvent assez grande, et constitaant la partie la plus riche des veines.
Dans les parties du terrain dans lesquelles les micaschistes sont relativement tendres et fissiles, et se rapprochent un peu des schistes ardoisiers, les veines h. 5 sont divisées en veinules assez suivies, écartées souvent de plas de 1 mètre les unes des autres; le minerai et les gangues ont passé sous forme de plaquettes très-minces dans toutes les fissures des schistes.
Dans le voisinage des croiseurs les réouvertures des veines sont bien pins fréquentes que dans les autres parties du terrain; c'est là surtout que le minerai riche en argent se présente en masses considérables, tantôt dans les veines elles-mêmes, tantôt dans les brisures de la roche encaissante, et presque toujours au toit des veines h« 5; le minerai passe alors dans les croiseurs, sans être coupé, tandis que les veines h. 5 sont coupées nettement et rejetées.
Enfin, toutes les fois que les filons de ce système sont un peu nettement marqués, ce qui se présente dans les schistes d'une dureté moyenne, la veine principale est accompagnée de nombreuses veinules, détachées au toit et an mur, et le maximum de richesse se trouve généralement à la léanion de ces veinules latérales avec les veines principales.
L'irrégularité est encore plus grande dans les veines couchées, les cassa* res sont plus irrégulières, et le minerai passe dans les lits des schistes, fo^ mant de fausses veinules, qui n'ont aucune continuité, mais qui forcent i donner aux kisthSf c'est-à-dire aux chantiers d'abatage, une largeur souvent considérable.
Cette allure complexe des veines h. 5 introduit de très-grandes difBcnltés dans les travaux de recherche et dans l'exploitation ; je ne dterai qu'on senl exemple de ces difficultés : par une traverse normale à la direction h. 3, on
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conpe plusieurs veines de ce système; elles sont très-minces^ 0",02 à O^fi^, un peu minéralisées; la galène qu'elles contiennent est d'une faible teneur en ai^nt; on se demande s'il convient d'explorer ces veines, ou s'il faut les laisser de cOté. A l'endroit où elles sont rencontrées par la traverse elles sont certainement inexploitables, mais à une certaine distance en direction, en hauteur ou . en profondeur, elles peuvent être beaucoup plus puissantes, il peut y avoir eu, surtout près des croiseurs, des réouvertures ayant donné passage à du minerai riche en argent
Cette possibilité porte à faire l'exploration très-suivie de toutes ces veines, et à donner aux travaux presque stériles un développement que ne comporte pas la richesse de la mine; d'un autre côté, si on néglige toutes ces veines, on perd toute espérance de trouver les parties riches que contiennent presque certainement plusieurs d'entre elles. On est donc forcé de limiter le nombre des recherches, et pour se guider dans le choix des veines qn'O convient d'explorer, il faut avoir la. connaissance parfaite de l'allure ordinaire de ces filons, et en môme temps des caractères des schistes dans les parties que les veines doivent traverser.
D est impossible d'indiquer la puissance approchée des veines h. 5, môme de celles qui ont été exploitées sur une très-grande étendue; elle est ordinai* rement très-faible dans les parties pauvres, tandis que dans les parties riches on reconnaît rarement des épontes bien nettes ; d'un côté, au moins, le minerai passe dans les schistes, ou bien le filon se compose d'une série de veines et de veinules plus ou moins écartées. La largeur sur laquelle il faut abattre le rocher dans les kasths, pour ne pas perdre du minerai, est ordinairement de 1™,20 à 1™,50; quelquefois de 2 à 3 mètres; mais cette largeur n'est pas en relation avec la puissance véritable des veines elles-mômes.
Les affleurements h. 5 sont très-nombreux, ainsi qu'on peut le voir en jetant un coup d'œil sur la carte; ce sont, au moins pour la plupart, de simples cassures sans épaisseur ou bien des veinules ayant au plus quelques centimètres de puissance, remplies par du carbonate de chaux, du quartz et de la galène. En quelques points seulement, les affleurements stériles présentent une certaine puissance et des gangues ferrugineuses d'un aspect favorable.
Je vais maintenant présenter quelques détails sur les veines exploitées et sur celles dont l'exploration doit ôtre faite dans un avenir très-rapproché. Je considère ces veines dans l'ordre dans lequel elles se présentent en allant du Nord vers le Sud.
Veines Amal — Les premières veines au Nord, nommées les veines Amal, ne sont connues que par leurs affleurements dans le ravin de la Picadière,.sur la montagne du Bosviel et dans le ravin des Chauffés, à l'Est du Bosviel. Dans
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cette parUe de U eoncemon, les afOènrements oontieoiient qaélqaef monehei de minerai. Du côté de la Pioadière, les veines présentent nne paissaneade O^fid à 0*,05, avec du quarts et un peu de galène riche en argent; d'aprfts leur position, les veines doivent passer près de la maison Amal, sur la ri? • gauche du ruisseau; on les retrouve à TEst dans les rochers qui forment lei escarpements de la montagne sur la rive droite du torrent de l'usine; de ce côté on ne voit que des fentes non remplies. Ces caractères paraissent asseï favorables pour qu'on explore les veines à trois niveaux, à la surfisce, par le premier étage et par la galerie du Martinet; ces travans n'ont pas encore atteint le filon cherché,
Veirm du point 0. — * A nne petite distance an Nord de rentrée dn viens percement on a trouvé Taffienrement très bien minéralisé d'une veine h. B, en on point très^remarquable par le nombre des filons et de failles de syiH tèmes différents, qui s'y coupent sur une longueur de quelques mètres à peine. La veine doit avoir été rencontrée par le percement du Colombert, mais elle n'est pas indiquée sur les anciens plans, et les parois de la galerie sont maintenant couvertes de boue; il Ëiudrait élargir le percement, afin de mettre le rocher à nu sur l'une des parois, pour vérifier les caractères présantés en ce point par la veine h, 5.
A l'Ouest, on voit à la sur&ce un afSetsrement bien marqué, dans la position que doit occuper cette veine, et on peut le suivre à une certaine distance dans les ravins de l'ancienne Picadière» De ce coté, le filon parait aToîr une puissance de 0",25 k 0*,35 ; il contient à l'affleurement du quartz carié, un pan ferrugineux et nncifère, tandis que sur la montagne du €k>lombert on ne voit, pour représenter la veine, que des cassures bien nettes et dirigées h. 5, mais sans aucune épwsenr.
A l'Est du point 0, les débris de schistes qui recouvrent h, montagne empêchent de suivre rafflenrement, mais on a fait quelques travaux sontarrains dont un seni, jusqu'à présent, a donné des résultats favorables. Us ont été fûts au niveau du percement 0 et au deuseiéme étage par la galerie dans le BopAel, Au niveau supérieur, on a poussé une traverse v^ le Nord, à une petite distance de l'entrée des aneiens travaux ; elle a coupé, à la position qae devait occuper le filon d'après l'affleurement, trois veinules dirigées h» 5» plongeant au Nord, distantes Tune de l'autre de i mètre environ, d'une épaisseur inférieure à O^fii, et contenant un peu de galène. L'une d'elles est riche en argent; le minerai a rendu à l'essai du plomb contenant 700 grammes d'argent aux iOO kil., tandis que pour les deux autres la galène est à peine argentifère, 20 grammes aux iOO kil. de plomb.
Ces veinules, explorées en direction, n'ont pas présenté de continuité, et leur exploration a été prompten^ent abandonnée.
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An niveau du deuxième étage^ on a reoberehé ces veinea par une traTerse Ters le Sad, et on les a coupées dans la position indiquée par les affleure* ments; elles sont un peu plus puissantes qu'au niveau supérieur, et contiennent un peu plus de minerai, dont la teneur dépasse 500 (prammes d'ar* gent aux iOO kil. de plomb.
Ce âlon est donc remarquable par sa continuité, par la richesse de Vaffleurement au point oh il a été d'abord observé, et cependant il est & peine exploitable, au moins dans tout le quartier oriental de la mine^ il 9ert d'exemple des difflcultés spéciales que présentent les mines de Vialas, et montre combien il but apporter de prudence dans le? oba^rvationa des affleurements.
Là oii le filon a été observé très-riche, le terrain, ca9sé dans tous les 8en$ par la rencontre d'un grand nombre de veines différentes, a présenté des facilités exceptionnelles aux réouvertures par lesquelles le minerai riche est certainement arrivé : la puissance du minerai en ce point tout spécial n'était donc pas une preuve de la richesse du filon lui-même, et le résultat défavorable obtenu dans les travaux souterrains est venu démontrer qu'on a eu raison de ne pas donner aux travaux de recherches un grand déve« loppement.
Il reste encore à faire l'exploration du filon dans les parties où le terrain parait s'être réouvert avec le plus de fàcOité, principalement du cOté de la Pkadiére. Cette reconnaissance sera&ite par la grande galerie à travers banes, dite iraoerse du bloc, commencée au premier étage et à l'Onest; elle est dirigée vers le Nord et doit être poussée jusqu'à la veine AmaL
PmcKMKNT nu CoLOMBBHT. «- Los velnes coupées par le percement du Cùlùmberi ont été presque toutes exjdorées ou exploitées en direction et en hauteur, et je peux présenter sur leur allure beaucoup plus de détails que sur les précédentes. Je m'efforcerai de limiter mes explications à ce qui est strictementnéoessaire pour faire connaître leurs earaotères principaux; je ferai obeerver que la plupart de ces veines ont été mises en exploitation à des époques différentes, dans des quartiers séparés les uns des antres; à la Pieadière, au mur du Bm-de-Petiiy dans la montagne du Cùlùmberif au mur du BomM ; dans ees d^nières années seulement, on est parvenu à établir approximativement la correspondance des veines principales de ces divers quartiers,
Prmmét0 vehm. -<- La première veine coupée par le peroement est consir dérée comme stérile ; elle n'a été explorée que par une galerie d'une vingtaine de mètres vers l'Ouest; elle présente une fente, ou cassure bien nette, non remplie, avec un brouillage des schistes au toit. Les flesures du brouillage pont remplies par 4u quarts, 4^ carbonate de obaux, un peu de pyrite altérée;
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de distance en distance on a reneontrô des mouches et des yeines de galène argentifère. On n'a fait aucune recherche vers TEst.
A rOuest, la même veine a été reconnue par les trayerses dirigées vers le Nord au premier étage et par le percement de la Picadiiére. Dans la trayerse Espérance, au mur et à une faible distance du Bois-de-Petity la veine s*e$t montrée presque stérile et n'a pas paru mériter une exploration un peu suivie. Dans le quartier de la Picadiëre, elle a dû être plus minéralisée, car les anciens exploitants ont fait de ce côté des travaux d'abatage. On l'a exploitée dans ces dernières années par la traverse du Bloc, au premier étage ; on y abat même encore un peu de minerai au deuxième étage. La veine est peu puissante, de 0^,05 à 0"*,15y et ne donne pas du minerai assez riche pour payer les fhds d'exploitation*
Veine de VEspérance. — Filon A. — Ce groupe se compose de trois veines principales, une veine inclinée et deux veines verticales : elles sont écartées de 8 à 10 mètres l'une de l'autre au Golombert. Celle qui a été rencontrée la première par le percement est la veine inclinée : on l'a explorée à l'Est et à l'Ouest par la galerie de l'Espérance, qui a été poussée sur une certaine longueur à l'intersection de la veine h. 5 avec un croiseur pyriteux^ pion* géant vers le Sud, dont la direction est h. 4.
A l'Est, les travaux faits anciennement sont en partie éboulés, et l'exploitation ne parait pas avoir donné beaucoup de minerai. A l'Ouest, la galerie, dite de VEspérance, est poussée jusqu'au ûlon du Sud, mais elle est sur presque toute sa longueur en dehors de la veine h. 5*
On l'a retrouvée dans plusieurs travaux, dans la traverse des trois postes, à très-peu de distance au Sud de la galerie de VEspiranee, au Boiê-de-PeUL On l'a exploitée sur une certaine étendue au mur de ce dernier croiseur, pour la partie comprise entre les deux veines verticales. On a dû également l'exploiter, à la fin du siècle dernier, à la Pioadiérey mais on vient seulement de rentrer dans ces vieux travaux, et les anciens documents ne permettent pas de connaître quels caractères et quel degré de richesse la veine a présentés dans ce quartier.
Au Golombert, la veine est inclinée de 65 &70 degrés; sa puissance est asseï variable, inférieure à 0^,30; le mur est assez net Le remplissage est fonné principalement de quartz avec un peu de carbonate de chaux, de pyrite et de blende; la galène, médiocrement aigentifère, se présente en mouches presque isolées ou en veinules très-peu suivies. Dans le quartier de la Fieadière, et à environ 20 mètres au-dessus du premier étage, et au puits Villatd (an mur du Bois-de'Peiif), la même veine est un peu plus puissante et s'est montrée assez riche en galène argentifère, mais seulement par places, et là où l'on
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peut reconnaître aisément, d'après l'aspeet da minerai et dn terrain, une réouverture postérieure au remplissage primitif.
Les deux veines verticales ont eu beaucoup plus d'importance et sont mieux connues. Au Colombert, elles sont toutes les deux assez mal marquées; elles sont formées de veinules un peu irréguliëres, dont l'ensemble est dirigé sur l'h. 5, et plonge au Nord sous un angle d'environ 80 degrés. Elles sont remplies de quartz et de carbonate de chaux ; elles contiennent des mouches et des veinules de galône dont la teneur en argent varie entre 250 et 500 grammes aux 100 kil. de plomb. Les matières de remplissage pénètrent dans la roche à une certaine distance dans les Assures des schistes, en sorte que les veines n'ont aucune limite bien précise; cependant le mur de la seconde veine est assez bien marqué en plusieurs points.
On n'a exploré que la veine située le plus au Sud, en direction vers l'Ouest, et à quelques mètres au-dessus du percement ; le minerai ne s'est pas montré sufQsamment abondant, et le travail a été promptement abandonné. On a pu constater la présence de deux variétés distinctes de galène; l'une à petites lamelles, en mouches et en nids dans les gangues, l'autre à grains fins, en veinules irrégulières coupant la gangue et le minerai lamelleux, et par conséquent d'une formation plus récente. La galène à grains Ans est de beaucoup plus riche en argent; elle donne à l'essai du plomb contenant plus de 500 grammes d'argent aux 400 kil., tandis que la galène lamelleuse donne du plomb tenant environ 150 gram. aux 100 kil.
A l'Est du percement du Colombert, on n'a exploré qu'une seule de ces deux veines : elle présente encore à peu près les mêmes caractères, mais elle ne contient que très-peu de minerai. On l'a reconnue à l'afQeurement, auprès de l'entrée du percemai^ N, dans le ravin des Cc/mben, et au deuxième étage, au mur du (roistéme eroUeur, par la traverse Nord Yillemereux; à la suriàce on n'a vu que des mouches de minerai; au deuxième étage on a rencontré des veinules de galène qui porteront peut-être à faire plus tard une explo^ ration plus suivie.
Auprès du B<miêl, le filon A ne peut être représenté que par le bronillage b. 5, qui a été exploité dernièrement au fond du puits BéUiard, au toit d'un croiseur pjritenx h. 4. Les schistes sont brisés dans tons les sens et traversés par des veinules irrégulières snr une largeur de 3 à 4 mètres ; les matières de remplissage sont les mêmes que dans le filon A au Cofombert, et on ne peut assigner de limite à la roche ainsi minéralisée. La richesse n'est pas grande lorsqu'on la compare au cube même de roches qu'il faut abattre; aussi l'exploitation n'est-elle pas poussée très-activement. On n'a pas encore constaté la relation de ce brouillage, dirigé sur l'h. 5 et plongeant au Nord, avec les autres veines h. 9, qui sont connues dans le même quartier. C'est
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seolement d'après Taspect do nûnerai que je prfenme qu'il représente le prolongement du filon A, probablement rejeté vers le Sud par un gliasement de terrain inexploré jusqu'à présent.
A rOuest du Colomberi, les deux yeines du filon A, écartées de 8 & 10 mètres, se soutiennent avec les mêmes caractères; elles ont été recoupées par la traverse des irçi$po$le$y dirigée à peu près Nord-Sud, et percée à une centaine de mètres du Golombert; on explore la seconde veine, celle qui est le plos au Sud, en avançant à l'Ouest vers le Boiê^^FetU. La veine devient peat* être un peu plus riche, c'est<À-dire que les veinules de galène à grains fins, plus argentifère et plus réoente que le remplissage primitif, semblent être plus nombreuses et plus puiisantes à mesure que l'exploration s'élève au* dessus du premier étage.
Dans la galerie, déjà très^^noienne, qui existe dans le JBoMnMPsft'i, on distingue assez nettement au toit du croiseur les brouillages minéralisés qui répondent aux deux veines du filon A ; leurs caractères et leur distance sont bien les mêmes qu'A la traverse des trdê post» et au percement du Celoi bifi.
Au mur do Ilei«*d0-P«M, on retrouve les veines rejetées d'environ S mètres vers le Sud; toutes les deux ont été exploitées à diverses époques» soit par les peroements de la Piûadën, Moniandon, etc., soit par le pmmkr ékgt jusqu'à une grande distance vers l'Ouest. La veine do Nord a été bien moins suivie que celle da Sud, dans laquelle on a enlevé des quantités énormee de minerais très*riohes en argent.
D'après les doenmenfcs relatife à la Ficadiiér$ et d'après ce que J'ai pu voir enoovi moi-même depuis 1856, aux kastha Soînle-fiarèe, poroIMIsSy ete», les caractères généraux des veines ont toigours oflért une grande analogie avec ceux que j'ai indiqués tout à l'heure, avec eette différtuoe que les veines de galène ai^ntifère ont présenté une puissance beaucoup plus grande et une continuité remarquable. On a enlevé depuis 1856 le minerai laissé dans la veine du Sud, entre les premier et deuxième étages, depuis le mur du Boîséô'Pêtit jusqu'aux vieux travaux de la Fieadiére. Là encore le minerai riche en ai^nt s'est présenté en veines ou en veinules, jdns ou moins régulières et continues, traversant les schistes en place ou les sobistes brouillés dont les fissures étaient remplies des gangues, quartz, carbonate de chaux, cartwnate de fer, tenant des mouches ou des noyaux de blende, de pyrite et de galène relativement pauvre en argent. Les veines et veinules argentifères ont été moins puissantes et moins régulières qu'aux niveaux supérieurs, el l'exploitation n'a pas donné de grands bénéfices.
n reste encore des minerais à prendre aunlessous du niveau du deuxième étage, mais l^sexploratioiis^OQt été flûtes fiu troisième ^ta^e et au uîveio
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iatennédiaire n'ont fait reconnaître qne des veines trop peu minéralisées pour être exploitables avec avantage, et les travaux commencés par les puits 8aintê*Barb$ ont été provisoirement arrêtés.
On ne doit pas s^étonner que les veines présentent en profondeur, aussi bien qu'en direction, des variations considérables, surtout quand la véritable richesse i»?ovient, comme cela est bien évident dans le cas actuel, de réou« vertares des veines, postérieures, non pas seulement aux fentes, mais encore au remplissage primitif. En outre, dans le quartier de la mine dont je parle maintenant, au mur du Bois-de-TetU et à une vingtaine de mètres au^iessous dn deuœléme étage, se trouve un banc puissant de roche micaeée trèt-dure (nommée ViidârùmU par M* Émilien Dumas) dans laquelle les veines sont de simples fissures, tout A fait inexploitables. Sa présence a beaucoup contribué & l'abandon des travaux inférieurs au deuxième étage; on pourra les reprendre plus tard lorsqu'on aura poussé la galerie Ckapett$ (troisième étage) jusqu'au Boi^-de-Petit
Veina âa Trois-PoslM. -^ VHmê du Chai. «^ Ces veines peuvent être considérées comme ne formant qu'un seul filon; cependant les premières, bien que peu exploitées jusqu'à présent, présentent quelques caractères particoliers, et je crois devoir les décrire séparément.
Les veines des JVoCs«Pof^ sont à environ 20 mètres au Snd du filon A; on les connaît au Golomberij à l'Ouest au Beis^-Psttl, à l'Est au froisMeie eroinuf et au dêiiofiémê oroiêeur, mais seulement au premier étage et aux niveaux supérieurs; on ne les a pas explorées au deuxième étage. Dans tous les points que je viens de citer, on a trouvé deux veines peu puissantes, asses mal encaissées et généralement pauvres; elles sont accompagnées de veinules plus ou moins continues an toit et au mur; l'écartement moyen est très-iaible, de i à 2 mètres. Dans les points oh les veinules extrêmes sont le plus écartées, on ne compte pas plus de 3 mètres. Leur direction est assez régulière^ ment l'h. 5 ; elles plongent au Nord sous un angle de 75 à 80 degrés.
Leur remplissage est assez variable; ainsi, à l'Est près du deuxième croiseur, elles contiennent du quartz, du carbonate de chaux et du sulfate de baryte, avec des veinules de galène lamelleuse, rendant à l'essai du i^omb dont la teneur en argent varie de 250 à 460 grammes. Au Colombert, les veines des Trots-Pofttt sont représentées par de simples cassures ayant seulement 0<i',0i A 0",08 d'épaisseur; un peu plus à l'Ouest, la puissance est plus grande, les veines contiennent du quartz et du carbonate de chaux, dans lesquels la galène grenue, mélangée de quartz cristallin, et riche en argent, forme des veinules assez importantes. C'est en ce point que les veines ont été coupées pour la première fois, et leur aspect a fait concevoir des espérances C[n'nQe exploration plus suivie n'a pas réaliséeet Plus prte du Bol$'d$*fetUf les
veines ne contiennent plus que du carbonate de chaux, Ân-delà du lMs-d^-Pleltf et à rOuest, elles ne sont plus représentées que par de simples fissures. Au niveau du percement neuf, on vient de les retrouver au toit du traitiàm cro^ I0ur, avec une faible puissance, mais tenant de la galène grenue et riche en argent. Pour elles, comme pour les veines du filon A, le remplissage primitif ne contient que peu de galène, relativement peu argentifère; elles sont riches seulement près des croiseurs : leurenridûssement est évidemment dft à des réouvertures, et celles-d n'ont pas eu la même importance que celles du filon A.
Les veines du C'fta< sont connues depuis très-longtemps et ont fourni beaucoup de très-bon minerai. Le groupe, écarté d'environ 8 mètres de celui des IVois-Pos^es, se compose de trois veines, deux presque verticales, une plus inclinée ; mais cette dernière est peu connue* Au premier étage, elle a été rencontrée par le percement du Colombert dans le groupe des veines verticales du filon A.
Les veines du Chat se sont montrées riches en minerai depuis le Boevùl jusqu'au quatrième eraUeur, et au contraire très-pauvres depuis ce dernier croiseur jusqu'à la Pieadiére.
Au quatrième croiseur et au Bois-de^Petit, les deux veines verticales, écartées de 1 à 2 mètres, sont très-nettement marquées, mais peu puissantes ; ce sont des veinules de 0",02 à 0",iO, remplies par une gangue principalement quartzeuse, contenant de la galène qui rend à l'essai du plomb à une teneur médiocre, moins de 350 gram. d'argent aux iOO kil. Au deuxième étage et dans le même quartier, les veines sont plus puissantes, mais presque entièrement remplies de carbonate de chaux à grandes lamelles et d'un blanc laiteux.
A rOnest du Bois-d^-Pelti^, les veines du Chat ont été coupées par plusieurs traverses dirigées vers les Combes, an premier étage ou à des niveaux supérieurs; elles paraissent se continuer jusqu'au /Uon du Stfd avec les mêmes caractères peu favorables ; elles sont peu puissantes et ne contiennent que peu de minerai, dont la richesse en argent n'est pas élevée. Je dois fSedre observer que dans les points où ces traverses ont coupé les veines, le terrain schisteux est fort dur; on peut encore espérer que dans certaines parties du quartier de la Fieadiére, les veines du Chat seront exploitées là oii les schistes, plus tendres ou plus brisés, auront cédé plus facilement à des réouvertures. Cette espérance est justifiée par les caractères de ces mêmes veines à l'Est du quairUme croiseur.
Au Colombert, et depuis le premier étage jusqu'au niveau du portement neuf, on a exploité sur une certaine étendue tantôt l'une, tantôt l'autre des deux veines verticales ainsi que la veine inclinée. Chacune des veines a une
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cassure très-nette, presque toujours peu puissante, de 0",05 à 0»,25, entièrement remplie de quartz, de carbonate de chaux et de galène, ou bien seulement tapissée de cristaux, accompagnée de veinules secondaires ou d'un brouillage dans les schistes, dont les fissures sont remplies de gangues ou de minerai. Ces brouillages diffèrent beaucoup de ceux qui constituent le fllon A; ils suivent les veines elles-mêmes dont ils ne s'écartent jamais; ils ont été formés bien évidemment par des brisures du toit des veines.
Le minerai est peu abondant et d'une richesse en argent assez médiocre dans toutes les parties oh les veines ont une faible puissance. L'exploitation a donné des résultats avantageux au mur du troisième croiseur, et sur une assez grande étendue en hauteur et en direction, partout oh les veines se sont trouvées être accompagnées de veinules ou de brouillages au toit. Dans ces points, la galène à grains fins, d'une teneur en argent supérieure à 500 grammes aux iOO kil. de plomb, et mélangée de quartz, a un aspect bien différent de celle qui se trouve avec la gangue quartzeuse et calcaire des veines elles-mêmes. Cette galène à grains fins traverse la gangue des veines, et par conséquent elle est venue dans ces filons postérieurement à un premier rem* plissage. Entre le troisième et le quatrième croiseurs, les réouvertures, auxquelles il faut attribuer l'enrichissement des veines du Chat, n'ont pas une grande importance et ne sont pas très-étendues, et de là est résultée une grande irrégularité dans les travaux d'exploitation.
Au toit du troisième croiseur et surtout près du deuxième croiseur et au mur du Bosviel, les veines du Chat ont eu une importance beaucoup plus grande dans les parties supérieures au premier étage* Le point le plus riche a été le mur dn Bosfiiel; les hasths VUlemereux ont été montés en grande partie dans ces veines depuis le deuxième étage, et ont présenté des masses énormes de minerai riche en argent; ils deviennent de moins en moins productifs, et le minerai est bien plus pyriteux à mesure que les travaux se rapprochent de la surface. Sauf la plus grande richesse, les caractères sont toijgonrs ceux que je viens de signaler; la seule différence entre les veines aux kasths Villeme' reux et les veines du Chat dans le quartier du Colombert, est la plus grande continuité, et le plus de largeur des réouvertures qui ont été remplies par la galène fortement argentifère.
Dans cette partie des travaux, on a pu observer de nombreux croisements des veines métallifères h. 5 par des filons -plus récents, et le passage du minerai riche dans les croiseurs : je reviendrai plus loin sur ces croisements, qui fournissent des preuves évidentes de la postériorité de la galène argentifère, et démontrent qu'elle est arrivée dans des réouvertures qui se sont étendues jusque dans les croiseurs les plus récents. Au deuxième étage, les veines du Chat sont un peu riches seulement près
du Bùtniel; elles sont inetploitables à TOiiest du deiMime ctoiseur t elles sont réduites à l'état de fentes, parfaitement continnes, mais d'nne très-faible épaisseur, partiellement remplies et ne contenant qne très^pen de minerai; il en est de même an troisième étage. Des explorations très^tendues ont été faites à ces dent niveanx, mais elles ont été interrompues depuis plnsienn années par suite de la stérilité de ces reines.
Veines des Combes. -^ Le filon des Combei, doût on fiommeuce maintenant Fetploitation, est ft environ 76 mètres au Sud de la dernière veine dn CheU; il n W encore bien connu que sur une longueur d'environ 200 mètres dana le quartier du Golombert ; il se compose de deut veines presque verticales et d'une veine inclinée; les deux premières s'écartent très-^peu l'une de Tantre et se réunissent au point oh le lllon a été coupé par le percement du Cotombeti; elles sont accompagnées de veinules au toit et au mur. Du cOté de l'Ouest, les veines ont une puissance ftsse^ grande, de 0"^,âO à 0>>,40, et pi^ sentent des géodes avec de magnifiques cristaux dé carbonate de chaux et de galène ; vers l'Est, la puissance des veines est un peu plus irrégulière, les géodes sont plus rares, mais la richesse est tout aussi grande. Partout la ga-» lène est assez intimement mélangée avec le carbonate de chaux pour que la contemporanéité des deux substances minérales soit hors de douté.
La galène est puissante principalement à la jonction des veines et des rei* nules ; elle pénètre fréquemment dans les fissures des schistes compris entre âenr veines très-rapprochées. Dans la hauteur, les veines sont moins riches qu'aux niveaux du premier et du deuxième étages, et à l'aifieurement, dans le ravin des Combes, on ne voit que trois fentes, presque sans épaisseur, contenant du carbonate de chaux avec un péU de galène. Dans un ancien travail fait auprès du ravin, les veines s'étaient montrées assez pauvres, et l'exploration n'avait été poussée qu'à une très-faible profondeur. La connaissance pins exacte des caractères des filons de Vialâs m'a fait attacher dès le principe une très-grande importance à ces affleurements, et la richesse des filons est venue justifier le grand développement donné depuis 1386 aux travaux des* tinés à recouper les Cofn&tô dans tous les quartiers de la mine.
La galène est un peu mélangée de blende et de pyrite de fer; sa teneur en argent est un peu variable, mais toujours très-élevée; d'après les essais de nombreux échantillons, le plomb tient de 800 à 700 grammes d'argent aox 100 kil., et la teneur moyenne dépasse 600 grammes.
Dans le quartier du Colombert, les schistes sont fort dur» et peu brisés; dans ce terrain, les autres veinés h. 5 ont été généralement très>peu puis» saptes et presque stériles ; il y a donc tout lieu d'espérer que près du Bos^iet, au mur du Bois-de-Petit, et à la PicadiéfÉy les Veines des Combes seront trèspuissantes et bien minéralisées.
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La Veine couchée a été reconnue MUletnent ftur n&e faible étendae^ en d^ rectiûn et enhantenr; nn peu att-deMUS du ptûmitt Hùgêf et 4 TOnest du percement dn Colombert^ elle présente le même remplissage et les mêmes caractères qae les deux veines verticales; la galène a la même tetiear ea argent L'angle sous lequel elle est inclinée est] un peu variable) la cassure coupant assez obliquement les strates^ la veine fait des coudes asset brusques» parce qu'elle suit en plusieurs points, et pendant quelques mètres^ la stratifl-^ cation elle-même. Il convient du reste d'attendre encore pendant quelqueê annéed pour décrire plus complètement ces veines minéralesé
Veinss du Sud. -^ Au Sud du filon des CmbêB, dans les parties les plus élevées du ravin, ou connaît encore plusieurs affleurements de veines ayant la même direction h. S, et contenant de la galène aigentifère« Aucune explo^ ration sérieuse n'a été faite : ces veines ne seront recoupées que dans plu«* sieurs années par le percement du Golombert> qui doit être poursuivi dans interruption vers le Sud*
3* Système des cftoiSEuas praitaut tt. 4. — N. 41* 30' E. — * Les veines dirigées h. 4 sont peu nombreuses et ne contiennent pas de minerai $ elles n'ont de l'importance que par les dérangements qu'elles ont causés dans le système métallifère h. d. Leur puissance est généralement aâsez faible, variable entre les limites de 0^,25 à 0^,60. Leur direction n'est pas rigoureuse» ment h. 4 ; l'angle qu'elles forment avec la direction des veines hl 5 est de 10 à 11 degrés seulement. Elles plongent vers le Sud sous un angle de 70 à 80 degrés. Leurs épontes sont bien nettes, et leur remplissage compacte ne laisse apercevoir aucune indication de réouvertures postérieures. Elles contiennent du quartz carié, des schistefl presque complètement broyés, de la pyrite et un peu de blende^ presque complètement altérées même à la pro* fondent du deuxième étage. On a trouvé, daus le quartier de la Picadière, un peu de galène à grandes lamelles et pauvre en argent, dans une veine h. 4, auprès d'une veine du système h. 5 ; mais en général les croiseurs h. 4 sont tout à fait stériles.
La veine la mieux connue de ce système est celle qui a été coupée par le percement du Colombert, au croisement de la veine couchée du fikn A ; on l'a suivie à l'Est et à l'Ouest sur une très-grande longueur, en s'en écartant par places d'un petit nombre de mètres. On la reconnaît même maintenant à l'Ouest de la Picadière dans l'ancienne galerie de VM^péranee, à plus de 400 mètres du percement du premier étage ; on la trouve encore au deuiième étage, depuis le fond du puits Beîliard (près dn Bùsviet) jusqu'à l'extrémité des travaux faitd àl'Onest sous l'ancienne Picadière.
La ligne d'intersection de ce croiseur avec chacune des veines h. 5 est peu inclinée à l'horizon, et s'élève versTOnest; cependant, dans le« galeries hori*
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zontales qnl ont été faites autrefois à l'intersection, on distingne la ligne de séparation des deux yeines, tantôt au sol, tantôt au faite des galeries, mais ne s'élevant que de i à 2 mètres en hauteur, pour une longueur de plus de 200 mètres en direction. Ce fait parait anormal, mais il est fsusile de l'expliquer; les Teines h. 5 et h. 4 plongent Tune vers le Nord, l'autre vers le Sud, et sont rejetées en sens contraires par les failles et par les croiseurs; de là résulte qu'à chaque croisement, et ils sont nombreux dans les mines de Yialas, la ligne d'intersection des veines est ramenée à l'horizon de la galerie.
A la Picadière, le vieux percement a coupé trois veinules assez rapprochées, appartenant probablement au ûlon h. 4 dont je viens de parler, le seul qiii ait été reconnu sur toute la longueur du percement du Colombert, et dans les travaux très-développés qui ont été faits dans le quartier oriental de la mine«
i^ Système descroiseubs h. 8 a 9. — 0. 19 a 20<^ N* -— Les filons de ce système sont les mieux caractérisés et les plus puissants; on les voit dans toute la région schisteuse qui entoure le massif granitique, marqués par des afQearements de quartz blanc, s'élevant parfois à plus de 15 mètres au-dessus du sol, et se poursuivant sans interruption à d'énormes distances. Lorsqu'on prend leur direction successivement en plusieurs points, en considérant chaque fois une petite longueur (quelques centaines de mètres), on trouve des nombres variables entre les heures 8 et 9 de la boussole ; mais pour chaque filon, pris dans son ensemble, la direction vraie s'écarte fort peu de 0. 20® N. Ils plongent tous vers le S.-O. sur un angle peu variable, de 75 à 80®.
Â Yialas, le système est représenté par deux énormes filons, qui sont nommés le grand filon du Nord et le grand filon du Sud. Ils sont réunis par un nombre presque infini de veines quartzeuses, dirigées sur l'heure 9, et plongeant toutes au Sud-Ouest : ces veines sont évidemment les diagonales des deux grands filons. Au point de vue de l'exploitation, elles constituent un système de croiseurs, dont^il faut tenir grand compte dans la direction qu'il convient d'imprimer aux travaux d'abatage et d'exploitation. Je crois donc devoir distinguer ici les deux grands filons, et les croisears h. 9.
Grand filon du Nord. — I^ position, et la division en plusieurs veines de ce grand filon quartzeux, sont suffisamment indiquées sur la carte. A l'Ouest^ on retrouve ses affleurements à plus de 3 kilomètres de l'usine; à l'Est, on distingue les crêtes des nombreuses veines qui le composent, dans les ravins et sur les montagnes, à une distance de plusieurs kilomètres.
Son caractère spécial est la division en veines nombreuses très-puissantes, qui tantôt sont écartées de 40 à 50 mètres les unes des autres, tantôt se rappro* chent pour former un filon de 7 à 8 mètres d'épaisseur. Le remplissage est le quartz blanc laiteux, emp&tant quelques fragments de schistes, très-dur et en
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même temps très-cassant^ il contient en an très-petit nombre de points, un pen de pyrites, de blende et de galène panvre en argent, disséminées en mouches dans le quartz, on formant des veinules peu continues. Dans le lit du Luechy que le filon du Nord suit sur une assez longue distance, depuis la prise d'eau jusqu'à l'usine, les crêtes quartzeuses ont été probablement détruites par le choc des blocs énormes que roule le torrent dans la saison des pluies. Sur le BosTiel on les voit s'élever à plusieurs mètres au-dessus du sol, mais elles ne présentent pas l'aspect gigantesque et saisissant des Ûlons quartzeux des autres parties de la contrée, par exemple de ceux de Villefort (Lozère), et de ceux du Bowergne (Gard).
Grand filon du Sud. — Le grand fUon du Svd est éloigné d'environ i ,500 mètres du précédent; comme lui, il est divisé en plusieurs veines très-puissantes et il est presque exclusivement quartzeux. Il y a cependant quelque différence entre les deux filons : dans celui du Sud, le quartz a empâté une proportion plus forte de fragments schisteux, et il est en certains points assez minéralisé pour qu'on ait commencé des explorations.
À l'Est, son affieurement quartzeux domine la crête du Bosviel, et de ce point on le voit se continuer à une grande distance dans la direction du CAomôon (Gard). Sur la montagne du Golombert, ses affleurements sont en grande partie cachés par les débris des terrains et par la v^étation ; ils s'élèvent très-peu au-dessus du sol. Au col de Castagnols, le filon n'a qu'une seule veine, de plus de i5 mètres de puissance, remplie principalement par du quartz et contenant, en outre, une quantité notable de pyrite et de blende, complètement altérées.
Le filon conserve ses caractères sur une longueur de plusieurs kilomètres vers l'Ouest; au fond de la vallée du Cîot, TafiOeurement présente une proportion beaucoup plus grande de pyrite altérée; il contient en outre des vei* nales assez suivies de galène lamelleuse. En ce point on a fait quelques travaux, mais on les a promptement abandonnés par suite de la faible teneur en argent du minerai. Le même affieurement se retrouve encore très-puissant, et s'élevant an-dessus du sol, au VUlaret, au Massufret, auprès du village de Saint-Maurice. Il se continue certainement encore beaucoup plus loin vers l'Ouest, mais il n'a pas été recherché. Aux deux derniers points que je viens de citer, on a fait, à diverses époques, quelques travaux d'exploration, et le filon présente des caractères particuliers.
Au VUlaret, le fUon du Sud n'a qu'une seule veine très-puissante remplie de quartz et de sulfate de baryte; ces deux matières minérales ne sont pas mélangées, mais elles forment des veines juxtaposées, et il est facile de reconnaître que le sulfate de baryte a été introduit par un filon puissant du système h. 6. Le sulfate de baryte n'est pas coupé et passe sans discontinuité de
l'un daas l'autre filon^ preuve bien évidente que le remplissage barytique est postérieur à Tarrivée du quartz dans le filon du Sud,
Le quartz contient, comme au col de Gastagnols^ de la pyrite et de la blende altérées, un peu de galène lamelleuse pauvre en argent ; de plus^ de nombreuses fissures dans le sulfate de baryte et dans le quartz sont remplies par de la galène à très>petites lamelles, et par de la galène à grains fins; l'abondance du minerai a déterminé des travaux de rechercbe que la faible teneur en argent (80 grammes aux 100 kil. de plomb) a promptement fait délaisser.
Les caractères des affieurements me font considérer la vallée du ViUatei comme un des points les pins favorables de la concession de Vialas; on tronvera certainement dans ce quartier delà galène très-argentifère, remplissant, comme à la Picadière, comme au Bosviel, etc., des réouvertures bien post^ heures à l'arrivée de la galène pauvre qui se trouve à l'affleuremenL Des travaux sérieux n'ont pas encore été commencés, mais cela tient à des considérations économiques ; il faudrait créer au Yillaret, déjà fort éloigné de Vialas, tout un centre d'exploitation, ce qui exigerait des sommes considérables, et un personnel d'ouvriers qu'on ne trouverait pas aisément dans les environs ^
An Masmf^t, les caractères du filon du Snd sont analogues à ceux que je viens de signaler pour le Villaret; les veines de sulfate de baryte sont enoors plus puissantes et la masse de galène beaucoup {dus considérable; nniis la teneur en argent est plus faible (de 50 à 60 gram. aux iOO kil. de plomb), et la distance i Vialas est plus grande.
La présence de la baryte dans les grands filons quartzeux n'eei pas an £ût accidentel, particulier au Mauufret et au vmant'f on l'observe dans un grand nombre de localités et dans des filons difTérents, appartenant au même sys* tème, à fijuec^, à ViUefart, auprès de JPioroe, dans les montagnes scbistenses du Bûuvergne, etc. Partout oh la baryte a été signalée, il est facile de reooiH naître qu'elle a été amenée par des filons h. 6| plus ou moins poissants ot
entièrement barytiques.
Oroiieiirs A. 0. — Les nombreuses veines h. 0, reconnues à la surfoce, ou rencontrées par les travaux soutefiains à Vialas, présentent une constance tfès-remarquable pour leur direction et pour leur plongée vers le Sud-Ouest; l'angle d'inclinaison est seul un peu variable; il est généralement compris entre 70 et 80 degrés.
i . C'est du reste la même ndson qui a empêché jusqu'à présent de reprendre les tia* vanx à VUlefort, car là aussi se trouvent certainement des riehesies minérales considérables, dont on pourrait tirer un parti très-avantageux, mainteDant que les eatastèNs de* filons sont bien connus.
DE YIAtAS (LOZÈRE). 707
La paissance et la continuité de ces veines n'offrent pas la même régular* rite : tantôt on distingae seulement des traînées de quartz dans les schistes un peu brisés; tantôt les cassures sont parfaitement nettes et se prolongent sans aucune interruption sur plusieurs centaines de mètres, La puissance du quartz est quelquefois de 0'°^20 à O^^^SO^ et ces veines sont alors assez espa«* cées les unes des autres; d'autres fois, au contraire, l'épaisseur des veines se réduit à quelques centimètres, et dans ce cas on voit souvent plusieurs de ces veinules très-rapprochées.
Ces veines présentent en plusieurs points des réouvertures analogues à celles des grands filons quarteeux ; ainsi^ dans le quartier du Bosviel, on volt à la surface la baryte passer sans interruption d'une veine h. 6 dans un croiseur h. 9; ainsi encore, dans le même quartier, au bout du vieux travail fait au TrwrdurLoup, on a trouvé la galène argentifère passant, sans être coupée, de deux veines h, 5 au toit d'un croiseur h. 9, et se prolonger sur une qua<rantaine de mètres, plaquée sur le quartz, jusqu'au deuxième eroieeur, dans lequel elle passe également.
Presque partout les veines h. 9 sont entièrement stériles; on n'a trouvé un peu de minerai que dans les veinules quartzeuses qui traversent le iMeeh, auprès de la prise d'eau de l'o^sine; la galène, accompagnée de blende et de pyrite de fer, est peu abondante, et de plus faiblement argentifère; elle coa** tient seulement 80 grammes d'argent aux 100 kil. de plomb.
5^ GaoïsEDBS H. 1. — S. 3<^ 30' £• — Les filons dirigés à peu près sur l'h* i, ou presque N«-Sf vrai, sont très-nombreux dans tout le terrain schisteux, et particulièrement à Yialas; plusieurs d'entre eux ont été assez bien étudiés, parce qu'on les a suivis à plusieurs niveaux pour rejoindre le ûlon des Combes. Les deux plus importants sont le premier et le detméme croiseurs, qui se trouvent placés, au premier étage, à peu près à égale distance du Bœviel et du troieiéme croiseur. Ils sont presque verticaux; ils plongent l'un vers l'Est, l'autre vers l'Ouest, sous un angle de 85 degrés environ. Leurs parois sont très-nettes, et ces croiseurs ne paraissent pas être accompagnés de veines secondaires ; leur puissance est assez variable, mais presque toujours assez grande, de 0™,60 à 2^,25. Us sont entièrement remplis par du quartz carié, presque blanc dans certaines parties, et ferrugineux dans les parties supérieures ; les épontes sont couvertes de schistes broyés, présentant une certaine analogie avec des salbandes d'argile presque noire ; cette gangue est généralement d'une dureté assez faible, beaucoup moindre que (selle des schistes.
Les deux croiseurs coupent très-nettement les veines h. 6 à 7, lu 5, h. 4 et h. 9; ces croisements ont été observés en plusieurs points; les veines eou^ pées sont rejetées sur la droite ou sur la gauche, et presque toujours d'un trèS'petit nosxxbU de mètres« n est donc parfaitement certein que le «système
h. 1 est plus récent qae ceux dont je viens de rappeler les directions; on n'a pas encore exploré de croisements des veines h. 1 avec les failles h. Il, et par suite je ne sanrais affirmer lequel de ces deux systèmes est le pins ancien.
Le remplissage des croiseurs h. 1 ne renferme pas de minerai, excepté près des croisements des veines h. 5. En ces points on a vu i^usieurs fois le minerai riche en argent passer, sans être coupé, de la veine h. 5 dans les croiseurs, et se prolonger dans ceux-ci jusqu'à une certaine distance, formant des veines bien nettement séparées du remplissage qnartzenx ou ferrugineux des croiseurs. Le minerai véritablement pauvre des veines h, S ne se comporte pas de la môme manière, il est coupé nettement par les croiseurs h. i. n en est de même du quartz de Th. 9. Le sulfate de baryte des veines h. 6 a été trouvé en veinules dans les croiseurs b. i*
De là on peut tirer les conclusions suivantes, qui donnent des points dt repère pour fixer les époques relatives des divers remplissages des filons ; le sulfate de baryte de Th. 6, et le minerai riche en argent sont arrivés après la formation et après le remplissage des filons h. i ; au contraire le minerai pauvre en argent de Th. 5, et le quartz de rh« 9 sont plus anciens que les croiseurs dirigés h. 1 •
Les autres croiseurs du même système, connus par leurs affleurements ou rencontrés dans les travaux, ont tout à fait les mêmes caractères que les deox précédents; ils sont un peu moins puissants, et ne produisent dans les veines métalliques que de faibles dérangements ; ils sont nombreux dans le quartier de la Picadière, mais aucun d'eux ne me parait mériter une mention spéciale.
6^ Système des filons h. 3. -^ N. 26<* 30' E. «— Les filons h. 3 sont moins marqués aux affleurements que les grandes veines quartzeuses h. 8 à 9, mais ils sont tout aussi importants à étudier; ils sont très-nombreux et présentent des caractères bien constants; ils plongent tous vers le S.-E., sous des angles asseZi variables, compris en général entre 5o et 70 degrés. Les uns, et c'est le plus grand nombre, sont des fentes d'une faible épaisseur, mais quelques-uns ont jusqu'à 2 et 3 mètres de puissance, et sont divisés en plusieurs veines. Tous sont remplis par du quartz carié, ferrugineux, d'une assez grande dn« reté, séparé des épontes, mais seulement dans les veines un peu puissantes, par des salbandes d'argile noire d'une certaine épaisseur.
Les affleurements de ces filons sont marqués sur la carte par des lignes vertes; les principaux, en allant de l'Est à l'Ouest, sont : le filon CùrteZy le Bo8vieî, le troisième croiseur, le qwUriéme croiseur, le Bois^^PetU et le filon Lorrain.
YiLoH GoRTKz. «^ L'afllôurement de ce filon se voit à l'Est de la montagne du Bosviel^ dans un quartier où l'on n'a fait jusqu'à présent que des explo-
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rations inugniûantes; sa puissance est de l"^,40^à 1"^,S0; le remplissage parait et a du quartz ferrugineux stérile.
BosYiEL. — Ce filon peut être considéré comme le plus important de tous ceux du système h, 3 ; on peut suivre son affleurement sur plusieurs kilomètres, et des travaux d'exploitation très-importants ont été faits, à diverses époques, depuis la surface jusqu'à une très-grande profondeur, au-dessous du troisième étage actuel de la mine.
Son affleurement se distingue au Nord-R<tt du village de Yialas, dans un ravin dont la direction est à peu près celle du filon; mais on n'a fait aucune exploration de ce côté, et c'est seulement au point de vue théorique qu'il importe de signaler l'existence du BosvUl au Nord du torrent (le Luech). Sur le versant Nord de la montagne du Bosviel, on distingue très-nettement deux branches principales du filon, eoupant les nombreuses veines du grand fUon du Nord. Le rejet est très-faible, et les branches du Bùsviel n'ont dans le quartz qu'une épaisseur presque insignifiante. Il faut observer les crêtes quartzeuses avec une très-grande attention pour se convaincre qu'elles sont réellement coupées. En suivant les afileurements vers le Sud on les voit prendre une puissance de plus en plus grande jusque sur le sommet de la montagne; les crêtes de quartz très-ferrugineux dépassent un peu le niveau des rochers schisteux, que ce filon coupe avec une grande netteté.
Les deux veines présentent un écartement variable, ainsi qu'on peut le voir sur la carte; leur puissance varie de 0"',50 à 2",o0. On n'en suit aisément qu'une seule jusqu'au grand filon du Sud, lequel est coupé, et rejeté de quelques décimètres seulement. Plus loin, vers le Sud, on reconnaît encore l'affleurement du Bosvieî, mais il est moins bien caractérisé qu'entre les deux filons quartzeux. Dans les travaux souterrains on a reconnu également deux branches du filon, et de plus on a exploité du minerai, tantôt dans l'une, tantôt dans l'autre, sur une longueur de plusieurs centaines de mètres, à partir de la dernière branche du grand filon du nord,
La veine du toit est la plus puissante; elle a de 1 mètre à 2"',50; son remplissage principal est du quartz assez dur, généralement moins chargé d'oxyde de fer que celui des affleurements. Les épontes sont bien nettes, et le toit est garni d'une salbande d'argile noirâtre très-dure, qui se détache assez facilement en grandes plaques, épaisses de 0"^,10 à 0"^,25; du côté du mur on n'observe pas en général de salbande bien marquée.
La veine du mur est moins puissante ; son épaisseur ne dépasse 2 mètres que dans un petit nombre de points; son remplissage est à peu près le même, et les salbandes d'argile noire ne se présentent guère qu'au toit. Toutes les deux plongent sous un angle de 60 à 65 degrés vers le Sud-Est.
Le système des filons h. 3 coupe les veines h. 6 à 7, h. 5, h. 4, h. 8 et 9,
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h. 1 ; oes croisements ont été observés dans les différents quartiers de la mine, et l'on ne peut avoir le moindre doute sur Tâge relatif du Bosiciel; mais pour ce filon en particulier on n'a étudié que les croisements avec les veines des trois systèmes les plus anciens, à savoir h. 6 à 7, h. 5 et h. 4. Ces eroisements offrent un intérêt très-grand, et je vais les décrire avec détail.
Le Ûlon des Anciens, h. 6 à 7, dont le remplissage est complexe, est coopé très-nettement; on ne connaît pas le rejet parce que le toit du BomM n'a pas encore été mis en exploration. La gangue quartzeuse minéralisée, et le snlftte de baryte sans minerai, passent sans aucune discontinuité du filon des Ath eiens dans la veine du mur du Bosûiel, et forment dans le croiseur des zones spéciales, plaquées contre le mur de la veine, et se continuant vers le Nordi une distance assez variable, de 15 à 45 mètres, à partir du point de crois»' ment. Dans le corps même de la veine du mur du croiseur, et dans la veine du toit, on a trouvé dans les mômes parages des zones presque lenticulaires, formées des mômes matières, bien différentes et bien nettement séparées da remplissage quartzeux du Bomeî lui-môme.
Les croisements avec les veines b. 5 présentent des faits aussi curieux et tout à fait analogues. Je citerai en particulier ceux qui ont été observés dans l'exploitation des kasths ViUemereux, depuis le deuxième étage jusqu'à la surface, c'est*à-dire sur une bauteur de plus de 130 mètres. La veine h. 5 est nettement arrêtée par le croiseur, mais à des distances presque régulières en bauteur^ à peu près de 15 en 15 mètres, le minerai remplit en grande partie les brisures des schistes, dans l'angle obtus du croisement, et passe sans être cotipé dans le croiseur. Il forme au mur une plaque plus ou moins pnbsante, de 0^,05 à 0",35 en général, qui s'avance vers le Nord à une distance variable, jusqu'à 40 mètres du point de croisement. Dans l'intérieur da croiseur et dans les deux branches du toit et du mur, on trouve également des zones lenticulaires, souvent fort puissantes et fort étendues, du môme minerai, accompagné des mômes gangues.
C'est la môme disposition que pour la baryte et pour le quartz minéralisé des Anciens; d'ailleurs pour le croisement de ce dernier filon le passage dn sulfate de baryte dans le croiseur n'a pas lieu sur toute la hauteur, mais seulement à certains intervalles, et pour ainsi dire périodiquement. En suivant l'exploitation des kasth ViUemereux à des époques différentes, on a vu tantôt le minerai de Th. 5 s'aiièter nettement au croiseur stérile, et tantôt le minerai passer au toit de l'h. 5, et tourner sans discontinuité dans le croisenr, alors exploitable avec bénéfices sur une étendue variable en hauteur et en direction.
Les mômes faits se présentent avec plus ou moins de développement ponr toutes les veines h. 5, et il est môme bien démontré actuellement que la
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richesse du croiseur u*est pas en rapport avec la puissance minérale des veines b. 5, par lesquelles la galène argentifère a été introduite dans le BogvieU
Ces faits intéressants, dont on n'a pu avoir l'explication qu'& la suite de travaux continués pendant de longues années, démontrent :
i^ Que le Bosvieî a été rempli une première fois par du quartz ferrugineux, ne contenant pas de galène argentifère ;
2« Que le quartz minéralisé, le sulfate de baryte du Ûlon des Anciens et le minerai riche des veines h. 5 sont arrivés postérieurement à ce premier rem* plissage du Botviel, et probablement à des époques différentes;
30 Que le Bosv^i doit être considéré comme un croiseur, et non pas comme un fllon métallifère. Il ne doit le minerai qu'il i^nferme qu'à des réouvertures successives, dans lesquelles ont pénétré les matières stériles, ou riches en plomb et en argent, qui ont elles-mêmes rempli des réouvertures des veines très-anciennes h. 6 à 7 et h. 5, et les brisures des schistes produites au toit de ces dernières veines. ^
Les veines h* 5 sont très-nombreuses au mur du Bowiel, et c'est à ce fait qu'il convient d'attribuer l'étendue considérable que le minerai s'est trouvé occuper dans le croiseur. Ainsi au troisième étage, la galerie Chapelle a plus de 500 mètres dans le Boiviely et sur toute cette longueur on a pu exploiter, de dbtance en distance, des colonnes assez riches de galène argentifère. Dans la hauteur l'ancienne exploitation des grands kasths a donné du minerai sur plus de 200 mètres en direction. Plus près de l'affleurement on n'a exploré que la partie du Botviel la plus voisine de la veine des kasths Yillemerenx ; à aucun étage on n'a fait l'exploration du croiseur près des veines des Combee.
Troisième croisecb. — Ce Ûlon est distant de 200 mètres environ du Bosvief, et lui est presque rigoureusement parallèle en direction et en inclinaison. Son affleurement est connu depuis le Luech jusque bien an delà du grand filon du Sud. Auprès du pont du chemin de fer établi entre les ateliers de triage et Tusine, sur le versant Nord de la montagne du Bosvlel, on voit le troisième croiseur couper l'une des branches du ^and fUon dulford; le rejet est de plus de 2 mètres sur la droite, et présente une particularité assez curieuse : les deux parties de la veine quartzeuse pénètrent de près d'un mètre dans le croiseur, lequel se trouve ainsi contourner les deux parties de la veine quartzeuse qu'il a coupée et rejetée.
Sur le sommet de la montagne, ou plutôt du chaînon qui, partant de Tarète du Bosvlel, s'avance vers l'usine, le troisième croiseur présente deux veines dont la puissance est de plus de 1 mètre. Le remplissage est du quartz carié, ferrugineux, analogue à celui du ûlon le Bosoieî; en aucun point l'afflenrement ne présente du minerai. AuHlessus du point 0, le croiseur contient une
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colonne de minerai très-riche en argent, qui descend depois raf&earemoit jusqu'à la profondeur de 30 mètres environ au-dessons de la surface.
Cette colonne de minerai a été prise en grande partie, déjà depuis bien des années/ par le vieux percement 0; il ne reste plus en place que le chapeau du filon. Le minerai se trouve dans une position spéciale, que j'ai déjà décrite, auprès de l'intersection de plusieurs veines très-différentes : sa position môme dans le croiseur démontre qu'il est arrivé postérieurement aa remplissage quartzeux et ferrugineux de ce ûlon.
L'aflleurement du troisième croiseur est encore bien en évidence près de l'entrée du percement N, dans le ravin des Combes ; on peut même encore le retrouver de distance en distance sur la montagne du Colombert et au delà du grand fJon du Sud; mais le sol est couvert en grande partie soit par les débris des rochers, soit par la végétation, et l'on ne peut plus suivre TafOeorement d'une manière aussi continue qu'entre le grand fUon du Nord et le ravin des Combes.
Dans les travaux souterrains le troisième croiseur a été coupé à tons les niveaux, et même exploré en divers points sur une assez grande longueur. Son remplissage principal est, comme aux af&eurements, du quartz un pen ferrugineux, dépourvu de minerai : les épontes sont trè&-nettes, et dans presque toutes les parties explorées des salbandes d'argile noire, on de schistes broyés, séparent le corps du filon de la roche encaissante.
Lès croisements des veines h. 6 à 7 et h. 5 par ce filon présentent des &its analogues à ceux que j'ai signalés pour le Bosviel; le minerai et le remplissage de ces veines passent sans être coupés par le croiseur. Les réouvertures n'ont pas eu cependant la même importance que dans le Bosniel; jusqu'à présent le troisième croiseur n'a été véritablement riche qu'en trois points : au-dessus du percement 0 ; au percement neuf Ouest, près des veines du Chat et des Trois-Postes; au percement N, et an premier étage à la rencontre des veines des Combes. Je ne peux parler que des deux derniers croisements, car les travaux au percement 0 ont été faits plusieurs années avant mon arrivée à Yialas.
Par le percement neuf Ouest, on a suivi l'une des veines verticales du filon dn Chat jusqu'au troisième croiseur : la veine h, 5 s'est présentée sous on aspect assez peu favorable, peu puissante et fort irrégulièrement minéralisée : arrivant au troisième croiseur, on a vu le minerai passer sans discontinnité dans le filon h. 3, et former, entre le toit et le remplissage quartzeux, une zone de 0"',I5 à O'^SS d'épaisseur, s'étendant en hauteur à 15 mètres envircm an-4es8us dn sol du percement, et en direction sur plus de 40 mètres de longueur tant au Nord qu'au Sud.
En exploitant cette magnifique colonne de mineru, très-riche en argent,
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00 a été conduit aa Nord jusqu'au croisement des d^ux veines des Troit^ F09k8, et là encore le minerai ne présente aucune discontinuité entre le croi« seur et les veines h. 5 : de ce côté les schistes sont brisés dans l'angle obtus du croisement, et les brisures sont remplies de minerai* Cet exemple est le complément de celui que j'ai cité pour le Bosviel; pour ce dernier^ le mur seul a été mis en exploration ; le minerai forme des zones riches contre le mur du croiseur, tandis qu'au troisième croiseur on n'a encore exploré que le toit, et c'est également au toit de la veine h. 3 que se trouve le minerai argentifère. Le même fait se trouvera probablement au Bosviel quand on aura poussé les travaux plus à l'Est, au toit de la veine principale de ce ûlon.
Le croisement des Combes par le troisième croiseur a été observé en deux points, au premier étage et au niveau du percement N, et dans tous les deux au toit et au mun Le minerai a passé sans discontinuité dans le croiseur, mais sans présenter la même puissance et le même développement qu'au point dont je viens de parler. La zone minérale la plus riche parait être celle du mur, et présenter les mêmes phénomènes de périodicité que celle du Bosviel le long des kasths Villemereux, Les travaux sont du reste encore trop peu avancés pour que j'insiste davantage sur ce sujet.
Quatrième croiseur. — Ce filon n'a pas la même importance que les deux précédents : il est beaucoup moins puissant et ne contient pas de minerai, au moins dans les parties qu'on a explorées jusqu'à présent. Il est à environ iOO mètres à l'Ouest du troisième croiseur; sa direction est à peu près h. 3 ; il plonge vers le Sud-Est sous un angle de 70 à 75^ ; sa puissance est de 0«>,25 à 0"',30; il est rempli par du quartz un peu ferrugineux et par des schistes broyés.
L'affleurement de ce croiseur est peu marqué, et ne peut être reconnu qu'en un très-petit nombre de points. Dans les travaux souterrains on n'a fait l'exploration du croiseur qu'au premier étage, à l'Ouest du percement du Colombert, et l'on n'a pu étudier que les croisements des veines du Chat et des Trots-Postes. Ces veines sont coupées très-nettement et rejetées de quelques mètres sur la gauche. Dans ce quartier les veines métallifères sont très-peu puissantes, à peine minéralisées, et ne contiennent que de la galène d'une teneur en aident peu élevée : il n'est donc pas étonnant que le croiseur ne contienne pas de minerai. Les veines h. 5 n'ont pas éprouvé de réouvertures donnant passage à de la galène très-argentifère.
L'exploration des Combes a récemment atteint vers l'Ouest le croisement par le Ûlon dont je m'occupe maintenant; mab les veines h. 5 et le croiseur sont dérangés par des failles nombreuses, par des glissements de terrains; on n'a pu faire l'étude du croisement*
Bois-DE-PsTiT. -* Le Bois^'Petit, presque rigoureusement parallèle au
Bosviel, éloigné de 200 mètres environ dn troisième croiseur, a une grande importance et une continuité remarquable. Ses affleurements peuvent être suivis très-facilement depuis le granité, à TEst du village de Vialas, jusque sur la montagne de VEspinas, au Sud-Oaest du grand film du Sud. Dans les travaux souterrains on Ta exploré sur plus de iOO métrés de longueur^ au premier étage, de la galerie de l'Espérance jusqu'auprès des Combes.
L'affleurement dans le granité montre seulement une série de fissures, ou de veinules, dont la puissance est inférieure & 0",0o, et qui sont remplies par du quartz ferrugineux. Dans les schistes, sur les deux rives du Luech, la puissance est un peu plus grande et Taffleurement un peu mieux marqué, surtout au Sud du grand fUon du Nord^ lequel est nettement coupé, mais n'est rejeté que de quelques décimètres. Sur le versant occidental de la montagne du Bosviel, et surtout devant l'entrée du percement du Ck)lombert, et sur la montagne du même nom, le Bois-de-Fetit est parfaitement marqué ; son affleurement est quartzeux et plus ferrugineux que celui du Bosrù2, bien qu'il présente à peu près les mêmes caractères.
Vers le Sud-Ouest, on ne voit plus le Bois-de-Fetit qu'à de longs intervalles, à cause des débris et de la végétation qui recouvrent le sol; on le retrouve à la première branche du grand filon du Sud, dans lequel il n'a produit qu'une simple fente ; on peut encore le reconnaître beaucoup plus loin vers le Sud, mais il est moins puissant et moins bien caractérisé»
En aucun point l'affleurement n'a présenté de minerai, et c'est sonlenient par des explorations souterraines qu'on a pu constater la présence de la galène argentifère dans quelques parties du fllon.
Une recherche a été faite anciennement dans le Bois-âe^Fetii, sur la montagne du Golombert, au point oh le croiseur coupe deux veines barytiques dirigées sur Th. 6 à 7. Le travail n'a pas été poussé bien loin, et n'a rencontré que très-peu de minerai, autant du moins qu'il est permis de eonjeeturer d'après les déblais qui recouvrent le flanc de la montagne. L'observation intéressante que permet ce travail est le croisement des deux veines barytiques : elles sont coupées et rejetées sur la gauche, la gangue de sulfiite de baryte a passé dans le croiseur. La galène que le Bois-^fe-PetU contient dans ce quartier ne provient certainement pas des veines barytiques, qui n'en renferment pas une seule mouche; elle doit avoir été amenée dans le croiseur par un filon h. 5, dont l'afOeureroent n'est pas visible.
Au premier étage, le Bois-de-Petit a été suivi sur une assez longue distance, et l'on a pu étudier ses caractères, ainsi que les croisements d'un grand nombre de veines ; nous citerons spécialement : au Nord le croisement d'une veine barytique, longtemps confondue avec le filon des Anciens; ûupt^ et au
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Bud de la galerie de YSgpéranee, les croisements des veines du filon A, du eroisevr h. k, des Trots-Postes et du Chat
Le croiseur a eontenu de très-beau minerai au Nord et au Sud de la galerie de VEspérance; les kasths de ce nom^ épuisés depuis longtemps, ont encore à Vialas une réputation de grande richesse.
Le Bois^'Petit a une puissance un peu variable, généralement comprise entre O^fiO et 0^,1^ dans les parties stériles, c'est-à-dire dans les points ob le filon n'a pa« éprouvé de réouvertures postérieures, et dans lesquels il présente les caractères qui lui sont propres.
Son remplissage normal est du quartz carié, ferrugineux, ou pyriteux, séparé des deux épontes par des salbandes de schistes brisés on d'argile noirâtre, n est accompagné, au moins dans la région qui a été mise en exploration, par une veinule du toit, écartée de 5 à 6 mètres de la veine principale, d'une épaisseur très-faible, mais d'une continuité remarquable. Cette veinule du toit a été reconnue au deuxième étage aussi bien qu'au premier.
La veine barjtique, h. 6 à 7, est coupée très-nettement par le Bois-de-PetUy et rejetée de quelques mètres sur la gauche; le croiseur contient un peu de sulfate de baryte : cependant ce minerai ne forme, ni au toit ni au mur, des zones comparables à celles qui sont observées dans le BosvkL Au point de vue théorique le fait est le même, le remplissage barytique est postérieur à l'arrivée du quartz ferrugineux dans le croiseur h. 3, mais la réouverture n*a pas eu la même importance.
Le croisement de la veine h. 4 par le Bois-de-Petit est très-net, la gangue pyriteuse ne passe pas dans le croiseur ; c'est du reste ce qui a été observé pour toutes les veines h. 4, coupées par les filons et croiseurs plus récents.
Pour les diverses veines h. 5 qui sont coupées par le Bois-de-Petit, on a observé, comme au Bosvieî et au troisième croiseur, le passage du .minerai argentifère dans le croiseur ; les fentes elles-mêmes sont coupées très-nettement. Le rejet est de 7 à 8 mètres sur la gauche.
Les deux veines verticales du filon A sont très-pauvres au toit du croiseur, et au contraire elles ont été d'une richesse très-grande au mur. Leur minerai trè&-argentifère a passé dans le Bois-de-Petit, et a formé contre l'éponte du mur des zones d'une très-grande richesse. Le minerai des veines du toit passe également dans le croiseur, mais en veinules peu continues, lesquelles suivent la paroi du toit du Bois-de-Petit,
Filon Lobrain. — A l'Ouest du croiseur h. 3 dont je viens de parler on a constaté, soit par les affieurements, soit par les travaux souterrains, plusieurs filons ayant la même direction, présentant les mêmes caractères; le plus important à signaler est le fUon Lorrain, à l'Ouest du quartier de la Picadière.
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Son affleurement est aassi bien marqué que celui du Bùis^-PetUf mais il n'a été exploré qu'en un seul point à peu de distance du ruisseau de la Pieadière. Sur la rive droite, on a fait autrefois quelques travaux en suivant une colonne minéralisée, mais on ne connaissait pas alors les véritables caractères des veines métallifères, et Ton n'a pas su trouver les veines h. 5, qui ont très-probablement déterminé l'arrivée du minerai dans le croiseur. Ce travail n'a pas été repris dans ces derniers temps, parce que l'exploration des veines minérales, qui peuvent exister de ce côté, sera faite plus complètement par la grande traverse du Bloc (premier étage).
Sur la live gauche du ruisseau, une branche du toit du film Lorrain vient d'être rejointe par une petite traverse; on va suivre le croiseur h* 3 jusqu'à la rencontre du filon Ama/, la première veine au Nord appartenant au système h. 5. Cette branche du filon Lorrain se présente avec une puissance de 0"^,45 à 0",^ ; die est dirigée presque rigoureusement sur l'h. 3, et plonge vers le Sud-Est sous un angle de 60 degrés environ. Son remplissage est du quartz carié, peu ferrugineux, irrégulièrement mélangé avec des schistes brisés ; séparé des épontes par des salbandes d'argile noire.
7® Système h. 6. — Filons barytiques. — E. 18® 30' N. — Ce système de filons a été fort peu étudié jusqu'à présent : leur remplissage barytiqne, leur direction h« 6, leur plongée vers le Sud, rendent extrêmement difficile de les distinguer des veines du système h. 6 à 7, qui sont les plus anciennes de toutes celles qui ont été reconnues à Yialas. Les deux systèmes sont confondus sur la carte, qui a été achevée en 1859. C'est postérieurement à cette date qu'on a rencontré au 2* étage un filon barytiqne coupant nettement un croiseur h. i ; c'est également à une époque plus récente que j'ai pu constater, dans une localité différente, des veines h. 6 barytiques coupant nettement les veines h. 3. Dans l'état actuel des travaux à la mine de Yialas je peux seulement signalex l'existence, désormais certaine, de ce système h. 6, mais je dois m'abstenir de donner sur lui des détails qui peut-être seraient infirmés par des explorations ultérieures.
Le remplissage parait être exclusivement du sulfate de baryte, d'un blanc laiteux, à texture cristalline, entièi*ement dépourvu de minerai. Au point do deuxième étage oh on a trouvé le croisement d'une veine h. 1 par uq filon barytiqne h. 6, on a exploité une certaine quantité de minerai riche en argent; mais la galène, mélangée avec du quartz, ne se trouve en réalité dans aucun des deux filons ; elle forme des veines et des veinules irrégulières, qui coupent assez nettement les gangues stériles, et pénètrent même à une distance notable dans les schistes. Le minerai existe dans un brouillage, évidemment produit par une réouverture postérieure au remplissage barytiqne.
C'est là un fait théorique très-important, car il démontre que l'arrivée
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de la galène riche en argent est plus récente qae celle du sulfate de baryte du système h. 6.
8* SYsràME DES CROISEURS H. iO À i f . — N. 40® 30' 0. — Les affleurements des croiseurs de ce système n'ont pas encore été suffisamment étudiés, et, pour ce motif, je n'ai pas marqué sur la carte les fentes qui paraissent avoir cette direction. Dans les travaux souterrains on a rencontré plusieurs veines stériles, coupant les filons h. 3 ; on n'a pu les explorer que sur une faible longueur, ce qui laisse un peu d'incertitude sur leur direction réelle. Elles paraissent dirigées entre l'h. 10 et l'h. ii, ce qui m'a fait adopter le nombre N. 40® 30' 0. ; peut-être des travaux plus développés feront-ils ajouter ou retrancher quelques degrés à cette direction. La mieux caractérisée de toutes les veines qui peuvent être rapportées à ce système est celle qui vient d'être rencontrée tout dernièrement par la galerie faite dans le Bùiê^de-Petù, an premier étage, à la recherche du filon des C<mbe$.
Sa direction esta peu près h. 10; elle plonge vers le Sud sous un angle de 75 degrés : les épontes bien nettes sont écartées de 0™,45 environ ; la veine est remplie par des schistes brisés et broyés. Les autres veines du même système ont un remplissage semblable, et jusqu'à présent on n'a trouvé dans aucune d'elles du sulfate de iMuyte ou du minerai. Avant de tirer une conclusion certaine de ce fait, il convient d'attendre que les travaux en cours d'exécution aient permis d'explorer un peu plus complètement ce système de croiseurs.
9® Systâmb Nord-Scd. — N. i8® 30' 0. — On connaît à la surface, et l'on a rencontré dans les travaux souterrains^^ un nombre considérable de fentes, presque verticales, dirigées à peu près exactement du Nord au Sud magnétique, coupant nettement tous les filons des divers systèmes. J'ai fait rapporter la plupart de ces fentes sur le plan de surface, dont la réduction est jointe à mon mémoire ; elles sont distinguées par la couleur violacée. Ainsi que je l'ai dit précédemment il ne m'a pas été possible d'inscrire à part toutes les veines qui appartiennent aux systèmes h. i, h. 10 à 11, et les failles h. 11 ; j'ai pu cependant écrire la direction d'un certain nombre de ces veines et failles. Un coup d'œil jeté sur la carte permet d'apprécier combien sont nombreuses les fentes du système Nord--Sud.
La plupart de ces fentes ne contiennent aucune matière de remplissage s 06 sont de simples cassures dont les parois bien nettes ne présentent aucune trace de frottement ; elles ont produit des rejets très-faibles, généralement bien inférieurs à 1 mètre. Le minerai des veines h. 5, le sulfate de baryte des veines h. 6 à 7, le quartz de Th. 9, etc.^ ne pénètrent pas dans ces fentes, qui doivent être considérées comme certainement postérieures à toutes les époques d'arrivée du minerai et des gangues diverses*
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Failles h. 11. •*- S. 33^ 30' £• — Les failles aj^artenaat à ce système h. 1 1 sont peu nombreuses, et chacune d'elles n'a été reconnue que sur une étendue très-faible, en sorte que la direction adoptée n'est peut-ôtre pas ioat à feût exacte. De plus on n'a observé que les croisements des vein^ h. 5 et b. 9; pour Tâge de ces &illeSj ou sait seulement qu'elles sont postérieures aux fentes h. 9.
Les deux plus importantes se trouvent au mur du Boiê^-Fetit, à environ 50 mètres de distance l'une de l'autre : elles ont été reconnues à tous les niveaux de rexploitation> depuis le deuxième étage jusqu'à la partie Bup6< rieure des kasths ; elles sont à peu près parallèles et plongent vers l'Ouest sons un angle de 45<> environ» Gbaoune d'elles présente l'aspect d'une cassore parfaitement nette, accompagnée d'un brouillage assez étendu dans les schistes du toit H y a eu certainement des mouvements énergiques da terrain, car le mur est poli et strié assez profondément dans toutes les par* ties un peu proéminentes, tandis que dans les creux la surface est recouverte d'une couche d'argile noire, provenant des schistes broyés. Elles ont rejeté les veines h. 5 de 7 à 8 mètres sur la droite.
On ne voit aucune matière de remplissage dans ces failles, et c'est précisément en raison de l'absence complète de minerai qu'on n'a jamais cherché à les explorer en direction. Au croisement des veines métallifères se trouve an peu de minerai, de quartz et de carbonate de chaux dans les schistes brisés, au toit des failles : ces matières se présentent en veinules traversant la partie broyée des schistes, et remplissent en partie les fissures. L'arrivée de ces matières est donc postérieure aux fs^lles h. 11.
Beu:^ autres foilles parallèles ont été reconnues un peu plus à l'Ouest, aa Nord et au Sud de la galerie de l'Espérance, Tune à la traverse du Bloc, l'antre à la traverse Richard; elles ont été coupées par les traverses aux intersections de deux veines qnartzeuses h. 0. Elles offrent à peu près les mêmes caractères que les précédentes, mais avec cette particularité que le quartz de l'h. 0 est broyé tout autant que les schistes : on en tire la condu* sion très-importante que les fentes et le remplissage quartzeux h. 0 sont plus anciens que les &illes h» il.
On distingue à la surface plusienito fentes ayant cette même direction h. il, qui peuvent être considérées conmie les afQenrements de failles de ce système; mais elles ont été fort peu étudiées, parce que les failles doivent passer dans des quartiers de la mine dans lesquels on ne fait pas maintenant da travaux.
GLissBKXim DS T£&aAiif . -^ On a observé en plusieurs points de la mine, notamment dans les travaux d'exploration des Cùmbetf et dans la partie la plus voisine du Botviêlf des fentes d'une nature toute spéciale { elles
DE TIALAS (LOZÈRE). 719
sont très 'pen inclinées, suivant sar une grande longueur les strates des schistes^ ou les coupant sous un angle très-aigu, et ne sont accompagnées d'aucune brisure du terrain. Je les désigne sous le nom de glissemenU, afin de les distinguer des véritables failles, dont elles diffèrent sous tous les rapports. Il est quelquefois impossible de les reconnaître dans les travaux au rocher, car souvent elles n*ont aucune épaisseur, et ne montrent que des traces de glissement à peine perceptibles. On les distingue mieux dans l'exploration des veines métallifères ou stériles, car celles-ci sont coupées n^tement et rejetées d'une quantité variable.
L'attention des ingénieurs de Vialas n'a été appelée que tout récemment sur ces glissements de terrain ; aussi n'a-t-on pu étudier un peu complète» ment qu'un seul de ces accidents , il se trouve au toit du troisième croiseur, au deuxième étage ; sa direction est à peu près Est-Ouest ; il plonge de quelques degrés vers le Nord ; il produit dans les veines un rejet de plus de 1 mètre. Le sens du rejet indique que le toit a glissé sur le mur; l'absence de stries sur les surfaces, la solidité de la roche des deux cOtés de la fente, démontrent que le glissement n'a été accompagné d'aucune pression notable.
Les veines qui sont coupées sont celles des systèmes les plus anciens h* 6 à 7 et h. 5, en sorte qu'on pourrait supposer, au premier aperçu, que le mouvement du terrain n'est pas très-récent; mais en observant que le minerai de l'h. 6 à 7 se trouve dans une réouverture bien postérieure à la fente elle* même, et à son remplissage barytique, on est porté à penser que ce glissement est presque contemporain des fentes du système Nord-Sudt
§ 4. Détails mr les croisements des veines différenks*
Pour compléter la description des filons de Vialas, il me parait utile de présenter quelques détails sur les croisements, et sur le mode de répartition du minerai dans les veines qui peuvent être considérées comme réellement métallifbrei. Je suivrai le même ordre que dans le paragraphe précédent, en commençant par les systèmes les plus anciens.
1« Systâmb h* 6 à 7. -.- Les fentes appartenant à ce système sont certainement les plus anciennes, puisqu'elles sont coupées et rejetées par tous les antres filons, par les failles, les fentes, et les glissements de terrain; mais elles n'ont été remises qu'à une époque relativement toute récente. Le remplissage principal est la baryte blanche, cristalline, complètement stérile : ce minéral passe, sans être coupé, des veines h. 6, direction probable de son arrivée, dans les fentes plus anciennes.
A côté de la baryte se trouve, mais seulement en certaines parties de eeé veines, un remplissage entièrement différent, composé de quarts, de schistei
broyés^ et de galène très-riche en argent Ces matières fonnent dans les veines des colonnes distinctes dn sulfate de baryte; elles pénètrent dans quelques fissures de la gangue barytique : Tarrivée du minerai est donc postérieure an premier remplissage, et par conséquent & l'arrivée dn sulfate de baryte dans la direction h. 6. Aux croisements par les veines appartenant aux S3'stèmes intermédiaires on voit également le minerai passer, sans être conpé, des veines h. 6 à 7 dans les croiseurs : les veines du système h. 6 à 7 ont donc subi deux réouvertures successives, toutes les deux postérieures à la formation des fentes h. 6. Ces réouvertures se sont produites en même temps dans plusieurs veines appartenant à des systèmes plus récents que celui dont la direction est h. 6 à 7.
Les époques d'arrivée successives du sulfate de baryte et du minerai se placent très-probablement entre la formation des fentes h. 6 et celle des croisenrs du système h. 10 à 11, dans lesquels on n'a trouvé jusqu'à présent ni sulfate de baryte ni minerai. En tout cas ces matières minérales sont arrivées dans les filons avant la formation des firactures Nord-Sud. (les caractères des veines h. 6 à 7 rendent leur exploration extrêmement difQcile' : en suivant le sulfate de baryte ou le minerai, on est condnit à quitter les veines pour passer dans des filons tout différents.
Cela s'est présenté dans les travaux faits anciennement à tous les étages; je citerai seulement l'exemple du deuxième étage (voir PL IXXIV, fig. I). L'examen attentif de la galerie Solberge a fait reconnaître que les travaux ont é(é faits réellement dans un nombre considérable de veines, appartenant à des systèmes différents, bien qu'on n'ait pas cessé de suivre soit la gangue barytique, soit le minerai.
En pariant du Bosviel, à TEst, et en allant vers l'Ouest, on trouve :
i* Le véritable filon des Anciens, dirigé h. 6 à 7, et plongeant vers le Sad; il a contenu de ce côté du minerai très-argentifère ;
2* Une veine h. 4, plongeant au Sud ; elle passe auprès du puits BéUiardf dans un brouillage qui présente encore dn minerai, disséminé en veinales irrégulières dans les schistes brisés. La veine h. 4 a conduit vers le Sad i Tune des veines h. 5, dans lesquelles ont été montés les kasths Villemereox. Les schistes sont tellement brouillés dans le voisinage du puits Belliard qn'il est difficile de reconnaître dans quel sens a lieu le rejet de la veine h. 6 i 7 par le croiseur h. 4. Le rejet parait être sur la droite ;
3« Un second lambeau du véritable filon des Anciens, divisé en deni veines assez puissantes, qui ont contenu de très-beau minerai;
i^ Un croiseur quartzeux, h. 0, par lequel le filon des Aneieni a été rejeté de plusieurs mètres sur la droite; le sulfate de baryte et le minerai ont passé
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au toit et au mor, et les anciens exploitants ne se sont pas aperçus qne cette partie de Texploitation était faite dans une veine différente du fllon des Anciens ; 5® Un troisième lambeau de la veine h. 6 à 7, barytique, et très-riche en minerai. C'est dans cette partie qu'on a foncée il y a quelques années, le puits Solberge, abandonné maintenant par suite de l'abondance des eaux.
Le filon a présenté dans le puits une puissance de 0*,B0 à,0",90 ; il contient beaucoup de minerai. On a constaté dans ce travail le glissement de terrain, dont j'ai parié précédemment ;
6* Une veine barytique h. 6, qui a rejeté sur la gauche le ûlon des Anciens; elle n'en diffère en direction que par un petit nombre de degrés; elle est bien plus barytique et moins bien minéralisée ; elle a du reste à très-peu près la même puissance et la même inclinaison, en sorte qu'on a pu très-facilement la confondre avec un simple coude du Ûlon loi-même ;
7^ Un nouveau lambeau de la veine h. 6 à 7, se terminant à un brouillage déterminé par deux croiseurs qui passent presqu'au même point; le prfmier croiseur, du système h. 1, presque vertical avec une légère inclinaison vers l'Est, et une veine du système h. 4, plongeant au Sud. Le premier croiseur contient du sulfate de baryte, mais il ne parait pas renfermer de rainerai.
A partir de ce point (et cette obsei*vation s'applique aux travaux qui ont été faits à tous les étages) la veine exploitée près du puits Solberge n'a pas été explorée, elle doit passer bien au Nord de la galerie Solberge, et des exploitations plus ou moins régulières qui, dans ce quartier, ont été poussées depuis le premier étage jusqu'au jour;
8® Le croiseur h. 4, rempli de quartz, de schistes broyés et de pyrites, contenant seulement par places un peu de sulfate de baryte et de quartz métallifère;
9» Le troisième croiseur, parallèle au Bosviel; au croisement de Th. 4 et de Th. 3 on distingue une veine barytique h. 6, qui parait être complètement dépourvue de minerai. Le troisième croiseur contient du sulfate de baryte, mais il est à peu près stérile, tandis qu'aux niveaux supérieurs il a présenté une grande richesse en minerai : on y a travaillé encore tout récemmeni près de la surface, au-dessus de l'entrée du point 0;
10® Un filon barjrtique h. 6, divisé en deux veines, dans lesquelles on n'observe du minerai que dans un brouillage, lequel doit répondre au deuxième croiseur, du système h. 1. En exploitant la partie métallifère des deux veines h. 4, et h. 6, et les veinules de galène disséminées dans les brisures des schistes, on a été amené à reconnaître l'existence d'une autre veine barytique, à quelques mètres au Nord de la galerie. Elle n'a pas présenté de minerai, et n'a été suivie que sur une très-faible longueur; il est impossible de
dire maintenant si elle appartient au système h* 6 à 7, on bien an syslime beaucoup plus moderne des croiseurs h. 6 ;
11<> Un petit lambeau d'un croiseur h. 4, qui parait avoir été presque stérile^ et même dépourvu de baryte ;
12^ Un second croiseur b. 9^ en même temps quartzeux et barytique, ne contenant que des veinules irrégulières de quartz métallifère ;
i 3** Une veine quartzeuse et barytique, dont la direction est un peu variable, et généralement comprise entre h. 6 et b. 7. Cette veine a été exploitée aox niveaux supérieurs, et a contenu de très-belles colonnes de minerai quartzeax, ricbe en argent. Entre le premier et le deuxième étage, elle est presque stérile; son remplissage est principalement bary tique; les veinules du quartz minéralisé qu'elle renferme sont très-irrégulières et de peu d'étendue.
Dans les explications que je viens de présenter, j'ai laissé de cOté les faille NordrSud, et les dérangements dont l'importance m'a paru très-faible, et qui n'ont eu aucune influence sur la direction des travaux.
Je citerai encore deux exemples des croisements du filon des Anciens par le Bosviel et par le premier croiseur du système h. 9 : je les ai observés en 1856, aux niveaux supérieurs, au moment où l'exploitation deskasths Solberge allait être abandonnée; la veine du filon des Anciens, qui était alors suivie dans les travaux, était exclusivement barytique.
La fig. â, PI. XXXIV, représente le croisement par le BosvieJ, La veine h. 6 à 7 du filon des Anciens, puissante deO'^,55 à0"^,60, est arrêtée très-nettement par la branche du mur du Bosvid ; mais la baryte passe sans être coupée, et en suivant une courbe d'assez grand rayon dans l'angle obtus. Elle s'étend ensuite vers le Nord dans le croiseur, en formant contre la paroi du murène veinule très-continue, dont la puissance est de 0"^,I5 à 0"*,25 : on suit ainsi , la baryte jusqu'à plus de 45 mètres au Nord du croisement. Le Bostid n'est pas minéralisé : son remplissage est, comme à l'affleurement, du qoartz carié, un peu ferrugineux ; le toit présente des salbandes d'argile noire, qoi se détachent par plaques épaisses de 0'*,10 à 0"^,15.
J'ai tracé dans k fig. 3, le croisement de la même veine barytique par le croiseur h. 9. La veine h. 6 à 7 est rejetée sur la droite de plus de 8 mètres; le sulfate de baryte passe, sans être coupé, dans le croiseur, et forme denx veines assez continues, plaquées contre le quartz, au toit et an mur, et se prolongeant à une certaine distance des points de croisements : ce fait démontre nettement que le remplissage quartzeux de l'h. 9 est antérieur à l'arrivée do sulfate de baryte.
Filons du systèhe h. 5. — Les veines qui appartiennent au système h. 5 sont très-nombreuses, et en même temps d'une irrégularité telle qu'il me parait impossible d'en donner une description à peu près complète; je dois
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me borner & Texposé des faits les plus importants, c'esi-ànlire de ceux qai me paraissent de nature à mettre en évidence les réouvertures, les arrivées successives des minerais de teneurs différentes, et à la description d'un certain nombre de croisements par des veines plus récentes.
Nature des minerais. — La teneur en argent des échantillons de galène, pris dans les diverses parties de la mine, présente des variations très-grandes; en voici quelques exemples : La veine Arnal (la plus au Nord du système h. 5} donne du plomb à 450 grammes aux iOO kilog. ; les veinules h. 5, qui correspondent au bel affleurement du point 0, ont donné à l'essai de la galène contenant 20 grammes et 700 grammes d'argent pour 100 kilog. ; cependant ces veinules ne sont pas écartées de plus de 1 mètre, et elles offrent des caractères presque identiques.
Les veines du filon À contiennent du minerai donnant à l'essai, et par 100 kilog. de plomb d 'œuvre :
Au fond du puits Belliard, 507 gr., 416 gr. d*argent;
Au premier iHage, à l'Ouest du Colombert : 268 gr., 320 gr., 347 gr., 520 gr. d'argent;
Entre le premier et le deuxième étage, au mur du Bois-de-Petit : 422 gr., 560 gr., 511 gr. d'argent;
Au mur du Bois-de-Petit, dans la veine couchée, aux hasths Tillard, 560 gr., 407 gr. d'argent;
Dans le quartier de la Picadière, au premier étage : 230 gr., 341 gr., 395 gr., 460 gr., 400 gr., 571 gr. d'argent;
Dans les veines du Chat, l'irrégularité est tout aussi grande; ainsi, des échantillons pris dans les kasths, au-dessus du premier étage, ont donné du plomb tenant aux 100 kilog. : 345 gr., 372 gr., 352 gr., 453 gr., 320 gr., 495 gr., 237 gr., 488 gr., 540 gr., 261 gr., 590 gr. d'argent;
On a exploité dans les kasths Yillemereux et près du Bosviel, plusieurs veines différentes, appartenant au groupe du Chat et des Trois-Postes; les essais d'un grand nombre d'échantillons ont présenté des variations analogues à tous les niveaux de l'exploitation : la teneur en argent la plus faible est de 350 gr., la plus élevée de 570 gr.
Les essais des échantillons pris dans les veines des Trots-Postes ont donné des variations plus grandes encore; ainsi on a obtenu pour 100 kilog. de plomb : 137 gr., 338 gr., 2i7 gr., 372 gr., 234 gr., 434 gr., 207 gr., 488 gr.
Dans les veines des Combes la richesse en argent est plus régulière ; les nombreux essais qui ont été faits jusqu'à présent indiquent seulement trois teneurs différentes, 400 gr., 500 gr., 680 gr. aux 100 kilog. de plomb, et la teneur moyenne du minerai abattu dans plus de 4,000 mètres cubes dépasse 600 gr. d'argent aux 100 kilog. de plomb.
En examinant attentivement les différentes veines dans les parties exploitées, et ensuite les échantillons prélevés pour les essais, on reconnaît assez nettement qu'il y a, dans la plupart des cas, mélanges de minerais très-divers, et l'on parvient à distinguer ceux qui sont les plus anciens et ceux qui sont arrivés en dernier lieu dans les filons.
Ainsi les veines qui contiennent de la galène à 20 gr. d'argent sont coupées avec la plus grande netteté par tous les croiseurs, la galène est lamelleuse, et présente partout le même aspect ; elle est mélangée avec du quartz blanc et avec du carbonate de chaux à peine cristallin : les trois espèces minérales sont certainement arrivées à la même époque dans quelques-unes des fentes h. 5, qu'elles ont remplies avant les croisements par les systèmes plus récents. Le minerai à 20 gr. n'a été trouvé dans aucun croiseur, ce qui me parait une preuve certaine de son antériorité. Il faut cependant faire une exception pour les croiseurs h. 4^ dans lesquels le minerai pauvre en argent n'a pénétré qu'en un très-petit nombre de points. L'arrivée de la galène à 20 gr. peut être aussi bien antérieare que postérieure à la formation des fentes h. 4.
Pour les minerais les plus riches, pour ceux qui rendent à l'essai du plomb contenant 500 ou 700 gr. environ aux iOO kilogrammes, on peut affirmer avec certitude qu'ils sont d'une formation très-récente : ils forment dans les filons h. 5 des veines ou des veinules parfaitement distinctes, dans lesquelles la galène conserve le même grain et le même aspect, et qui se prolongent, sans être coupées, au toit ou au mur, ou même dans l'intérieur des croiseurs des systèmes h. 9, h. i, h. 3. On retrouve les mêmes minerais dans les veines h. 6 à 7, et dans ces filons les deux variétés de galène sont certainement postérieures à l'arrivée du sulfate de baryte. On ne trouve pas la galène argentifère dans les croiseurs h. 10 à i 1, ni dans les fentes Nord-Sud.
L'époque de l'arrivée des minerais très-riches en argent est ainsi indiquée d'une manière assez approximative. Ces minerais ont été déposés par des eaux minérales dans des réouvertures bien postérieures à la formation des fentes h. 5, à une époque comprise entre la production et le remplissage barytique des fentes h. 6 et la formation des fentes N. S. De plus, les deux minerais inégalement riches n'ont pas été déposés en même temps, ou du moins n'ont pas pour origine les mêmes sources minérales.
La galène à 700 grammes a pour gangue dominante le carbonate de chaux, en cristaux souvent très-nets, affectant les formes du métastatique et du dodécaèdre rhomboîdal, transparents, incolores, ou légèrement bleuâtres. La galène est éL grains assez fins, mais aisément discernables, d'une couleor presque blanche, et d'un éclat particulier. Dans quelques parties des Combet le même minerai a pour gangue la baryte sulfatée rose, lamelleuse plutôt que cristalline. Le minerai à gangue barytique forme des veines spéciales qui
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accompagnent les veines calcaires, sans qu'on puisse reconnaître qnelles sont les pins anciennes.
La galène donnant du plomb d'œuvre à 500 grammes (on environ) a été trouvée dans plusieurs parties des CombeSy des filons A, du Chat et des Trots- Postes, Dans les Combes la gangue dominante est encore le carbonate de chaux cristallin ; l'aspect est à peu près le même que pour le minerai plus riche ; cependant on reconnaît en quelques points, notamment à l'Ouest à la traverse des Roudellats, les veinules de galène à 700 grammes traversant la galène d'une teneur moins élevée. Cette dernière est plus compacte, son éclat est moins brillant, et surtout le carbonate de chaux qui l'accompagne est moins nettement cristallisé.
Dans les autres filons h. 5, le minerai à la teneur de 500 grammes forme des veines ou des veinules d'une puissance et d'une continuité très-variables; tantôt elles remplissent entièrement les fentes et même les fissures des schistes, tantôt elles traversent un premier remplissage contenant de la galène moins argentifère ; d'autres fois (comme dans le filon À, à l'Ouest du Colombert et au premier étage) elles se présentent sous forme d'amandes ou de plaquettes, presque indépendantes des filons eux-mêmes. La gangue ordinaire est le quartz, mélangé de carbonate de chaux blanc, cristallin, de carbonate de fer, de blende et de pyrite de fer.
Quelques veines du système h. 5 donnent du minerai dont la teneur en argent est intermédiaire entre 500 grammes et 600 grammes aux 100 kilog. de plomb : mais on peut reconnaître presque partout, à la présence dn carbonate de chaux cristallisé, et à l'aspect de la galène, qu'il y a mélange presque intime dn minerai le plus riche avec la galène à 500 grammes.
Les minerais moins argentifères sont difficilement classés par ordre d'ancienneté, car en un grand nombre de points on distingue des veinules d'aspects différents, se croisant les unes les antres, ou bien de la galène à grains fins disséminée sur de la galène plus ou moins lamelleuse. D'après les observations que j'ai pu faire à diverses époques dans la mine, les minerais réellement différents sont ceux dont les teneurs moyennes sont 150 grammes, 250 grammes, 350 grammes d'argent aux 100 kilog. de plomb.
La galène la moins riche, rendant à l'essai de 140 à 160 grammes d'argent, a été trouvée dans plusieurs veines, notamment dans celles des Trois-Postes, an peu à l'Est du percement du Colombert ; elle est en lamelles assez petites, réparties dans une gangue de carbonate de chaux, blanc, opaque, cristallisé imparfaitement, ou lamellenx. Ce minerai passe dans les croiseurs h. 1 et h. 3 ; il est donc d'une époque assez récente, bien qne son arrivée soit certainement plus ancienne que celle des minerais plus riches. On voit en effet le remplissage de galène pauvre et de carbonate de chaux traversé par des vei-
noies de galène à grains pins uns, rendant à l'essai du plomb d'une teneur beaucoup pi a s élevée.
La galène à 250 grammes est beaucoup moins lamelleuse que la précédente, mais elle n'est pas encore en grains comme les minerais plus riches ; elle est accompagnée d'une gangue assez variable dans les divers quartiers de la mine. Dans les veines des Trots-Fostes, au premier étage, à l'Est du Colombert, elles se présentent en mouches et en veinules dans du sulfate de baryte blanc et lamelleax ; dans les mêmes veines, un peu à l'Ouest du Colombert la gangue est du carbonate de chaux, également blanc, opaque et cristallin. Dans le même quartier les veines du filon A contiennent de la galène un peu lamelleuse, à la teneur d'environ 250 grammes, dans une gangue de qnartz et de carbonate de chaux, et le minerai est accompagné d'un peu de blende. Cette galène se retrouve en petite quantité dans les croiseurs des systèmes h. 4, h. i et h. 3. Son arrivée est donc postérieure à la formation et au remplissage des fentes du système h. 3 ; elle est postérieure à celle de la galène à 150 grammes, car cette dernière est traversée en plusieurs points par les veinules du minerai plus riche.
Je dois faire observer que l'existence de la galène dans les croiseurs h. 4 n'a été constatée qu'en un seul point, à la Picadière, et pour ce seul minerai à la teneur de 250 grammes. Ces croiseurs h. 4 sont cependant très-anciens, mais leur remplissage parait avoir résisté à presque toutes les réouverlnres successives, dans lesquelles les eaux minérales ont pu déposer les minerais de richesses différentes.
La galène à la teneur de 350 grammes se voit principalement dans les veines des Trois-Fostes et du Chai ; elle est à texture grenue, et son éclat est moins brillant que celui du minerai des Combes. La gangue qui l'accompagne est un mélange de quartz, de carbonate de chaux et de carbonate de fer; elle est mélangée avec un peu de blende et de pyrite ; ce dernier minéral est abondant surtout dans les parties supérieures des veines, notamment anx kasths Villemereux.
La blende et la pyrite ne sont pas argentifères ; la blende est probablement arrivée dans les filons en même temps que la galène, mais je n'oserais pas affirmer qu'il en soit ainsi pour la pyrite ; le mélange des deux espèces minérales n'est pas intime.
Le minerai à 350 grammes est plus ancien que la galène riche en argent, car cette dernière se présente en plusieurs points sous forme de veines et de veinules traversant le remplissage qui contient la galène à 350 grammes. En d'autres points les deux minerais de richesses différentes sont tellement enchevêtrés qu'on no saurait distinguer lequel est le plus ancien. On ne peut même pas toujours reconnaître le mélange des deux minerais dans quelques
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parties des filons, dans lesqaelles les essais accusent des teneurs en argentintermédiaires entre 350 et 500 grammes.
Je ne pense pas qu'on doive admettre une arrivée spéciale de galène à la teneur de 400 grammes, et je base mon opinion sur l'analogie que présentent ces points avec les parties des veines où les minerais différeifts sont mélangés d'une manière moins intime.
On n'a encore trouvé que très-rarement dans les croiseurs de la galène à la teneur de 350 grammes, et on ne peut déterminer approiimativement l'époque à laquelle elle a été déposée dans les filons h. 5 que par l'observation attentive de ces filons eux-mêmes. On voit en quelques points des veines des Tf ois-Postes le minerai dont je m'occupe maintenant former des veinules, qui traversent le remplissage accompagnant la galène lamelleuse; il me parait dcmc probable que l'époque de son arrivée doit être placée entre celle de la galène à 250 grammes, et celle de la galène très-ricbe en argent.
D'après lés observations qui ont été faites jusqu'à présent, et dont je viens d'exposer les points les plus importants, la minéralisation des veines h. 5 s'est faite en plusieurs fois, les minerais arrivant avec des gangues différentes, et remplissant des réouvertures produites successivement. La galène à peine ai^entifère est certainement la plus ancienne ; elle est peut-être contemporaine de la formation des fentes elles-mêmes. Les minerais plus ricbes sont au contraire assez récents, et tous sont arrivés postérieurement aux fentes et au remplissage des croiseurs du système h. 3. Les minerais à 500 grammes et à 700 grammes sont assurément plus récents que le système b. 6. Je pense qu'on doit classer les arrivées successives dans l'ordre suivant, en commençant par les plus anciens :
Minerai à i 50 gr. avec carbonate de chaux blanc et opaque ;
Minerai à 250 gr. avec quartz et carbonate de chaux opaque ;
Galène è 350 gr. avec quartz à grains uns, carbonates de chaux et de fer;
Galène à 500 gr. avec quartz et carbonate de chaux cristallisé;
Galène à. 700 gr. avec carbonate de chaux cristallisé et baryte rose.
Ces deux derniers minerais sont ceux qui ont rempli les réouvertures les plus importantes; ce senties seuls. qui aient passé en quantités considérables dans les croiseurs. A l'Ouest de Vialas, au Yillaret, on a des veines h. 5 qui contiennent de la galène à 80 grammes, laquelle passe en veinules dans le quartz et dans le sulfate de baryte du grand filon du Sad. Cela tend à démontrer l'existence d'une arrivée de minerai différente de celles que je viens d'énoncer.
Croisements. — Je vais maintenant citer qnelqiies exemples de croisements.
Croisement des veines h^ 5 par le filon h, 4. ^ Ainsi que je l'ai dit précédem-
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ment^ les exemples de croisements des veines h. 5 par l'h. 4 sont trfes-nombreox dans la mine de Vialas ; on voit à peu près tous les niveaux des galeries d'allongement qui suivent presque sans interruption les lignes d'intersection. Ces lignes s'élèvent vers l'Ouest en formant avec l'horizon des angles trèsfaibles, de 10 à 15 degrés; elles sont ramenées dans les galeries par les croiseurs plus récents, qui produisent sur les deux systèmes à peu près parallèles des rejets de sens contraire.
Les minerais des veines h. 5 ne passent pas ordinairement dans les croiseurs h. 4; dans ces veines, je n'ai observé qu'en un seul point des petites veinules de galène provenant d'une veine h. 5.
Le remplissage des croiseurs, quartz, pyrites altérées, et schistes broyés, parait avoir opposé une résistance énergique à toutes les réouvertures, dont l'effet s'est fait ressentir seulement dans les schistes, tantôt au toit, tantôt aa mur des croiseurs. J'ai tracé dans la /Ig. 4, PI. XXXIY, la coupe verticale, pe^ pendiculaire à la direction h. ^, d'un croisement au premier étage, dans le quartier de l'ancienne Picadière. La veine h. 5, appartenant au filon A, est riche seulement au toit du croiseur; le minerai, à la teneur de 500 grammes en moyenne, est plaqué pour ainsi dire sur le toit du croiseur e s'élève i quelques mètres au-dessus du point de croisement, en remplissant de nombreuses fissures des schistes. La partie de la veine h. 5, qui est au mnr da croiseur, est rejetée sur la droite, mais elle ne contient qu'une quantité près* que insignifiante de minerai : elle se compose de plusieurs veinules irrégulières, contenant principalement du quartz et du carbonate de chaux. On voit, dans la fig. 4, la position des veines par rapport à la galerie du premier étage; il a fallu pour enlever tout le minerai au toit du croiseur faire une excavation considérable; à 3 mètres environ au-dessus de la galerie, la veine h. 5 a repris son allure habituelle.
Croîiem^^f des veine$ h. 5 par les filons du système h. 0. — Les croiseurs h. 9, diagonales des deux grands fiUms du Nord et du Sud, coupent très-nettement les veines du système h. 5, et généralement le minerai de ces dernières est arrêté aussi complètement que les fentes elles-mêmes. On ne doit pas en conclure que le remplissage qaartzeux est postérieur à l'arrivée du minerai, mais bien seulement que le quartz de l'h. 9 a pu résister à toutes les réouvertures postérieures.
Cette opinion vient d'être confirmée tout dernièrement par l'exploration faite au niveau supérieur {au Trou-du-Loup) dans un travail abandonné depuis longtemps. On avait suivi autrefois, en partant de la surface, une veine appartenant au filon du C/io^ jusqu'à un grand croiseur h. 9; on avait ensuite abandonné le travail après avoir cherché inutilement à retrouver le minerai de l'autre côté du croiseur.
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En reprenant Texploration, on a reconnu (voir PL XXXIV, fig. 8) deux nouvelles veinules h. 5, assez bien minéralisées, contenant de la galène à la teneur de 500 grammes, situées un peu au Sud de la veine exploitée anciennement.
Le minerai de ces veinules se continue sans interruption au toit du croiseur h. 9, en formant une zone de 0™,29 d'épaisseur moyenne, plaquée contre le quartz et remplissant par conséquent une réouverture postérieure à l'arrivée du quartz dans Th. 9. En suivant le minerai, on a été conduit jusqu'au deuxième croiseur h. i, dans lequel la galène se continue encore pendant quelques mètres^ sous forme de veinules au. toit, et même dans l'intérieur du croiseur.
Crmement des veines h. 5 par les grandes failles &. 11. — Les grandes failles du système h. H, plongeant vers l'Ouest, ont apporté de grandes perturbations dans l'exploitation des veines h. 5 ; mais elles se trouvent dans un quartier dans lequel le minerai a été presque complètement enlevé depuis longtemps déjà; je n'ai pu étudier le croisement qu'en un seul point, au deuxième étage, pour une des veines du filon A. De plus, mes observations sont peu complètes, l'exploration actuelle ayant rencontré presque immédiatement les anciens travaux de la Picadière.
La veine du Nord du filon A n'a pas d'épontes bien nettes; elle peut être comparée à un brouillage des schistes, dont les fissures sont remplies par les gangues et par le minerai, les schistes eux-mêmes étant traversés par des veinules, plus ou moins bien minéralisées. La faille h. 1 i coupe nettement tout cet ensemble, et on ne voit aucune trace de gangue et de minerai dans l'ai^gile noire qui couvre le mur de la faille.
Le rejet de la veine h. 5 est de quelques mètres (environ 6 mètres) sur la droite; vers l'Ouest, c'est-à-dire au delà de la faille, la veine h. ^ présente les mêmes caractères qu'au mur; dans le brouillage b, li, on ne voit du minerai que dans les fissures des schistes : la gangue et la galène ne sont pas broyées. Le remplissage de la veine b. 5 est donc postérieur à la faille.
C'est là une observation importante sans doute, mais elle est insuffisante pour la détermination de l'âge relatif de ces failles h. i 1 , qu'il est impossible d'étudier d'une manière suffisante dans l'état actuel des travaux. La galène à la teneur de 500 grammes, étant plus récente que le remplissage barytique arrivé dans la direction h. 6, les failles h. i i penvent être d'une époque trèsrécente. Leur âge ne pourra être fixé que par l'observation des croisements avec les veines des divers systèmes plus modernes que l'h. 5. Il parait y avoir une différence assez grande entre les failles h. 1 i et les filons h. 10 à 11 ; malheureusement les deux systèmes sont connus sur un si petit nombre de
points qu'il est impossible de faire entre eux une comparaison un peu certaine.
Croisements des veines h, 5 par les croiseurs ^. i . — Ces croisements ont été observés en différents points de la mine^ principalement dans les kasths Yillemereux, depuis le deuxième étage jusqu'à la surface; les veines h. 5 sont coupées très-nettement et rejetées d'un très-petit nombre de mètres, sur la droite par le premier croiseur et sur la gauche par le deuxième croiseur. Le minerai des veines h. 5 passe toujours^ sans être coupé, dans les deux croiseurs, et forme des veinules plus ou moins importantes au toit et an mur, et dans l'intérieur même de la gangue quartzeuse. Ces veinules sçnt plus ou moins continues en hauteur et en direction; elles sont plus on moins puissantes, mais elles se retrouvent en tous les points de croisement : je donne un exemple de cette disposition dans la fig. 5, PL XXXIV. Elle représente le croisement de l'une des veines du Chat par le deuxième croiseur, à an nivean un peu supérieur à celui du percement neuf. La veine h. 5 est composée de deux veinules de minerai (galène à la teneur de oOO grammes) séparées par un très-faible intervalle de schistes, dans lesquels on voit encore de petites veinules secondaires. Le rejet par le croiseur a lieu sur la gauche, mais le minerai passe, sans être coupé, de Th. 5 dans le croiseur, an toit, an muret dans l'intérieur même de la gangue quartzenze et ferrugineuse. Cette dis[iosition du minerai dans les deux filons ne s'est pas continuée dans la hauteur; les veines h. 5 sont devenues plus pauvres, et les explorations n'ont pins été faites dans lès veines correspondantes au toit et au mur du deuxUme croiseur.
On n'a pas encore étudié le croisement des veines des Combes par les filons du système h. i : plusieurs galeries de recherches ont été faites, à différents niveaux, dans le deuxième croiseur pour aller recouper ces veines : elles ont rencontré des veines minéralisées, dont la direction h. 6, avec plongée vers le Nord, et la position ne s'accordent pas avec la direction générale da faisœao des Combes. Ces veines h. 6 contiennent du minerai à la teneur de 350 grammes, et ce minerai passe également dans le croiseur.
Au deuxième étage, la gangue de carbonate de chaux cristallisé, qui est abondante dans le faisceau des Combes, se trouve en veine assez paissante, an mur du deuxième croiseur, à une distance considérable du filon h. 5. Le travail n'est commencé que depnis peu de temps, et je ne peux pas encore avancer que cette veine de carbonate de chaux se rattache certainement an Ûlon métallifère. Je crois devoir signaler le fait, parce qu'il parait démontrer l'indépendance du carbonate de chaux cristallisé et de la gangue ai^ntifère. Ces matières minérales, arrivées très-probablement à la même époque, semblent avoir été produites par des sources différentes.
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Croisements des veines h. 5 par les filons h. 3. — J'ai déjà indiqué précédemment les caractères généraux de ces croisements. Les fentes h. 5 sont nettement arrêtées parles filons du système h. 3, et rejetées de quelques mètres ; le minerai argentifère passe au contraire dans le croiseur, en formant des veines plus ou moins importantes et continues.
Au Bosviel et au troisième ci'oiseury le passage du minerai d'une môme veine h. 3 dans le croiseur n'a pas lieu sur toute l'étendue de la ligne d'intersection ; on observe, au contraire, des alternances assez régulières d'enrichissement et de stérilité du croiseur. Le même fait a diï être observé au Bois^-Petii ; mais je ne peux en juger que par les anciens documents et par les souvenirs des ouvriers : le minerai contenu dans le Bots-de-Petit, et dans les veines h. 5 qui ont enrichi ce filon, a été complètement' enlevé plusieurs années avant mon premier voyage à Vialas. Je citerai seulement deux exemples de croisements, celui des veines du Chat par le Bosviel, à quelques mètres an-dessus du percement neuf, et celui des veines du Ch<it et des Tivis-Fostes par le troisiéme croiseur, à peu près au même niveau.
Au Bosviel (fig, 7, PL XXXIV), on n'a exploré que la branche du mur du croiseur, et on n'a pas cherché le rejet des veines h. 5 au toit de cette branche. La veine b. 5 est divisée en deux veinules; celle du mur perd peu à peu de sa puissance à l'approche du croiseur, et se réduit à une fente presque sans épaisseur appréciable ; la veinule du toit plonge au Nord sous un angle d'environ 80 degrés, à une douzaine de mètres du Bosvidl. A l'approche du croiseur, la puissance du minerai augmente notablement, le sens de la plongée passe du Nord au Sud, et la veinule, puissante de 0'^,15 à O"',^.!, passe en courbe régulière au mur du Bosviel; elle se continue dans le filon h. 3 à une quarantaine de mètres du point de croisement. Dans l'intérieur même du croiseur, on voit une zone presque aussi longue, coupant nettement le remplissage qnartzeux du Bosviel, et contenant la même gangue et la même galène que la veine h. 5. De plus, l'angle obtus du croisement présente un brouillage dans les schistes, et toutes les Assures sont remplies de minerai. Au toit du croiseur, la salbande d'argile broyée, presque noire, ne contient pas une seule mouche de minerai.
J'ai déjà signalé précédemment pour le troisième croiseur un exemple encore plus curieux de réouverture; les deux veinules du Chat (fig. 6), à peine exploitables, ont conduit au toit du troisième croiseur, dans lequel le minerai (à la teneur de 500 grammes) forme une zone continue de 0*,05 à 0™,40 de puissance, parfaitement séparée du remplissage quartzeux du croiseur. Cette zone a 45 mètres environ de longueur et une vingtaine de mètres en hauteur.
Au Nord des veines du Chat, on explore maintenant les veines des Trois- Postes, mieux minéralisées que les premières. Le minerai qu'elles c on tien-
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nent passe également sans discontinuité dans le croiseur; là, dans les angles obtus du croisement des deux Teines b. 5 par i'h. 3, les schistes sont brojés et les fissures remplies par le même minerai. Le mur du croiseur présente des sal bandes d'argile noire, moins bien marquées que celles du toit an Dosviel, mais comme elles complètement stériles. Les veines h. 5 se retrouTent au mur^ rejetées de 3 à 4 mètres sur la gaucbe^ mais ce sont de simples veinules^ presque sans épaisseur, à peine minéralisées, et on n'en a pas encore iait l'exploration.
Veines de$ Combes, — Pour terminer la description des veines du système h. 5, j'indiquerai en peu de mots le résultat des travaux qui ont été faits jusqu'à présent, au premier étage, dans le filon des Combes {fig, 9). En prolongeant au Sud le percement du Golombert, on a d'abord rencontré nne veine A, dirigée h. 5, plongeant au Nord sous un angle d'environ 80 degrés, contenant seulement de la pyrite avec un peu de carbonate de chaux. On Ta explorée seulement sur quelques mètres de longueur à l'Est du percement. La même veine a été coupée, à une assez grande distance à l'Ouest^ par nne traverse au Sud, faite au toit du quatrième croiseur, et ensuite par une antre traverse au deuxième étage, également faite à l'Ouest du Golombert; de ce côté, elle présente une fente assez puissante ou plusieurs veinules bien minéralisées ; le remplissage est toujours le carbonate de chaux accompagné de pyrites, ou le sulfate de baryte. La continuité de cette veine est ainsi bien assurée. Sa direction s'éloigne peu de I'h. 5.
A quelques mètres au Sud, le percement du Golombert a rencontré la veine principale B, réunion de plusieurs veinules très-rapprochées, contenant dn carbonate de chaux cristallisé et de la galène grenue, dont la teneur en argent dépasse 500 grammes aux 100 kil. de plomb. La direction de cette veine est i peu près h. 5 sur plus de 40 mètres de longueur, tant à l'Ouest qu'à l'Est do pereement. Vers l'Ouest, la veine se divise en deux autres, dont la direction se rapproche un peu de I'h. 4 : l'une d'elles est presque verticale, et sa puissance va en diminuant progressivement jusqu'au croiseur D, h. iO à H, an delà duquel on n'a fait encore aucune exploration (1862). La seconde veine se sépare de la première seulement à quelques mètres an-dessus dn premier étage et s'éloigne beaucoup plus de la verticale : c'est la veme coucha, trèsriche en minerai, contenant également de la galène et du carbonate de cbanx. Elle diminue de richesse auprès du croiseur D, e! on ne l'a pas encore recherchée au toit de ce croiseur. La teneur en argent de la galène, dans la veine verticale et dans la veine inclinée, varie entre 500 et 600 grammes.
La veine EF, dans laquelle l'exploration est maintenant ponssée vers l'Ouest, a été rencontrée par la traverse Sud faite au toit du quatrième croiseur, et ensuite par une traverse Nord poussée dans le croiseur D. Le rejet par ce
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eroîsenr est très-faible, de quelques décimètres sur la droite. Le croiseur h« 1 1 ne contient pas de minerai ; son remplissage est du quartz carié, mélangé avec des schistes broyés; il appartient évidemment au système h. 10 à 11. La veine EF est explorée maintenant sur plus de 100 mètres de longueur et sur une vingtaine de mètres en hauteur; vers l'Est, elle se rapproche de plus en plus de la veine A, elle se réunit avec cette veine auprès du percement : vers rOuest, la direction est presque intermédiaire entre l'h. 4 et l'h. 5; la plongée est toujours vers le Nord, et la veine semble devenir tout à fait verticale à mesure qu'on avance à l'Ouest.
La division en veinules est bien moins prononcée que dans la veine B; on suit sur toute la longueur explorée une veine principale, dont la puissance est de 0"^,iO à 0™,40, accompagnée d'une ou de deux veinules qui se trouvent tantôt au toit, tantôt au mur. La veine principale présente seule quelques géodes tapissées de carbonate de chaux en beaux cristaux ; la galène est grenue, très-brillante ; sa teneur en argent varie entre 600 et 700 grammes. Vers l'Ouest, la veine principale contient un peu de sulfate de baryte rose, mais la galène n'est pas mélangée avec le sulfate de baryte aussi intimement qu'avec le carbonate de chaux.
Â l'Est dû percement, la veine B est divisée iréqnemment en plusieurs veinules, assez bien minéralisées, mais fort irrégulières. On a. suivi d'abord celle qui passe pour la plus importante et qui doit môme être considérée comme la veine principale à cause des géodes qu'elle présente d'une manière à peu près continue; il est très-probable qu'une autre veine G existe plus au Sud, et des travaux sont commencés pour la rechercher. La veine B prend une direction voisine de l'h. 4 auprès du troisième croiseur et la conserve à l'Est; le croiseur a produit un rejet très-faible; il est difGcile de voir dans quel sens a lieu le rejet. Le minerai est en assez grande abondance, se reliant sans discontinuité à celui de la veine B. La galerie de niveau, poussée en avancement dans la veine B à une centaine de mètres du percement, a dévié dans une des veinules L, qui s'est trouvée, peu1>^tre momentanément, réduite à de simples Assures ne contenant plus de minerai. Par un bout de traverse au Nord, on a bientôt retrouvé une autre veine M très-riche en galène argentifère, et l'avancement à l'Est est repris.
Dans presque toute la longueur (environ 100 mètres) de cette partie BHL, on distingue la veine principale, accompagnée de veinules secondaires, nombreuses surtout près du iroiilémz croiseur : la seule gangue est le carbonate de cbaux cristallisé; la galène grenue ou cristalline est très-hcbe en argent, car les nombreux échantillons qui ont été soumis à l'essai ont donné de 500 à 700 grammes d'argent par 100 kil. de plomb : c'est seulement à une trentaine de mètres du point où la galerie L a été arrêtée que la veine princi-
pale cesse d'être visible, et c'est là certainement que les ouvriers l'ont quittée pour suivre une veinule du mur. La veine principale est un peu plus aa Nord, et diffère notablement de celle qui a été suivie depuis le percement do Golombert; elle est tout aussi puissante, elle renferme de la galène de même richesse, mais la gangue principale est du sulfate de baryte rose, analogue à celle que renferme le ûlon à 200 mètres pluç à l'Ouest.
Ces détails sur les veines des Combes donnent une idée certainepiient imparfaite de l'allure du filon; mais ils permettent de comprendre les difGcnltés que présente leur exploration : on n'est jamais certain de ne pas laisser de cOté une veinule qui peut être très-riche en minerai, même lorsqu'on observe avec l'attention la plus grande toutes les indications que présentent les parois des galeries et des kasths. Il est indispensable de multiplier les traverses perpendiculaires à la direction du filon, et souvent de les pousser à une trèsgrande longueur au Nord et au Sud.
Croiseurs du système h. 4. — Le remplissage des veines h. 4 est un mélange de quartz et de schistes broyés, avec pyrites de fer altérées jusqu'à une grande profondeur au-dessous de la surface. Dcms les nombreux croisements qui ont été rencontrés par les travaux, les matières de remplissage ne passent pas dans les fentes appartenant à des systèmes plus anciens : on ne les retronve pas non plus dans les croiseurs plus récents. Le remplissage est donc contemporain des fentes elles-mêmes, ou bien il s'est fait peu de temps après l'ouverture des fentes. De plus, les veines h. 4 ont résisté à toutes les réouvertures, qui sont si nombreuses dans les veines du système h. 5.
Les croiseurs de ce système b. 4 ont donc (à Yialas seulement, cardans d'autres localités de la Lozère les faits observés sont bien différents) des caractères particuliers. Remplis au moment de leur formation, ils coupent nettement les filons h. 6 à 7 et h. 5, et sont coupés avec la même netteté par les croiseurs et par les fentes d'une époque plus récente. C'est là du reste la seule observation importante qu'il me paraisse utile d'ajouter à ce que j'ai dit précédemment sur ces filons stériles.
Croiseurs quartzeux h. 9. — J'ai déjà décrit les croisements les plus intéressants des veines h. 9, et j'ai donné des indications suffisantes sur leur allure générale ; il me reste ici à présenter quelques considérations sur les époques auxquelles sont arrivées les diverses matières minérales que contiennent les deux grands filons du I^ord et du Sud, et leurs diagonales en h. 9.
Le remplissage principal est le quartz blanc laiteux parfaitement pur, on bien empâtant des fragments de schistes. Ce quartz ne pénètre dans aucun des croiseurs plus récents, pas même dans les veines h. 1 et h. 3, qui ont cependant présenté aux réouvertures postérieures des facilités remarquables. On trouve au contraire le quartz brisé dans les failles du système b. M, mais
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on ne peut en tirer aucune conclusion^ si ce n'est que les failles h. 11 sont plus récentes que les ûlons h. 8 à 9. On doit admettre que le remplissage quartzeux est à peu près contemporain des fentes elles-mêmes^ ou bien que le quartz est arrivé dans les grands filons du Nord et du Sud, et dans leurs diagonales, à une époque qui est comprise entre la production des fentes h. 8 à 9 et celle des filons h. 1.
Les fiions quailzeux contiennent par places des matières minérales différentes, de la galène peu argentifère, mélangée de blende et de pyritç^e fer, de la galène plus ou moins ricbe en argent et du sulfate de baryte; il importe d'examiner à quelles époques ces matières sont arrivées dans les filons. En plusieurs points, la galène pauvre, mélangée de blende et de pyrite, forme des veinules ou des veines qui coupent nettement le quartz, ou bien sont placées au toit ou au mur des veines quartzeuses ; mais en d'autres points les mômes sulfures sont disséminés sous forme de moucbes dans le quartz luimême. On doit donc admettre que toutes ces substances minérales sont arrivées à la même époque, le quartz et les sulfures métalliques étant fournis par des sources différentes.
La galène plus argentifère et le sulfate de baryte ne se trouvent qu'auprès des croisements des veines h. 5 et des veines b. 6 : ils constituent des veines plus ou moins puissantes dans le quartz ou à côté du quartz; on ne les voit jamais disséminés dans le quartz lui-même. De plus, la teneur en argent est la même pour les veines contenues dans l'intérieur des ûlons quartzeux et pour les veines h. 5, qui sont coupées par ces filons. Ces matières minérales ont évidemment rempli des réouvertures postérieures à la formation des fentes b. 8 à 9 et h. 0, et à leur remplissage par le quartz.
Pour déterminer les époques d'arrivée de ces matières, il faut se reporter à ce que j'ai dit précédemment pour les filons b. 5 et pour les filons b. 6 à 7. L'arrivée de la galène argentifère est certainement le fait le plus récent. Les arrivées à des époques différentes du quartz, du sulfate de baryte et de la galène argentifère s'observent dans d'autres points de la Lozère peutnêtre encore plus nettement qu'à Yialas. Je citerai notamment la mine de Bhech : là on exploite dans un grand filon quartzeux, b. 7 à 8, des veinules de galène à 500 gr. traversant le sulfate de baryte, qui lui-même forme des veines trèspuissantes dans le quartz.
Filons appartenant aux systèmes h. 1 et h. 3. — Pour les Ûlons croiseurs de ces deux systèmes b. 1 et h. 3, je n'ai que de très-courtes observations à présenter sur les matières de remplissage. Les âges relatifs des fentes sont clairement établis par un petit nombre de croisements qu'on a pu observera la surface et dans les travaux. Les filons b. 3 sont les plus récents; le remplissage est au contraire à très-peu près le même dans les deux systèmes*
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Dans toas les deux, on voit comme matière principale du quartz un peu carié, d'une assez grande dureté, coloré avec plus ou moins de régularité par du peroxyde de fer. Les salbandes d'argile presque noire ont une puissaoce variable, elles sont plus développées dans certaines parties des filons du système h. 3. Cette analogie me porte à penser que le remplissage s*est fait à peu près à la même époque dans les deux systèmes; il a eu lieu un certain temps après la formation des fentes h. 3, car on ne retrouve pas les matières qui le composent dans les croiseurs plus récents.
Les deux systèmes de croiseurs ont subi des réouvertures dont j'ai indiqué précédemment les caractères principaux : il est inutile de revenir sur ce sujet. Je constaterai seulement que pour ces réouvertures, comme pour la péoétration de la baryte et du minerai riche en argent, les deux systèmes de croiseurs présentent une analogie qui confirme encore l'opinion que je viens d'émettre, que leur remplissage s'est fait à la même époque.
n me reste à énoncer les raisons qui me font penser que le remplissage a eu lieu seulement après la formation des fentes h. 3. Toutes les veines des deux systèiiies présentent des salbandes, et celles-ci sont composées d'argile noire ou grise, provenant évidemment des schistes encaissants broyés et comprimés. Elles sont, au moins dans une grande partie des filons, nettement séparées du remplissage quartzeux ; elles n'ont pu être produites que par les mouvements de terrain, par le frottement des épontes l'une sur l'autre, an moment où les fractures ont eu lieu. Ces salbandes ne seraient pas restées en place si les fractures s'étaient ouvertes de suite à la largeur qu'ont maintenant les veines. Par conséquent la gangue quartzeuse et ferrugineuse est déjà venue remplir de premières réouvertures, postérieures à la formation des fentes ou fractures h. 3, antérieures à celles dans lesquelles ont pénétré le sulfate de baryte et le minerai riche en argent
Dans les croiseurs du système h. 4 les schistes brisés sont mélangés irrégulièrement avec la gangue ferrugineuse; les salbandes ne sont pas nettes comme dans ceilaines parties des filons h. 3 et h. i : on ne peut donc pas avancer, pour l'heure 4 comme pour les deux derniers systèmes que je viens de considérer, que le remplissage est postérieur à la formation des fentes; il peut être contemporain.
Filons h. 6. — Les veines qui appartiennent à ce système sont trop peu connues au moment actuel pour que je puisse entreprendre de les décrire avec détails ; leur direction et leur remplissage se rapprochent beaucoup de ceux des veines les plus anciennes, du système h. 6 à 7 ; la distinction entre les deux natures de filons n'a pu être établie que tout récemment, et en un seul point des travaux.
Le fait le plus saillant qui résulte de l'existence d'un système de veines
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h. 64 remplies par du snlfate de baryte, et postérieures aux croiseurs h. 3, est Tindication de l'âge relatif du sulfate de baryte. Ces veines h. 6 ne présentant pas de salbandes, on peut admettre que le dépdt du sulfate de baryte et la formation des fentes sont des phénomènes contemporains. La direction b. 6 prend ainsi une importance considérable; c'est celle de Tarrivée du Fulfate de baryte, qui a pénétré dans les réoutertures nombreuses que présentent presque tous les systèmes pi us anciens, h. 3, b. 1, b. 8 à 9, h. 5, b. 6à 7. Dans tous on Toit le sulfate de l)aryte passer sans être coupé, et former des veines souvent très- puissantes. Le même fait a été observé dans différentes localités de la Lozère, et jusque dans le Gard pour les filons qui traversent les calcaires et les dolomies du trias, près de Notre-Dame-de-la-Garde.
L'âge du sulfate de baryte est ainsi déterminé d'une manière certaine, et l'époque de son arrivée est très-récente, ainsi que je le dirai bientôt en faisant la comparaison des filons de Yialas avec les systèmes géologiques qui ont marqué leur trace sur la surface du globe.
J'ai déjà signalé précédemment la présence du minerai rlcbe en argent dans une veine h. 6, et la conséquence importante qu'on doit en tirer, que l'arrivée de la galène très-argentifère est postérieure an remplissage barytique.
Croiseurs des systèmes h. \0 a. 4 i. — Les veines de ce système sont, comme les précédentes, encore peu connues; leur étude présente cependant un grand intérêt, et il est à désirer que les travaux d'exploitation permettent de reconnaître si ces veines contiennent en réalité de la galène plus ou moins argentifère et du sulfate de baryte. Ainsi que je l'ai dit précédemment, les croiseurs remplis, dirigés sur l'h. 10 à il, paraissent différer complètement des failles de la Picadière, bien que les directions des deux systèmes soient à peu près identiques. Dans l'état actuel des travaux faits dans la mine on peut seulement affirmer que les croiseurs b. 10 à H sont plus rt^cents que les filons h. 3, et que leur remplissage est à peu près contemporain de la formation des fractuies. Peut-être doivent-ils être placés entre les filons h. 3 et les filons b. 6.
Je n'ai rien à dire ici au sujet des fentes Nord-Sud, et des glissements de terrain, qui représentent certainement les fractures les plus modernes à Vialas.
§ 5. Comparaison des filons avec les systèmes de montagnes.
Les filons observés à Vialas se retrouvent avec leurs caractères principaux dans tout le terrain scbisteux qui entoure le massif granitique de la Lozère. On reconnaît encore les mêmes directions dans les failles du terrain houiller de la Grand-Combe, deTrelys, de Bességes, etc. Les filons anciennement exploi-
tés dans le trias^ auprès de Notre-Dame-de-la-Garde (Gard), offrent encore la plus grande analogie avec ceux de Vialas. II est par conséquent impossible de restreindre à une localité particulière les faits dont j'ai rendu compte dans les premiers paragraphes; ils se rattachent évidemment aux grands phénomènes géologiques. Dans le but de vérifier cette relation j*ai calculé les directions rapportées à Vialas (latitude 44« 19' 30", longitude l» 33' 20" à l'Est de Paris) des principaux systèmes de montagnes, admis actuellement par les géologues, et j'ai cherché à quels systèmes on pouvait rapporter les Olons métallifères ou stériles de Vialas.
Dans la comparaison des filons aux systèmes de montagnes je laisse d'abord de côté les failles h. i 1 et les filons dirigés sur l'h. 10 à 11, pour lesquels les travaux actuellement exécutés ne donnent pas de renseignements suffisants.
Les filons, croiseurs, etc., observés à Vialas, et considérés seulement aa
point de vue des fractures, se rangent dans l'ordre suivant :
1» Les filons h. 6 à 7 (magnétique). Direction vraie.. E. 11® N.
8« Fentes. N.-S N. 18» 30' 0.
Ce tableau comprend toutes les fractures observées à Vialas à Texception : i» des glissements de terrain, dirigés à peu près de l'Est à l'Ouest avec plongée vers le Nord; 2* des failles h. 1 1, plongeant vers l'Ouest; 3* des filons h. iO à il, à peu près verticaux, et plongeant vers l'Ouest. Les glissements de terrain sont très-modernes. Les failles h. 1 1 coupent les filons h. 5, et sont antérieures à l'arrivée du minerai riche, mais ces renseignements ne suffisent pas pour déterminer leur âge véritable. Les filons h. iO à 1 i sont certainement postérieurs aux fractures h. 3.
Les matières minérales diverses ont pénétré dans les fentes aux époques suivantes:
1^ Quartz et pyrites des filons h. 4, au moment de la formation des fentes h. 4, ou à une époque très-peu postérieure;
2*> Galène pauvre, quartz et carbonate de chaux, dans quelques veinules h. 5, très-probablement à une époque antérieure aux fractures h. 8 à 9;
3o Quartz blanc laiteux des filons h. 8 à 9, avec pyrites, blende et galène
pauvre en argent, au moment ou peu de temps après la formation des frao-
tures h. 8 à 9 ; i^ Quartz ferrugineux des filons h. i et h. 3, quelque temps après la for*
mation des fractures h. 3 ;
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5<^ Salfate de baryte, blanc, laiteux, cristallin, au moment de la formation des fractures h. 6, on peu de temps après;
6<* Galène à 150 gr. d'argent, carbonate de chaux blanc, opaque;
Galène à 250 gr. d'argent, quartz et carbonate de chaux, blanc, opaque ;
Galène à 350 gr. d'argent, quartz à grains fins, carbonates de chaux et de fer;
Galène à 500 gr. d'argent, quartz et carbonate de chaux cristallin;
Galène à 700 gr. d'argent, carbonate de chaux cristallisé, baryte rose.
Ces minerais se sont répandus principalement dans les veines h. 5 ; ils ont pénétré dans les filons h. 6 à 7, dans les croiseurs h. i et h. 3. Pour les trois premiers l'arrivée dans les filons est postérieure à Th. 3; pour les deux derniers elle se place entre la formation des fractures h. 6 et des fentes N.-S. magnétique.
Directions des principaux systèmes de montagneSy rapportées à Vialas.
Système de la Vendée N. 18« 58' 34^50 0.
— Finistère E. 14» 29' 7' N.
— Longmind N. 27» 34' 38* E.
— Morbihan 0. 42» 37' 57'' N.
— Westmoreland et Hundsruck.. E. 33» 13' 11" N.
— Ballons 0. 12» 49' 38V N.
— Forez N. 15» 51' 15' 0.
— Nord de l'Angleterre N. 0» 4' 52' 0.
— Pays-Bas E. 7» 30' 51',6o N.
— Rhin N. 17» 34' 4I*,75 E.
— Thuringerwald 0. 35o H' 19',30 N.
— MontSeny N. 35» 24' 30* E.
— Côte-d'Or. E. 43o 20' 50*,66 N.
— Mont Viso N. 25» 1' 25* 0.
— Pyrénées 0. 17» 42' 30* N.
— Corse et Sardaigne N. 4» 49' 28* 0.
— Tatra E. 7» 36' 36*,50 N.
— Sancerrois E. 31» 39' 10*,50 N.
— Vercors N. 6» 2' 6* E.
— Alpes occidentales N. 25» 4(i' 18* E.
— Mont Sera N. 40» 42' i7*,30 0.
— Alpes principales E. 17» 51' 38*,67 N.
— Tenare N. 18» 18' 38*,23 0.
Les huit systèmes de fractures que j'ai signalées ci-dessus comme étant parfaitement classées, à Vialas, par les croisements observés, peuvent être rapportés aux systèmes de montagnes suivants :
IMiTcreaM ém £rtdm9
{<* Fractures h. 6 à 7, au système du Finistère 3* 19' 7',00
2« — h. 5 — Westmoreland » i6' 49',00
3« — h. 4 — Côte-d'Or 5» 9' 9',34
4' — h. 8 à 9 — Pyrénées $• » »
5» — h. 1 — Corse et Sardaigne. !• «9' 2.S',00
6o — h. 3 — Alpes occidentales.. » 43' 42',00
7» — h. 6 — Alpes principales. . » 38' 2i',00
S» — N. S — Ténare » H' M',00
Les fllons h. 10 à M ne peuvent être rapportés qu'an système dn mont Sera, ce qui les ferait considérer comme un peu plus anciens que les filoos barytiques h. 6.
Pour les huit directions de fractures dont les âges relatifs sont parfaitement constatés, la comparaison aux systèmes de montagnes laisse bien peu à désirer. Il n*y a une différence un peu appréciable que pour deux d'entre enx, pour les filons h. 6 à 7, et pour les filons h. \, La différence est même toatà fait négligeable pour le premier des deux, car les veines h. 6 à 7 ont été tellement dérangées par les croiseurs qu'on ne représente pas (à Vialas) leur direction par un nombre entier d'heures ; ces veines ne sont d'ailleurs explorées que sur une faible longueur, et l'on ne pent assigner leur direction exacte à 3 ou 4 degrés près.
Pour les veines h. 4, comparées au système de la COte-d'Or, la différence des directions est assez grande, et ne peut pas être expliquée par une observation insuffisante des veines; l'une d'entre elles au moins a été suivie snr une grande longueur, ce qui a permis de prendre sa direction avec une erreur inférieure à 5 degrés. Je ne chercherai ])as à expliquer cette différence, qui en somme n'a rien d'extraordinaire dans un terrain aussi disloqué que le sont les schistes de Vialas. On devrait plutôt s'étonner de la coïncidence presque parfaite que présentent les directions des autres filons avec les systèmes de montagnes, et sui*tout de la concordance remarquable qui existe entre la natui^e des fractures et les systèmes de montagnes qui ont dû avoir la plus grande influence sur la dislocation des schistes de la Lozère.
Les fentes h. 5 sont nombreuses, mais elles n'ont été remplies que longtemps après leur formation ; au moment où elles se sont produites elles sont restées à Tétat de simples cassures, il n'y a même pas eu de frottement des parois. Elles se trouvent être rapportées, d'après la comparaison précédente, au système du Westmoreland, dont l'action principale s'est fait sentir à nne distance assez grande de la Lozère.
Les filons h. 8 à 0 sont les plus importants comme puissance et comme con-
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tinnité ; le système des Pyrén^'es^ auquel je les rapporte, a dû. en effet exercer une action très-grande sur toute la contrée.
Les fUons h. 1 ont une importance bien moindre que les précédents; le système de Corse et de Sardaigne est en effet plus éloigné, et n'a pas pu exercer des effets aussi marqués que le système des Pyrénées.
Les filons h. 3 sont, après les filons quartzeux, ceux qui ont le plus de continuité; ils sont très-nombreux et très-rapprocbés ; ils se rapportent au système des Alpes occidentales, qui a produit, à une distance relativement assez faible, des mouvements de terrain d'une grande importance.
Les filons b. 6, encore peu étudiés, ont assurément une grande importance, puisque leur direction répond à Tarrivée du sulfate de baryte, presque aussi abondant que le quartz de Tb. 8 à 9. Ces filons, les réouvertures et le remplissage bar}'tique se rattacbent au système des Alpes principales, dont le prolongement passe à une distance assez faible de la Lozère.
Enfin les fentes Nord-Sud, très-nombreuses et non remplies, produisant de très-faibles rejets, s'expliquent très-bien par des oscillations du sol, transmises à longue distance, et par conséquent se rapportent sous tous les rapports au système du Ténare ou des volcans modernes.
Il me parait difficile, d'après toutes ces considérations, de ne pas admettre comme suffisamment justifiés les rapprochements indiqués par le tableau de la page précédente. On en tire une conclusion très>importante relativement à l'arrivée des minerais argentifères ; les sources minérales qui les ont amenés dans les filons sont contemporaines des dépôts des assises les plus élevées des terrains tertiaires : celles qui ont déposé les minerais les plus riches en argent sont même postérieures à tous ces terrains.
n y a lieu d'être surpris de ne pas voir à Yialas des filons ou des failles se rapportant au système des Ballons, lequel est représenté dans la Lozère et môme dans le terrain bouiller du Gard. Peut-être faudrait-il attribuer au système des Ballons la formation primitive des fentes dirigées sur l'h. 8. Les grands filons quartzeux seraient alors le résultat de réouvertures et du remplissage, se rapportant au système des Pyrénées, et bien postérieurs aux fractures premières. J'espère éclaircir plus tard cette question théorique par l'examen plus attentif des croisements des filons h. 4 par les veines quartzeuses appartenant au système b. 8 à 9.
CHAPITRE n
PBÉPABATION MÉCANIQUE ET TRAITEMENT MÉTALLURGIOUE.
Le complément indispensable de la description qui précède est l'énoncé de la richesse en plomb et en argent des filons mis en exploitation ; je ne peux
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faire la comparaison des produits obtenus avec le nombre de mètres cnbes abattus sans donner quelques indications sur le mode de préparation mécanique et de traitement métnllurgique. Il est du reste inutile d'entrer à ce sujet dans de grands détails : on n'emploie pour préparer les minerais que des appareils parfaitement connus de tous les ingénieurs ; quant au traitement métallorgique^ je Tai déjà décrit complètement dans un ouvrage spécial ÇMneipe$ généraux du traitement des minerais métalliques, 2«to1.).
§ 1. Préparation mécanique.
L'abatage des minerais dans les divers chantiers d'exploitation (dans les kasths, comme on les nomme à Yialas) donne deux produits essentiellement différents, les morceaux et les menus : les morceaux un peu gros peuvent seuls être soumis dans la mine à un premier triage, qui élimine une faible partie des matières stériles. Les morceaux qui ne contiennent certainement pas de minerais restent comme remblai, et servent à élever progressivement le sol des gradins ; tous les menus doivent être roulés au jour.
Ces deux matières différentes, morceaux contenant ou pouvant contenir da minerai, et menus d'une richesse très-variable, sont amenées au deuxième étage, et conduites aux ateliers de cassage et triage : ceux-ci sont établis à l'entrée du percement, sur le versant Nord de la montagne du Bosviel. Les ateliers ont deux niveaux, distants d'environ 3 mètres : en haut est le cassage, en bas se trouve le triage.
Cassage. — Lavage. — Les morceaux sont couverts de boue ; il est impossible de distinguer ceux qui sont riches de ceux qui ne contiennent que des mouches de galène ; on doit les traiter tous de la même manière, bien qu'il y ait à cela un inconvénient très-grave, celui d'écraser une certaine quantité de morceaux assez riches pour être envoyés directement à la fonderie.
Les minerais sont cassés par des enfants, armés de marteaux légers à longs manches : la limite supérieure pour les dimensions des morceaux cassés est de G", 05, c'est-à-dire que les plus gros morceaux doivent pouvoir passer à travers un anneau de 0"^,05 de diamètre. La totalité des minerais, morceanx et menus, est alors jetée à la pelle sur des glissières à grilles, inclinées à 45*; les trous des grilles sont carrés; ils ont 0^,025 de côté.
La plus grande partie des menus tombe par ces trous sur le sol de l'atelier de triage : on les enlève à la brouette pour les transporter au couloir spécial des menus A, établi sur le flanc de la montagne à proximité des ateliers. Les morceaux et le reste des menus tombent sur des grilles horizontales, placées au milieu des tables de triage, et surmontées de bacs en bois percés de petits trous, amenant l'eau nécessaire au lavhgc^ les ouvertures des grilles ont en-
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core 0"^025 de côté. Deux femmes, poar chaque table, sont chargées dn lavage : armées de raclettes en fer, elles retournent les morceaux, sous Teau qui tombe en pluie verticale, jusqu'à ce que toute la boue soit enlevée : elles forcent en même temps les morceaux suffisamment petits à traverser les trous de la grille.
Il ne reste sur les tables, pour le triage, que les morceaux dont les dimensions sont comprises entre 0",05 et 0",025. Les boues, les sables et les petits morceaux sont reçus sur des grilles inclinées, dont les trous sont beaucoup plus petits que ceux des grilles horizontales, on sépare ainsi une seconde partie des menus, qu'on transporte à la brouette au couloir A.
Sous les grilles inclinées sont de petits bassins dans lesquels s'arrêtent les sables; ceux-ci sont enlevés à la pelle et transportés encore au même couloir.
Enfin les matières les plus fines sont entraînées par l'eau dans des bassins de dépôt, dans lesquels restent des boues assez pauvres; l'eau s'écoule ensuite sur le flanc de la montagne, entraînant encore des matières fines; mais celles-ci sont tellement pauvres qu'on peut considérer la perte comme négligeable.
Les boues sont enlevées à des intervalles nécessairement irréguliers, et transportées à la brouette dans un couloir B voisin du premier, et réservé aux minerais en morceaux très-pauvres, dits minerais de bocard.
Triage. — Les morceaux lavé-s qui restent sur les tables sont soumis au triage : les femmes sont exclusivement chargées de ce travail ; elles font les classes suivantes : 1^ minerai riche; 2^ minerai moyen n* 1 ; 3* minerai moyen n® 2; 4^ minerai pauvre ou de bocard; 5^ stérile.
Minerai riche. — Les morceaux riches provenant du triage, et ceux (en très-petite quantité) qu'on peut soustraire au cassage sont soumis à un scheidage. On les divise en deux qualités : le massif, dont la teneur réglementaire est de 50 p. iOO de plomb à l'essai par voie sèche, mais qui est ordinairement encore plus riche; le minerai moyen n^ 1; ce dernier est réuni à celui qui provient du triage. Les menus que donne le cassage sont envoyés à l'usine en même temps que le massif : comme cette qualité n'est pas abondante, on ne lui a pas réservé de couloir spécial ; on la transporte par charrette jusqu'à la fonderie.
Minerai moyen n® i. — On range dans cette classe les morceaux qui contiennent trop de gangue pour qu'on puisse les passer au scheidage, mais qui renferment la galène en veinules un [leu puissantes, et tels qu'on puisse en retirer des grenailles très-riches par criblage, après un premier bocardage gros, les barreaux de la grille du bocard étant espacés de 0",025.
Mineraimayen n* 2. — Ce minerai est analogue au précédent, mais un peu
moins riche, et principalement la galène est moins condensée, en sorte qu'il faut les bocarder avec une grille à barreaux plus rapprochés pour obtenir an criblage des grenailles sufOsamment riches. Chacune de ces deux classes a son couloir particulier.
Minerai pauvre ou de bocard. — Cette catégorie comprend tous les morceaux qui contiennent de la galène trop disséminée pour qu'on puisse la bocarder à la grille: leur richesse est extrêmement variable : les uns contiennent seulement des mouches de galène, tandis que d'autres rendraient à l'essai plus de 20 p. 100 de plomb. Il est d'ailleurs impossible d'éviter que les femmes mettent dans cette classe un assez grand nombre de morceaux tout à fait stériles. Le seul moyen véritablement efficace de remédier à cette irrégalarité est de soumettre tout le minerai de bocard à un scheidage, suivi d'an nouveau triage.
Cette opération n'a pas encore été appliquée par divers motifs : le principal a été la crainte de causer dans le travail des ouvriers une perturbation nuisible, par l'introduction d'un changement trop radical. On a préféré procéder par modifications successives. Au moment actuel le minerai de bocard est cassé par des gamins, avec des marteaux à manches très-courts, en morceaux dont les plus grandes dimensions ne dépassent pas 0",025. Ces morceaux passent de nouveau au triage sur une table spéciale.
Le résultat obtenu est déjà très-favorable ; on parvient à séparer une quantité très-grande de stérile, et môme à produire un peu de minerai mo3*en. Le travail donne en outre des menus qui sont portés au couloir A. Le minerai de bocard définitif est transporté au couloir B.
Stérile. — Les morceaux considérés d'abord comme stériles sont amenés sur des tables placées devant les fenêtres de l'atelier, et soumis à un second triage avant d'être jetés. Ce travail est fait par les femmes les plus habiles : il permet de retirer encore une certaine quantité de morceaux contenant des mouches de galène.
Après ce second triage, le stérile est jeté sur le flanc de la montagne, dont la forme profondément ravinée se prête heureusement à recevoir un cube énorme de déblais.
Les ateliers du triage ont été construits à une assez grande hauteur aodessus du sol de l'usine ; la différence de niveau a permis de transporter très-économiquement les minerais jusqu'à la préparation mécanique proprement dite, établie à côté de l'usine.
Au-dessous des couloirs du triage se trouve un chemin de fer, qui se développe à pente très-douce sur le flanc de la montagne, et vient se terminer audessus de l'usine, à la tête de nouveaux couloirs correspondant aux premiers. Au pied des couloirs de l'usine, des lignes de chemins de fer permettent de
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faire arriver les wagons an-dessus des différents ateliers. Bieti qu'il y ait pour toutes les matières deux chargements et deux déchargements des wagons, les manœuvres se font avec simplicité et avec économie.
Préparation mécanique. — Les minerais arrivant du triage aux ateliers de préparation mécanique, sont divisés en cinq classes : 1® massif, 2®, 3° minerai moym n*» 1 et n° 2, 4<* minerai de bocard, 5° menus des mines. Ces minerais sont soumis à des élaborations différentes, en partie dans des ateliers séparés, en partie dans les mêmes ateliers, car la configuration du terrain n'a pas permis de donner aux constructions la disposition et le développeme.it qui auraient été nécessaires.
Minerai massif. — Les morceaux de minerai qui sont sufQsamment riches pour être fondas sans préparation, sont réduits en sable fin sous les pilons d'un bocard à sec. Les matières écrasées glissent sur des tôles inclinées, percées de trous de 0°',0025 de diamètre ; les gros grains sont remontés à la pelle sous les pilons. Les minerais envoyés au magasin des schlichs sont ainsi un mélange de poussière fine et de sables, dont les plus gros grains ont 0»,0025 de diamètie.
Minerai moyen n» i . — Les morceaux du minerai moyen n« i sont d'abord bocardés à Teau ; la grille placée devant les pilons se compose de barreaux verticaux, espacés de 0"",025; le courant d'eau est assez fort pour faire passer à travers la grille tous les grains qui sont amenés à la dimension convenable, sans les laisser séjourner sous les pilons. Les matières entraînées par l'eau tombent en avant du bocard dans une série de bassins de débourbage, dans lesquels un ouvrier, travaillant à la pelle, retire les grenailles et les sables en mettant les matières fines en suspension.
Ces dernières sont recueillies dans deux séries de petits et de grands bassins; ceux-ci sont vidés seulement une fois par an; les premiers, dans l'atelier des tables à secousses, sont vidés plus fréquemment. Ce premier bocardage donne quatre produits H*» les gros sables et les grenailles; 2» les sables fins du débourbage ; 3" les sables plus fins des petits bassins; 4<» les matières fines on bourbes.
Matières fines ou bourbes. — Les bourbes retirées des bassins de dépôt sont ordinairement très-riches : on les sèche partiellement à l'air ou près des fours de grillage, et on les transporte au magasin des schlichs. On ne cherche pas à les enrichir.
Sables fim. — Les sables retirés du second compartiment de débourbage sont traités au caisson allemand, et donnent, après un travail très-simple, du schlich fort riche, dont la teneur en argent est aussi élevée que celle du massif.
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SoUes M^-lbis. — Ces sables sont retirés des petits bassins, et enrichis sur les tables à secousses; ils donnent du schlich-sable très-riche.
Grenailles et gros sables. — Les grains les plus gros, enlevés à la pelle de la première caisse de débourbage, sont chargés par une trémie dans un petit trommel incliné; la surface du trommel est formée par des tOles percées de trous circulaires, dont les diamètres vont en augmentant du haut vers le bas de l'appareil; ces diamètres sont de : 0»,002, 0»,00.% 0»,010, 0»,0I5, 0",020. Le passage dans le trommel divise les grains en six grosseurs différentes :
Les sables les plus fins sont enrichis au caisson allemand;
Les cinq autres classes sont passées séparément sur des cribles à pistons.
Chaque crible donne : 1® da massif qui est porté au bocard à sec; 2* du minerai moyen qui est destiné à être bocardé de nouveau (il est reçu dans des cases disposées en arrière du bocard) ; 3<* du minerai pauvre on de bocard, qui va rejoindre le minerai de même nature provenant du triage; 4* des matières fines qui traversent les grilles ; on les retire de temps en temps lorsqu'on s'aperçoit d'une irrégularité dans les mouvements de l'eau; elles sont généralement assez riches pour être fondues; dans le cas contraire on les traite au caisson allemand.
Les plus grosses grenailles de minerai moyen, données par le criblage, sont bocardées avec la même grille qui sert pour le minerai moyen n* 2 venant du triage; les autres sont réunies anx grenailles de même grosseur et de qualité correspondante, fournies par le travail du minerai moyen n» 2.
MiNEBAi MOYEN N<» 2. -- Ce minerai est traité comme le premier; la seule différence est dans l'écartement des barreaux de la grille placée devant les pilons da bocard; leur distance est seulement de 0",0i.
Le bocardage donne des produits analogues à ceux que je viens d'énnméi«r pour le n* 1. Les matières fines sont reçues dans les mêmes bassins de dépôt ; les sables fins sont enrichis sur le caisson allemand ; les sables trèsfins sont traités sur les tables à secousses; les gros sables et les grenailles, classés par le trommel, sont passés sur les cribles à piston. Le criblage produit encore du massif, du minerai moyen et du minerai de bocard. Ce dernier va rejoindre le minerai pauvre provenant du triage; les grenailles (minerai moyen) sont réunies à celles de même grosseur que donne le travail du minerai moyen n^* I.
Grenailles minerai moyen, — Les grenailles sont traitées de la même manière, par bocardage et ciiblage : on a soin seulement de faire varier les dimensions des ouvertures de la grille suivant la grosseur des grenailles. Les grilles les plus fines sont à fils croisés à angle droit, laissant des trous de moins de (P»,002.
En procédant ainsi par bocardages successifs, on arrive à obtenir, à l'état
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de sables et de grenailles d'une grande richesse, la majeure partie de la galène contenue dans les deux qualités de minerai moyen. On ne produit qu'une proportion relativement très-faible de matières flnes ; et comme cellesci ne sont pas lavées, la perte en plomb et en argent se trouve réduite à celle qui est faite ultérieurement dans le travail des grenailles pauvres^ qui sont élaborées avec le minerai de bocard, envoyé du triage.
On a cherché à diminuer cette perte en séparant sur les cribles la partie supérieure de chaque lavée, considérée comme stérile ; mais on a bientôt renoncé à ce mode de travail. La partie supérieure de la lavée contient toujours une certaine quantité de grains tenant des mouches de galène, alors même que le piston a fonctionné pendant un temps très-long; avec les grenailles minerai moyen, il est impossible de faire du stérile sur les cribles.
Menus des mines. — Les menus sont extrêmement irréguliers comme richesse et comme composition : ils contiennent une forte proportion de boues, de matières fines et de sables; les morceaux de toute forme devraient avoir tout au plus 0'',025 de côté, puisque dans les ateliers de triage les menus ont passé à travers des grilles, dont les ouvertures ont cette dimension : cependant, à leur arrivée à la préparation mécanique, les menus se trouvent contenir de nombreux morceaux de dimensions beaucoup plus grandes.
Débourbage et classement. — La première opération à laquelle on soumet les menus a pour but la séparation des matières les plus fines, et le classement par ordre de grosseurs des sables et des grenailles. L'appareil employé est assez compliqué ; il comprend :
A l'étage supérieur : 1' un trommel débourbeur, de forme conique, en orte tôle, suivi d'une roue cylindrique d'un diamètre plus grand, dont la jante est en toile métallique; les ouvertures ont 0"',00i de côté; 2<* un grand trommel incliné, dont la surface est en tôle percée de trous circulaires ; les diamètres des trous vont en augmentant depuis le haut jusqu'en bas da trommel, de 0",002 à 0™,025. Au-dessous de ce trommel de classement sont les cases destinées à recueillir les grenailles de grosseurs différentes.
A l'étage inférieur un petit appareil de débourbage, placé verticalement contre le mur de ratelii)r, «t suivi de deux caisses horizontales de débourbage.
A la suite de ces caisses, et en dehors de l'atelier, se trouvent les bassins de dépôt pour les sables très-fins et les schlamms. Les mêmes bassins reçoivent les matières fines qui s'échappent des caissons allemands.
Les menus sont jetés à la pelle, et par une trémie, diins le tronunei débourbenr, dans lequel on fait arriver en même temps nn courant d'eau, plus ou moins rapide suivant la nature plus ou moins boueuse des menus. La plus grande partie des boues et des sables fins passe par la jante de la roue cylin-
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driqae; mais ane certaine partie se rend avec les grenailles dans le tromroel classeur; on est obligé d'amener dans ce trommel une nouvdle quantité d'eau, et de réunir les matières fines qui sortent du premier compartiment avec celles qui passent par la jante de la roue de débourbage.
Le trommel donne cinq classes de grenailles, qui traversent les trous des tôles, et une sixième classe comprenant tous les morceaux plus gros, qui ne peuvent passer dans les trous de 0",025.
Sabfen fins et schlamms* — Toutes les matières fines, comprenant les schlamms et les sables dont les grains ont pu traverser les trous de 0",002 de diamètre, tombent dans l'appareil vertical; le débourbage est produit principalement par un courant d'eau, dont on règle la quantité de telle manière que les schlamms seuls soient entraînés.
Les schlamms se rendent de suite dans les bassins de dépôt
Les sables tombent dans les caisses de débourbage, et sont retirés à la pelle ; le travail de l'ouvrier met encore en suspension la petite quantité de schlamms que les sables ont retenus ; ces schlanuns vont rejoindre les premiers dans les bassins de dépôt
On obtient ainsi deux qualités de sables gros, et plusieurs classes de sables fins qui restent dans les bassins successifs.
Les deux premières qualités de sables sont traitées au caisson allemand; elles donnent du schlich très-riche, mais après un nombre d'opérations trè»variable avec la richesse des menus; le travail est toujours beaucoup plos pénible que celui des sables provenant du bocardage des mènerais moyens.
Les sables trèskfins et les schlamms, retirés des bassins, sont travaillés séparément sur les tables à secousses. La richesse des schlichs obtenus est variable; on pousse l'enrichissement d'autant moins loin que les matièrps traitées sont plus fines; malgré cette précaution les schlichs donnés par les schlamms ont une teneur en argent (rapportée à 400 kilog. de plomb) notablement inférieure à celle des schlichs provenant des sables fins.
Pendant le travail sur les tables, l'eau entraîne une certaine quantité de matières fines; les unes sont très< pauvres et sont perdues; les antres, nn pen plus riches, sont recueillies dans des bassins de dépôt, et les boues qui en sont retirées sont de nouveau traitée*^ sur les tables à secousses ; elles donnent des schlichs relativement assez pauvres en argent.
Grenailles. — Les six classes de grenailles sont traitées sur douze cribles anglais, manœuvres par des femmes. L'emploi de ce genre de cribles ne provient pas de leur supériorité sur les cribles à piston; il n'y aurait pas eu possibilité d'établir ces derniers en raison de la disposition des ateliers.
Le criblage des grenailles les plus fines ne présente pas une grande difilculte ; il n'en est pas .de même pour les grosses grenailles, qui offrent la plos
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grande irrégalarité poar la forme des grains ; la séparation à peu près exacte des grains d'après leur richesse est tout à fait impossible; de là est résulté que le point capital du criblage, le seul auquel on attache une grande importance, est la séparation du stérile. Chaque crible donne trois produits :
1^ Le stérile, qui est jeté seulement après vérification du surveillant, et qui est soumis (pour les quatre classes des plus grosses grenailles) à un triage fait sur place par les cribleuses ;
2« Du minerai pauvre, qui est réuni avec le minerai de bocard, produit par les ateliers de triage ;
3<> Du massif ou du minerai moyen.
Les trois classes de fines grenailles donnent assez facilement du massif; sa richesse est assez variable, mais ordinairement les grains qui restent sur les. grilles sont assez riches pour être fondus. Pour les plus fines grenailles on peut même obtenir en outre du minerai moyen, qui rentre dans le traitement des minerais riches. Au contraire, pour les trois classes de grosses grenailles on n'obtient pas régulièrement du massif; les grenailles pauvres retiennent encore beaucoup de morceaux stériles. On soumet séparément ces deux qualités à un triage sur des tables. C'est seulement à la suite de ce triage qu'on obtient les trois qualités : massif, minerai moyen, minerai de bocard, avec élimination presque parfaite du stérile.
Les caisses des cribles sont vidées de temps en temps; on en retire des matières fines d'une richesse variable; quelquefois on peut les fondre directement, d'autres fois il faut les ramener au débourbage des menus ou à celui des minerais moyens.
Minerais de bocard. — On réunit dans le même traitement toutes les matières pauvres, minerai du triage, grenailles sortant des cribles, etc. On les réduit en sable fin par bocardage à mort. Les matières fines entraînées par l'eau passent d'abord dans une série de petits bassins, dans lesquels se déposent les sables, et ensuite dans une série de grands bassins, très-longs et trèsprofonds. On obtient ainsi une classification suffisante pour les matières fines.
On traite séparément sur les tables à secousses les sables et les schlamms déposés dans les bassins successifs, en ayant soin, comme dans le travail des minerais moyens, d'enrichir beaucoup moins les schlichs provenant des schlamms que les schlichs donnés par les sables.
Dans cet exposé rapide de la préparation mécanique de Yialas, j'ai considéré seulement les points principaux; les opérations sont rendues quelquefois un peu plus complexes par la présence du sulfate de baryte on de la pyrite de fer, que certains chantiers fournissent par moments en assez gran-
des quantités. Les détails que j'ai donnés saffisent pour faire comprendre la marche générale, et c'est là le seul but que je me suis proposé.
La cause de perte en plomb, et surtout en argent, qui a le plus d'importance est l'entraînement des matières les plus fines par l'eau à la suite du bocardage à mort, et pendant le^ travail sur les tables à secousses. Les parties les plus argentifères du minerai paraissent être les plus friables; dans les essais des produits divers, la teneur du plomb en argent est d'autant plas faible que les matières dont ces produits proviennent ont une ténuité plos grande.
Cette observation a été faite dans tous les ateliers oii l'on traite de la galène fortement argentifère, alors môme que la roche encaissante des Ûlons et les gangues terreuses ne contiennent pas trace d'argent.
C'est en partant de cette observation qu'on a été conduit à Vialas à adopter le mode de préparation mécanique que je viens de décrire, et à le modiCer progressivement, mais toujours dans le même sens.
Le but qu'on cherche à atteindre par les modifications successives est de diminuer de plus en plus la perte en argent, en réduisant autant que possible la proportion des schlamms, et en évitant de passer au bocardage à mort des morceaux tout à fait stériles en même temps que les matières pauvres. La limite à laquelle il convient de s'arrêter dans cette voie ne peut être trouvée qu'à la suite de longs tâtonnements : on sait bien, en effet, qnel accroissement de dépense en main-d'œuvre résulte des soins plus grands apportés ao triage, à l'élimination du stérile dans les criblages, etc. ; mais il est impossible de connaître la teneur réelle des mineiais sortant de la mine, et par suite d'évaluer, même approximativement, la diminution obtenue dans la perte d'argent. On ne peut se rendre compte du résultat produit par une modification apportée an travail qu'en comparant les teneurs en argent des grenailles et des schlichs divers, résultant de la préparation d'une grande quantité de minerais.
D'après Texpérience acquise à Vialas, la limite dont je viens de parler n'est pas encore atteinte : on peut diminuer nn peu les pertes en apportant plus de soins encore au classement des minerais pauvres.
§ 2. Produetiùn de la mine de Vialas.
Je prends comme exemple la production de la mine et des ateliers de triage et de préparation mécanique pendant la campagne annuelle, terminée en juillet 1862. Les travaux dans la mine et au triage sont en activité pendant toute l'année ; mais les ouvriers ayant presque tons quelque lopin de terre^ ou des vers à soie, il y a, pendant l'été, un ralentiflsement très-notable.
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A la préparation mécanique les appareils sont mis en monvement par Teau, on doit arrêter le travail pendant les fortes gelées de Thiver et pendant les trois ou quatre mois de Tété.
Pendant la campagne annuelle 1861-(i2, la mine a livré au triage :
5,532 mètres cubes de minerai de toute nature (mesuré d'après la contenance des wagons) provenant de 7,t97 mètres cubes de roche en place abattue dans les filons, ou dans les recherches productives. Dans la môme campagne, les travaux de recherche, dans les parties entièrement stériles, ont produit Tabatage de 1,806 mètres cubes en place. Je laisse d'abord de côté la roche stérile provenant des recherches, afin d'apprécieravec une plus grande approximation la richesse des veines métallifères.
Pour comparer le nombre de mètres cubes amenés au triage avec le vide réel produit par Texploitation, il faut tenir compte du foisonnement : il est impossible de poser à cet égard des chiffres exacts, je ne peux donner qn*nne évaluation approchée.
Les 5,532 mètres cubes en wagons, amenés au triage, représentent environ 3,635 mètres cubes en place : on a donc laissé dans la mine pour les remblais 3,662 mètres cubes de la roche abattue, c'est-à-dire à très-peu près la moitié du vide total produit par l'exploitation.
On a obtenu au triage :
Bètreaeubea.
Stérile 2,218
Minerai de bocard • . • . • 776
Moyen n<> I 8
Moyen n» 2 187
Menus 2,348
Massif i5
Les ateliers de préparation mécanique ont été en activité pendant sept mois et demi : ils ont donné les produits suivants :
kil. Soit p. 100 d« prednUa.
Minerai riche, du triage 76,440 9,00
Grosses grenailles des cribles 30,930 \
Moyennes grenailles 56,i I0| 17,00
Fines grenailles 55,240'
Schlichs des caissons 183,430 22,00
Schlichs, sables, minerais moyens 51,200 6,00
Schlichs uns et bourbes moyennes .... 1 5,840 1 ,85
Schlichs, sables, minerais pauvres 146,300 17,50
Schlichs schiamms pauvres 207,140 24,65
Schlichs pyriteux 16,300 2,00
Total 838>930 100,00
Le rendemeat moyen à l'essai du mélange de tous ces produib est de 42 p. iOO de plomb à 480 grammes d'argent aux 100 kilog.
D'après les essais les produits de la préparation mécanique contiennent donc :
kil.
Plomb 352,360
Argent ,. 1,689
U en résulte que le mètre cube de roche productive abattue contient, ou ' plutôt rend dans les minerais préparés pour la fusion^ 48 kilogrammes de plomb et 231 grammes d 'aident. Ces nombres ne donnent pas une idée exacte de la richesse des ûlons exploités, car on est obligé d'abattre la roche sur une largeur beaucoup plus grande que celle des \eines métalliques, afin de ne pas laisser de côté les veines latérales et les veinules. On obtient une approximation plus grande en comparant le plomb et l'argent, contenus (d'après les essais) dans les produits de la préparation mécanique, avec les matières diverses sorties de la mine, amenées au triage. On peut admettre, en effet, que les morceaux stériles, qui sont laissés dans la mine comme remblais, représentent à peu près la roche encaissante abattue.
Les 5,532 mètres cubes sortis en wagons répondent à 3,635 mètres cubes de roche en place; d'après cela le mètre cube donne dans les produits pré« parés : 97 kilogrammes de plomb et 465 grammes d'argent. En comptant ie plomb à 45 francs les 100 kilogrammes et l'argent à 222 francs le kilogramme, on arrive à la valeur approximative de 145 francs pour le mètre
cube en place dans les veines métalliques, tandis que la valeur retirée à la préparation mécanique du mètre cube réellement abattu est moitié moindre.
Il est important de faire encore une autre comparaison.
Les travaux de recherche et d'aménagement qui ont été faits pendant la dernière campagne n'ont pas eu un développement exceptionnel : je crois même que pour assurer une production à peu près régulière il conviendrait de les pousser encore avec plus d'activité. On serait donc conduit à une appréciation très-erronée de la richesse de la mine si l'on comparait seulement la valeur contenue dans les produits avec le nombre de mètres cubes abattus dans les filons eux-mêmes. Il faut rapporter la valeur des produits au nombre total des mètres cubes abattus dans les ûlons, dans les galeries à travers bancs, etc.
Dans la campagne 1861-62, on a abattu 9,103 mètres cubes de roche en place; le mètre cube a donc fourni dans les produits préparés pour la fusion 38 kilogrammes de plomb et 185 grammes d'argent, soit une valeur d'environ 58 francs.
On compreqd . ^ément^ d'après ces nombres, combien il faut attacher
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d'importance à limiter les pertes de galène argentifère dans l'exploitation et dans les opérations du triage et de la préparation mécanique.
Rendement a l'essai des produits. — Ponr mettre en évidence les principales causes do pertes contre lesquelles on doit lutter dans la préparation de minerais aussi pauvres en plomb^ je vais donner les résultats des essais des produits divers. Je cite seulement la moyenne des nombres obtenus dans les essais hebdomadaires :
ArgaBl tn IM kiU
Plonii. da plomb.
Minerai massif, ou fin sec 53 p. 100 545 gr.
Grosses et moyennes grenailles. .:.... 56 — • 501
Fines grenailles 65 — 496
Scblichs du caisson 57 — 477
Schlichs, sables, minerais moyens. .. . 53 — 471
Schlichs fins (provenant des menus) . . 33 — 480
Scblichs sables, minerais pauvres. . . . . ' 37 — 445
Schlichs schlamms, minerais pauvres. 33 — 409
Schlichs pyriteux 19 — 42t
Bourbes 23 — 422
\ss minerais sont trop irréguliers pour que ces nombres puissent être considérés comme se correspondant les uns aux autres; cependant ils permettent de tirer quelques conclusions importantes.
Les grenailles ont une teneur en argent un peu moins élevée que celle du minerai massif qui n'a subi aucune élaboration à l'eau; les schlichs du caisson et les schlichs qui proviennent du lavage des sables des minerais moyens sont également assez riches en argent; il y a donc peu de perte d'argent dans la préparation des grenailles ou des sables qui ne proviennent pas d'un bocardage prolongé. La même observation s'applique aux schlichs produits par le travail aux tables à secousses des sables fins retirés des menus des mines : il est vrai que^ pour ce dernier, on a soin de ne pas pousser très-loin l'enri-» chissement en plomb.
Au contraire, les schlichs qui proviennent des minerais pauvres ont une teneur en argent notablement inférieure, et cependant ils ne rendent à l'essai que 33 et 37 pour 100 de plomb; leur teneur en argent devient encore beaucoup plus faible lorsqu'on enrichit jusqu'à 45 ou 46 pour 100 de plomb. La cause principale de perte d'argent est donc bien certainement lebocardage à mort des minerais pauvres.
§3. TraUemeni miMlurgiquek
Les divers produits du triage et de la préparation mécanique sont traités avec les fumées, les bourbes, les débris de fourneaux et les matières {rfom*
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benses de tonte natare qui proTiennent des opëiatioiis de l'aanée précédente.
Ces matières diverses sont pesées et essayées arant d'être mises en dépôt dans des magasins j^técianx. On sait approximativement, d'après la production des dernières années, et d'après l'apparence des filons dans les chantiers mis en exploitation, dans quelle proportion seront obtenns le minerai massif, les grenailles, les schlicbs de différentes qualités. L'ingénieur peut donc calculer la composition des lits de fusion avant la mise en feu des fourneaux de l'usine, et conserver cette composition à très-peu près constante pendant toaie la durée du travail métallurgique. C'est là un point très-important pour la bonne marche des fours et pour la régularité du travail : la constance de composition des matières traitées permet de payer à prix faits la plupart des ouvriers, et de régler à tant par tonne le grillage et la fonte aux fours à manche.
Le traitement métallurgique comprend les opérations suivantes :
i^ Grillage au four à réverbère, agglomération des minerais grillés;
2® Fonte au four à manche des minerais grillés, associés avec des scories, des fonds de coupelles, des litharges sales en morceaux, etc. ;
3* Goupellation au grand four allemand du plomb d'œuvre produit parla seconde opération;
4* Raffinage de l'argent brut, par fusion dans des creusets de plombagine;
5* Préparation pour la vente des litharges jaunes et rouges;
6* Traitement des abzugs.
PaEMiÈAE OPÉRATION. ^- Grillage. — > ÂGGLOiiéRATiON, — Les minenûs riches, les grenailles de diverses grosseurs sont pulvérisés sous les pilons da bocard à sec, avant d'être envoyés au magasin des schlichs. Dans ce magasin même on prépare les mélanges^ pesant chacun environ 40 tonnes, des minerais riches, des grenailles, des schlichs divers, des bourbes, des fumées, des matières plombenses pulvérulentes, dans les proportions qu'indique l'ingénieur. Les matières bien mélangées sont transportées aux fours de grillage.
n y a dans l'usine trois fours à une seule sole; ils ont été construits à des époques différentes, sur le même plan, mais avec des dimensions inégales t les plus grands ont donné les résultats les plus favorables ; ils peuvent reoe^ ioit des charges de i,i00 kilogrammes.
L'opération est divisée en deux périodes, le grillage et Taggloméntioil.
Grillage* — La charge est étendue sur la sole en couches régulières, d'une assez faible épaisseur : on la laisse s'échauffer très-lentement pendant plusieurs heures, et l'on ne commence à la travailler au râble et à la spadeUe que lorsqu'elle est portée dans toutes ses parties à une température voisine du ronge sombre. A partir de ce moment, les ouvriers doivent travailler
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presque cmistammenf^ de manière à régulariser rélêration de la température et l'oxydation. La période de grillage dure environ douze heures : lorsqu'elle est terminée^ les matières sont oxydées à très-peu près complètement; elles commencent à s'agglomérer auprès du pont.
Aggîomération. — Dans cette seconde période, les ouvriers poussent le feu avec un peu plus d'activité; ils amènent successivement toutes les partief de la charge auprès du pont^ et font sortir par la porte de travail la plus rapprochée de la chauffe, les minerais grillés qui ont été amenés à l'état pâteux. U faut environ quatre heures pour agglomérer une charge de 1,100 kilos et pour la retirer du four; en sorte que l'opération entière dure seize heures*
Les minerais grillés, refroidis en partie avec de l'ean^ sont examinés et reçus par le contre-maître, pesés et transportétf an magaaiii. Ils ne doivânt plus contenir de sulfure visible à l'œil; ils doivent supporter les transports et le cassage au marteau sans donner de poussière, et cependant ils n'ont subi en aucun point une véritable fusion. Cette préparation peut être faàbo assex convenablement à Vialas en raison de la diversité des gangues; aveedes gangues ezeinsivement quartzeuseSy il serait impossible d'éviter la ftisioD pai^ tiellOé
Les deux points principaux de l'opération sont : i^ Foxydation asse2 complète pour qu'il ne se produise pas de mattes dans le fraitemeitt au ftmr à manche; 2" l'agglomération poussée à un degré tel qu'il y ait décomposition de la majeure partie des sulfates, qui se forment pendant la première période de grillage; la température ménagée de telle manière que, après cassagis, on puisse livrer an four â manche les minerais grillés en moiteaux à peu près d'égale grosseur, et tous parfaitement poreux.
n y a dans le grillage une perte très-faible de plomb et dWgent; elle esf due principalement à l'entraînement des matières Unes par les gaz pendant le chargement et pendant les premiers râblages. Les matières entraînées se déposent à peu près en totalité dans les chambres de condensation.
SÉcoime opéRAnoif. '- Foute att roim a vaivchv. *- Les foors â manelhe sont très-peu élevés; ils n'ont que 1^,60 de hauteur à fa poitrine, mas ils sont asseÉ profonds. Le vent est lancé dans chacun d'eux par une seule fnyéiie, A une plfession presque constante, comprise ortfinarrement entre 0>»,025 et 0^,030 de mercure. Les avant-creusets sont assez grands, car Ss s'avaneenf A 0*,25 de la poitrine ; les scories coulent par-dessus lai brasque des avant^ creusets à peu près constamment pendant toute la durée des^ campagnes:
Les lits de fusion sont préparés sur le sol même de Tatelier^ à proximité des fours; leur composition presque constante est la suivante :
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Minerais giillés en moroeanz de la grossenr d'nn csof iOO
Scories contenant des grenailles, on riches par snite des dérangements, en morceaux de grosseurs yariables, j4ns petits qne
le poing • 50
Débris de fonrs, fonds de coupelle, litharges sales, également
cassés en morceaux plus petits que le poing 10
Minerai de fer quartzeux, grillé, cassé en petits morceaux 4
Sulfate de baryte, en morceaux g^ros conmie des noisettes 4
Le minerai de fer et le sulfate de baryte serrent en partie comme fondants, en partie comme réductifs ; ils remplacent très-aTantageusement la fonte et la ferraille, qui sont employées dans un certain nombre d'usines. Us permettent d'obtenir des scories suffisamment pauvres en plomb, très-fluides, et moÊtilkmt parfaitement le coke.
Le travail au four à manche ne présente aucune particularité ; les lits de fusion sont chargés contre la warme, le coke est jeté contre la poitrine; le nez est maintenu A la longueur de 0"^,25 environ; il est constamment dair et le gueulard obscur.
La lonte est conduite avec rapidité; on passe en général de 60 à 70 tonnes de minerai grillé en iO jours, en consommant de 12 à 14 kiL de coke pour 100 de matières fondues. La durée moyenne des campagnes est très-conrte, de 12 à 13 jours au jdus; cela tient principalement à la nature des matériaux qu'on emploie pour construire l'intérieur des fours ; on se sert de pierres schisteuses qui laissent entre elles des joints très-grands, en sorte qne l'usure des parois est très-rapide, surtout du cdtéde la warme.
Les briques réfractaires permettraient certainement de foire des campagnes plus longues, mais leur prix est très élevé, et de plus il n'y a véritablement aucun intérêt économique à faire de longues campagnes. La comparaison a été faite plusieurs fois à Vialas ; la consommation de coke, le rendement en plomb et en argent, les frais de main-d'œuvre sont sensiblement les mêmes pour des campagnes de 12 à 13 jours que pour celles dont la durée est andessus de la moyenne, pourvu, bien entendu, que l'allure des fours soit régulière.
Le rendement en argent paraît même être un peu plus élevé lorsqu'on ne dépasse pas 60 tonnes de minerai grillé, et c'est là maintenant la limite que l'on ne cherche pas à dépasser.
La fonte aux fours à manche donne un seul produit principal, le plomb d^uvre, dans lequel se trouve concentrée la majeure partie de Taigent. Il ne se forme des mattes que très-rarement, et seulement lorsque le grillage a été mal conduit ; ces mattes sont pulvérisées et repassées au grillage ; elles rentrent ainsi dans la marche générale du traitement. Gomme produits secondaires, on obtient : les scories, les fnmées et les dé-
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bris des fours. Les scories bien fluides, exemptes de grenailles, soit de matUy soit de plomb d'œuvre, sont jetées ou bien utilisées pour Tempierrementt des obemins ; celles des scories qui coulent un peu pâteuses, celles qui sortent des trous de coulée en môme temps que le plomb d'œuvre, et celles qui con* tiennent des grenailles, sont ajoutées aux lits de fusion.
Les scories jetées rendent à Tessai dell/2à21/2p« iOOde plomb, et ne sont pas sensiblement argentifères. On peut négliger les faibles proportions d'argent qu'elles contiennent ; il n'en est pas de même pour le plomb. Le rendement à l'essai est certainement inférieur à leur teneur réelle, et la perte de plomb qui en résulte est assurément une fraction notable de la perte totale faite dans les fontes. Il serait facile d'appauvrir les scories, mais on n'y arriverait que par une élévation notable de la température dans les fours; la conséquence inévitable serait une perte plus grande d'argent par volatilisation. Dans les conditions spéciales de l'usine de Vialas, c'est la perte d'ai^nt qu'il importe avant tout de diminuer ; il y a un intérêt économique certain à laisser un peu d'oxyde de plomb dans les scories.
Les débris de fours sont riches en plomb et en argent ; ils contiennent ces deux métaux engagés dans des combinaisons diverses, et principalement à l'état de sulfures. Us sont repassés progressivement dans les lits de fusion ; peutêtre serait-il plus convenable, en raison de la forte proportion des sulfures, de les pulvériser au bocardà sec, et de les passer au grillage. Cette modification du traitement sera procbainement essayée à l'usine.
Les fumées sont condensées dans les chambres et les canaux établis sur la montagne ; elles sont recueillies à la fin des campagnes, et passées au grillage avec les schlichs.
Troisième opération. — GooPELiiATion. — La coupellation est &ite dans un grand four circulaire dont le diamètre intérieur est de 3 mètres, chaulTé à la houille ; les flammes et les fumées se rendent, par un conduit spécial, dans les grandes chambres de condensation, qui servent pour tons les fours de l'usine.
La coupeUe est en marne ferrugineuse, et battue très-plate vers le centre du four, afin que le gftteau d'argent n'ait pas une trop grande épaisseur.
La charge est de 15 tonnes de plomb d'oeuvre ; l'opération entière dure de 70 à 72 heures ; la seule particularité qu'elle présente est le mode de réception des litharges. Elles coulent dans un bassin en terre de coupelle, placé en avant de la voie de sortie des litharges. La terre est battue en même temps dans le bassin et dans le four. On approfondit le bassin pendant l'opération, & mesure que le niveau du métal fondu s'abaisse dans la coupelle.
Cette disposition permet de retenir les litharges à une très-petite dis-
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tanM de la paroi dn four, et de les eolever alors qu'elles sont encore à râtat pàtenzi en moroeaax très^paîs, pesant quelquefois plus de 100 kil.; ces morceaux se refiroidisseut lentement et se transforment entièrement en paillettes magnifiques.
I^s produits de la coupellation sont les suivants :
!• Les iitbarges marchandes, jaunes et rouges» déposées en tas eontre le mur de l'usine ;
2» Les Iitbarges sales et les abstrichs, qui sont plaoés ensemble en un autre
point;
Z^ Les abeugs, produits les plus impurs» destinés à la réTiYiflcalîon;
4* Les fonds de ooupelle im|n^6gnés d'oxyde de plomb;
5* Les parties de la coupelle qui n'ont pas été imprégnées par la littiarge |
6* L'argent d'éclair» en gâteaux circulaires» dont l'épaisseur an mitien est de 0»»04 à 0"»06.
La coupellation donne en outre beaucoup de fumées, qui sont retirées, à la fin des campagnes» des canaux et des chambres de eondensation.
Les Iitbarges» les abstrichs et les fonds de coupelle imprégnés d'oxyde de plomb sont ajoutés aux lits de fusion des fours à manche; on ne fait subir à ces matières qu'une préparation extrêmement simple» le cassage des mo^ œaux et la séparation des xiartiespulyérulentes. Ces dernières sont traitées avec les schlichs» et passent aux fours de grillage avant d'être fondues dans les fours à manche.
Les parties des coupelles qui ne sont pas imprégnées de litharges sont pulvérisées» et servent à la confection des coupelles» après avoir été mélangées intimement avec la terre nouvelle.
QtTATRiftVE orÉRATxoN. — RAFnNÂOB. — L'afOoegc de l'argent dans la coupellation est poussé très-lmn» peut^re beaucoup plus loin qn'il ne faudrait le faire» en raison de la perte notable d'argent qui a lieu dans le four de coupelle vers la fin de l'opération. Les gâteaux d'argent ne contiennent plos quedestracesde plomb métallique; ils retiennent seulement un peu de Htharge et de terre de coupelle» adhérentes â la surface» ou â l'état de mélange mécanique plus ou moins intime.
n serait certainement facile d'éviter cette perte par volatilisation en airètant la coupellation au premier éclair» ainsi que cela se fUt dans un grand nombre d'usines» alors que l'argent brut contient encore 2 on 3 p. 100 de plomb. L'étude sérieuse de cette question a fait reconnaître» depuis longtemps déjà, que les modifications qu'il faudrait apporter an raffinage entraîneraient à des dépenses au moins égales à la valeur de l'argent perdu dans les dernières heures de la coupellation*
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En réalité l'aigent d'éclair, tel qu'il est retiré du four de coupelle^ a déjà snbi tonte la période d'oxydation dn raffinage ordinaire ; il ne reste plus à foire qn'ane Hquation amenant à la surfoce de l'argent fonda tontes les matières étrangères, qui sont seulement à l'état de mélange dans l'argent brut.
L'aigent est coupé en morceaux, et fondu lentement dans un creuset de plombagine; les matières étrangères sont solidifiées, lorsque cela est nécessaire, à l'aide d'un peu de sable quartzenx, et enleyées avec une curette en fer; le raffinage est terminé lorsque la surface du métal forme un miroir parfaitement net et brillant. L'argent est alors coulé dans des lingotières, et les lin* gots sont envoyés à Paris. L'argent de Yialas est admis dans le commerce au titre de 999 millièmes; il est en réalité rigoureusement pur, et ne contient môme plus de traces de plomb.
Les crasses du raffinage sont assez riches en argent; on les repasse à la cou* pellation, ou bien on les fond séparément dans un vieux creuset de plombagine, avec un peu de litharge et de charbon ; le plomb très-argentifère qui est ainsi produit est réuni au plomb d'œuvre donné par les fours à manche.
Cinquième opénATioN. — Préparation des litha&ges. — Les litharges marchandes sont d'abord légèrement écrasées avec des pilons en bois, puis Jetées dans un trommel un peu incliné, dont la surface est formée de tûle percée de trous.
La disposition du trommel et les dimensions des trous sont à très-peu près les mêmes que celles adoptées maintenant dans les moulins à blé. Les paillettes de litharges rouges traversent les ouvertures, tandis que les litharges jaunes tombent par la base inférieure du trommel.
Cet appareil donne de très-belles litharges rouges, mais il a un inconvénient assez grave, c'est de laisser une assez forte proportion de paillettes avec les morceaux. Les litharges jaunes ont été jusqu'à présent vendues sans aucune autre préparation, sous forme de morceaux irréguliers. On installe en ce moment à l'usine un appareil de broyage et de porphyrisation, qui permettra de livrer ce produit, soit à l'état de sable très-fin, soit eu poudre im^ palpable, suivant la demande du commerce.
Sixième opération. — Traitement des abzugs. — Les abzugs contiennent une proportion assez grande de divers métaux, fer, cuivre, antimoine, etc.; ils sont très-peu argentifères; ils rendent à l'essai du plomb tenant de 25 à 35 grammes d'argent aux 100 kil. En passant ces matières dans les lits de fusion des fours à manche, ainsi que cela a été fait pendant longtemps, on retire la plus grande partie du plomb et de l'argent qu'elles contiennent, mais en ipéme temps, on rend le plomb d'œuvre plus safe, c'est-à-dire plus chargé
d'antiiQoùie et de caivre. En séparant an contraire les abzugs on retire des fonr$ à manche dn plomb d'œuvre relativement assez pnr, rendant facilemept à la coupelle 80 p. 100 de très-belles litharges marchandes; mab U faut alon traiter séparément les absugs au four à manche, ce qui donne du plomb trèsaigre, peu argentifère, dont on n'a pas aisément le débouché.
C'est cependant ce dernier mode de traitement qui parait donner les résultats économiques les moins défavorables, bien que l'argent contenu dam les abzugs soit à peu près entièrement perdu. Les abzugs, emmagasinés pendant toute la durée du travail, pendant l'hiver et le printemps, sont fondus avec addition de scories plombeuses à la fin de la dernière campagne des fonn à manche.
Le plomb aigre qui est produit est moulé dans des lîngotières en foote, comme le plomb d'œuvre, mais avec un peu plus de soins pour parer la surface des lingots; on l'expédie ensuite pour la vente à Toulouse ou à Marseille. On a produit, Tannée dernière, plus de 25 tonnes de ce plomb impur.
§ 4. FrodueUcn de Vuiine.
On a traité, dans la campagne 1861-62, 838^,93 de schlichs, plus un poids considérable de bourbes, de fumées et de matières plombeuses diverses, provenant du travail de l'année précédente. On a laissé de même pour l'année suivante, des bourbes, des fumées, etc.
n n'y a pas correspondance entre les poids de ces matières plombeuses qui sont forcément reportées d'une année & l'autre; il en résulte qu'on n'obtient pas exactement le rendement des minerais en produits marchands, en comparant le poids de ces produits au poids des minerais traités. Il y a cependant un certain intérêt à faire cette comparaison, parce qu'elle permet de mettre en évidence un fait assez curieux : il y a dans le traitement métallargique perte de plomb, et, au contraire, augmentation du rendement en argent.
Les fours de grillage ont livré aux fours à manche 890^66 de minerais grillés, ceux-ci ont été fondus en dix-huit campagnes, avec addition de scories, minerai de fer, sulfate de baryte, fonds de coupelle, litharges sales, etc. : on a fondu en réalité 4,479 tonnes de matières diverses, en consommant en moyenne 13 de coke pour 100 de matières fondues.
Les produits métalliques donnés par les fours à manche ont été :
Plomb d'œuvre 367S0O
Plomb aigre 23S:jo
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On a coupelle 370 tonnes de plomb d'œnvre (il restait à l'usine environ 3 tonnes de plomb de l'année précédente) ; on a obtenu :
Argent raffiné ),930>',000
Litharges rouges • . • . • 145^955
Litbarges jaunes. i34S84l
En admettant que les matières plombeuses, fumées, bourbes, etc., résenrées pour la campagne 1862-63, contiennent approximativement les mêmes quantités de plomb et d'argent que renfermaient les matières correspondantes de l'année précédente, on a pour le rendement de la tonne de scblicbs :
Argent 2^300
Litbarges 346*,50 ) .., , ^^, ..,
^, C . oAkAA 1 Plomb 35« kil.
Plomb aigre ^ . • 30^00 )
La tonne de scblicbs contient, d'après les essais :
Argent 2*,020
Plomb 420^,000
Il y a eu perte de plomb de 69 kil., soit de 16,40 pour 100, et augmentation de rendement en argent de 280 grammes, ou de 13,80 pour 100.
Ainsi que je l'ai déjà dit, ces nombres ne peuvent pas être pris en valeur absolue ; on doit les considérer seulement comme approximatifs. Es démontrent assez nettement que la perte de plomb que fait éprouver le traitement métallurgique est de beaucoup supérieure à celle qui est faite dans les essais des minerais, et que, pour l'argent, au contraire, la perte est beaucoup moindre à la fonderie que dans les esvsais.
MINERAIS D'OR ET D'ARGENT
INTRODUCTION
L6 développement incroyable qu'ont pris en si peu de temps les différents comtés de la Californie, a eu pour origine la décoaverte des alluvions anrifères. La valeur de l'or retiré des alluvions atteint un chiffre presque fabuleux dont les documents ofQciels ne donnent probablement qu'une évaluation incomplète. Le lavage des alluvions se continue sur une vaste échelle; mais il ne fournit plus, comme dans les premières années de la flèxfre de Tor^ la totalité des métaux précieux livrés par la Californie à la circulation. Depuis longtemps déjà, on a entrepris l'exploitation de nombreux ûlons contenant de l'or et de l'argent sous divers états : les minerais extraits des (lions sont traités dans des usines qui produisent, au moment actuel, plus de 350 millions de francs d'or et d'argent. Je n'ai pas à m'occuper du lavage des allovions décrit déjà par plusieurs ingénieurs : mon procédé ne s'applique pas au travail des alluvions : je ne parlerai que des ûlons.
On a pu étudier à l'exposition internationale de 1867 la collection à pea près complète des minerais exploités et des échantillons provenant des gise-
1. Ce mémoire est publié conformément aux volontés exprimées par l'auteur dans le passage suiTant d'un écrit laissé à M. Félix Rivot, son frère :
« ..... J'ai préparé un mémoire sur mon procédé de traitement des minerais d*or et et d'argent. Il n'est pas terminé, mais il est assez avancé pour que Moissenet paisse a l'achever pour les Annales des mines. Je le prie de me rendre ce service.
« Aux chapitres d^'à écrits, il y aurait à ajouter la description des appareils que j'ai « fait breveter; il suffirait de décrire le four à rotation et l'appareil d'amalgamation. Celi « est assez facile avec les brevets qui sont dans le même portefeuille que le mémoire et oc avec les plauches qui sont dans un rouleau à cété. »
Ce travail, interrompu par la mort prématurée de l'auteur, a été écrit dans le milieu de 1868. Diverses circonstances en ont retardé jusqu'à ce jour la publication.
Le manuscrit des chapitres I et II, terminé par M. Rivot, est donné ici intégralement. Le chapitre III a été composé à l'aide des matériaux désignés par l'auteur.
Juin 1870.
PROCÉDÉ DB TRAITEMENT DES MIN, D'OR ET D'ARGENT
ments reconniui, mais qui ne sont pas encore en exploitation régoliftre. J'ai reçu moi-mdme, an laboratoire de l'École des mines, depois plnsienrs années, de nombreux échantillons des divers comtés de Californie et j'ai pu me rendre compte de la nature des minéraux contenus, n ne m'a pas été possible, môme en multipliant les essais, de faire une évaluation approxi^ mative de la richesse moyenne des minerais exploités. Les rendements obte* nus dans les usines ne sauraient fournir eux-mêmes à cet égard que des indications très-incertaines. D'après les renseignements qu'il m'a été possible de me procurer, on doit distinguer les filons auiifbres et les filons argentin fèies.
L — FILONS AURIFÈRES
i*FiUm$ gtuxrizeuXf aurifères^ — Contenant l'or à l'état natif disséminé sous forme de mouches, de filaments, de veinules, etc. Ces filons contiennent généralement peu de pyrite de fer près des affleurements, mais la proportion des pyrites augmente assez rapidement dans la profondeur. Pour un certain nombre de ces filons dont l'exploitation remonte déjà à quelques années, on est obligé de séparer les pyrites da qaartz par préparation mécanique avant d'envoyer les minerais au moulin* Les pyrites ainsi séparées, ont fréquemment une teneur en or assez élevée, mais jusqu'à présent on n'en a pas tiré uo parti avantageux. Elles contiennent peut-être l'or à l'état métallique; en tout cas, l'or qui s'y trouve contenu ne passe pas à Tétat d'amalgame, quand on soumet à l'amalgamation directe les pyrites crues ou les pyrites grillées à l'air.
2» FUons quartzeux et pynYetwp, aurifères. -— Contenant principalement de la pyrite arsenicale dès les affleurements. Ces filons sont généralement assez riches en or : dans quelques échantillons l'or apparaît à l'état métallique en filaments déliés; dans presque tous les morceaux que j'ai examinés, l'or natif n'est pas visible à la loupe ; on peut en séparer une partie sous forme de grains doués de l'éclat métallique, en traitant le minerai par l'acide azotique iàible. On ne parvient cependant jamais à retirer la totalité de l'or par trituration avec le mercure, soit avant, soit après grillage à l'air. Il est donc présumable que dans les pyrites- l'or ne se trouve pas en totalité à l'état natif. Il m'a été impossible de reconnaître quel est l'état de combinaison do l'or dans ces minerais.
Que1que»-uns des filons quartzeux et pyriteux contiennent en môme temps, par places, des sulfates de baryte ou du carbonate de chaux. Ces gangues ne se présentent pas en général sur toute la longueur des filons; elles occupent des zones plus ou moins étendues, pi as ou moins espacées. On a fait la même
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observation pour la répartition des pyrites de fer, de la pyrite arsenicale» amai que pour la richesse en or du quartz et des pyrites. Des exi^ications trèsnettes m'ont été données sur ces faits par des ingénieurs américains^ relatiyement à plusieurs des principaux ûlons exploités. Us sont parftitemeai d'accord avec les faits que j'ai pu observer en Europe, depuis 24 ans, et je n'hésite pas à formuler une opinion, bien que je n'aie pas encore visité les mines de la Californie. Les grands filons quartzenx ne sont qaedes croisears, qui se sont rouv«*t5 au moment du remplissage de filons on de veines, ajant des directions différentes, et une puissance beaucoup moins grande, paisqu'elles ont échappé jusqu'à présent & l'attention des exploitants. Ces reixies ou filons sont Ipa véritables veines ou filons pyriteux et aurifères : les pyrites et l'or ont pénétré, aux croisements, dans les réouvertures des grands filons quartzenx. Ces filons, ou veines métallifères, seront promptement mis en évidence quand les exploitants auront fait des recherches sérieuses ponr les retrouver, soit aux affleurements, soit à une profondeur convenable, en prenant comme point de départ de leurs recherches les zones riches des grands filons quartzeux.
Afin de n'avoir pas à revenir sur le même sujet, je dirai dès maintenant, que des faits analogues à ceux que je viens de signaler, se représentent ponr les filons argentifères; les filons puissants, connus sur de grandes étendues en direction, riches en or ou en argent seulement par zones, doivent leur richesse aux croisements des veines réellement métallifères qui n'ont pas encore été mises en exploration en raison de leur puissance relativement faible.
II. — FILONS ARGENTIFERES
Les ûlons argentifères sont à gangnes de schistes, de quartz, de snlftita de baryte, et plus rarement de carbonate de chaux; ils contiennent l'aiguit à l'état de sulfure, de sulfo-arséniure, de sulfo-antimoniure, et renferment des composés métalliques très-divers, en proportion variable, la blende, la galène, le sulfure d'antimoine, le enivre gris, la boumonite, la pyrite de fer, la pyrite arsenicale, etc. Plusieurs de ces filons, notamment ceux du comté d'Anstin, présentent des veines de 15 à 20 centimètres de puissance, rendant A l'essai de 3 à 12 p. 100 d'argent.
Assez fréquemment, les filons argentifères contiennent de l'or : la richesse en or paraît être plus grande pour ceux des filons qui renferment de It pyrite de fer et de la pyrite arsenicale.
Les filons argentifères d'une grande richesse sont explorés dans bien des localités, mais leur exploitation est généralement peu active, parce que les
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procédés de traitement connus jusqu'à présent ne permettent de retirer qu'une faible partie des métaux précieux contenus dans les minerais. On exploite principalement les veines les plus riches pour euToyer le minerai en Europe;
Les minerais rouges contenant l'argent à l'état natif, à l'état de chlorure^ plus rarement à l'état de bromure, exploités depuis des siècles au Chili, au Pérou, dans le Centre Amérique, au Mexique, ne se rencontrent pas en Californie : ou, du moins, cette classe de minerais n'a fourni jusqu'à présent qu'une bien faible partie de la production de l'argent. Il y a cependant une analogie tellement grande entre les filons de la Californie et ceux des autres parties de l'Amérique, que l'on doit s'attendre à la découverte, en (Californie de filons contenant des minerais rouges. Du reste, au Chili, au Pérou, etc., on a abandonné l'exploitation d'un certain nombre de filons qui, près de la surface, contenaient de grandes richesses en argent natif et en chlorure d'argent, par la seule raison qu'à une certaine profondeur, ces filons ne renfermaient plus que des minerais noirs intraitables au patio. L'exploitation de ces filons sera probablement reprise, dans un avenir assez rapproché, quand la méthode de traitement que je propose maintenant, aura été appliquée dans plusieurs usines de Californie à des minerais de môme nature.
Il me parait utile d'ajouter aux précédentes indications, quelques mots sur les procédés de traitement employés jusqu'ici en Amérique pour les minerais d'or et d'argent extraits des filons.
i« Procédé du TaJUo, — Le procédé d'amalgamation en tas ou ioartùi à l'aide du sel et du magistral, est appliqué depuis des siècles aux minerais rouges, qui contiennent l'argent à l'état natif ou à l'état de chlorure, dans les pays d'Amérique oh la température est assez élevée. On a traité par la môme méthode les minerais noirs les plus simples, qui renferment l'argent à l'état de sulfure et qui ne contiennent qu'une assez faible proportion de sulfures métalliques. Le Pdio n'a pas donné de bons résultats pour les minerais un peu complexes contenant des combinaisons de l'arsenic et de l'antimoine ; il est inapplicable dans les pays froids et dans ceux ob les variations de la température sont trop brusques. La perte de mercure dans ce procédé de traitement est toujours appréciable : elle est bien plus sensible quand on opère sur des minerais noirs que lorsqu'on traite des minerais rouges : elle serait très-forte pour les minerais un peu complexes. Le rendement des minerais au patio est nécessairement très-variable avec la nature et la richesse des minerais traités et avec les conditions atmosphériques; il dépend principalement de l'habileté des personnes qui dirigent les opérations. En moyenne, et pour les minerais rouges, ce procédé de traitement donne 75 p. 400 de l'argent indiqué par les essais. La perte à l'essai dépassant toujours 30 p. 100,
on voit que Tamalgamation an patio, reùà seulement de 55 à 60 p. 100 de l'argent contenu dans les minerais : on perd presque autant d'argent qu'on en obtient sous forme de lingots*
La perte est encore plus forte pour les minerais 'noirs principalement pour ceux de ces minerais qui contiennent de Tarsenic et de rantîmoîiie. Le procédé au patio [présente de plus rinconvénient grave d'exiger beaucoup de temps : puisqu'il faut souvent plus de six semaines pour terminer une opération*
2*^ AmalgaimaHon à chaud» •«- On a apporté depuis bien des années nne modification importante an procédé précédent, et on en a fait l'application â certains minerais chlorurés riches en argent On effectue rama]gamatîon à une température voisine de 100 degrés dans une chaudière à fond de enivre : l'opération est terminée en quelques heures, mais le rendement est encore notablement inférieur à la teneur indiquée par l'essai. La perte de mercure est assez notable et les frais sont élevés.
3^ Amalgamatûm dirette. — Dans les divers états du Nord de l'Amérique occidentale, l'exploitation des filons quartzenx aurifères fournit journellement un nombre considérable de tonnes de minerais à diverses teneurs. On les traite par pulvérisation et trituration avec du mercure dans des pans, en présence de Teau. Ce mode de traitement est peu coûteux, ce qui permet de l'appliquer à des minerais, qui ne rendent pas plus de 300 fr. d'or par tonne ^ La perte en mercure est presque nulle, mais le rendement est toa> jours notablement inférieur à la teneur en or indiquée par les essais, U semblerait cependant que l'or natif, accompagné seulement de quartz, devrait s'amalgamer avec facilité et que, par suite, les pertes devraient être bien moindres dans le traitement en grand que dans les essais. La faiblesse du rendement peut s*expliquer jusqu'à un certain point par la présence d'une proportion Variable de pyrites aurifères, qui ne cèdent au mercure qu'une faible partie de l'or qu'elles contiennent.
L'amalgamation directe, c'est-à-dire la simple trituration avec du mercure, est appliquée également aux pyrites aurifères et aux minerais d'argent, mais les résultats obtenus sont généralement très-mauvais. Des minerais les moins complexes, on retire de 40 à 60 p. 100 des métaux précieux constatés à l^essai* Les minerais tels que la pyrite arsenicale^ le cuivre gris, lé sulfure d'antitnoîne, n'abandonnent au mercure qu'une fraction presque luaigni'' ilantô de l'or et de l'argent contenus.
i. Nous devons faire dés i^ier?es sur ce chiffre 300 qui est étidemmeni trop éleré. k. Rivoi) habitué au traitement des minerait oiétalliquee, aurait sans nul douta rectifié Terreut^ que contient son manuscrit, s'il lui avait été donné de le roToir ayant U publication»
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4* AmalgamMcn far U UL — Les minerais dont je viens de parler sont désignés sous le nom de minerais rebelles ; on en extrait une partie de l'or et de ^'argent au moyen d'un procédé de chlomration par voie sèche, dont l'introduction est due à des ingénieurs allemands. Le procédé comprend, comme opérations principales, le grillage des minerais mélangés avec une proportion convenable de sel dans des fours à réverbère et l'amalgamation dans les tonnes en bois de Freyberg.
Le traitement est relativement assez simple; son installation n'exige qu'une dépense assez faible. Ces deux raisons l'ont fait adopter dans un certain nombre d'usines, bien que le rendement en or ou en argent soit irrégulier. Pour quelques minerais, le rendement s'élève à 78 et même à 80 p. 100 de la teneur indiquée par les essais, tandis que pour d'autres minerais, notamment pour la pyrite arsenicale aurifère, le rendement est bien inférieur.
Voici, en résumé, les résultats obtenus par les procédés actuellement suivis pour le traitement des minerais d'or et d'argent dans l'Amérique du Nord.
Les minerais complexes, pyrite arsenicale, cuivre gris, etc., qui sont fréquemment très-riches, ne sont pour ainsi dire pas utilisés.
Les autres minerais, quartz aurifère, pyrite, etc., sont traités principale^ ment par amalgamation directe; dans quelques usines on a adopté la chlomration par voie sèche.
Le rendement moyen de ces derniers minerais ne dépasse pas 65 p. i 00 de Tor et de l'argent indiqués par les essais : on ne retire donc pas des minerais tiuités plus de la moitié des métaux précieux qu'ils contiennent.
En Amérique, on croit généralement que la perte n'est pas aussi forte^ parce qu'on rapporte les rendements aux essais, en admettant que ces derniers indiquent les teneurs réelles des minerais. Il n'en est pas ainsi, et je dois présenter à ce sujet quelques observations importantes.
Dans les essais des minerais d'or et d'argent, il y a toujours une perte très^notablo : cette perte varie dans des limites fort étendues suivant la natnre des minerais, leur richesse, le modo d'essai, l'habileté de l'opéra-* teur, etc.
11 est impossible de l'évaluef exactement, parce qu'aucun procédé d'analyse ne permet de déterminer avec certitude les quantités ordinairement ti^ès-ftdbles d'or et d'argent que contiennent les minerais plus ou moins complexes.
l'id fait depuis vin^ ans de nombreuses expériences pour me rendre (Mmpte ded peines d'or et d'drgent dans les essais par voie sèche. Les résultats que j'ai obtenus nie permettent d'indiqiief la limite infériettre des pertes qtti sont faites pour différents minerais dans les conditions leé plus ordinaires de richesse en or et en argent
J'ai procédé & mes expériences en mélangeant des quantités déterminées d'or et d'argent, en limaille très-ûne, avec des minerais divers, pyrites, pyrite arsenicale, cuivre gris, snlfùre d'antimoine, blende, etc., préalablement essayés. J'ai fait varier les quantités ajoutées d'or et d'argent, de manière à obtenir des minerais à des tenears différentes, en restant an-dessoas de 1 millième pour l'or et 10 millièmes pour l'argent. J'ai appliqué les procédés d'essai les mieux appropriés à la nature des différents minerais, et répété plusieurs fois chaque expérience.
J'ai constaté que les pertes faites dans les essais sont très-tariables, qu'elles sont généralement moins fortes pour les teneurs élevées que pour les faîUes teneurs; dans aucune de mes expériences, la perte n'a été inférieure A 30 p. 100 de l'or ou de l'argent employé, et bien souvent pour les enivres gris et pour les pyrites arsenicales, les pertes ont dépassé 50 p. 400.
Dans tout procédé métallurgique adapté à la nature des minerais, et appliqué avec le9 soins convenables, les causes de perte sont moins grandes qae dans les essais de laboratoire; le rendement en or et en ai^gent doit dépasser notablement les teneurs indiquées par les essais.
La différence entre le rendement en grand et les teneurs accusées par les essais, devrait dépasser 30 p. 100, si la méthode métallurgique était réellement parfaite. Les procédés employés jusqu'à présent en Amérique sont bien loin de donner de pareils résultats; en les étudiant avec attention, j'ai pu me rendre compte des causes principales de perte d'or et d'argent; mais en même temps j'ai acquis la conviction que ces causes de pertes ne pourraient être écartées par Ae simples modiflcations apportées aux opérations.
Ces premières études m'ont conduit à chercher une méthode entièrement nouvelle pour le traitement des minerais d'or et d'argent, et j'ai repris en 1855 les expériences que M. l'ingénieur des mines Cumenige avait faites précédemment sur l'emploi de la vapeur d'eau. Après bien des années de travaux au laboratoire, j'ai pensé avoir atteint mon but : un de mes amis, M. Gaillardon, s'est chargé de l'application du procédé en Californie et an Mexique. Les premières expériences en grand ont été faites en 1864; mais elles ont été conduites en dehors des prescriptions les plus essentielles que j'avais tracées et n'ont donné que des résultats déplorables. Un peu plus tard, de nouvelles expériences ont été faites en Californie dans des conditions meilleures, c'està-dire que l'on a mieux suivi mes indications. Les résultats ont été fortiiréguliers, dans quelques opérations le rendement a été supérieur à la tenenr indiquée par l'essai, tandis que dans d'autres il est resté de beaucoup inférieur. Aussi nous fûmes convaincus, M. Gaillardon et moi, que le procédé; convenablement modifié, devait certainement réussir. Eclairé par les expériences en grand> j'ai tracé le» plans de nouveaux appareils que M. Gaillardon
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a fait exécuter à San-Francisco, pendant que je poursuivais à Paris mes travaux de laboratoire : ces travaux n'ont été terminés qu'au mois d'avril i868. Les expériences en grand commencèrent en Californie au mois de mai, et forent couronnés du succès le plus complet ^ Je peux maintenant présenter mon procédé de traitement des minerais d'or et d'argent comme réalisant les conditions essentielles, d'être applicables à tous les minerais, les plus simples comme les plus complexes, et de permettre d'extraire de ces minerais facilement et économiquement, à très-peu près la totalité des métaux précieux contenus. Les considérations que j'ai présentées démontrent l'importance du résultat obtenu. Je n'ose pas espérer que mon procédé soit immédiatement adopté dans la plupart des localités ob les conditions géographiques en rendraient l'application possible; mais il est certain que les exploitants des mines et les propriétaires des usines existantes apprécieront assez promptement l'immense avantage qu'il leur donne, de retirer des minerais extraits une valeur bien supérieure à celle qu'on obtient par les méthodes actuellement en usage. Les filons de pyrites arsenicales, de cuivre gris^ de sulfure d'antimoine, etc., riches en or et en argent, sont maintenant peu exploités, parce qu'on ne retire qu'une faible partie des métaux précieux contenus. Leur exploitation prendra promptement un développement considérable. Je suis donc autorisé à penser que la réussite complète des dernières expériences donnera dans un avenir très-rapproché, un essor remarquable à la production de l'or et de l'aigent en Amérique.
En raison de l'importance du résultat obtenu, en raison de la longueur des travaux, de l'argent dépensé pour arriver à ce résultat» les lecteurs me pardonneront de ne pas me borner à la description du procédé et d'insister sur ce que je peux appeler la partie historique de mes expériences de laboratoire et des expériences en grand dirigées par M. Gaillardon.
Mon mémoire est divisé en trois chapitres.
Dans le chapitre I, j'expose rapidement mes expériences de laboratoire et les expériences faites en Californie.
Le chapitre II est consacré à la description détaillée du procédé auquel je me suis arrêté au laboratoire.
Dans le chapitre III, je décris la méthode métallurgique et les appareils tels qu'ils sont appliqués maintenant en Amérique.
• 1. A l'époque où M. Rivot écrivait ces lignes, les reaseignemeots parvenus de Californie permettaient de croire que le nouveau procédé , sortant de la période expérimentale, entrait dans la pratique industrielle. Depuis lors, diverses circonstances, parmi lesquelles il faut sans doute comprendre la mort de l'auteur, survenue à un moment si décisif pour le succès de sou œuvre, ont suspendu l'application du procédé en Amérique.
iî)
CHAPITRE PREMIER
Le procédé âe traitement des minerais d'or et d'argent, tel que je Tai appliqué an laboratoire, tel qa'il est employé maintenant dans an certain nombre d'usines d*Anléfiqae, parait être si simple que IW pent se demander comment il a fallu tant de travaux de laboratoire et d'expériences en grand pour arriver an résultât* Je n'hésite pas cependant 4 décrire tous les tâtonnements par lesquels j^ai dû passer et les opérations peu rationnelles qui ont été faites en grand. Cet extx)sé me semble avoir beaucoup d'intérêt, en démontrant une fois de plus que généralement on n'arrive à un procédé industriel simple et économique, qu'après bien des années de persévérance et des dépenses considérables.
§ I. -^ fiXPÉRIfiNGES DE LABORàTOIREi
Depuis longtemps plusieurs savants éminëtits, de^ Ingénieurs français et étrangers, ont étudié l'action de la vapeur d'eau sttr les sulfures métalliques, sur les minerais aurifères et argentif&res. Ces trÈivdiiJt: n'ont pas reçu d'application industrielle. Il serait sans utilité de décrire toutes les expériences qui ont été faites sur l'action de la vapeur d'eau ; je dois seulement parler des travaux ôé M. Regnanlt, membre de l'Institut, et de M. Cumenge, ingénieor des mines. J'insisterai principalement sur les expériences de M. Cumenge, parce qu'elles ont servi de point de départ à mes travaux.
Expéylenees de M. Hegnaoli.
M. Regnanlt a étudié, dans un but exclusivement scientifique, l'action de la vapeur d'eau sur un (ieftdin nombre de sulfures métalliques, chauffés an rouge sombre, n a démontré que la vapeur d'eau est décomposée, que l'oxygène se porte sur les métaux des sulfures et Thydrogène sur le soufre. Il y a formation d'hydrogène sulfuré et d'oxydes métalliquesi M^ Regnault a constaté de plus que l'action de la vapeur d'ëau sur les composés plus complexes, teb que les sulfoarséniures, est beaucoup moins nette, et qu'on ne parvient pas i expulser la totalité de Tarsenic, même en faisant agir la vapeur d'eau pen^ dant un temps considérable.
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Ezpètieiie«i de M. Gulxiéiig6.
Les premières expériences de M. Comenge oui en pout* but spécial le traitement pour cuivre des minerais qui renferment de Tarsenid et de Tantimoine^ notamment des cuivres gris. L*application de la vapeur d'eau au traitement des minerais d'or et d'argent a été proposée par M. Gumenge à la suite de ses premiers travaux sur les minerais de cuivre : des essais en grand ont même été commeticés par deux ingénieurs sur les minerais de Pontvietix (sulfbre d'antimoine aurifère), et sur des minerais d'argent provenant d'Âmé« tique; mais ces tentatives n'ont eu aucttn succès et ont été promptement arrêtées. Je ti'ai à tn'occuper que des travaux faits par M4 Gumenge au labo* ratoire.
Le résumé de ces travaux a été publié en 1853, dans les ArmaleB des tninèêt après abandon du brevet pris eU France, le 20 avril 1852. Il faut distinguer deux questions différentes :
l*» Le traitement pour cuivre des minerais contenant de Tarsenic et de l'antimoine;
2* Le traitement pour argent des mêmes minerais, et des sulfures métal* liques plus ou moins complexes contenant de l'argent.
1» Tracement povr cuivre. — Après avoir étudié l'action de la vapeur d'eatl sur les cuivres gris et vérifié que l'expulsion de l'arsenic et de l'antimoine n'est pas complète, M. Gumenge a reconnu la raison du peu de netteté des réactions. Gette raison est l'absence d'une proportion suffisante de soufre^ En ajoutant au cuivre gris une quantité convenable de pyrite de fer, et faisant agir la vapeur sur le mélange intime de ces deux minerais, ott obtient le résultat désiré : c'est-à-dire l'expulsion à très-peu près complète de l'arsenic et de l'antimoine. En présence du soufre en excès, la décomposition dd la Vapeur d'eau au rouge sombre^ produit de l'bydrogène sulfuré, des oxydes métalliques fixes, de l'acide aTsénieux et de l'oxyde d'antimoine qui sont entraînés par la vapeur d'eau. Ges deux oxydes, en contact avec l'hydrogène sulfuré, donnent des sulfures d'arsenic et d'antimoine. Leur aspect analogue à celui des sulfures qu'on obtient dans les analyses par voie humide> ne peut pas laisser le moindre doute sur le mode de production.
En opérant sur 25 grammes environ de cuivre gris, mélangé avec nû poids égal de pyrite, on n'arrive à la Un des réactions qu'après douze ou quinze heures. L^analyse des oxydes fixes dénonce encore un peu d'arsenic et d'antimoine; mais leur proportion ne dépasse pas 3 p. 100 du poids des oxydes, quand l'opération a été conduite avec les soins convenables.
Les précautions les plus essentielles sont les suivantes :
Faire arriver la vapeur d*eau sans aucune interruption ; Eviter que Tair puisse pénétrer dans l'appareil; Ne pas élever la température au-dessus du rouge sombre; Ne considérer Topération comme terminée, que lorsqu'il ne se dégage plo$ du tout d'hydrogène sulfuré.
La proportion d'arsenic et d'antimoine qui reste avec les oxydes fixes, est encore appréciable; elle peut cependant être considérée comme très-faible comparativement à celle que contiennent les minerais.
Ce résultat devait être considéré comme favorable : les expériences de laboratoire ayant lieu dans un tube, et par suite le brassage des matières étant impossible, il était permis d'espérer qu'en grand la durée de l'opération pourrait être beaucoup abrégée. Aussi M. Gumenge pensait-il pouvoir arriver à ne dépenser dans le traitement métallurgique que 2 parties d'eau en vapenr pour I partie de minerai. Cette espérance ne s'est pas réalisée, et, d'après les expériences que je citerai plus loin, il a toujours fallu de 300 à 450 parties d'eau vaporisée pour 1 partie de minerais : je ferai la remarque que je désigne ici sous le nom de min^roà, le mélange de cuivre gris et de pyrite.
Cette forte consommation de vapeur d'eau ne permet pas d'appliquer le procédé au traitement, pour cuivre seul, des minerais tels que le cuivre gris, car les frais seraient beaucoup trop élevés. Ce n'est donc pas en vue de lenr utilisation dans la métallurgie du cuivre que je cite ces expériences de M. Cumenge. Je veux seulement mettre bien en évidence l'importance du résultat théorique obtenu.
Le point acquis c'est qu'en mélangeant intimement avec une proportion convenable de pyrites les minerais qui renferment de l'arsenic et de l'antimoine, il devient possible d'expulser à peu près ces deux corps par l'actioa de la vapeur d'eau,
2* Traitement pctur argent — Les cuivres gris étant presque toujours assez riches en argent, l'attention de M. Cumenge a été naturellement appelée sur la possibilité de traiter d'abord pour argent les oxydes métalliques fixes obtenus par l'action de la vapeur d'eau. L'argent n'étant pas facilement oxydable au rouge sombre, devait exister à l'état métallique, disséminé en particules très-flnes dans les oxydes. Quelques expériences d'amalgamation, par trituration avec le mercure, ont démontré l'exactitude de cette hypothèse. Des minerais argentifères, tels que la blende, ont été soumis aux mêmes opérations, grillage par la vapeur d'eau, amalgamation, puis trituration avec du mercure ; ils ont cédé au mercure, sinon la totalité, au moins une partie de l'argent contenu.
D'après ces expériences, M. Cumenge a proposé un procédé général de traitement pour argent des minerais sulfurés simples ou des minerais sulfurés
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complexes, analogues aux cuivres gris. La formule de ce procédé se résume ainsi :
Mélanger intimement les minerais avec une proportion convenable de pyrites de fer;
Soumettre le mélange à Faction de la vapeur d'eau au rouge sombre, en évitant le contact de Tair ou des flammes oxydantes ;
Amalgamer directement par trituration avec du mercure.
M. Cumenge a décrit dans son brevet et dans son mémoire inséré dans les Annales des mines la disposition d'un four à réverbère adapté au grillage par la vapeur d'eau : il a cité les fours à moufles, à cornues en fonte, etc., comme pouvant se prêter aisément à l'opération du grillage.
Je dois juger les expériences de M. Cumenge relatives au traitement des minerais d'argent, non pas seulement d'après les publications, mais bien encore d'après les résultats obtenus sous mes yeux au laboratoire. Pour les sulfures simples tels que la blende et pour les sulfures complexes, comme le cuivre gris, le rendement en argent a été toujours inférieur à la teneur indiquée par les essais; toujours aussi la durée du grillage à la vapeur d'eau était très-longue.
Les études de laboratoire n'étaient pas d'ailleurs assez concluantes pour qu'il fût prudent de conseiller à des directeurs d'usines de tenter l'application en grand.
Aussi M. Cumenge, empêcbé par d'autres occupations importantes, de donner suite à ses travaux, a publié ses expériences et abandonné son bre* vet. Son mémoire n'a pas attiré autant qu'il le méritait l'attention des praticiens : il contient des observations d'une baute importance pour Je traitement des minerais de cuivre argentifère et des indications très-utiles pour la métallurgie de l'argent.
En i854, au moment où j'ai commencé mes expériences sur l'emploi delà vapeur d'eau, j'ai eu comme point de départ les résultats obtenus par M. Cumenge.
La vapeur d'eau, agissant au rouge sombre sur les sulfures simples, sur 1er. arséniosulfures, sur les antimoniosulfures, etc., mélangés intimement avec une proportion convenable de pyrite de fer, expulse le soufie à l'état d'hydrogène sulfuré, l'antimoine et l'arsenic à l'état d'oxyde d'antimoine on d'acide arsénieux, fait passer à l'état d'oxydes fixes les métaux fer, cuivre, zinc, etc., et enfin amène l'argent à l'état métallique. Les minerais mélangés de pyrites, traités par la vapeur d'eau au rouge sombre, peuvent être sourais à l'amalgamation directe qui en extrait l'argent : les résidus de l'anialgamation renfermant le cuivre à l'état d'oxyde, ne contiennent qu'une proportion très-faible d'arsenic et d'antimoine.
774 ^evmhV PROflÉpli PB THAITWRHT
Bspérjldiiees d0 lAlMrmMra«
J'ai commencé par reprendre ]es expériences de M. Camenge, et par étudier Faction de la vapeur d'ean sur tous les sulfures métalliques simples, sur les sulfures complexes mélangés ou non avec de la pyrite de fer. J'ai cherché principalement à déterminer, comparativement bien entendu, les résistances que les divers composés métalliques opposent & l'action de la vapeur d'eau.
PI^B^EE S^RT; P'EZPIÉRIPNGBS
Cette pFemièra série d'expérienoes » été f^ta dans rapparej] que je yaU décrire en peu de mots.
La vapeur est produite en ebauffant sur up fournean à gai an ballon d'environ 4 litres de capacité ; quand Tean contenue a été presque potière* mmt vaporisée, pq rompiit le ballon avea do l'eau préalablemeut obanffée à iOû*, C0 qui permet de n- apporter à^m l'eiipérienos qu'une iutefropUoii de très-courte durée.
Au sortir du ballon, la vapeur arrive par uu tube de yerre dans le tabe i réaction. C'est un tube eu terre réfraistairQ> enduit d'un lut facilement fnsi* ble, appliqué au pinoeau. J'obtiens ce lut en délayait de l'argile réfraetaire dans une dissolution de borai, eoncentréa 4 la température de (00^« Le {mbe est plaeé horizontalement dans un four h réyerbôre, dépourvu de son ddaia, et dont la grille est disposée de telle manière qu'on puisse éviter HiAilemeot de pbauffep le tube au deU du rouge sombre. Le nûnerai est plaeé an milieu du tube dans uue uacelle eu porcelaine; à l'extrémité du tube opposée! celle par laquelle arrive la vapeur d'eau, est adaptée une allonge aii Torre de grandes dimensions; elle permet de reconnaître I^ nature des composés volatils qui prennent naissance pendant l'opération,
J'ai employé les tubes de terre réfractaire enduits d'un lut fiieilamant fusible qui les rend promptement imperméables, parce qu'ils résistent tièfrbien aux variations de température, tandis que lei tubes de porcelaine se cassent trop fréquemment, alors même qu'ils sont lûtes avec le plua grand soin.
Ce premier ensemble d'expériences a porté sur les sulftires simples naturels et artificiels, puis sur les sulfures complexes mélangés avec des ffùipùr- Uons variables de pyrite de fer.
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SULFURUS aiyPLBS NàTCIIKI.6 BT AftTIFIClEIfS.
Sulfwre$ smfUs mhir^U.
J'ai opéré si4r 150 gr^p^es de cl^apun des minerais, pyrite de fer, blende, galène, sulfure d'antimoine, sulfure d'argent; j'ai cherché à conduire toutes les opérations dans les mêmes conditions pour le degré de finesse des minerais, pour la température et la rapidité du dégagement de la vapeur d'eau, enfin j'ai continué à faire agir la vapeur jnsqu'à cessation complète de l'hydrogène sulfuré. En tenant compte du temps nécessaire pour arriver & ce résultat, c'est-à-dire h l'oxydation complète des métaux et & l'expulsion totale du soufre, j'ai obtenu des termes de comparaison pour la résistance, que les divers sulfures opposent & l'action de la vapeur h la température du rouge sombre.
J'ai fbit ensuite Pamalgamation des oxydes obtenus par trituration avec du mercure dans un mortier, d'abord à sec, ensuite avec de l'eau, et j'ai comparé (pour le sulfure d'antimoine), les poids d'argent et d'or obtenus, avec ceux des métaux précieux accusés par les essais des minerais. Ce mode d'amalga^iation par trituration dans un mortier est extrêmement pénibl^ : l'opératioq est teilemeiit longue que je n'^i pas toujgiiirs bu U persévérance de U coptinuer jusqu'4 la Qn, Les poinbres obtenus d^ps les an^algapiations sont par suite un peu iqcertain^ ? je ne le^ reproduirai p^s, JQ m^ borpe à rafUrmatiop suivante ;
Toutes les fois que j'ai poursuivi pendant un temps suffisant la trituration avec le mercure, en opérant sur des minerais bien complètement grillés, j'ai obtenu pour l'argent et pour l'or des rendements supérieurs à ceux qu'indiquent les essais. Relativement à la facilité plus ou moins grande de l'action de la vapeur d'eau, mes expériences m'ont fourni des résultats assez intéressants.
Pffriies, — Les pyrites, lorsqu'elles sont convenablement pulvérisées, sont attaquées par la vapeur d'eau à une très-basse température, vers 200*. Entre cette température et le rouge sombre, on ne remarque pas de différence notable dans la facilité d'action de la vapeur. L'action est d'abord très-rapide et le dégagement de l'hydrogène sulfuré est en rapport direct avec la rapidité avec laquelle la vapeur d'eau passe dans le tube. Le ralentissement devient appréciable dans l'action de la vapeur, quand il ne reste plus que 8 à 10 p. i 00 de sulfure 4^ fer non décomposé; il faut ensuite un temps cqpsidér^]}le pour arriver ^ l'Qxydf^tiQp complète, c'est-i-dire au point où h vapeur d'wu portant du tube p'exerpe plus aucune action sur du piipier imprégné d'acétftte de plpmb.
n est bien évident que l'opération serait pins prompte si Ton pouvait remoer les matières contenues dans la nacelle sans interrompre le courant de vapeur. Dans les conditions de Texpérience, pour i50 grammes de p}TiteSy il est nécessaire de prolonger l'opération pendant trente-quatre heures, et de faire agir 50 litres d'eau réduite en vapeur, pour arriver à l'oxydation complète. Pour i partie de pyrite, il faut 333 parties d'eau réduite en vapeur.
Blende* — La blende se comporte d'une manière un peu différente : l'action de la vapeur commence bien encore vers 200<> et se continue sans variation notable, lorsqu'on élève la température jusqu'au rouge sombre. Le dégagement d'hydrogène sulfuré ne prend pas la même rapidité que lorsqu'on opère sur la pyrite ; il se ralentit beaucoup après vingt-cinq heures d'action, mais il se continue presque indéfiniment. On n'arrive pas à l'oxj'dation absolue de la blende, même après cinquante heures d'action de la vapeur d'eau. On n'obtient l'oxydation bien complète qu'en mélangeant la blende avec 10 p. 400 au moins de pyrite de fer, et dans ce cas il faut maintenir le courant de vapeur pendant trente-six à quarante heures, et vaporiser environ 60 litres d'eau. On doit par conséquent faire agir, pour 1 partie de blende mélangée avec 10 p. 100 de pyrite, 40O parties d'eau réduite en vapeur.
Galène, — La galène se comporte à peu près comme la blende, cependant il faut faire plus d'attention à ne pas dépasser le rouge sombre, et l'on arrive à l'oxydation complète avec une proportion un peu moindre de pyrites. Le temps nécessaire au grillage complet est du reste à peu près le même; la consommation d'eau réduite en vapeur est d'environ 380 parties pour i partie de galène.
Sulfure d^anUmoine. — Pour le sulfure d'antimoine, l'action de la vapenr commence vers 200<^ et se continue avec assez de rapidité, pourvu qu'on ne chauffé pas au-dessus du rouge sombre. Il se dégage de l'hydrogène sulforé et de l'oxyde d'antimoine, lequel se transforme en partie en sulfure par l'action de l'hydrogène sulfuré, au contact de la vapeur d'eau : on n'arrive pas à volatiliser la totalité de l'antimoine môme en prolongeant beaucoup l'opération. Le sulfure mêlé à 30 p. 100 de pyrite de fer peut se griller bien complètement. Pour 450 grammes d'un pareil mélange de p}Tite et de sulfure d'antimoine, l'opération est terminée en trente-six heures, avec une dépense de 55 litres d'eau vaporisée, soit environ 360 parties d'eau pour 1 partie du mélange, ou 600 parties d'eau pour 1 partie de minerai d'antimoine.
SuZ/Vire â> argent, — Je n'ai pu me procurer pour les expériences que le minerai riche des mines de la compagnie de Real-del-Monte (Mexique). Le minerai contient du sulfure d'argent mélangé avec une faible proportion de
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blende et de pyrite de fer, accompagné d'une gangne qaa^euse. L'échantillon sur lequel j'ai opéré rend 24 pé iOO d'argent à l'essai. J'ai traité 150 grammes de ce minerai parla vapeur, à la température moyenne de 300<*. L'action a été très-lente et il n'a pas fallu moins de quarante-six heures pour arriver à la fîn des réactions, avec une dépense de 70 litres d'eau vaporisée. En mélangeant le minerai avec la moitié de son poids de pyrite de fer, j'ai observé une réaction un peu moins lente; il a encore fallu quarante heures et une dépense de 60 litres d'eau vaporisée pour arriver à un grillage bien complet. La dépense d'eau vaporisée est donc de 600 parties pour 1 partie du minerai d'argent.
Chlorure émargent, — J'ai fait plusieurs expériences sur le chlorure d'argent naturel de richesses différentes. J'indiquerai seulement les résultats que j'ai obtenus pour un échantillon de chlorure à la teneur de 45 p. i 00 d'argent provenant de l'ancienne mine de Guadal-Canal (Espagne).
J'ai opéré dans deux conditions différentes, d'abord sur le minerai seul, ensuite sur le minerai mélangé avec son poids de pyrite. Sur le chlorure d'argent seul, la vapeur d'eau agit lentement et très-incomplétement : il y a perte très-notable d'argent par la volatilisation partielle du chlorure.
La vapeur d'eau agit au contraire très-nettement, et môme assez rapidement vers 300^, sur le chlorure intimement mélangé avec la pyrite de fer. Tout l'argent reste à l'état métallique dans la naceUe, avec l'oxyde de fer provenant de l'action de la vapeur sur le fer de la pyrite. Tout le chlore du minerai d'argent est expulsé à l'état d'acide chlorhydrique ; le soufre est volatilisé à l'état d'hydrogène sulfuré, et ce dernier gaz se dégage longtemps après qu'on a cessé de constater la présence de l'acide chlorhydrique dans la vapeur à la sortie du tube.
Le grillage est certainement bien complet quand on fait agir la vapeur jusqu'à cessation du dégagement de l'hydrogène sulfuré. Il faat au moins trente heures pour arriver à ce résultat, en opérant sur 75 grammes de chlorure mélangé avec 75 grammes de pyrites. La consommation d'eau vaporisée est de 400 parties d'eau pour 1 partie de chlorure d'argent.
Minerais trés-quartzeux, — En répétant les expériences dont il vient d'êti'e question sur des minerais contenant des proportions variables de gangue quartzeuse, j'ai observé des irrégularités assez fortes dans le rendement en argent à l'amalgamation, et j'ai dû rechercher quelle influence le quartz pouvait avoir sur l'état chimique de l'argent après l'action de la vapeur d'eau. J'ai opéré sur la blende et sur le sulfate d'argent. En traitant la blende, je n'ai pas pu obtenir de résultat bien net, à cause de la faible teneur en argent. Je ne citerai que mes expériences sur le sulfure d'argent provenant
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de« mioes de ta oompagme de RealMlel*HoQte« Le minenu contient 85 p, iOO de gangue quartz^ase et i5 p, 100 de sulfure d'argent et depyritn; Tafition de la vapeur est assex rapide ; Thydrogène sulfuré cesse de se dégager en quantité appréciable après trente heures; la matière grillée renferme tout l'argent à l'état métallique^ lorsqu'on a en Tattention de ne pas cbaufiTer jusqu'au rouge sombre. Si^ au contraire, on ebauffe au ronge sombre, et prioeipalement si on élèye davantage la température, l'on ne parvient jamais à retirer la totalité de l'argent par amalgamation; en analysant la matière grillée, on trouve qu'elle renferme une partie de l'argent à l'ébit de silicate; il y a donc oxydation partielle de l'argent par l'action de la vapeur d'eau, en présence du quartz, mais seulement dans le cas où l'on chauffe un peu fortement. On évite assez facilement la formation du silicate d'argent en mélangeant préalablement le minerai avec 30 p. iOO au moins de pyrite defer^ mais alors la durée de l'opération est plus longue.
Minerais à gangue calcaire. — Lorsqu'on soumet à l'action de la vapeur d'eau les minerais à gangue calcaire, contenant une forte proportion de gangue, c'est-à-dire de 50 à 60 p. 100, la réaction est très-vive, mais elle ne tarde pas à se ralentir et même à s'arrêter complètement, lorsqu'on chauffe un peu au-dessus du rouge sombre. L'opération marche au contraire asseï régulièrement si l'on parvient à maintenir la nacelle au-dessous du ronge sombre. On se rend aisément compte de cette influence de la température en analysant la matière grillée. Quand on a dépassé le rouge sombre, la matière contient une proportion assez grande d'hydrate de chaux. L'hydrate est au contraire en faible proportion si l'on est resté au-dessous du rouge sombre. Lorsqu'on a un peu fortement chauffé, l'hydrate de chaux, facilement fusible, couvre la matière et la préserve de l'action de la vapeur d'eau. La rapidité avec laquelle les réactions ont lieu dans le commencement de l'expérience, provient de ce que la matière est d'abord rendue très-poreuse par suite de la décomposition partielle du carbonate de chaux. C'est un simple effet mécanique ; le carbonate de chaux et l'hydrate de chaux ne peuvent en aucune façon faciliter la décomposition de la vapeur d'eau par les sulfures métalliques. L'addition de pyrite de fer ne modifie pas sensiblement l'action qu'exerce la vapeur d'eau sur des minerais à gangue calcaire. J'ai fait oe^ expérienpes snr le^ minerais très^quartveux et sur les minerais contenant une forte proportion de gangue oaloaire, parce que j'ai eu dans les mains un certain nombre de minerais d'argent de cette nature. Les résultats que j'ai obtenus sont assex intéressants pour être cités; je dois dire cependant que les directeurs d'nsioe trouveront toujours avantage h séparer par cassage et triage la plus grande partie des gangues terreuses; ils n'auront que bien rarement 4 traiter des minerais dans lesquels ees gangues soient dominantes.
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Mfiatêê 9mple$ ar<t/Mèfc.
I>s sulfates avtiQciels, tels qu'on le» obtient dAQS Ie3 analyses, sont décomposés par la vapeur d'eau au-dessoup du rouge sombre aveobiep plus de facilité que les sulfures naturels, J'ai ei^périmenté principalement sur 1^ snlfures de li^o, d'arsenic, d'antimoine, de plomb et d'étain. J'ai fait également quelques Qi^pAriences sur le phlorare d'argent pécemment précipité; je pe dirai que peu d3 mots sur les résultats que j'ai obtenus, parce qu'ils offrent de l'intérêt seulement au point de vne des analyses et qu'ils ne sa rappoi^ tei)t pas au traitement métallurgique des minerais aurilè|:es ou argentifères,
Mfur9 de $ine, -^ Cje pulfure, sépb^ autant qi|e possible h l'abri du eentact de l'air, est attaqué rapidement par {a vapeur d'eau, L'action pommence vers KOO^, elle est terminée en quatre heures, quand on opère sur (00 grammes d^ sulfure seei H n'y a pas notablement d'oiyde de zinp entraîné par le courjint de vapeur d'eau | la matière ûxe, restée dans la napelle, est de l'oxyde de zinc presque rigoureusement pur. La faible proportion de soufre que l'analyse fait découvrir parati provenir de l'altératipi) que le splfure précipité éprouve
inévitablement an cgntact de l'air.
fMfUire de plomb, *r- Le splfure d§ plomb obtenu par vpie humide, séphé au cQntairt d^ l'air, n'éprouve pas h mémp altération qn^ le «nlfnr^s d§ ^not il
est attaqué rapidement et complètement par la vapeur d'eftu, ^ 1^ températnf ^ d'environ SSQo, Quand on opéra 9ur 100 grammes la décomposition complète exige environ huit henres, On retrouve dan^ la n&celle 1^ totalité du plqmb à l'état d'oxyde parfaitement pur.
^fiiTed^iMa* — Lp sulfnre d'étain, tel qu'on l'obtient dan» lo9 analyses, est décomposé rapidement par la vapeur d'pau & 250*^t Le ^oafre est entièrement expulsé à l'état d'hydrogène sulfuré et l'étain passe à l'état d'oxyde qui reste en totalité dans la nacelle. L'état d'oxydation de l'étain est certainement compris entre le protoxyde et le peroxydCi II doit se rapporter à l'une des denx formules Sn^O^, Sn^O^; mais je n*ai pas fait d'expériences spéciales pour déterminer exactement la composition de cet oxyde. La réaetion da la vapeur d'eau est utilisée dans les analysas pour effectuer la séparation de l'étain et de Tantimoinei mais la composition exacte de Toxyde d'étain fixe obtenu par l'action de la vapeur d'eau sur les sulfures, n'a pas une véritable importance, car pour doser l'étain, il faut toujours transformer cet oxyde en bioxyde par Taetion de Tacide azotique.
Quand on se sert de la vapeur d'eau dans une analyse, on n'a généralement à traiter qu'un poids très-faible de sulfure d'étain et d'antimoine; les réactions exigent peu de temps, mais loMqu'on ftiit l'expérience sur 400 gram-
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mes de salfare d'étain, on est obligé de continuer à faire agir la vapeur pendant douze heures pour expulser entièrement le soufre.
Sulfiires Sarsenic et éFantùnùine. — Ces sulfures sont obtenus par voie humide, mélangés d'une certaine proportion de soufre libre. Quand on traite ces mélanges par la vapeur d'eau entre 200® et le rouge sombre, le soufre en excès est rapidement volatilisé, les sulfures sont décomposés, avec dégagement d'hydrogène sulfuré et formation d'acide arsénieox et d'oxyde d'antimoine. Ces deux composés sont entraînés en totalité par la vapeur d'eau : ils éprouvent au contact de l'hydrogène sulfuré la transformation partielle en sulfure dont j'ai déjà parlé. H ne reste rien dans la nacelle, l'action de la vapeur est plus rapide que pour les sulfures précédemment examinés, 400 grammes de sulfure d'arsenic ou de sulfure d'antimoine disparaissent dans un courant rapide de vapeur d'eau en moins de quatre heures.
Chlorure d^argent, -— J'ai fait quelques expériences sur le chlorure d'argent précipité, séché et conservé à l'abri de la lumière, en opérant sur le chlorure seul et sur le chlorure mélangé avec des proportions variables de pyrite de fer.
Lorsqu'on fait agir la vapeur d'eau sur le chlorure seul, il y a volatilisation considérable du chlorure, la perte par volatilisation est beaucoup plus forte que lorsque l'on opère sur le chlorure naturel. Il reste dans la nacelle, après plusieurs heures d'action de la vapeur, un mélange d'argent métallique et de chlorure non décomposé.
Le résultat est bien différent lorsque le chlorure est intimement mélangé avec de la pyrite de fer ; l'action est vive et rapide : tout l'argent reste dans la nacelle à l'état métallique, mélangé avec l'oxyde de fer. En employant 50 grammes de chlorure d'argent et 50 grammes de pyrite de fer, on doit prolonger pendant six heures l'action de la vapeur d'eau pour arriver à la décomposition totale du chlorure.
SOLFCRES COMPLEXES.
Mes expériences ont porté sur le cuivre gris, sur la pyrite arsenicale et sur un minerai de Californie contenant à peu près en parties égales du sulfure d'antimoine et de la blende, en mélangeant intimement chacune de ces matières avec des proportions variables de pyrite de fer. J'ai cherché d'abord à déterminer la proportion de pyrites qu'il faut employer pour arriver à l'expulsion à peu près complète de l'arsenic et de l'antimoine, et pour obtenir i l'amalgamation la totalité de l'or et de l'argent contenus dans les minerais. J'ai fait ensuite l'évaluation de la dépense d'eau vaporisée.
Cuiwre gris, — J'ai opéré sur du cuivre gris antimonial, assez riche en ar-
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geat, contenant environ 50 p. iOO de gangue quartzeuse. La proportion de pyrite nécessaire e?t de 400 de pyrite pour 100 de minerai ; avec une proportion moins forte, je n'ai pas obtenu de bons résultats à l'amalgamation : en forçant la quantité de pyrite, l'amalgamation se fait encore très-bien, mais la durée du grillage est plus longue. On voit qu'en tenant compte de la gangue, il ne faut pas moins de 200 de pyrite pour 100 de enivre gris pur.
La nacelle contenant 75 grammes de cuivre gris intimement mélangé avec 75 grammes de pyrite de fer, le tube est maintenu entre 2^0 et 300<>, on doit faire agir la vapeur pendant quarante-cinq heures pour arriver à la cessation du dégagement de l'hydrogène sulfuré; on dépense 70 litres d'eau vaporisée, c'est-à-dire plu? de 900 parties d'eau pour i partie de cuivre gris.
Pyrite arsenicale, — J'ai obtenu à peu près les mêmes résultats pour la pyrite arsenicale : il faut la mélanger avec 200 de pyrite de fer pour 100 de pyrite arsenicale pure contenue dans le minerai, et faire agir plus de 900 parties d'eau en vapeur pour 1 partie de minerai arsenical. Si on emploie une proportion moins forte de pyrite, on ne retire pas la totalité de l'or par amalgamation.
Sulfure d'antimoine et blende. — Ce minerai n'exige pas autant de pyrite de fer que le cuivre gris et la pyrite arsenicale : j'ai obtenu de bons résultats à l'amalgamation avec 20 p. 100 de pyrite de fer : cependant les opérations marchent mieux quand on emploie 25 p. 100 de pyrite. En opérant sur 120 grammes de minerai presque exempt de gangue, intimement mélangé avec 30 grammes de pyrite de fer, le grillage par la vapeur d'eau est terminé en quarante heures. La consommation est de 60 litres, soit de 500 parties d'eau vaporisée pour 1 partie de minerai.
Observations.
J'ai cherché à me rendre compte de l'influence qu'exerce sur le rendement à l'amalgamation l'imperfection du grillage par la vapeur d'eau, j'ai obtenu à cet égard des résultats très-variables suivant la nature des minerais : je ne citerai pas les nombres que j'ai constatés, je me contenterai d'indiquer les conclusions auxquelles je suis arrivé.
1^ Toutes les fois que le grillage n'est pas poussé jusqu'à la fin des réactions, c'est-à-dire jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'hydrogène sulfuré, le rendement à l'amalgamation est trop faible.
2» La perte qui résulte de l'imperfection du grillage est relativement plus forte pour l'aident que pour l'or. Gela tient bien évidemment à ce que dans les expériences conduites comme je l'ai indiqué précédemment l'argent reste, au moins en grande partie, à l'état de sulfure, jusqu'à la fin de
ractioD de la vàpeûr d'eau; quant à l'or il ne passe pas à l'état de sulfrire anssi facilement qiie l'argent.
3** Pour les minerais d'or aussi bien que pour les minerais d'argent, b perte de métal précieux à l'amalgamation est notable quand Taction de la vapeur d'eau n'a pas été prolongée tout à faitjusqu^à la fin des l^ctions i le rendement varie de 70 à 90 p. iOO de la teneur indiquée par les essais, tandis qu'avec des grillages bien conduits, j'ai toujours dépassé là tetieur à Cessai.
4<> Si, pendant l'action de là va|>eur, la températtii*e s'élève aii-déssns dû rouge sombre, l'amalgamation ne donne pas de bons résultats. La perte qui provient d'une température trop élevée, est bien plus grande pouf l'argent que pour l'or. Je peux même affirmer que pour les pyrites aurifères, il n'y a pas diminution trop notable dans le rendement, pourvu que la matière ne se soit pas agglomérée pendant le grillage, et aussi à la condition que la température n'ait pas été assez élevée pour amener l'or au point d'agglotnération. Pour les minerais argentifères, la diminution du rendement s'explique très-aisément : un peu au-dessus du rouge sombre, l'argent métallique s'agglomère et ne se dissout plus ensuite que très-lentement dans le mercure.
Résomé. ,
l'ar cette première série d'expériences, j'ai démontré que la vapeur d'eau agissant, au-dessous du ronge sombre, sur les minerais d'or et d'argent de toute nature, chlorures, sulfures, sulfures complexes, etc., mélangés intimement avec une proportion convenable de pyrite de fer, amène ou laisse les deux métaux précieux à l'état métallique, état sous lequel ils peuvent être aisément amalgamés par simple trituration avec du mercure. C'est la vérification et, en même temps, l'extension des résultats annoncés par M. Cumenge.
J'ai démontré également que le grillage parla vapeur d'eau exige on temps considérable et une consommation de vapeur telle qu'il est impossible de songer à proposer cette méthode à l'industrie. Il m'a fallu employer même pour des minerais peu complexes, les pyrites de fer et la blende, de 300 À 400 parties d'eau vaporisée pour 1 partie de minerai. La dépense en grand \yeui être certainement réduite, mais elle serait encore trop forte pour que l'application fût économique, quand bien même on parviendrait à réduire la consommation au tiers de celle constatée dans mes e^^périences.
Tous ces faits m'ont conduit à conclure que l'action de la vapeur d'eau l)ermettant d'amener l'or et l'aient à l'état métallique, quelle que soit la nature des minerais, cette réaction devait être susceptible d'un emploi trèsavantageux dansTindustrie; mais qu'avant de penser à l'application indusr
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irielle, il fallait trouYer le moyen de rédnire considérablement la dépense de vapeur et le temps nécessaire aux réactions.
C'est â la recherche de ces moyens que j'ai consacré les deux séries d'ext»ériencês dont il me l'esté à parler.
SECONDÉ SÉRIE D'EXPÉRIENCES
L'emploi de la Tapeur surchauffée très-fortement m'a permis de réduire beaucoup la durée du grillage j cette seule modification aidée pat* une disposition rationnelle des appareils industriels, résout jusqu'à un certain point le problème, et on peut appliquer avec assez d'économie, dans quelques localités, le grillage par la vapeur surchauffée au traitement des cuivres gris argentifères; mais ainsi que je Tetposerai plus loin, le surchaufllage de la vapedr n'est pas le seul perfectionnement nécessaire.
L'appareil que j'ai employé pour mes expériences de laboratoire est représenté PI. XXXY, ilg. i et 2.
La vapeur est produite dans un générateur eh cuivre de 6 litres de capacité, chauffé au gaz. Le niveau de l'eau ^i indiqué par un tube de verre, disposé verticalement comme les tubes indicateurs des chaudières à vapeur. L'eau peut être introduite rapidement pendant le cours d'une expérience, par un orifice spécial, fermé par un bouchon métallique à vis.
Un tuyau de plomb sert à la prise de vapeur, il s'élève verticalement à environ 0**,40 au-dessus du générateur, puis se recourbe pour aboutir à un tube de fer de 0™,C2 de diamètre intérieur, disposé horizontalement dans un four à réverbère. Le tube est chauffé au rouge vif pendant les expériences; la vapeur, en le traversant, acquiert une température d'au moins 400®.
Au delà, la vapeur passe dans le tube en tarife réfractaire et agit sur les minerais placés dans une nacelle en porcelaine. Le tube est enduit du lut fusible précédemment décrit, son diamètre intérieur est 0"',06; la hacelle peut contenir 250 grammes de minerais ou du mélange des minerais avec la pyrite de fer. La vapeur, les gaz et les produits volatils traversent une allonge de verre recourbée, engagée sous une cheminée à tirage actif.
Les minerais grillés sont passés à l'amalgamation dans un appareil mieux approprié que le mortier de porcelaine à la réussite de l'opération. Le travail est tout aussi long, mais les résultats soUt plus nets et permettent de comparer avec certitude les rendements en or et en argent des divers minerais traités par la vapeur d'eau. Je crois devoir consacrer dans le chapitre II un paragraphe spécial â l'amalgamation, parce que les recherches que j'ai faites à ce sujet m'ont conduit à pro|)oser pour les usines un procédé particulier d'amalgamation pour les minerais traités par la vapeur d'eau.
J'ai expérimenté par la vapeur surchauffée^ presque tous les minerais d'or et d'argent sur lesquels j'avais déjà fait agir la vapeur non surchauffée. Je n'ai laissé de côté que le chlorure d'argent par la raison suivante : sous Tiniluence de la vapeur d'eau^ le chlorure, mélangé avec une proportion convcnahle de pyrites, est rapidement décomposé : son traitement présente beaucoup moins de difûcultés que celui des sulfures simples et complexes, et, d'ailleurs, tous les résultats obtenus pour le traitement des sulfures, sont encore plus facilement réalisables pour le chlorure d'argent*
Il me parait inutile de décrire ici toutes les expériences que j'ai dû £ûie : je citerai seulement celles qui suffisent pour caractériser l'influence que le surchauffage de la vapeur exerce sur le traitement des minerais aurifères et argentifères.
Pyrite de fer* — Je traite 250 grammes de pyrite aurif&re par la vapeur surchauffée, en maintenant la nacelle à peu près à la température à laquelle la réaction se fait rapidement, entre 250 et 300<*. Il ne se dégage plus d'hydrogène sulfuré vingt-quatre heures après le commencement des réactions. La dépense d'eau est de 35 litres, soit de 1 40 p. d'eau pour 1 p. de pyrite. L'influence du surchauffage de la vapeur est donc de diminuer la dépense de vapeur d'eau dans le rapport de 100 : 42. L'amalgamation de la pyrite grillée se fait avec facilité et donne même un rendement plus élevé que celui que j'avais obtenu en grillant la même pyrite par la vapeur non surchauffée. Je ne peux pas insister sur ce rendement plus élevé, parce que l'appareil d'amalgamation n'a pas été le même dans les deux cas. Je constate seulement que le surchauffage de la vapeur a réduit de plus de moitié le temps de l'opération et la dépense d'eau vaporisée, sans influer sur le rendement à l'amalgamation.
Blende. -^ J'opère sur un mélange de 200 grammes de blende argentifère et de 50 grammes de pyrite de fer, en chauffant le tube de terre entre 250 et300«. La réaction est très-vive pendant les premières heures; le dégagement d'hydrogène sulfuré cesse d'être perceptible après vingt heures. La dépense d'eau vaporisée est de 30 litres, soit de 150 p. d'eau pour 1 p. de blende ou de 120 p. d'eau pour 1 p. du mélange de blende et de pyrite. L'amalgamation du minerai grillé se fait avec facilité et donne pour l'argent un rendement supérieur de 8 p. 100 à la teneur indiquée par l'essai de la blende : la pyrite employée pour le mélange ne contenait ni or, ni argent. L'influence favorable du surchauffage de la vapeur est encore plus marquée que pour la pyrite de fer aurifère.
Blende et sulfure d'antimoine. — Je traite par la vapeur surchauffée 150 grammes de minerai argentifère contenant la blende et le sulfure d'antimoine à peu près en parties égales, intimement mélangés avec 100 grammes de pyrite de fer. Le tube de terre est maintenu entre 250 et 300". Les réac-
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lions sont très-vhes et le dégagement d'hydrogène sulfuré cesse complète* ment après vingt-quatre heures. La consommation de vapeur est de 35 litres, soit de 233 p. pour 1 p. de minerai, ou de i 40 p. pour 1 p. du mélange py« rite et minerai. La matière grillée donne à l'amalgamation un rendement supérieur à la teneur accusée par l'essai.
Fyriie anenicàle. — La pyrite arsenicale aurifère mise en expérience, contient environ moitié de son poids de gangue quartzense. Je fais un mélange intime de i65 grammes pyrite arsenicale et 85 grammes de pyrite de fer. Je chauffé le tube comme dans les expériences précédentes, entre 250 et 300®. L'hydrogène sulfuré ne cesse de se dégager qu'au bout de vingt-six heures, La dépense d'eau vaporisée est de 38 litres, soit de 230 p. pour i p. de pyrite arsenicale, ou de 152 p. pour 1 p. du mélange de pyrite arsenicale et de pyrite de fer. J'obtiens à l'amalgamation un rendement notablement supérieur à la teneur indiquée par l'essai.
Cuivre gris, — J'opère sur du cuivre gris argentifère séparé autant que pos^ sible de sa gangue par triage à la main, tenant au plus 25 p. 100 de gangue quartzeuze : je mélange 150 grammes de cuivre gris, avec 100 grammes de pyrite. L'expérience est conduite comme les précédentes à une température comprise entre 250 et 300®. Les réactions sont terminées au bout de vingtquatre heures : la dépense en eau vaporisée est de 40 litres, soit de 266 p. d'eau pour i p. de cuivre grb, ou de 160 p. d'eau pour 1 p. du mélange de cuivre gris et de pyrite. Le rendement à l'amalgamation est supérieur à la teneur indiquée par l'essai.
CSonolvudoiui.
De toutes les expériences que j'ai faites en me servant de la vapeur d'eau surchauffée, j'ai tiré ces conclusions :
1* En comparant les résultats obtenus à ceux que m'avait donnés la première série d'expériences (vapeur non surchauffée), le surchauffage de lavapeur rend le grillage bien plus rapide* Le temps nécessaire au grillage, la dépense de vapeur d'eau sont réduits en moyenne dans le rapport de 5 : 2.
2* La dépense de vapeur est encore très-grande ; cependant il est permis d'espérer que dans les appareils industriels, on pourra réduire de beaucoup la consommation.
3® L'amalgamation des minerais parfaitement grillés par la vapeur sur* chauffée se fait avec une grande facilité; les résultats dépassent ceux qu'on obtient avec la vapeur non surchauffée.
4® Les conditions essentielles à un bon grillage sont encore les mêmes : les minerais doivent être mélangés avec des proportions de pyrites variables sui-
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Tant la naiwe da oes minecais; VactkHi «le la Tapeof doit êfaw eontimée jusqu'à cessation oomi^ète de d^^ement de Thydrogèiie snlfiBrè : fai temp^» rature doit toujours dtre un peu. inférieure an rouge sombre.
5^ Le rendement à l'amalgamation des minerais bien grilléft est ton joim supérieur à la teneur indiquée par les essais : ce résultat est le même pour les minerais de composition simjde et pour les minerais les plus compleiesy tels que la pyrite arsenicale, le cnÎTre gris, le sullnre d*antiaM)ine mélangé de blende; c'est-ànlire pour les mineraiaqui sont désigaéa en Àmériqae so«s le nom de minerais rebelles, et desquels on ne retire par amilgamatieii qa» des fractions très-faibles de Tor et de l'argent contenus»
D'après ces résultats, j'ai pensé que mtene avec une forte consommation de vapeur d'eau et une longue durée de grillage, il serait possiUe do traiter avantageusement en Amérique un certain nombre de minerais rebelles, riches en or et en argent, qui sont considérés jusqu'ici comme innploitables.
Les expériences en grand faites par H. Gaillardon, en 1864» 65, 66 et 67, dans des conditions presque toujours défavorables, ont démontré la ponibî» lité d'opérer industriellement en réalisant les mêmes résultais que j'obtenia au laboratoire. Mais en grand oamme en petit, la durée du grillage est longue. Il en résulte dans l'application que les frais de traitement sont élevés, et que l'action de la vapeur d'eau même surchauffée ne peut être utilisée que pour un certain nombre de minecais riches. De là j'ai concln qu'il fallait entreprendre une nouvelle série d'expériences, dans le but d'ap» river à diminuer beaucoup la longueur du grillage, et la dépense de vapeur d'eau : c'est seulement à la suite de cette séné d'expériences que j'ai véritablement résolu le problème de l'emploi économique de la vapeur dans le traitement des minerais d'or et d'aigent..
TEOISliME SBBDE D'EXPÉRIENCES,
Le point de départ de cette nouvelle série d'expériences est le suivant : Mes travaux de laboratoire de 1834 à 1867, les essais fiûts en grand en GaUfomie démontrent que la vapeur surchauffée agit complétenoMB^ mais avec trop de lenteur sur les minerais d'or et d'argent, traitée seuls- ou mélangés avec des pyrites. La plupart des minerais exigent l'adUilion d'une proportion assez forte de pjrite pour un grillage complet, et c'est précisément cette addition obligatoire des pyrites qui augmente la durée de-l'ofération. De là, cette conclusion qu'il faut éviter l'additioade pyritseettroaTor une autre matière minérale qui, mélangée avec les divers miueab aimplas ou
complexes, permette d'abréger beaucoup la durée de l'actiaB de la vapeur d'ean, et de conserver en même temps le résultat important obtenu à l'aide des pyrites, que les minerais grillés contiennent l'or et l'argent en totalité â l'état métallique. J'ai expérimenté, avec un succès complet, l'oxyde de manganèse, l'oxyde de fer et les pyrites de fer bien grillées à l'air. La pyrite de fer grillée au contact de l'air agit seulement par le peroxyde de fer qui a été produit : elle doit être évidemment préférée aux minerais de fer et de manganèse dans toutes les localités où la pyrite est notablement auriftire; par exemple dans les États de l'Amérique. Les minerais de fer ne contiennent pas ordinairement de l'or et de l'argent; il en est de même des minerais de manganèse; on ne peut guère citer comme exception que l'oxyde de manganèse qui constitue le chapeau d'un petit nombre de Ûlons argentifères du Mexique. Par conséquent, en mélangeant une proportion notable de ces minerais avec les minerais d'or et d'argent, dans le but de faciliter l'action de la vapeur d'eau, on introduit généralement une matière stérile qui diminue' notablement le poids des minerais d'or et d'argent qu'on peut traiter dans une opération.
L'action de l'oxyde de manganèse est du reste la même que celle de l'oxyde de fer; j'ai obtenu des résultats identiques avec les deux oxydes dans les nombreuses expériences que j'ai faites; cette égalité d'action étant bien constatée je n'ai employé pour mes expériences définitives que la pyrite de fer grillée sous le moufle.
L'appareU employé est le même que dans la seconde série d'expériences : la vapeur d'eau surcbauffée agit sur le mélange de minerai et de pyrite grillée, pesant 250 grammes, contenu dans une seule nacelle. L'opération est continuée jusqu'à cessation certaine de toute réaction. Le minerai grillé est ensuite passé à l'amalgamation.
Je dirai une fois pour toutes que dans les expériences bien conduites, le rendement à l'amalgamation a toujours dépassé la teneur indiquée par l'essai et qu'en moyenne, le rendement a été de liO p. iOO de la teneur à l'essai. Je ne citerai qu'un petit nombre d'expériences en choisissant celles qui font connaître la proportion de pyrite grillée à l'air qu'il convient d'employer pour les divers minerais d'or et d'argent. Je donnerai dans l'exposé des expériences l'explication du rôle que joue l'oxyde de fer dans le traitement par la vapeur d'eau.
Pyriiê de fer. — Le minerai est aurifère ; il contient environ 20 p. 100 de gangue quartzeuse et une faible proportion de pyrite arsenicale. Je prends 280 grammes de minerai, je les sépare en deux parties égales; l'une d'elles est grillée sous le moufle dans un têt en terre réfractaire, à la température du rouge sombre. La seule précaution prise pour le grillage est de remuer
très-fréqaemment avec une tige en fer, aOa d'éviter l'agglomération. Je tire la nacelle au boat de cinq heures, qaand Todear d'acide snlfareaz n'est plus perceptible. Le minerai grillé est mélangé avec la pyrite non grillée par longue trituration dans un mortier : le mélange est placé dans la nacelle et soumis au-dessous du rouge sombre vers 300<*, à l'action de la vapenr sorchauffée. Les réactions commencent très-promptement; il y a d'abord dégagement de soufre, d'acide sulfureux et d'un peu d'acide arsénieuz ; qoatre heures après le commencement des réactions, on distingue encore la présence d'un peu d'acide sulfureux dans la vapeur d'eau qui sort du tube, mais ce gaz cesse bientôt d'être perceptible et le grillage est terminé en moins de cinq heures, avec une dépense de 5 litres d'eau vaporisée, soit de 18 p. d'eau vaporisée pour i p. de pyrite*
En répétant la môme expérience dans les mêmes conditions, mais en ne grillant sous le moufle que très-imparfaitement la moitié du minerai, on observe des différences notables dans la nature des produits volatils et dans la durée de l'expérience. Il se dégage d'abord beaucoup de soufre et un peu d'acide arsénieux ; la vapeur sortant du tube entraîne ensuite presque exclusivement de l'hydrogène sulfuré. Le grillage n'est terminé qu'après douze et même seize heures, avec une dépense d'eau de 20 à 23 litres.
J'ai fait varier pour le même minerai les proportions du minerai grillé sous le moufle et j'ai pu constater que les résultats restaient très-bons entre des limites assez étendues. Ainsi, le mélange de 60 de pyrite crue avec 40 de pyrite grillée sous le moufle, exige de quatre à cinq heures seulement d'action de la vapeur d'eau ; il en est de même pour le mélange de 40 de pyrite crue avec 60 de pyrite grillée sous le moufle. Les résultats de l'amalgamation sont aussi favorables.
C'est seulement quand il y a une trop grande disproportion entre les poids de pyrite crue et de pyrite grillée sous le moufle que les résultats sont différents.
Les différences peuvent être résumées brièvement :
Pyrite grillée sous le moufle en trop faible proportion^ ou piprite mai grUlie. -^ L'action de la vapeur surchauffée est lente; la dépense d'eau vaporisée est très-forte. Le rendement à l'amalgamation est bon quand on pousse l'opération jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'hydrogène sulfuré.
Pyrite bien grillée sous le moufle en trop forte proportion. — L'action de la vapeur surchauffée est terminée en moins de quatre heures; le rendement à l'amalgamation est moins élevé; il est même inférieur à la teneur indiquée par l'essai, toutes les fois que la proportion de la pyrite grillée dépasse 200 p. 100.
Il est facile de se rendre compte des principales réactions : je prends pour
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exemple le mélange en parties égales du minerai cru et du minerai bien grillé sous le moufle. Le peroxyde de fer en contact intime avec les sulfures de la pyrite crue agit comme oxydant et produit des acides sulfureux et arsénieux et du protoxyde de fer; l'or n'est pas oxydé. La vapeur d'eau amène le protoxyde de fer à l'état d'oxyde magnétique qui agit à son tour comme oxydant. A ces actions entièrement oxydantes se joint l'action de la vapeur surchaufTée sur les sulfures qui donnent de l'hydrogène sulfuré, de l'oxyde de fer et de l'acide arsé jieux ; cette action devient de plus en plus secondaire à mesure que la proportion des sulfures devient plus faible. Il en résulte que le grillage dans l'atmosphère de vapeur surchauffée est produit principalement par l'action oxydante de l'oxyde de fer et par l'action également oxydante de la vapeur sur le protoxyde de fer qui est produit jusqu'à la fin des réactions. Le soufre qui se dégage au commencement de l'expérience provient de la double décomposition de l'hydrogène sulfuré et de l'acide sulfureux. n ne peut échapper à cette décomposition qu'une faible partie de l'hydrogène sulfuré et cela dans le commencement de l'expérience. Vers la fin il ne peut y avoir que de l'acide sulfureux entraîné par la vapeur.
Dans le cas où le minerai grillé est en faible pioportion, on bien lorsque l'oxydation sous le moufle a été seulement partielle, le mélange que l'on a soumis à l'action de la vapeur d'eau ne contient pas une assez forte proportion d'oxyde de fer pour que l'action de cet oxyde soit dominante. La décomposition des sulfures est faite en grande partie par la vapeur d'eau, ce qui explique très-bien la durée plus longue de l'opération. L'action de la vapeur est pour ainsi dire abrégée proportionnellement à la quantité d'oxydes de fer qui se trouve en mélange intime avec les sulfures métalliques. Le rendement en or n'est pas diminué quand on fait agir la vapeur jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'hydrogène sulfuré : cela résulte de mes expériences comme fait matériel et on pouvait aisément le prévoir puisque, par l'action seule de la vapeur surchauffée, on arrive à très-peu près au même rendement que par les actions combinées de l'oxyde de fer et de la vapeur d'eau.
Il est plus difficile d'expliquer pourquoi le rendement à l'amalgamation diminue d'une manière très-notable quand la proportion de pyrite de fer bien grillée dépasse, dans le mélange, une certaine proportion. Le même effet n'est pas produit quand on emploie du minerai de fer (peroxyde de fer) au lieu des pyrites aurifères grillées. Cela démontre déjà que la diminution de rendement doit être attribuée au grillage sous le moufle. Il se forme donc pendant ce grillage des composés de l'or qui ne peuvent être détruits pendant ce traitement par la vapeur d'eau qu'autant que les sulfures entrent dans le mélange en assez forte proportion. Il m '9 été impossible de déterminer la nature de ces composés : il est également impossible de reconnaître à quel
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état chimique l'or entre dans les pyrites aurifères, accompagnées d'an pen de pyrite arsenicale^ sur lesquelles j'ai opéré. Mais de mes expériences^ confirmées par les observations £Gdtes en Califomie dans le traitement industriel, il résulte que pour les pyrites peu arsenicales, il est essentiel de ne pas sonmettre au grillage préalable à l'air notablement plus de la moitié des minerais. La diminution du rendement est déjà très-sensible quand on grille A l'air les 70 p. iOO des minerais.
Fyrites arsenicales — J'ai expérimenté sur des minerais contenant envii*on 40 p. 100 de gangue quartzeuse, composés principalement de pyrite arsenicale, avec une faible proportion de pyrite de fer et assez riches en or. J'ai d'abord cherché à les traiter comme les précédents, en soumettant à l'action de la vapeur surchauffée le mélange intime d'une partie du minerai cru, avec une autre partie préalablement grillée sous le moufle. J'ai fait varier les proportions de ces deux parties sans pouvoir arriver à obtenir poar l'amalgamation un rendement convenable. J'ai toujours obtenu moins d'or que les essais n'en indiquaient. Peut-être sera-t-il possible de mieux réussir dans un traitement en grand. Il est facile de régler à volonté l'arrivée de l'air dans un grand four à réverbère, et de limiter l'action oxydante qpi est toujours très-énergique sous le moufle. Je fonde mon opinion sur le &it suivant. Les rendements les moins défavorables que j'ai obtenus, correspondent aux grillages sous le mouOe dans lesquels j'ai cherché à limiter l'aolion oxydante.
Je suis, du reste, parvenu à traiter très-bien ces minerais arsenicaux en les mélangeant en parties égales avec des pyrites peu arsenicales bien grillées sous le moufle.
Le mélange de 125 grammes pyrite arsenicale aurifère avec i25 grammes de pyrite de fer parfaitement grillée, traité par la vapeur surchauffée, se comporte à très-peu près comme je l'ai indiqué pour le premier exempte. La seule difTérence est qu'il se dégage une proportion bien plus forte d'acide arsénieux. L'opération est terminée en cinq heures. La matière retirée de la nacelle se laisse amalgamer avec facilité : le rendement en ar est notablement supérieur à la teneur indiquée par les essais de la pyrite arsenicale et de la pyrite de fer qui a été en totalité grillée sous le moufle.
Les résultats sont bien différents quand on ne mélange pas à la pyrite arsenicale une proportion suffisante de pyrite de fer grillée. Ainsi le mélange de 480 grammes pyrite arsenicale avec 70 grammes de pyrite grillée, traité par la vapeur surchauffée, exige de quinze à vingt heures d'action de la vapeur, et le rendement à l'amalgamation est inférieur à la teneur indiquée par les essais.
Lorsqu'au contraire le mélange contient une proportion trop grande de
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pjrrifte grillée» par exemple, i50 grtunmes de pyrite grillée pour 100 grammes de pyrite arsenkale^ les réactions qui ont lien dans le traitement par la va* peur snrdiaafiée sontpromptement terminées, en moins de qaatre henres» mais Je rendement à l'amalgamation est encore inférieur à la teneur indiquée par les essais. J'ai répété plusieurs fois ces expériences, et je suis arrivé à la conclusion que pour obtenir un bon rendement à l'amalgamation et, en même temps, la rajûdité du traitement par la vapeur (de i 8 à 20 parties d'eau vaporisée pour 1 partie du mélange), il faut faire agir la vapeur sur un mélange à très-peu près en parties égales de pyrite arsenicale et de pyrite grillée sous le moufle. Les proportions du minerai cru et du minerai grillé à l'air ne peuvent pas varier dans des limites étendues, comme cela est permis quand on traite des pyrites peu arsenicales.
J'ai répété les mêmes expériences en remplaçant la pyrite grillée par du minerai de fèr et par du minerai de manganèse, tons les deux ne renfermant qu'une très-liûble proportion de gangue terreuse; j'ai obtenu des résultats analogues. Pour la pyrite arsenicale, contenant environ 40 p. 100 de gangue qaartzeuse, il faut mélanger la pyrite à très-peu près avec son poids d'oxyde de &r ou d'oxyde de manganèse, pour obtenir à l'amalgamation un rendement supérieur à la teneur à l'essai. Pour 250 grammes du mélange, l'action de la vapeur snrcbauffée est terminée en quatre heures; la dépense d'eau vaporisée ne dépasse pas 5 litres; mais cette dépense doit être rapportée à 125 grammes seulement de pyrite arsenicale, puisque les oxydes métaUiques ne sont pas aurifères. La dépense d'eau vaporisée est de 30 parties pour 1 partie de pyrite*
.Dans toutes mes expériences, j'ai cherché à déterminer approximativement la proportion d'arsenic contenu dans les résidus de l'amalgamation. J'ai obtenu des teneurs assez variables, mais toutes supérieures à 15 p. 100. Il y a sous ce rapport une énorme différence entre les deux procédés de traitement par la vapeur d'eau. Dans le procédé primitivement proposé par IL Gumenge, modifié comme je l'ai indiqué précédemment, la pyrite arsenicale doit être mélangée avec son poids de pyrite de fer, la dépense de vapeur d'eau est cou-* sidérable, mais presque tout l'arsenic est expulsé. Dans le procédé de traitement dont je parle maintenant, la pyrite arsenicale étant mélangée avec son poids d'oiyde de manganèse, d'oxyde de fer ou de pyrite presque pure grillée sous le moufle, l'action de la vapeur est très-promptement terminée ; on retire à l'amalgamation à très-peu près la totalité de l'or contenu dans les minerais, mais une grande partie de l'arsenic reste dans les résidus de l'amalgamation.
iUsude. — Je n'ai fait qu'un petit nombre d'expériences sur la Uende ; ce minerai est généralement peu riche en argent, ce qui rend assez difficile de
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comparer les résnltats obtenus à ranuJgamatîoii, J'ai obtenu de bons résultats en mélangeant la blende avec Toxjde de fer on avec des pyrites grillées, dans des proportions assez variables, depuis i/2 partie jusqu'à 1 partie d'oxyde de fer on de pyrites grillées pour i partie de blende. En opérant sur 250 grammes du mélange, les réactions sont terminées en moins de quatre beures, avec une dépense de 5 litres environ d*ean vaporisée. Le traitement par la vapeur d'eau exige encore moins de temps lorsque la proportion de l'oxyde de fer est plus forte, mais alors le rendement à l'amalgamation diminue. Ce résultat est analogue à celui que j'ai déjà signalé pour les pyrites aurifères; je ne peux en donner aucune explication théorique bien nette; j'ai constaté avec certitude cette diminution dans le rendement : elle ne s'élève un peu que quand l'excès d'oxyde de fer (minerai de fer ou pyrite grillée) est considérable.
Blende et sulfure é^antlmoine. — J'ai fidt mes expériences sur le minerû de la mine de Sheba, Californie, contenant à peu près parties égales des deux sulfures métalliques, ricbe en argent, et ne renfermant qu'une très-àiible proportion de gangue quartzeuse. J'ai employé, comme oxydant, de la pyrite de fer à très-peu près pure et ne contenant ni or, ni argent, bien grillée sous le moufle. J'ai fait varier dans des limites assez étendues la proportion de la pyrite grillée. Les meilleurs résultats sous le rapport de la rapidité de l'action de la vapeur d'eau et du rendement à l'amalgamation, coirespondent aux proportions suivantes : pyrite grillée de 60 à 160, minerai d'argent iOO.
Quand j'ai employé moins de 60 p. 100 de pyrite grillée, le grillage a été plus long, le rendement à l'amalgamation moins élevé. Avec une proportion de pyrite supéri. ure à 160 p. 100 le traitement par la vapeur d'e^u est trèsrapide, mais le rendement en argent diminue très-notablement. Pour 125 grammes déminerai et 125 grammes de pyrite grillée, il fout environ quatre heures d'action de la vapeur surchauffée, la dépense d'eau vaporisée est de 5 litres, soit de 30 parties d'eau vaporisée pour 1 partie de minerai. Le rendement à l'amalgamation est supérieur d'an moins 10 p. 100 à la teneur indiquée par l'essai. Les résidus de l'amalgamation contiennent beaucoup d'antimoine. Pour le minerai antimonial argentifère, il est facile d'expliquer la fâcheuse influence d'un excès de pyrite grillée : il y a formation d'antimoniate d'argent que le mercure ne décompose pas.
Cuivre grif, — J'ai fait de nombreuses expériences sur le enivre gris, afin de chercher s'il était possible de traiter ce minerai pour ai^nt et ensuite pour cuivre, en faisant agir la vapeur surchauffée sur le minerai mélangé avec de l'oxyde de manganèse, de l'oxyde de fer ou des pyrites griUées. Je n'ai pas réussi et je ne vois pas au moment actuel, d'autre moyen de résoudra
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le problème que celui précédemment énoncé : mélanger le cuivre gris avec son poids de pyrite de fer, faire agir la vapeur sarchauSée, amalgamer la matière grillée et traiter pour enivre les résidus de Tamalgamation qui ne contiennent qu'une faible proportion d'arsenic et d'antimoine. Ce mode de traitement est peu économique^ en raison du temps très-long qu'exige le grillage par la vapeur d'eau et, par suite, il n'est applicable que dans des cas tout particuliers. En employant les réactifs oxydants, on abrège beau^ coup la durée du grillage par la vapeur, on arrive par l'amalgamation à ex^ traire tout l'argent; mais les résidus de l'amalgamation contiennent trop d'arsenic et d'antimoine pour qu'on puisse les traiter avantageusement pour cuivre : ce métal doit être considéré comme perdu. Les résultats du traitement pour argent sont analogues à ceux que j'ai obtenus pour le minerai blende et sulfure d'antimoine.
J'ai expérimenté sur le cuivre gris antimonial riche en argent d'Austin (Amérique), contenant environ 50 p. 100 de gangue quartzeuse. Je l'ai mélangé avec des proportions variables de pyrite de fer bien oxydée par grillage sous le moufle, 50, 75, 100, 125, 150, 200 de pyrite grillée pour 100 de cuivre gris. Les meilleurs résultats m'ont été donnés par les mélanges contenant de 75 à 150 de pyrite grillée. Pour 250 grammes des mélanges, l'action delà vapeur surchauffée est terminée en moins de cinq heures, la dépense d'eau n'atteint pas 6 litres, et le rendement à l'amalgamation est notablement su" périeur à la teneur indiquée par l'essai.
Le mélange contenant 200 de pyrite grillée pour (00 de cuivre gris, donne à Tamalgamation un rendement inférieur à l'essai ; la durée de l'action de la vapeur d'eau est de quatre heures seulement. La perte constatée sur l'argent s'explique aisément parla formation d'arséniate et d'antimoniate d'argent.
Le mélange de 50 de pyrite grillée et de 100 de cuivre gris exige au contraire que l'action de la vapeur d'eau soit prolongée davantage; mais le résultat de l'amalgamation est moins défavorable; le rendement dépasse encore un peu la teneur à l'essai.
D'après ces expériences, la proportion des pyrites grillées qu'il convient d'adopter dépend de la nature de ces pyrites ; si elles ne contiennent pas d'or en quantité appréciable, il importe d'en employer le moins possible : la proportion la pins convenable est alors 80 de pyrites grillées pour 100 de cuivre gris : pour 250 grammes du mélange, il faut cinq heures d'action de la vapeur d'eau et une dépense d'eau de 6 litres, soit de 43 d'eau vaporisée pour i de cuivre gris.
Dans le cas oti les pyrites sont notablement aurifères, on doit calculer les proportions d'après des considérations diverses. Les explications que je vais
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ppfoenter au siyet an irtataimeiit dn eaiTve g^ Mai ^alemaat appUotUes 4 l'emploi des pjriles aarilères griU6es dans le traitement de kt blende, da sat fore d'aotimome et des autres minerais argentiières et aarilères.
Je suppose la pyrite aoiifère assez notablement arsenicale c c'est on cas qni se présentera fréqnemnMoijt dans les États de l'Amfoiqae. On la grille sons le moufle en totalité. AiAsi traitée, soumise à l'aotion de la vapenr sorcbauflée, et ensuite & Tamalgamation, elle ne céderait pas au mercure la totalité de l'or contenu. Mélangée dans une proportion convenable ayec le cuiyre gris, eOe cède am mercure après l'action de la vapeur surcbanffée ia totalité de son or, en même temps que tout l'argent du cuivre gris passe à l'état d'araaigame, mais il n'en est plus ainsi lorsque la proportion du cuivre gris n'est pas suffisante; on constate alors à l'amalgamation une pexie not^ile d'or et d'argent. On ne doit pas dépasser la proportion de 120 de pyrite gtiQée pour 100 de enivre gris (à 50 p. 100 de gangue),
n 7 « donc dans le cas de pyrites aurifères, pour les proportions du mélange un maiimnm aussi bien qu'un minimum indiqués par l'expérience, et il est essentiel de se tenir entre les limites de 80 à 120 de pyrites grillées pour 100 de cuivre gris.
Si donc on se trouve placé dans des conditions spédaies où il fiiut traiter notablement plus de pyrites aurifères que de cuivre gris, il importe de ne pas soumettre an grillage la totalité des pyrites, on en grille une portion telle que le mélange de cuivre gris, de la pyrite non grillée et de la pyrite grillée contienne environ 100 de pyrite grillée pour iOO de cuivre gris et de pyriie non grillée. Dans ces conditi<«s j'ai toujours obtenu les meilleurs résnltMs.
Résnnié.
Mes nombreuses expériences sur divers minerais d'or et d'aigont, mtiangés avec de l'oxyde de manganèse, de l'oxyde de fer, des pyrites grillées, m'ont amené à reconnaître que la dépense d'eau vaporisée est encore asan forte. Cependant elle n'est pas telle qu'on doive considérer l'npplioatien du procédé comme peu économique en grand. Je répéterai, d'ailleurs, l'obeervation que j'ai faite précédemment : dans les usines la vapeur d'eau peut être liien mieux utilisée que dans un tube de terre fixe, comme celui dans lequel j'ai fait mes expériences. Il est permis d'espérer que la consommation de vapeur sera bien moins considéraUe et réduite au quart ou même au cinquième. Je peux dire, maintenant que le résultat des essais en grand a pleinement confirmé mon appréciation, qu'avec l'appareil que je décrirai dans le chapitre m, la dépense d'eau vaporisée ne dépasse pas 8 parties d'eau pour 1 partie du mélange des minerais.
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li'eznploi des réactifs oxydants s'applique avec avantage à tous les minerais d'or et d'argent, saaf deux exceptions : d'une part le chlorure d'ai^ent, de l'autre les cuivres gris, desquels on cherche à retirer le cuivre après avoir extrait l'argent et l'on
Pour ces deux minerais, la formule de traitement métalluigique est la suivante.:
io Mélange intime du minerai avec une proportion convenable de pyrites. Cette proportion est ordinairement assez faible pour les minerais chlorurés : elle est notable au contraire pour les cuivres gris, et on peut généralement admettre qu'il faut employer parties égales de pyrite et de cuivre gris;
2® Grillage un peu au-dessous du rouge sombre, par la vapeur d'eau surchauffée; l'opération est prolongée jusqu'à ce qu'il n'y ait plus dégagement d'hydrogène sulfuré, elle exige un temps considérable et une forte dépense d'eau vaporisée;
3* Amalgamation directe par trituration avec du mercure sans autre réaotif que l'eau;
4* Opérations complémentaires telles que la séparation du mercure d'avec les boues, la compression du mercure, la distillation du mercure, la fusion des métaux précieux et leur séparation;
5<^ Traitement pour cuivre des résidus de l'amalgamation, lorsque bien entendu il s'agit seulement des cuivres gris.
Ce mode de traitement est encore économique pour les minerais de chlorure d'argent qui n'exigent qu'une faible proportion de pyrites. Il est au contraire très-dispendieux pour les cuivres gris et ne peut être appliqué qu^à des minerais très-riches.
Pour tous les autres minerais d'or et d'argent, et pour les cuivres gris, quand on abandonne le cuivre, je propose la formule suivante :
{^ Grillage préalable des pyrites au contact de Voir. — Le grillage peut à la rigueur être fait en grands tas ou dans des cases, mais il est en général préférable de l'effectuer dans de grands fours à réverbère ; l'oxydation est plus complète, et on obtient pour la composition des pyrites grillées une régularité à laquelle on ne saurait atteindre par le grillage en grands tas ou dans des cases. Cette première opération est supprimée, lorsqu'on emploie comme agents d'oxydation l'oxyde de fer ou l'oxyde de manganèse. Ces deux agents doivent être préférés dans les usines qui ne peuvent pas se procurer à des prix raisonnables des pyrites aurifères. Je cite l'oxyde de manganèse, en faisant l'observation qu'il est d'ordinaire plus cher que le minerai de fer d'une pureté convenable, et je ne connais maintenant que l'usine de Real del Monte, au Mexique, qui aurait intérêt à employer l'oxyde de manganèse. Cet
oxyde se trouve en quelque abondance aux affleurements des filons et oontient une certaine proportion d'argent.
2* Méîange intime des minerais cTor et d'argent avec les ftyrites grillées à Voir, ou bien avec Voxyde de fer, ou avec V oxyde de manganèse» — La proportion la plus convenable des réactifs oxydants est variable avec la nature des minerais et la proportion des gangues terreuses. Lorsque les usines peuvent obtenir à bon compte des pyrites' peu arsenicales et notablement aurifères, circonstances fort avantageuses à l'application du traitement, on cherche à introduire dans les mélanges à peu près parties égales de pyrites bien grillées à Tair, de minerais d'or ou d'argent, et au besoin des pyrites crues ellesmêmes. C'est seulement dans le cas où les gangues terreuses dominent qu'il est permis d'employer une proportion moindre de pyrites grillées.
3* QriUage par la vapeur d*eau surchauffée. — L'opération est faite à une température un peu inférieure au rouge sombre : elle est continuée jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'acide sulfureux. Il faut en général au laboratoire de quatre à cinq heures pour arriver à la fin des réactions, quand on opère sur 250 grammes de mélange. La dépense d'eau vaporisée ne dépasse pas 6 litres, soit 24 parties d'eau pour 1 partie du mélange.
4^ Amalgamation directe des minerais traités par la vapeur d'eau. L'opération est faite sans addition de réactifs, par simple trituration avec du mercure, à sec ou en présence de l'eau.
5* (opérations complémmtaires de l'amalgamation.
Le rendement dans mes expériences de laboratoire a toujours dépassé la teneur des minerais indiquée par les essais. Comme toutes les opérations sont d'une nature telle que la réussite est plus facile en grand qu'en petit, il est certain qu'on arrivera dans les usines à dépasser d'au moins 10 p. 100 la teneur à l'essai, même pour les minerais considérés jusqu'à présent comme les plus rebelles.
Je donnerai dans le chapitre suivant la description détaillée des appareils que j'ai employés au laboratoire, en prenant pour application le traitement d'un minerai spécial, le cuivre gris antimonial, riche en argent, d'Austin.
§ n. — EXPÉRIENCES EN GRAND.
Les essais en grand ont été faits au début en Californie et an Mexique, en appliquant le procédé que j'avais travaillé au laboratoire dans ma seconde série d'expériences, c'est-à-dire en faisant agir la vapeur d'eau surchauffée sur des minerais aurifères pyriteux seuls, et sur des mineiais d'argent mélangés avec des proportions variables de pyrites aurifères. Ces derniers seuls ont donné de bons résultats ou du moins des résultats relativement bons. Afin de
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n'introduire dans mon mémoire ancune question personnelle, je ne parlerai pas des erreurs ou des fautes qui ont été commises, et je ne rapporterai que deux séries d'essais, la première dirigée par des ingénieurs qui n'ont pas suffisamment étudié mes instractions écrites, la seconde par M. Gaillardon et par son ami M. Mathey, qui ont compris mieux que les ingénieurs le principe du traitement par la vapeur d'eau.
PBEMliaS SÈBIB d'essais.
On a traité, en Californie, des pyrites aurifères, des pyrites arsenicales riches en or, des minerais d'argent de diverse nature; au Mexique, à l'usine de Real del Monte, on a fait des essais sur des minerais d'argent très-quartzenx contenant du sulfure d'argent, de la blende et de la pyrite de fer. Je dois laisser de côté les essais qui ont été faits à l'usine de Real del Monte, parce que je n'ai pas pu me procurer des renseignements sufOsants sur la conduite des opérations. Les résultats ont un moment donné des espérances, mais en somme le rendement des minerais a été déplorable.
En Californie, les expériences ont eu lieu à trois reprises différentes. Les pyrites aurifères étaient traitées seules ; pour les pyrites arsenicales et pour les minerais d'aigent, on ajoutait parties égales de pyrites. La série des opérations a été la suivante :
1^ Mélange des pyrites avec les minerais d'argent, ou avec les pyrites arsenicales ;
2® Traitement par la vapeur d'eau dans un grand four à réverbère ;
3^ Amalgamation dans des tonnes tournantes en bois ;
4® Opérations complémentaires de l'amalgamation.
1® Mélange des minerais avec les pyrites. — Le mélange a été fait à la pelle, contrairement aux indications que j'avais données. C'était une première cause d'insuccès ; à la pelle il est impossible d'obtenir un mélange intime, surtout avec des minerais réduits seulement à l'état de sable fin. L'intimité du mélange des pyrites avec les minerais est ane condition essentielle à la netteté des réactions. On a reculé devant la dépense qu'aurait entraînée la construction des appareils capables de produire un mélange intime et o|çi ne s'est pas rendu compte de la nécessité absolue de ne négliger aucun détail lorsqu'il s'agit d'expérimenter en grand un procédé entièrement nouveau.
2^ Traitement par la vapeur surchauffée. — L'opération a été faite dans un réverbère chauffé au bois; aucune disposition n'a été prise pour limiter à volonté l'accès de l'air sous la grille : il en est résulté que les flammes ont été constamment très-oxydantes. Les dimensions principales de la sole étaient 3'',50 et 2»,50. Les charges ont varié de 500 à 4 ,iOO kilogrammes. La vapeur,
les flainmes et les produite Toktils des léactioDs se rendaient par deox ram à nne cheminée an pea élerée. Le travafl était fiût par deux portes placées dn même cdté« La rapenr arrÎTait par six to jères disposées obliquement des deux cdtés da pont, on par des tnjères partant d'un tnyaa disposé dans l'épaissenr dn ponL La Tapeor était produite dans un générateur de 3 mètres de long, de dimensions tout à Êdt îwqiffiMntpg : die était surchauffée dans un appareil indépendant du four à réverbère. Les fûbles dimensions du générateur ont été la cause principale de rinsucoès des expériences, rayais donné comme instruction essentielle^ que la vapeur fût produite en quantité suffisante pour former, sur le minerai chargé dans le réverbère, une nappe bien continue à une pression telle que la nappe de vapeur pdt s'étendre jusqu'aux rampants. Cette condition n'a pas été réalisée : chacune des tuyères a produit un jet de vapeur appelant sur le minerai les flammes oxydantes. L'oxydation a été produite par l'air, en présence d'une certaine quantité de vapeur d'eau. On aurait certainement obtenu des résultats moins défavorables en supprimant l'arrivée de la vapeur.
Les opérations ont toujours duré très-longtemps : de quarante à soixante heures. Quand le minerai était retiré du four, il y avait encore d^agement d'adde sulfureux au contact de l'air, fl est inutile d'insister sur le mode de travail ; ce que j'ai dit précédemment suffit pour fairo comprendre que les actions chimiques ont été entièrement différentes de celles que j'avais eu l'intention de produire. J'avais recommandé comme condition rigoureuse que le minerai fût soumis seulement à l'action de la vapeur d'eau et que le contact des flammes oxydantes fût entièrement évité. On a réalisé nne condition essentielle différente : le grillage dans le four à réverbère a eu lieu dans les conditions les plus propres à la formation des sels d'argent Les résultats obtenus pour les minerais aurifères ont été moins défavorables que pour les minerais argentifères : cela se conçoit sans peine, puisque l'or ne possède pas au même degré que l'argent la faculté de former des sels stables au rouge sombre. Les combinaisons de l'or ont dû cependant se produire dans une certaine proportion. Aucune des expériences faites sur les minerais aurifères n'a pu atteindre un rendement égal à la teneur indiquée par l'essai. L'or ne se trouvait donc pas en totalité à l'état métallique dans les minerab retirés du four de grillage par la vapeur d'eau.
3* AmalgamaHon. — On a cherehé à faire l'amalgamation des minerais grillés dans des tonnes tournantes en bois, en adoptant pour les vitesses de rotation et pour la durée des périodes, les prescriptions de l'ancienne usine de Huelgoet. On introduisait dans chaque tonne environ 250 kilogrammes de minerai grillé, de l'eau en quantité sufQsante pour former nne pâte fluide, dès balles de fer, des galets arrondis destinés à produire la division du mer-
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cure et le brassage des maiîèfee^ et enfin un poidt de merovire variant de 30 à 40 pu de mereiure ponr i p. d'or ou d'argent indiqués par les essais dans le minerai grillé.
En sortant les matières des tonnes, on n'a pas pria les précautions adoptées cependant de tout tensps dans les atelier» d'amalgamatbn, ponr séparer nett«ment le mercure des boaes. On a perdm, par aoÂto de ce défaut de seînsi une proportion notaMe de mercur» et d'amalgames. Ce n'a été là, du resie> qu'une cause secondaire d'insoecè» r les causes prineipe^es sont celles qmeyai signalées dans la première et la deuxième opération. Je ne citerai qu'un seul ncHAhre. IL Gaillardon, en fiûsant tourner lentement les boues dans un débouiteur arec une certaine quantité de raoreure neuf, a dissous une* pn>portion d'or s'élevant environ à 10 p^ 100 de l'or qui avait déjà été obtenu,
4^ Opératf ans oompUmÊrUaifei. *- Le mereura séparé des boues a d'abord été coflaprimé dans des sac» en toile,, dans le but de séparer une partie du mercure libre et de diminuer le poids da métal soumis à la distillation. Cette compression dans des sacs a toujours mal réussi : on n'a pas pu se procurer de la toile d'un tissu suffisamment serré et résistant ; le mercure expulsé par la compression a entraîné un peu d'amalgame. C'est là encore une perte secondaire qui n'a eu aucune influence appréciable sur l'insuccès des expériences.
La distillation du meveure a été faifta dans une cornue de fonte : les mé-^ tanx fiscs restés dans la. comas ont été fondus etcoulés ea lingots. Le&lingota ont rarement contenn seulement de l'or et de raigeBi :. ainsi, lonqu'on a traité des minerais cuivreux, les lingots ont contenn une forte proportion de cuivra. J'explique de la manière snivanle la formation de l'amalgame de onivrCb
Daine le traitement des minerais par la vapeur d'eau, presque tout le cuivre passe à l'état desnl&te^ arséniate, etc.j grâce à. l'admission de l'air. Pendant Tamalgamation dans les tonnes, les sels du cuivre sont décomposés par le» balles de fer, et le enivre précipité se combine avec le mercure.
La présence du cuivre dans les lingots d'or et d'argent ne présente aucun inconvénient grave : on paye à très-peu près au même prix For et l'argent dans les lingots très-purs et dans les lingots qui renferment une proportion, même assez forte, d'autres métaux, tels que le cuivre, le plomb et le zinc.
Les résultats de cette première série d'essais ont été déiavoiables sous tous les rapports : — durée très-longue de l'action de la vapeur d'eau ; — forte consommation de combustible; -— perte notable de mercure; -— perte trèsgrande sur l'or, et principalement sur l'argei^. Les causes^ de l'insuccès sont évideobse ; MAI. GaiUardon el Mathey les. ont reconnue» ea même temps que moi. La non-réussite est due pnnaipalement à :
1* L'imperfection du mélange des minerais avec les pyrites;
2^ L'insufQsance de la yapear et le contact dès flammes oxydantes avec les minerais pendant toute la durée de l'action de la vapeur d'eau.
J'ai déjà signalé, comme secondaires, plusieurs causes de perte d'or et d'argent; je dois en indiquer ici encore une autre, l'élévation trop grande de la température pendant le grillage. Dans presque toutes les expériences, on a dépassé le rouge sombre, avec l'espoir d'abréger ainsi l'opération. Non-seulement le résultat désiré n'a pas été obtenu, mais encore on a de beaucoup augmenté la perte d'argent. La température étant élevée presque au point de fusion de l'argent, la fraction de ce métal, qu'on pouvait amener à l'état métallique par l'action de la vapeur, malgré les conditions déplorables au milieu desquelles l'opération était faite, se trouvait, dans la matière retirée du four à réverbère, en grains agglomérés ou même complètement fondus. Sons cet état, l'argent ne se dissout dans le mercure qu'avec une extrême lenteur.
La même cause a pu influer également sur la faiblesse du rendement en or, dans celles des expériences où l'on a chauffé jusqu'au ronge.
SECONDE s£rI£ D'ESSAIS.
Dans les dernières expériences en grand, MM. Gaillardon et Mathey, dirigeant seuls toutes ces opérations, ont cherché à écarter les causes d'insuccès précédemment reconnues par eux ; mais ils n'ont pas pu se procurer un générateur de vapeur d'une grandeur suffisante, et ils ont dû utiliser le fbor à réverbère primitif, en le modifiant aussi bien que cela leur était possible.
La modification principale apportée au réverbère a été l'installation de plaques de fonte, au niveau du pont, divisant horizontalement le laboratoire du four, de manière à isoler complètement des flammes oxydantes les minerais chargés sur la sole et soumis à l'action de la vapeur surchauffée. Les minerais étaient alors chauffés seulement par la réverbération des jdaques de foute et il était relativement facile de ne pas dépasser le rouge sombre. L'amalgamation a été faite dans l'appareil le plus usité en Californie, dans un pan, et des précautions convenables ont été prises pour la séparation plus exacte du mercure d'avec les boues.
On a expérimenté, dans ces conditions nouvelles, des pyrites aurifères et des minerais d'argent mélangés avec des proportions variables de pyrites aurifères.
Pour les pyrites traitées seules, on a obtenu des résultats bien moins défavorables que dans la première série d'expériences : on a retiré des minerais de 80 à 110 p. 100 de Tor indiqué par les essais. L'irrégularité des résultats a pu être facilement expliquée. La vapeur étant en quantité insuffisante et
DBS MIMERAIS D'OR ET D'ARGENT. 801
lancée à une trop forte pression, Tair et les flammes oxydantes ont encore pu pénétrer jusqu'au minerai par les joints des plaques. Dans toutes les expériences pour lesquelles le rendement a été inférieur à la teneur de l'essai, on a remarqué des flammes bleues à la surface du minerai pendant toute la durée de l'action de la vapeur d'eau, tandis que ces flammes n'ont pas été aperçues dans les expériences qui ont donné de bons rendements.
La durée des grillages par la vapeur a été toigours très-longue : de cinquante-cinq à soixante-douze heures, pour des charges de 500 à 1,100 kilogrammes. Cette longueur doit être attribuée, seulement en partie, à l'insuffisance de la quantité de vapeur,
A l'amalgamation, il n'y a pas eu de perte appréciable de mercure, grâce aux précautions prises pour le traitement des boues.
Pour les minerais d'argent, les résultats ont été beaucoup moins nets : les rendements ont toujours été inférieurs aux teneurs accusées par les essais, et presque toujours la difiTérence a été considérable. On a, du reste, observé, comme pour les pyrites aurifères, une très-longue durée du grillage par la vapeur surchaufiée, et on est arrivé à amalgamer dans un pan sans perte appréciable de mercure.
Il était facile de prévoir qu'on n'obtiendrait pas de bons résultats dans le traitement des minerais d'argent. La disposition du four et l'insufOsance de la quantité de la vapeur permettant le contact des flammes oxydantes avec le minerai, sinon d'une manière continue, du moins pendant une grande partie de l'opération, il devait se former des sels d'argent indécomposables par amalgamation. Pour les pyrites aurifères traitées seules, les sels correspondants de l'or n'ont pas pu se former dans nne proportion aussi forte : de là est résulté le succès relatif dans le traitement des minerais aurifères et l'insuccès dans le traitement des minerais d'argent.
Gonoliudoiis.
Ces expériences ont démontré nettement la possibilité d'employer avec avantage la vapeur surchauffée pour extraire l'or et l'argent de tous les minerais. Elles m'ont indiqué les modifications importantes qu'il fallait faire subir aux appareils pour arriver à des résultats certains. Mais elles m'ont prouvé en môme temps qu'il fallait craindre dans les opérations en grand, aussi bien que dans les expériences de laboratoire, la lenteur de l'action de la vapeur surchanfiPée, agissant sur les pyrites ou sur les minerais mélangés avec des pyrites.
Ainsi que je l'ai précédemmenl exposé, j'ai résolu le problème en ajoutant aux minerais des agents d'oxydation, oxyde de fer, oxyde de manganèse,
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t pyfites grillées à l'air. Cette modifleatioB chaaift eompiétement le pràeipe
1^ du proeédé de traitement et permet de retirer à très-pen près tevt Tor et teat
l'argent des minerais par des opérations rapides et économiques. Dans le ces , seulement des minerais cuivreux, contenant de l'arsenic et de l'antimoine, le
i nouveau procédé offre un inconvénient^ les deux corps nuisibles se retrou-
vent en proportion assez forte dans les résidus de ramalgamation } le euivrt contenu dans ces résidus peut être considéré comme perdu.
DE TRAITEMENT AU LABORATOIBE
J*ai décrit dans le chapitre précédent les modifications que j'ai apporléti successivement au procédé de traitement des minerais d'argent proposé psr IL Cumenge et les raisons qui m'ont fait abandonner le principe essentiel de la méthode de cet ingénieur, l'addition de la pyrite aux minerais contenant de l'arsenic et de l'antimoine. J'ai fait connaître les réactions qui ont liée lorsque, dans mon nouveau procédé, on traitepar la vapeur d'eau eurchauffée les minerais d'or et d'argent, intimement mélangés avec un réactif faiblement oxydant tel que l'oxyde de manganèse ou l'oxyde de fer. Il me reste à exposer les détails d'une opération, en prenant pour exemple an miaeru déterminé, et principalement ft insister sur l'amalgamation qui exige, aa laboratoire peut-être plus encore que dans les usines, les soins les plus minutieux*
La série des opérations est celle que j'ai déjà exposée.
i* Mélange du minerai avec la proportion convenable de pyrite de fer préalablement grillée sous le monile ;
2« Traitement par la vapeur d*eau surchauffée ;
3* Amalgamation du minerai ;
A^ Opérations complémentaires de ramalgamation.
PREMiftRE OPERATION.
MMang^ ^i^ jpalnertti aTOo la pyrite oHUéB*
\f$ piinejrai à traiter est du cuivre gris antimonial riche en argent, à la teneuf di^ 6 p» 100 & ressai> renfermant environ 25 p. 400 de gan|;ue quartzeuse. On mélange intimement, par longue trituration dans un mortier de
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poFeelaine, 480 grammes an minerai pulvérisé aveo 105 grammes de pyrite de fer g^llée sons le moufle ^ La trituratioB exige au moins quatre keures. Le mélange pesant 295 grammes, contient, d'après l'essai, 9 grammes d'argent II est placé dans une nacelle en porcelaine, dont une des bases a été fortement échancrée à l'aide d'une pince. Les dimensions de la nacelle sont : longueur 20 centimètres, hauteur 4 centimètres, largeur 6*,K0. L'éohancrure de l'une des bases a pour but de faciliter Taccèa de la vapeur.
SECONDS OPÉRATION
Tr9i%Êmmt far iH mpeiir d'^an.
L'appareil, déjà mentionné, est représenté par les figures 1 et 2, PL XXXV.
A est le générateur de vapeur en cuivre rouge, d'environ 6 litres de capacité. Le niveau de l'eau est constaté par le tube indicateur en verre, a; l'orifice a' fermé par un bouchon métallique à vi^, permet d'introduire rapidement une nouvelle quantité d'eau préalablement chauffée à iOO®, lorsque le niveau du liquide est trop abaissé.
B est le tube de fer placé daps un four à réverbère, dans lequel la vapeur est échauffée jusqu'au rouge.
C est le tube en terre réfractaire, enduit de lut fusible, qui contient la nacelle avec le minerai : le tube est placé dans un réverbère de forme cylindrique, dépourvu de ddme : en tenant la porte inférieure presque constamment fermée et le tube entouré de charbons en ignition, on parvient aisément à maintenir la nacelle à une température un peu inférieure au rouge sombre.
I^a jonction des deux tubes est faite par la pièce m, en cuivre jaune.
Le tube de fer pénètre à frottement dur dans la partie tubulée de faible diamètre : le tube de terre entre à frottement doux dans la partie évasée : les joints sont garnis avec du kaolin, qui constitue un lut excellent. Le kaolin sert également de lut à la réunion du tube de fer avec le tube n par lequel la vapeur arrive du générateur.
D est une allonge en verre, recourbée à son extrémité et placée sous une cheminée à tirage actiL Portée sur un support en bois, elle est seulement appuyée contre l'orifice du tube de terre.
L'appareil étant monté, on allume le gaz sous )e générateur; on emplit les deux fourneaux de charbon noir et on iQtrodilît jine pelletée de charbons en ignition dans le réverbère B.
1. 150 grammes de pyrite de fer crue domient 105 grammes de p^ito ^l^e, après six heures d'oxydation aa rouge sombre sous le moufle.
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Lorsqne la vapeur commence à se prodaire^ on met des chaiixms en ignition dans le réverbère cylindriqne, an-dessus du tube G, et on règle le cornant de gaz de telle manière que la vapeur se produise à raison d'environ 1 litre par heure. La nacelle contenue dans le tube de terre est promptement élevée i la température de 250* à laquelle les réactions sont vives : il est trèsr>important de ne pas dépasser notablement cette température. On voit se déposer dans l'allonge D^ d'abord un peu de sou£re, ensuite de l'acide arsénieux et de l'oxyde d'antimoine. La vapeur qui sort de l'allonge a la réaction acide sur le papier tournesol : elle a l'odeur de l'acide sulfureux. On peut suivre approximativement l'activité des réactions d'après la formation du dépôt blanc dans l'allonge^ d'après l'odeur de la vapeur et d'après l'action acide qu'elle exerce sur la teinture de tournesol. Quatre heures après le commencement des réactions^ on ne distingue plus qu'une odeur extrêmement faible d'acide sulfureux ; on enlève le feu dans le réverbère cylindrique, mais on continoe i faire arriver la vapeur jusqu'à refroidissement à peu près complet du tube de terre. Quand le tube est froid on retire la nacelle^ on pulvérise dans le mortier de porcelaine le minerai qui est toujours un peu aggloméré. On recommence ensuite l'opération. D se dégage encore un peu d'acide sulfureux dans les premiers instants, mais ensuite il est impossible de reconnaître la plus faible odeur d'acide et la plus faible action sur le papier de tournesol. L'opération est terminée. D faut ainsi moins de cinq heures d'action effective de la vapeur surchauffée pour oxyder les 150 grammes de cuivre gris, en présence des 105 grammes de pyrite de fer bien grillée sous le moufle.
La matière retirée de la nacelle, très-faiblement agglomérée, est d'un noir presque uniforme et presque en totalité attirable au barreau aimanté. Elle contient l'oxyde de fer à l'état d'oxyde magnétique.
TROISliu OPÉRATION.
▲malgaxnatioii.
L'amalgamation comprend trois opérations distinctes : 1* l'amalgamation proprement dite, pendant laquelle s'effectue la combinaison de l'argent avec le mercure; 2® la réunion de l'amalgame dans le mercure liquide; 3* la séparation du mercure d'avec les boues.
i* Amalgamation, — Je fais l'amalgamation dans l'appareil qui est représenté par les fig. 3, 4 et 5, PI. XXXY. Il se compose de deux meules cylindriquesi tournant autour d'un axe vertical dans une auge annulaire.
La sole de l'auge est en marbre, son diamètre mesure 0",28, le rebord évasé à l'extérieur est en fer battu; il a 0"*,04 de hauteur, et son plus grand
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diamètre est de 0»,33. Un segment du rebord métallique (a, fig. 4) est mobile, et permet de faire sortir les matières quand l'opération arrive à sa fin. Cette partie mobile n'a pas été représentée dans la /Ig. 3. L'ange est solidement fixée à une table en bois; une écbancmre ménagée dans la table au-dessous de l'orifice de sortie a, sert à faire tomber toutes les matières dans une capsuie, à leur sortie de l'auge. L'axe vertical porte sur un pivot tournant dans une pièce cylindrique en fer, de (y^M de diamètre, fixée au centre de l'auge : la hauteur de cette pièce est de 0»,025,^et suffit pour que les matières en traitement ne viennent pas atteindre le pivot (fig. 3). L'axe est maintenu à la partie supérieure par un châssis en fer, il est mis en mouvement à l'aide d'un engrenage conique, par la manivelle m {fig. 3). Les deux meules cylindriques sont en marbre. Leur diamètre est de 0",iO, leur largeur de 0",08. Chaque meule est traversée par un axe en fer. Les axes sont dirigés extérieurement par les deux étriers AA, fixés à l'axe vertical au moyen des deux bras BB, Du côté intérieur, les axes des meules sont également dirigés par deux étriers, ménagés dans le renflement D de l'axe vertical. Les étriers permettent aux meules de s'élever suivant l'épaisseur de la matière en élaboration. Deux couteaux obliques horizontaux, g g, appuient sur les meules, sous un angle de 35"*, à peu près à la hauteur des axes de rotation. Ils servent à maintenir bien nette la surface des meules en faisant retomber dans l'auge les matières qui sont entraînées par adhérence dans la rotation.
Pour diviser la matière, pour l'écarter des rebords extérieurs et intérieurs, il ne faut pas moins de quatre couteaux en fer c c, c'c' et d'un rftteau r. Les deux couteaux e e sont fixés aux étriers AA : ils sont contournés ainsi que l'indique la /Ig. 4. Les deux couteaux c'c' sont verticaux, en forme d'arcs de cercle et fixés au renflement D. Le rftteau r fixé au même renflement, se compose d'une plaque tranchante [qui rase la sole de l'auge et de 5 dents verticales triangulaires (fig, 5).
On peut aisément amalgamer dans cet appareil de 230 à 300 grammes de minerai grillé. Le travail est conduit de la manière suivante.
On met le minerai gprillé sur la sole et on fait tourner les meules pendant une heure environ, afin de bien écraser les grains qui se sont un peu agglomérés pendant le traitement par la vapeur d'eau. On introduit le mercure dans la proportion de 40 parties de mercure pour 1 partie de métal précieux indiqué par l'essai. Pour le minerai que j'ai pris comme exemple, renfermant 0 grammes d'argent, il faut employer 360 grammes de mercure. On fait tourner les meules alternativement dans un sens et dans l'autre, aussi rapidement que cela est possible, en prenant pour limite la rapidité de rotation qui fait projeter une partie de la matière par-dessus les rebords de l'auge; on voit le mercure se diviser peu à peu, et en moins de deux heures de rotation rapide.
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le mercure est rtdait en |Kiiiârd presque impalpable, iatimeiiiwt mélangée atee le minerai, qui loi-^même est alors en grains âxiMmemtint fins* H fadt prolonger la rotatioil, c'est-à-dire la trituration à se6, au moins pendant citt^ heures. Cest pendant eette première période de ropêration que l'aient métallique contenu dans le minerai grillé passe à Tétat d'amalgame« Aucun appaneil ne peut produire aussi complètement qoe leê meules verticales la ditision extrême du mercure et amener un contact aussi intimé et aussi prolongé du meroure avec tous les grains dti minerai. Le seul reproche & adresser k Tappareil que j*ai employé est le poids trop faible des meules : la pi^Msion exercée sur les matières n'est pas suffisante* Les meules dont j'ai proposé l'adoption pour le traitement industriel, pèsent 1,000 kilogrammes et donnent les meilleurs résultats dans un temps beaucoup plus court
Après cinq heures $ffioHioe$ de rotation (trituration à sec), on ajoute peu à peu de l'eau jusqu'à ce que la matière ait pris la consistance d'une pftte un peu ferme* On fait tourner les meules pendant l'addition d'eau; mais il faut presque à chaque iilstant s'arrêter pour dlTiser aTèo un èouteati de bois les matières qui s'attachent aux meules, aux couteaux dé fèv et au râteau. C'est pendant éëtte période de l'opération qu'on est le plus exposé à perdre du mercure par prqjeoiiofi en dehors de l'auge. Sons l*infloencd de la petite quantité d'ean et de la rotation intermittente, lé mercure M i^unit assez rapidement en globules de toutes dimensions. La pression exercée par les meules sur la matière pâteuse est relatiremetit considérable ; bien que le mercure soit en grande partie réuni en globules, cette période est trèfHitile pour complète!* l'amalgamation de l'argent. U est difficile de lui donner plus d'une heure da durée parce qu'il faut s'astreindre à de trop grande^ préoaations pont éviter la perte du mercure» On ajoute ensuite de l'eau eh quantité suf* flsahte pout amener les matières à la cousiiitaââe d'une bouillie un p^u claire; on fait tourner les meules, alternallTement dans les deux sèns^ aussi vite que cela eât compatible avéo la condition d'éviter leé projections hors de l'auge. Le meretirese divise de nouveau presque immédiatement; mais il U'efst pas amené à l'état de poudre impalpable comme dans la période de trituration à sec; il est soUS forme de grains très-petits, à surface brillante. Le contact avec le minerai est donc très-multiplié sans être aussi intime qUé dans les deux premières périodes. On prolongé pendant irolâ ou quOtfS heures cette dernière période et reH la fin on ajoute de nouveau de l'eau dans le but de faeiliterla réunion du mercure. On procède ensuite à la séparation du mercure d'avec les boues. Avant de décrire cette parité de l'opénitiOfl, je dois faire observer que la trituration sous des meules légères, à sec et en présence de l'eau, ne suffit pas pour faire passer à l'état d'amalgame la totalité de l'argent contenu dans les minerais grillés; il faut répéter au moins Une fois la tritura-
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tian 90118 los mealM des bones séparées du mercure, en employant encore an moins 200 grammes de mercure neuf.
%*^ Béuniûn d$ Vamaigame dam 1$ mercure liquide, -« On fait sortir toutes les matières de Tauge par la porte a, on les fait tomber dans une grande capsule ; on doit laver avec grand soin toutes les parties de Tappareil, en frottant avec une brosse très-dure, afin de détacher tout le minerai et tous les petits grains d'amalgame qui adhèrent assez fortement aux parties métalliques. On fait ensuite passer les matières dans un Hacon en verre cylindrique, d'environ 1 litre de capamtéj bouché à Témeri, on ajoute 100 grammes de mercure et on ferme le flacon. En agitant vivement par saccadée, et ensuite en imprimant au flacon un mouvement de rotation autour de son axe, on parvient & réunir le mercure, et A dissoudre dans le mercure liquide les grains d'amalgame divisé qu'on voit d'abord flotter dans les boues liquides. Il faut beaucoup de tempe pour arriver à ce résultat; on doit agiter le flacon pendant huit on dix heures. Après ce temps on ne distingue plus d'amalgame divisé, mais ce n'ect pas une preuve bien certaine que l'amalgame est en dissolution dans le mercure. Je crois même pouvoir affirmer qu'il reste encore une partie notable de l'amalgame non dissous, et que la nécessité de faire une seconde, quel-* quefois môme une troisième amalgamation, provient tout autant de la dissolution impar&ite dans le mercure de l'amalgame formé que de l'imperieetion de l'amalgamation elle-même^
3<» Séparation du mercure d'avec les boues. — Pour séparer les boues du mereurci en enlève le bouchon du flacon, on imprime 4 celui-ci un mouvement de rotation autour de son axe^ on décante dans une terrine environ la moitié du liquide; on remplit le flacon d'eau, on lui imprime pendant quelques minutes un mouvement de rotation, on fait sortir par décantation environ la moitié du liquidai En continuant ainsi, on parvient A isoler le metoUfe de la plus grande partie des boues. On achève dans une capsule la purification du mercure. Il est utile de peser le métal, afin de se rendre compte dee pertes qui ont été faites pendant l'opération.
Toutes les liqueurs décantées doivent être conservées en repoe pendent un twnpe assez long pour que les boues se déposent complètement On décante k liquide clair, on fait sécher les bouée et on les soumet une seconde fois A l'amalgamation. J'ai même été obligé, dans plusieurs expériences, de recommencer une troisième fois l'amalgamation. J'ai déJA indiqué les deux raisods principales pour lesquelles cette répétition est nécessaire : 1® dans l'amalgamation proprement dite, il est impossible d'obtenir, avec des meules aussi £aibles, un contact intime et prolongé du mercure avec tous les grains du minerai grillé ; f dans la séparation du mercure d'avec les bonee on ne peut pas arriver^ en opérant sur une quantité de matière aussi petite, A réunir
dans le mercure liquide la totalité de l'amalgame formé. Ces inconvénients ne se présentent pas dans les usines. Les meules ont nn poids snfGsant et on peut appliquer aux boues des opérations de préparation mécanique qui permettent de dissoudre dans le mercure la totalité de Tamalgame.
QUATRIÈME PARTIE DU TRAITEMENT
Opératioiis oomplémentaires.
J*ai essayé plusieurs procédés pour déterminer l'argent contenu dans le mercure : un seul m'a donné de bons résultats, c'est l'application an laboratoire des opérations qui sont faites dans les usines. Il est assez long et cause des pertes d'argent qui sont fort appréciables, quand on opère sur des minerais d'une teneur peu élevée. Avant de le décrire, je dirai quelques mots d'un autre procédé beaucoup plus simple qui a le grave inconvénient de donner des résultats très-irrégnliers.
La marche qui parait la plus rationnelle pour retirer l'argent contenu dans le mercure peut se résumer ainsi : placer le mercure dans une coupelle de dimensions convenables, avec la quantité de plomb pauvre suffisante pour permettre d'obtenir l'argent sons forme de bouton bien fondu, introduire la coupelle sous un moufle froid et chauffer avec la plus grande lenteur jusqu'à l'expulsion totale du mercure, achever enfin la coupellation dn plomb d'œnvre.
Ce procédé m'a réussi quelquefois, mais très-fréquemment, il se produit des explosions successives au moment oti le mercure commence A distiller, et presque toute la matière métallique est projetée en dehors de la conpeOe. Je n'ai pas réussi à éviter ces explosions, soit en poussant nn peu rapidement la distillation, soit en conduisant avec la plus extrême lenteur l'élévation de la température du moufle. Les explosions, lorsqu'elles se produisent, font perdre tout le fruit des précédentes opérations; en conséquence, je me suis résigné à adopter en tout cas le procédé que je vab décrire.
Le mercure est introduit dans nne grande cornue de verre qui doit être remplie tout au plus jusqu'au tiers de la hauteur de la panse : la oomoe est chauffée lentement dans un four à réverbère; le mercure distillé est recneilli dans nne capsule contenant de l'eau. L'appareil est disposé conmie pour l'essai des minerais de mercure, et l'opération est conduite à très^peu près de la même manière. On conduit très-lentement la distillation du mercure et la cornue n'est portée au rouge sombre que lorsque la distillation parait être complète.
L'argent reste dans la panse de la cornue, soit sous forme de culot, si l'on a chauffé un peu fortement dans les derniers moments, soit sous forme de pel-
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licnles ou de lamelles adhérentes à la paroi, lorsque la température n'a pas été élevée jusqu'au point de fusion de l'argent. Dans tous les cas, on remarque à la partie supérieure de la panse, et jusqu'à la naissance du col des pellicules d'argent Elles proviennent des globules d'amalgame qui ont été projetés pendant la distillation, à la suite des petites explosions qui ont lieu dans la cornue, comme dans la coupelle, mais avec une force bien moindre. La distillation du mercure conduite avec la lenteur convenable, occasionne une perte d'argent très-faible, négligeable quand on opère sur des minorais un peu riches. Il y a deux causes de perte, l'entraînement de l'argent par les vapeurs de mercure, les projections des globules liquides, lancés par les petites explosions jusque dans le col de la cornue.
Lorsque la distillation est terminée, on coupe le col de la cornue aussi près que possible de la panse : on peut même couper la panse à la partie supérieure, lorsqu'il n'y a pas de pellicules d'argent adhérentes. On pulvérise la cornue dans un mortier de fonte en ajoutant 100 grammes de liiharge, 3 grammes de charbon de bois et iOO grammes de carbonates alcalins (mélange en parties égales de carbonate de potasse et de carbonate de soude). On fait chauffer lentement dans un creuset de terre jusqu'à fusion tranquille. Après refroidissement du creuset, on sépare de la scorie le culot de plomb qui contient l'argent, et on passe le plomb à la coupelle. Pour le minerai choisi comme exemple, contenant 9 grammes d'argent, on a obtenu un bouton d'argent pesant 9(,9o. L'excès du rendement sur la teneur indiquée par l'essai est donc d'environ iO p. 100.
La fusion avec la litharge, le charbon et les réactifs alcalins occasionne un perte notable d'argent, lorsque l'opération n'est pas conduite avec la lenteur convenable. Si on chauffe un peu trop rapidement, âl se forme du silicate d'argent qui n'est pas ensuite complètement décomposé par le charbon et par le plomb métallique. On ne parviendrait même pas à le décomposer complètement en introduisant une lame de fer dans les matières en fusion. Alors même que l'opération est bien conduite, la scorie retient encore un peu d'argent. On peut s'en assurer en pulvérisant la scorie, la mélangeant avec 100 grammes de carbonate de soude et 2 grammes de charbon, puis en recommençant la fusion et la coupellation du culot de plomb : on obtient toujours un petit bouton d'argent.
La coupellation elle-même occasionne toujours une perte d'argent.
On doit donc trouver un nombre trop fEiible pour le poids de l'argent en ne tenant pas compte de l'argent de la litharge, car les pertes faites dans toutes les opérations sont certainement supérieures à la quantité très-faible (4 ou 5 milligrammes) d'argent que renferment les 100 grammes de litharge em- {doyés pour la fusion de la cornue. Du reste, les causes de perte sont nom-
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bnoMB^ tour importadM Tsrié areo l'hAbilrté da l'ôpératèvr «t oli m pmA ki eoniidérw oomme à p^a près n^j^pligeabiei que dans le treâtameiit de» minerais riches. Poar lee minerais panvres les nombres obteoas à la eonpeUaftîoB sent incertains.
OBSERVATIONS SUR L'AMALGAMATION
L'amalgamation prise dans son ensemble présente deux difficultés principales :
i^ La combinaison avec le mercure do la totalité de l'or et de l'argent contenus à l'état métallique dans les minerais grillés ;
20 La réunion de la totalité des amalgames dans le mercure liquide.
La première de ces deux difficultés ne peut être surmontée que par l'emploi convenablement raisonné des appareils d'amaJgamation. La condition essentielle est de produire le contact intime et prolongé du mercure avec tous les grains du minerai. En petit, dans un laboratoire, il n'est pas facile de satisfaire à cette condition; au contraire, dans les usines, on arrive assez facilement au résultat désiré, en employant des meules verticales d'un poids un peu fort, ou bien en se servant des pans dont l'emploi s'est généralisé en Californie.
n est bien plus difflcile de résoudre complètement la seconde partie du problème et la difficulté est encore bien plus grande au laboratoire que dans les usines. On n'arrive à dissoudre dans le mercure les amalgames très-divisés qu'en mettant très-longtemps en contact avec du mercure peu on point divisé toutes les parties des boues qui contiennent les amalgames en grains trèspetits. Au laboratoire, on n'atteint ce résultat qu'à force de patience : dans les usines on est obligé de soumettre les boues à une véritable préparation mécanique. On a proposé dans ces dernières années plusieurs procédés ou artifices pour faciliter l'amalgamation et la dissolution des amalgames, dans le mercure liquide; quelques-unes de ces inventions ont même acquis une voguQ passagère. Je n'ai pas l'intention de les décrire parce qu'aucune d'elles n'est employée dans le traitement des minerais d'or et d'argent par la vapeur d'eau. Je dois seulement exposer les résultats des expériences que j'ai faites pour constater l'influence exercée sur l'amalgamation par la présence de différents corps; les bulles, la cbaux, les amalgames divers.
INFLUENCE DES HUILES
J'ai expérimenté snr tin certain nombre d'halles différentes; elles te comportent tontes da la môme manière t il snIQra d'exposer les résultats que j'ai obtenus atêe l'hoile de pétrole brute. C'est elle qui serait employa» en Amé-
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ri^Bf â« piéféreBoe à toates las astres^ m las effata étaient snadaptiblas d'appln cation industrielle. J'ai dû employer ponr l'amalgamation le mortier de por^ eelaine et non pas les meules yertieales i ee dernier appareil aurait présenté trop de dy&cBltés pour le nettoyage après chaque expérience. Dans le bat d'obtenir des résultats directement comparables^ j'ai opéré sur le même mélange de pyrite anrifère peu arsenicale, grillée sous le monfley et de mine* rai d'argent antimonial et blendeux s les deux minerais étant employés en parties égales. J'ai traité ce mélange en plusieurs fois pat la Tapeur suis chauffée^ au-dessous du rouge sombre, en poussant l'actioii de la tapeur jusqu'à cessation du dégagement de l'acide sulfurent* Tous les minetais grillés ont été mélangés atec soin par longue trituration daâs un mortiei^i J'ai obtenu de cette manière une matière parfaitement homogène dont j'ai déterminé la teneur en or et en argent par un essai spécial. J'ai soumis cette matière à i'amalgatnation ious les meulèSi et j'ai constaté un rendedient de 2 p. 100 d'ot ci d'argent^ supérieur d'enriron ii p» iOO à la teneur Acetisée par l'essaie
J'ai fait sur des portions égales de cette itiatièrei pesant chacune SUI gram-^ meCy les expériences suirantes^
Première expMenôe. — Jô triture dans un môriiéf de porcelaine et pondant six heures eSetiivéB ave(i 2S grammes de mercure $ la trituration est tkitè pendftnt tfoid heures fl sec, pendant trois heures &vec 30 p. 100 à^eau, quantité sufQsante pour donner & la matière k tionslstance d'une pâté ferme. Le bouton d'argent et d'or pèse Os^lO. J'obtienâ ainsi moins d'or et d'argent que par l'amalgamation sous les meules ; mais la fraction des métaux prédôttî obtenue est assez grande pour que l'influence de l'huile sur l'amalgamation soit bien évidente.
Seconde expérience. — Je répète l'opération sur 25 grammes de matières, avec 25 grammes de mercure ; après six heures de trituration à sec et avec de l'eau, j'ajoute 10 grammes d'huile de pétrole, et je continue à triturer pendant sis heures. Dès que l'huile a été igoutée, le mercure se réunit en petits globules très-brillants. J'obtiens 0',410 d'argent etd'orjc'est-érdire presque rigoureusement la même quantité que dans la première expérience. Il n'y a pas eu formation d'amalgames pendant les six heures de trituration, après l'addition d'huile*
TrciHétM ei qiiahiétM UBpériencee. ^ Je recommence led opératiôna avec les mêmes poids de minerai et de mercure, en triturant deux hcurec à icc, deux heures avec de l'eau et ensuite deux heures à sec, deux heures avec de l'eau et sijt heures ftprèl addition de 10 grammes d'huile. J'obtiens dani les deux cas 0^,30 et 0^,305 d'argent et d'or« La conclusion est la même quepottr
la seconde expérience ; il ne s'est pas formé d'amalgames depuis TadditiaQ de l'huile.
Cinguiéme expérience, — Je fais une pâte un pea consistante avec 25 grammes de minerai grillé et 10 grammes d'hoile; j'ajoute 25 grammes de mercure et je triture dans le mortier pendant six heures effectives. Le mercure se divise assez bien en petits globules très-brillants. Après la trituration, la réunion du mercure se fait avec la plus grande facilité ; mais à la distillation il ne reste dans la cornue aucune trace d'or et d'argent.
Il n'y a pas eu formation d'amalgames.
Ces expériences démontrent que l'addition d'une quantité assez grande d'huile arrête l'amalgamation : il restait à démontrer qu'une quantité d'huile très-faible produit le même résultat.
Sixième expérience. — Je répète la première expérience en ajoutant avant de mettre le mercure, quelques gouttes d'huile. Je n'obtiens dans la cornue après distillation du mercure qu'une pellicule presque impondérable de métaux précieux. Il est donc bien démontré que l'huile s'oppose à la formation des amalgames, alors même qu'elle est en quantité extrêmement faible. D faut éviter soigneusement le contact de l'huile avec les matières pendant toute la durée de l'amalgamation. J'ai pu constater dans toutes mes expériences que l'huile facilite beaucoup la réunion du mercure et peut-être cette propriété pourra-t^lle trouver une application utile dans l'industrie. Mais il faut bien faire attention que l'huile ne doit être employée dans ce but, faciliter la réunion du mercure, que lorsque la formation des amalgames est complète.
INFLUENCE DB LA CHAUX
J'ai déjà indiqué précédemment l'influence très-fftcheuse qu'exerce le calcaire, lorsqu'il est en proportion un peu forte, dans le traitement par la vapeur d'eau, n est partiellement décomposé alors même que la température est constamment maintenue au-dessous du rouge sombre : l'hydrate de chaux qui se produit empâte les minerais et s'oppose aux réactions. Dans l'amalgamation, la chaux exerce également une influence défavorable. J'ai pu le constater par un assez grand nombre d'expériences, mais il me parait utile d'insister longuement sur ce point, car le résultat auquel je suis arrivé est en concordance parfaite avec les faits observés depuis bien dès années dans plusieurs ateliers d'amalgamation.
La présence de la chaux, en proportion notable, 10 p. 100 et an delà, ne s'oppose pas à la formation des amalgames; elle parait même la rendre plus prompte en favorisant la division du mercure; mais à la fin de l'opération,
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lorsqu'on cherche à réunir les amalgames dans le mercure^ on éprouYe de grandes difficultés : la perte de mercure est toujours fort notable. La perte des métaux précieux est d peu près proportionnelle à la perte du mercure. Le mercure et les amalgames très-divisés sont entraînés par Teau pendant le lavage des boues ; on n'arrive pas à un rendement convenable en or et en argent en soumettant successivement les boues deux ou trois fois à l'amalgamation. Les cendres de combustibles végétaux produisent le môme effet, mais à un degré moindre.
INFLUENCE DES MÉTAUX
Depuis quelques années on a proposé de se servir d'une proportion un peu variable mais toujours faible d'amalgame de sodium pour faciliter l'amalgamation. J'ai dû faire un assez grand nombre d'expériences pour constater l'influence que l'addition de cet amalgame, à divers moments de l'opération, peut exercer sur la rapidité de l'amalgamation et sur la perte des métaux^ mercure, or et argent. Je me suis servi de l'amalgame de sodium, qui est employé dans quelques usines américaines : il est solide, cassant, terne à la surface et d'un gris un peu bleuâtre.
J'ai préparé d'abord un poids un peu considérable de minerai d'or et d'argent, d'une teneur assez élevée, mélangé avec des pyrites de fer grillées sous le moufle, et traité ensuite, par la vapeur surchauffée, avec toutes les précautions possibles. J'ai rendu la matière parfaitement homogène par une longue trituration dans un mortier. Chacune des expériences a été faite sur 25 grammes de cette matière. J'ai déterminé le rendement à l'amalgamation en opérant dans l'appareil à meules. Je n'indique pas ici les proportions relatives de l'or et de l'argent, parce que les deux métaux se sont comportés de la même manière dans mes expériences.
Le rendement à l'amalgamation a été de 2 p. 100 d'or et d'argent*
Première expérience, — Je soumets à l'amalgamation dans un mortier de porcelaine 25 grammes de minerai grillé à la vapeur surchauffée en employant 20 grammes de mercure : j'opère pendant quatre heures à sec et pendant quatre heures en présence de l'eau. Je retire du mercure un bouton d'or et d'argent pesant 0',40. Le rendement est les {j^ de celui que j'obtiens sous les meules en poussant l'amalgamation pendant tout le temps nécessaire. Le résultat obtenu en huit heures dans le mortier est bien sufÛsant pour permettre d'apprécier l'influence de l'amalgame de sodium.
Seconde série d^ expériences. — Je répète l'expérience dans les mêmes conditions avec la seule différence qu'après les huit heures de trituration avec le mercure dans le mortier, j'ajoute 1 gramme de l'amalgame de sodium. Le
nereiire le rassemble avec plus de faeilité; mais le rendement est te mène ^e celui de la première expérience.
le répète les opératioBs en fusant Tarier seulement la proportion de l^malgame de sodium ; J'arrire toujours an même résultat : le mercure se rassemble avec une grande facilité, mais le rendement en or et en argent ne varie pas sensiblement Les poids des boutons sont compris entre Ov,38 et0v,42.
Troisième iérie d^expérieniGei» — Opérant toujours sur 29 grammes de minerai traité par la vapeur surchauffée et 20 grammes de mercure, je fais la trituration dans le mortier pendant quatre heures à sec et pendant quatre heures en présence de Teau. Mais dans cette seconde période de la trituration, j^introduis 1 gramme d'amalgame de sodium, après la pvemière heoR) après la seconde et après la troisième. Dans toutes ces expériences, le mercure se réunit avec facilité, mais les boutons d'argent et d'or obtenus sont notablement plus fidbles que dans les premières expériences. La dinunntion dans le rendement est d'autant plus grande que l'amalgame de éodium a été ajouté plus tôt pendant la trituration.
L'amalgame étant ajouté après la première heure, j'obtiens un bouton ë'or et d'argent pesant de Os,30 à 0^33.
L'amalgame ajouté après la seconde heure, le bouton d'or et d'argent pèse de Os,84 à 0',95.
L'amalgame étant introduit après la troisième heure, le bouton d'or et d'argent pèse de 0',85 à 09,37.
La perte de mercure est sensiblement nulle dans toutes les opérations.
i'W!"«i«^fTP ni lit »
CHAPITRE m
y^TPQDB VÉTALLIJRGIQUEU -^ Al'PASEU^-
Le principe du nouveau procédé de traitement des minerais d'or et d'argent consiste à obtenir ces deux métaux précieux à l'état métallique et dans des conditions telles que les matières puissent être utOement soumises à l'amalgamation directe.
La question est résolue théoriquement par le grillage à la vapeur d'eaa appliqué & un mélange en proportions convenables de pyrite et de minerai.
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L'objection pratique est Ténorme consommation de vapeur et la durée correspondante au grillage.
Cet obstacle est levé en partie p{||* VeO^plQi i^ l^ yapeur surchauffée. Cependant la consommation de vapeur est encore très-grande et la durée du grillage est très-longue^ en sorte que le procédé ne peut être utilement appliqué qu'à un certain nombre de minerais riches.
Enfin^ la solution économique du problème a été atteinte en utilisant encore l'action de la vapeur surchauffée, mais en remplaçant, dan» le mélange, la pyrite crue par de l'oxyde de fer ou de la j^rite de hr préalaMe* ment grillée à l'air.
Cependant il ne faut pas oublier que l'emploi des réactif^ oxydants comporte deux exceptions < : d'une part le chlorure d'argent, de l'autre les cuivres gris desquels on cherche à retirer le cuivre après avoir extrait l'argent et l'or. Ces deux minerais doivent être soumis à la formule de traitement précédemment décrite <.
Nous ne reproduirons ici que la formule applicable au cas général; nous ne reviendrons pas sur les réactions déjà exposées, mais nous insisterons au contraire sur les appareils propres à assurer le succès des principales opérations.
Nous admettrons en outre que les usines peuvent se procurer à des prix modérés les pyrites aurifères, qui, après grillage, serviront de réactif oxydant, de préférence au minerai de fer stérile en métal précieux.
La série des opérations est alors :
i^ GrillîBge à peu près complet des pyrites en j^rand ias^ en cases, pu bi^n dans des fours à réverbère chauffés à la houille, au limite, à la toi^rbe ou auboi^;
2® Pulvérisation et loélange intime des pyrites grillées avec les ruinerais d'or et d'argent î
3* Grillage pitr la vapeur d^eau surchauffée des min^JTÛs à*pT ^t d'argent^ mélangés avec les pyrites grillées ;
4® Amalgamation directe sans intervention d'aucun r^tif ;
K* Séparation de l'amalgamatiofi d'tvec les boues }
6* Compression de Tamalgama;
7® Distillation du mercure;
8" Ponte des métaux précieux^
Voir chapitre If, page
PEEHiiRS OPÉRATION.
Grillage des pyrites.
Le grillage partiel ou à peu près complet des pyrites est une opération bien connue en métallurgie et je ne propose pour reffectuer aucun appareil nouveau. On pent adopter dans chaque localité, suivant les circonstances, le mode de grillage qui paraît le plus convenable et le plus économique parmi les procédés employés dans les différents pays pour le grillage des minerais pyriteux et des mattes.
Le but qu'il s'agit d'atteindre est d'oxyder à peu près complètement les sulfures contenus dans les pyrites, en évitant autant que possible la formation des sulfates et par conséquent en limitant convenablement, pendant tonte la durée de l'opération, l'arrivée de l'air sur les pyrites. On doit apporter une grande attention à ne pas élever la température notablement au-dessus du rouge sombre, afin de conserver à l'or et à l'argent contenus dans les pyrites la faculté de s'amalgamer avec facilité.
J'ai déjà spéciûé que le grillage peut être fait en grands tas, en cases on dans des fours à réverbère. Je donne, mais seulement comme exemple dans les fig. l et 2, PI. XXXVI, la disposition d'un four à réverbère chauffé au bois, dans lequel on peut griller en vingtrquatre heures jusqu'à 4 tonnes de pyrites, en deux charges.
La fig. 1 est la coupe verticale suivant l'axe du four;
Là fig. 2 est la coupe horizontale faite un peu au-dessous dn niveau du pont.
La sole en briques placées debout, présente une surface pkne et horizontale de 4 mètres de long sur 3 mètres dans la plus grande largeur.
Le chargement des pyrites est fait par les quatre portes a, a, a, a, on bien par une trémie placée au-dessus de la voûte, si cette disposition parait plus convenable. Les quatre portes servent aux rflblages pendant la durée do gril* lage et au déchargement lorsque le grillage est terminé. Les flammes partant du foyer F suivent la voûte et arrivent dans la cheminée c, élevée d'environ 8 mètres, par les conduits m, m.
Le tirage du four est réglé par un registre placé en haut de la cheminée et par le mur n en briques qui ferme le cendrier : ce mur est percé d'onvertures rectangulaires fermées par des portes mobiles dans des coulisses.
L'espace voûté Y sous la sole, peut servir à recevoir les pyrites grillées ; on n'a pas représenté dans les fig. 1, 2 les dispositions bien connues qui permettent d'utiliser l'espace V pour cet objet. Presque tous les directeurs d'usines trouveront qu'il est plus simple de faire tomber les pyrites
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grillées directement dans les brouettes en tôle, qui serviront à leur transport immédiat au magasin.
L'opération est conduite à peu près comme le grillage des minerais de cuivre pyriteux à Swansea (Angleterre). Le four étant à une température un peu plus élevée que le rouge sombre, la charge de deux tonnes de pyrites est introduite par les portes et par la trémie, et étalée uniformément sur la sole. Les pyrites s'échauffent et brûlent à la surface au contact des flammes oxydantes. Le feu est poussé lentement; l'arrivée de l'air par le mur n est réglée de telle manière que la combustion ne produise pas l'agglomération des pyrites. A des intervalles réguliers, d'heure en heure, les ouvriers travaillent les pyrites avec le râble et la spadelle, aQn de renouveler les surfaces en contact avec les gaz oxydants, d'écraser les grumeaux et de rég^ariser les progrès de l'oxydation. A mesure que l'oxydation est plus avancée, le feu est poussé un peu plus activement et l'air est admis en plus grande quantité. Le grillage est considéré comme terminé lorsque la charge a pris une teinte rougeâtre dans toutes ses parties et lorsque le dégagement d'acide sulfureux est devenu presque insensible à l'odorat. D faut environ douze heures pour que ce résultat soit obtenu. On procède alors au déchargement et on introduit une nouvelle charge.
SECONDE OPÉRATION
PnlTèrlMitloii et mélange des psncites grillées
avec les minerais.
La proportion de pyrites qu'il convient d'employer doit varier : \ » avec la perfection du grillage des pyrites; 2® avec la composition des minerais d'or et d'argent; 3<* avec les conditions spéciales de chaque usine. Chaque directeur d'usine devra la fixer en ayant égard aux prix d'achat, à la teneur en or, aux frais de transport et aux autres conditions économiques, en tenant compte du but qu'il s'agit d'atteindre pour le mélange des pyrites grillées avec les minerais d'or et d'argent : le but est de rendre plus rapide l'action de la vapeur d'eau (troisième opération). Dans tous les cas, il est essentiel que le mélange des minerais avec les pyrites grillées soit parfaitement intime. Il faut que le mélange soit fait en même temps que la pulvérisation des minerais (ou même après cette pulvérisation si les minerais sont amenés tout pulvérisés à l'usine) sous des meules verticales, sous les pilons d'un bocard on dans tout autre appareil donnant le même résultat.
TROISIÈME OPÉRATION
Grillage par la Tapeur d'eau eurobautrèe.
Le traitement par la vapeur d'eau sorchaaffée des minerais d'or et d'argent mélangés avec une proportion convenable de pyrites préalablement grillées peut être conduit de la manière et dans les appareils mentionnés chapitre II, § 2, pages 797 et 800. Mais le four i réverbère est avantageusement remplacé par le four à rotation représenté PL XXXVI, XXXVII et XXXVm.
POUB A ROTATION.
l'ai cherché à reproduire en grand l'appareil qui m'a servi au laboratoire, en éliminant l'inconvénient grave de l'impossibilité de râbler pendant Topératlon; en même temps j'ai pu réduire l'intervention de l'ouvrier aux manœuvres indispensables : conduite du feu, chargement et déchargement
IHspoHtians générales. — - Le minerai est chargé dans un cendre horizontal en fonte ou en tôle (feuilles boulonnées) de I mètre de diamètre et de Z^y^O k 4 mètres de longueur, disposé dans un four chauffé au bois, à la houille, etc. A l'intérieur le cylindre est armé de cannelures; à Textérieur il est entouré par trois bagues très-épaisses, formant autant de poulies à goiges qui portent sur des galets en fer : obaque bague roule sur une paire de galets, en sorte que le cylindre, pendant sa rotation, est soutenu en son milieu et à ses extrémités ^.
Les bases du cylindre sont en dehors des parois du fbur et portent des couronnes dentées engrenant avec des pignons calés sur un arbre parallèle aux génératrices du cylindre.
Le mouvement est donné à l'arbre par une machine, et la vitesse de rotation réglée selon le degré de finesse des matières.
Les flammes surchauffent d'abord la vapeur et enveloppent ensuite le cylindre de fkçon à porter les matières à la température convenable pour l'action de la vapeur d'eau ; enfin, elles se rendent dans la cheminée un peo élevée qui reçoit aussi les produits sortant du cylindre.
La vapeur surchauffée arrive par une des bases du cylindre et l'excès s'échappe par l'autre avec les produits volatils. La PL XXXVIII donne l'ensemble de l'appareil représenté par trois coupes et une élévation.
1. L'expérience a montré que pour les dimensions ci-dessus, on pouvait se contenter des deux paires de galets extrêmes.
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Les dimensions indiquées dans les fignres s'appliquent à un cylindre en fonte dans lequel on peut charger jusqu'à 500 kilogramnaes de minerai; le foyer et ses portes sont disposés pour le cas oh le combustible est le bois.
n sera facile aux directeurs d'usines de modifier selon leurs besoins les dimensions du cylindre et de disposer^ s'il y a lieu, le foyer en vue d'un combustible minéral.
La /Eg. 1 est une coupe horizontale du four^ suivant la ligne 3, 4, 9, 6 de la /Ig. 2. Le cylindre y est tracé en projection.
La fig, 2 représente la coupe verticale du four suivant la ligne I, 2 de la fig. i.
La flg. 3 est une coupe transversale faite selon la ligne 7, 8 de la /tg. 1.
Enfin l'élévation fig. 4 montre le four du côté de la prise de vapeur.
Les détails de construction sur lesquels je reviendrai ci-après sont contenus dans la PI. XXXVI, fig, 3 à /ïg. 8, et dans la PL XXXVII.
Description du four : maçonnerie et cylindre* — Le bois est chargé par la porte P dans le foyer F.
Les flammes sont divisées par le mur e qui s'élève jusqu'à la voûte du four; elles descendent sous le cylindre C, remontent de l'autre côté pour gagner les 4 camaux b, et se réunissent dans le canal horizontal a, qui les conduit à la cheminée B.
La vapeur arrive du générateur par le tuyau V, passe dans le deuxième tuyau V et sort du four par le troisième tuyau V. Ce dernier est recourbé â l'extérieur du four et vient se réunir dans le manchon A avec le tuyau y fixé au cylindre.
Par son passage dans les trois tuyaux, entièrement entourés par les flammes du foyer, la vapeur acquiert une température assez élevée. II serait d'ailleurs bien facile de la surchauffer davantage en plaçant deux tuyaux sur la paroi verticale du foyer, côté du pont. Quel que soit le nombre des tuyaux chauffés par les flammes, il sera utile de placer les coudes en dehors de la maçonnerie, ainsi que cela est indiqué dans la /Ig. 1, pour le cas des trois tuyaux seulement.
La maçonnerie est forcément interrompue parallèlement au cylindre et de chaque côté, au-dessus de son axe : elle est maintenue par des plaques de fonte dont la disposition est indiquée fig. 2 et 3 ^ Les deux parois du four correspondant aux deux bases du cylindre sont fermées par des plaques de fonte, maintenues par quatre fortes armatures. Le four est couvert au-dessus du cylindre par des plaques de tôle formant voûte^ et renforcées par des
i. Les détails de constnictioa de ces plaques et de toutes les «rmatures du four bûdI figurés dans la PI. XXXVIl et décriU dans la légende.
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annatnres. Le cylindre est en fonte ou en tôle. Les ûgnres jointes aa mémoire se rapportent à un cylindre en fonte : la disposition d'un cylindre enrôle, présenterait des différences tellement faibles qu'il est inutile de la tracer dans des planches spéciales. Le cylindre est fondu en deux pièces qui sont assemblées par l'anneau extérieur m, fig. S, PL XXXVL
On voit dans la coupe fig. 5, PL XXXYI, que le cylindre porte à i'intérieor huit cannelures saillantes et quatre autres à l'extérieur. Les cannelures intérieures régnent sur toute la longueur du cylindre : elles serrent à forcer le minerai à changer de place dans la rotation lente du cylindre : elles sont destinées, conjointement avec le mouvement de rotation^ à produire l'effet des râblages des minerais élaborés dans les fours à réverbère.
Les cannelures extérieures ne sont utiles que près des trois anneaax m, m', m'. Ces anneaux sont entaillés, en correspondance, de manière qu'avec les oales on poisse rendre parfaitement solidaires les anneaux et le cylindre.
Les anneaux sont munis de rebords et portent sur les trois paires de galets Qi Qf 9'* 1^ galets et leurs axes de rotation sont en fer : les supports sont en fonte.
Les deux bases du cylindre sont fixées par des boulons. L'une d'elles E porte le tuyau par lequel arrive la vapeur surchauffée. Elle est munie de deux portes de chargement et de déchargement {fig. 3, PI. XXXVI).
La seconde base E' {fig* 6, PL XXXYI) porte le toyau de sortie qui se rend dans la cheminée. Une porte ic est ménagée dans ce tuyau afin de pex^mettre A l'ouvrier de reconnaître la nature des gaz qui se dégagent sous l'action de la vapeur. La paroi de la cheminée est percée d'une ouverture circulaire garnie en fonte et d'un diamètre un peu plus grand que celui du tuyau, afin que ce dernier puisse tourner librement avec le cylindre.
Mécanisme motewr. — Le mouvement est imprimé au cylindre à l'aide de deux roues dentées R, R', placées à l'extérieur du four, et fixées sur le cylindre de la même manière que les anneaux m, m', m". Ces roues sont commandées par les deux pignons r, r' (fig. i et 2, PL XXXYIIl), fixés sur un axe au-dessus du cylindre et à l'extérieur du four. L'axe est porté par deux supports en fonte aux deux extrémités du four et par un troisième support encastré dans la maçonnerie de la cheminée. La bobine motrice H est fixée sur l'arbre à proximité de la base E' du cylindre. La rotation du cylindre a donc lieu sur les galets par l'effort des roues dentées : d'après la disposition indiquée la rotation a lieu nécessairement autour de Taxe de figure du cylindre. Le mouvement doit être très-lent et doit varier, du reste, avec le degré de ténuité des minerais. Dans les cas les plus ordinaires, le cylindre ne fera guère que de 20 à 30 révolutions par heure. Enirée de la vapeur. — L'arrivée de la vapeur dans le cylindre exige une
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disposition spéciale. Il fànt qne la Tapeur passe sans perte du tnyaa fixe dn sarchauffeur dans le tuyau tournant de la base dn cylindre : il faut de pins que Tair extérieur ne puisse pas entrer dans ce dernier tuyau, appelé par le mouvement de la Tapeur. Le but peut être atteint par des dispositions diverses. Je propose la solution qui est tracée en coupe dans la fig, 4, PI. XXXYI. V est te tuyau fixe qui reçoit la vapeur dn snrchauffeur; y est le tuyau tournant avec le cylindre.
Le tuyau y est un peu évasé à son extrémité et entoure, avec un jeu d'an moins 0"^,01, l'extrémité du tuyau \*, ses bords bien polis frottent contre la surface verticale de Toreillette o, fondue avec le tuyau Y'. L'assemblage des deux tuyaux est entouré par la boite en fonte A. La botte est boulonnée d'un côté avec l'oreillette annulaire e, fondue avec le tuyau fixe Y'. De l'autre côté, la boite porte un rebord annulaire B', dont la surface extérieure, très-légèrement conique, est polie avec soin. Le rebord présente une ouverture assez grande pour le passage de l'évasement dn tuyau y. Ce dernier est entouré à frottement dur par un manchon M, dont le rebord présente la forme conique correspondante à celle du rebord B'. Lorsque les deux tuyaux sont en place, on pousse le manchon H au contact du rebord B'. Il n'y a plus alors pour la sortie de la vapeur surchauffée, domme ,pour la rentrée de l'air extérieur, que des joints extrêmement faibles. Pour plus de sûreté, on fait arriver dans la boite A, par le tuyau t, de la vapeur prise dans la chaudière de la machine motrice. La botte A est portée par un bâti en fonte, laissant passage pour le ringard de l'ouvrier, lors du chargement et du déchargement du cylindre.
Description du travail. — Chaque opération est divisée en trois périodes : chargement, action de la vapeur, déchargement.
Première i)ériode, chargement. Le cylindre est arrêté dans la position qu'indique la fig. 4, PI. XXXYIII. Les deux portes P'. P'. sont ouvertes. Le minerai est chargé par une trémie qui n'est pas représentée dans les figures parce que sa disposition n'offre rien de particulier : une plaque de tôle mobile conduit le minerai de la trémie dans le cylindre par la porte P'. En même temps, un ouvrier armé d'un râble pousse le minerai jusqu'au fond du cylindre et régularise son épaisseur. On ferme alors les deux portes.
Seconde période, action de la vapeur. On met le cylindre en mouvement, en le faisant tourner de gauche à droite, c'est-à-dire dans le sens du mouvement des flammes passant sous le cylindre : on fait arriver la vapeur en quantité telle qu'elle prenne dans le cylindre un mouvement lent On pousse le feu de manière à porter le cylindre tout au plus au rouge sombre. L'action de la vapeur commence bientôt et on peut la suivre en ouvrant l'orifice 0 {fig, 1 et 2, PI. XXXYIII)de la cheminée. Le temps nécessaire pour compléter le grillage est variable avec la nature des minerais traités. On reconnaît que le grillage est
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terminé aux caractères soiyants ; 1 ^ en regardant par i'onvertare 0 de ia cheminée, on ne voit plus de vapeur jaune sortir du cylindre, on perçoit une odeur à peine sensible; 2** en introduisant par la porte ic du tuyau de sortie un papier imprégné d'un sel de plomb (acétate de plomb par exemple), le papier n'est plus noirci sensiblement*
Troisième période, déchargement* Le grillage étant terminé, on arrête Tarrivée de la vapeur. On arrête le cylindre dans la même position que pour le chargement. On ouvre les deux portes P', P'« L'ouvrier, à Taide d'un rftUe, (ait tomber le minerai soit sur le sol, soit dans les brouettes en iOle qui servent à le transporter h la place de dépOt
En résumé, le four A rotation présente le grand avantage d'économiser le combustible et la main-d'œuvre; il assure d'une manière absolue l'exelnsioD de l'air $ la vapear d'eau surchauffée peut seule agir sur le mineraL
QUATRIÈHB OPÉRATION.
Amalgamation.
Tous les appareils qni ont été employés jusqu'ici dans les usines peuvent être appliqués à l'amalgamation des minerais grillés à la vapeur d'eau* U saule condition essentielle à réaliser est que le mercure puisse être divisées particules très-fines et mis en contact intime et prolongé avec tons les graios du minerai grillé.
Dans les expériences qui ont été faites au Mexique on a employé les tonnes tournantes en bois. En Californie on s'est servi des pans, et les résultats ont été très-bons; l'amalgamation est faite avec assez de rapidité et sans perte de mercure. L'appareil présente cependant un inconvénient : le mouvement de rotation est trop rapide. L'ane des conditions les plus essentielles d'une bonne amalgamation, la durée du contact du mercure avec les grains da minerai, ne se trouve pas réalisée.
L'effet utile de l'appareil n'est dû qu'à la multiplicité des contacts, et il fant quelquefois traiter de nouveau les résidus d'une première amalgamatioo pour dissoudre dans le mercure la totalité de l'or et de l'argent eontenos i l'état métallique dans les minerais grillés.
Les meules verticales tournant dans une auge annulaire m'ont paru l'oatil le plus propre à réaliser les conditions d'un bon travail ; j'ai adopté ladisposiliun représentée planches XXXIX et XL.
HEULES VEETICAUSS*
Voici les principaux avantages que présentent les meules verticales : possibilité d'opérer sur un poids considérable de minerai; travailler à volonté à
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aee, on en présence de Teau; diviser plus on moins le mercure; exeroer par le poids des meales une pression prolongée qui rend Tamalgamatioa rapide et complète.
Dtspost^ioR générale. *— Elle se rapproche beaucoup de celle qui est adoptée maintenant pour le broyage des terres^ etc. Les dimensions de l'appareil et le nombre des meules peuvent varier suivant Timportance des usines. L'appareil figuré PL XXXIX et XL comporte quatre meules et pourrait traiter en une fois plus de 3 tonnes de minerais grillés.
Les minerais et le mercure sont mis dans une auge annulaire M, dont le fond est horizontal, et l'on fait rouler avec plus ou moins de lenteur les meules verticales R. R'. R''. R"'. reliées par des bras à un axe vertical S. Le mouvement est transmis à l'arbre à l'aide de l'engrenage conique T, placé an-dessous de la sole. Cet engrenage pourra être placé, si on le juge convenable, an-dessus de tout TappareiL L'axe vertical sera alors plus long, ce qui n'offre pas un bien grave inconvénient.
Au même axe vertical S sont liés, par quatre bras a, 5, c, d, les couteaux en tôle A, B et les râteaux G, D. Le rôle des couteaux est de ramener constamment sous les roues les matières qui sont portées dans les angles de l'auge annulaire. Les râteaux servent à diviser et à séparer de la sole de l'ange les matières écrasées par les roues.
Tous les ingénieurs qui auront à appliquer les meules verticales à l'amalgamation, comprendront aisément, d'après la description et les planches, les modifications très-simples qu'ils devront apporter à la construction dans le cas oh ils jugeraient convenable de n'employer que deux ou trois meutes, une seule paire de couteaux et un seul râteau.
La fig. 1, PI. XXXIX est une coupe verticale faite suivant l'axe.
La /Ig. 1, PI. XL est une projection horizontale.
Les détails de construction des couteaux, des râteaux, de l'axe des meules et de l'oriÛce de déchargement sont complétés par les autres figures.
DétaHs des diverses pœrties de Tappareil. — L'axe vertical S est supporté en bas par un coussinet dont la disposition ne présente aucune particularité; il est dirigé vers le haut par un coussinet vertical, soutenu par le système de charpente que représente le dessin fig, 1 , pi. XXXIX, ou par toute autre disposition équivalente qui pourra paraître préférable dans chaque usine.
La grande roue dentée conique T engrène avec un pignon P fixé sur l'arbre qui reçoit directement le mouvement de la machine motrice. Le rapport des diamètres des deux roues dentées dépend de la vitesse du mouvement que la machine motrice transmet à l'arbre horizontal. La vitesse de rotation de l'axe vertical S doit varier d'un tour à quatre tours an plus par minata. Les résistances que doit vaincre l'axe vertical étant considérables, il faudra ton*
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jours donner à ]a rone dentée T un très-grand diamètre et aux dents une très-grande solidité.
Au-dessus du coussinet vertical, Taxe vertical S est à section rectangulaire et porte les deux boites en fonte G, H, dans lesquelles sont fixés les bras a, 6, c, d, des couteaux et des râteaux, et les bras des quatre roues verticales.
Les bras des couteaux et des râteaux sont immobiles dans la boite G : ils sont reliés entre eux par les tirants a', sortes de barres d'attelage, qui doivent être assez solides pour s'opposer à toute flexion des bras.
L'assemblage des bras des quatre roues verticales dans la botte H est un peu différent^ ainsi que le représentent les fig.i, PL XXXIX et fig. 2 et 3, PL XL. H faut que les roues puissent rouler sur des matières d'épaisseur variable, et par conséquent il est indispensable que les bras puissent prendre une inclinaison de quelques degrés. L'effort à produire par la boite H sur les bras et par les bras sur les roues étant considérable, ces pièces doivent être construites avec beaucoup de solidité. Les bras sont reliés entre eux par les tirants a' qai s'opposent à leur flexion tout en permettant les variations dans Tinclinaison des bras.
Les quatre meules sont cylindriques et tout à fait pareilles : elles ont 25 centimètres de largeur de jante et 2 mètres de diamètre : elles sont liées aux bras absolument de la même manière que les roues d'une charrette sont réunies aux essieux. Elles peuvent être faites en bois avec jante eu fer, oo bien entièrement en fonte, on bien partie en bois et partie en fonte : on pourrait même les faire en pierres dures avec la jante en fer. Le seul point essentiel est que les roues soient cylindriques et d'un poids un peu considérable, d'environ 1,000 kilogrammes pour chaque roue. Dans leur mouvement antour de l'axe S les roues doivent parcourir des chemins différents. Les distances des bords intérieurs des roues au cercle qui limite l'auge à Tintérieur sont de 0»,15, 0",40, 0»,65, 0»,90. La roue la plus éloignée de l'axe vertical S est encore assez écartée des bords extérieurs de l'auge pour que les matières entraînées par la roue retombent dans l'auge elle-même et non pas à l'extérieur. Les couteaux A, B sont en forte tôle : leur liaison avec les bras a et 6 est indiquée par les flg, 2, 3 et 4, PI. XXXIX.
La disposition des râteaux G, D et leur liaison avec les bras sont identiques à celles des couteaux. Chaque râteau porte de douze à quatorze dents tranchantes fixées sur une lame de tôle un peu inclinée, rasant la sole de l'auge.
La disposition de l'auge exige des explications un peu plus détaillées. L'auge se compose d'une sole horizontale annulaire et de deux rebords inclinés, l'un à l'extérieur, l'autre à l'intérieur. Elle est construite sur une maçon-
DES MINBRAIS d'OR ET d'ARGBNT. 82S
nerie très-solide : la snrface horizontale de la maçonnerie qui supporte range doit être dressée avec le pins grand soin.
La sole est formée de plaques de fonte très-épaisses : les lignes des joints sont dirigées suivant les rayons partant du centre de Taxe vertical S. Les assemblages sont à recouvrement, et les joints sont assez serrés pour que les matières les plus fines ne puissent pas passer sous les plaques. La surface de la sole doit être assez. bien dressée pour que les couteaux et les râteaux ne rencontrent pas d'obstacles à leur mouvement de rotation.
Le rebord intérieur peut être en fonte ou en tôle forte. Il est appuyé contre la maçonnerie et il est assemblé par recouvrement avec les plaques de fonte de la sole.
Le rebord extérieur a 40 centimètres environ de hauteur verticale audessus de la sole; il est formé par des plaques de fonte réunies entre elles par des oreillettes et des boulons. Ces plaques sont assemblées par recouvrement avec les plaques de fonte de la sole, comme l'indique la /Igr. i. PI. XXXIX: De plus, le tout est maintenu en serrage par le cercle I composé de plusieurs segments dont on peut faire varier la tension à l'aide de boulons et d'écrous« Chaque plaque de rebord est munie d'une nervure extérieure qui s'appuie sur le cercle de fer.
La porte dé déchargement est une plaque de fonte P, mobile dans deux rai^ nures, et formant, quand elle est en place, la continuation du rebord extérieur de l'auge. Elle est appuyée extérieurement par des armatures qui soutiennent en même temps le canal de sortie des matières Q« Le canal est à volonté en tôle on en fonte; il est incliné à 15 ou 20^ Les matières sortent de l'ange en suspension dans l'eau ; elles tombent dans la cuve en bois Rj assez grande pour retenir le mercure et portant un robinet en bois à la partie inférieure. Le fond de la cuve présente une inclinaison régulière vers le robinet. L'eau entraînant les matières divisées, sort de la cuve par le canal en bois U et se rend dans les appareils destinés à recueillir les dernières parties du mercure. La cuve en bois R| est fermée par un couvercle percé d'une ouverture â rebords u. Ces rebords empêchent les projections des matières qui sont amenées à l'auge par le canal en fonte ou en tôle.
Description du travail.
Je dois distinguer deux cas :
i® Les minerais sont portés à l'amalgamation tels qu'ils sortent des fours et par conséquent ils sont secs ; 2* Il est nécessaire de traiter par l'eau les minerais grillés à la vapeur
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snrduiafféft avant da les portar à Tappaml d'amalgamatioa : las nîBaraia aoat
mmllés.
L -* Mnnuuufl sacs
La travail ast divûé en trois périodes :
1* TranDoU d mc «- On charge sar la solo annalaire la quantité da misanûs qu'il est convenable d'amalgamer en une opération aveo la quantité damarcure nécessaire, soit trente à quarante parties de mercure pour une partie d'or et d'argent. La hauteur des minerais étendus sur la sole est de iO à 15 aantimètres. On doit chercher, en chargeant le mercure, à le diviser conuna cela se fait dans l'ancienne amalgamation au patio. Le chargement étant uni, on met les meules en mouvement, en leur donnant une vitesse da un à deux tours par minute. On reconnaît bien facilement si la vitesse da rotation est convenable & l'aspect du mercure au bout de deux heures, I^ mercure doit être divisé à tel point qu'on ne distingue plus de globolea. Le mercure est à l'état de poussière presque impalpable, réparti dans toute la masse du minerai* On fait tourner pendant environ deux heures, à partir du moment oh le mercure est arrivé à cet état de division. La première période dure done ainsi de trois à cinq heures, en général quatre heures,
2* TrituraUm aoec un peu d'eau, -^ On mouille progressivement les ma» tières en lançant l'eau avec des pommes d'arrosoirs, sans arrêter les menlss mais en les faisant tourner avec plus de lenteur* On reconnaît que la qoaiH tité d'eau est suffisante au caractère suivant Les matières étant à l'état de pftte coulante, le mercure apparaît en petits globules brillants, mais reste divisé. Avec une quantité d'eau plus grande, aussi bien qu'avec une quantité plus faible, le mercure se réunit facilement en globules et même en masses. L'expérience indiquera très-promptement quelle quantité d'eau il fiint em* ployer et quelle vitesse de rotation il faut donner aux roues pour chaque mi* nerai spécial. On fait alors tourner pendant sept ou huit heures, en ajoutant de temps en temps un peu d'eau, pour que la matière reste an degré de consistance reconnu nécessaire pour le maintien de la division du mercure.
3^ Béunion du mercure et dissolution de V amalgame. — L'amalgamation des métaux précieux est alors terminée : en général, il reste à réunir le mercure et à lui faire dissoudre les amalgames d'or et d'argent qui ont été formés. On fait arriver dans l'auge de l'eau en quantité sufQsante pour que les matières forment une sorte de bouillie très-liquide; on fait tourner les roues trèslentement pendant environ trois heures. On procède enfin au déchargement.
4* TMkargeMÊfni — On fait tourner les roues tfè»-lentement et on soulève
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peu à peu la porte P, de manière que les matières s'écoulent avee la lenteur convenable dans la cave en bois R|, et de là dans le canal en bois U. On force toutes les matières à passer par la cuve et on nettoie parfaitement toutes les parties de l'appareil d'amalgamation en se servant d'une lance d'eau. Quand ce lavage de l'appareil est terminé, on remet la porte en place et on peut procédera une nouvelle opération. La majeure partie du mercure, tenant les amalgames en dissolution, se trouve réunie dam la cuve avee une certaine quantité de minerai et d'eau* En décrivant l'opération dn débourbage nons indiquerons comment il faut procéder à la reprise du dépôt decQve,
n. — MiNEBAIS MOUILLÉS.
Il est quelquefois nécessaire de laver les minerais grillés & la vapeur surchaufTée, avant de les soumettre à l'action du mercure. Dans ce cas le travail comprend seulement les deux dernières périodes. La première période que je peux appeler la trituration à sec se trouve supprimée. H faut alors augmenter un peu la durée de la seconde période et la porter â neuf ou dix heures. Le mercure se divise un peu plus lentement que dans Tamalgamation des minerais secs, mais cette difficulté est compensée par une diirêe plus longue de l'action du mercure eu présence de l'eau.
A part cette différence, le travail est conduit comme je l'ai indiqué dans les pages précédentes.
CniQUCklIS OVÉRATIOIV.
Séparation da mercure d'aveo lea boues.
L'opération exige des soins minutieux, parce qu'une portion notable du mercure et des amalgames reste très-divisée et ne se dissout que lentement dans le mercure liquide.
Description des débcurbeun, — Les boues, après avoir traversé la cuve et le canal en bois, arrivent dans de grands eylindres débourbeurs. Ces ejlindres ont 2 mètres de diamètre et 2 mètres de hauteur; ils soot percés de trous équidistants alignés suivant une génératrice et fermés par des tampons de bois; le trou inférieur est muni d'un robinet en bois vers lequel tendrinclinaison du fond de la cuve.
An centre de la cuve cylindrique se trouve un axe vertical armé de bru en fer recourbés. Ces bras sont fixés à des manchons en fonte reliée eux* mêmes à Taxe moteur.
La rotation est juste assez rapide pour maintenir les matières fines en sus* pension et laisser tomber les parties lourdes.
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Les cylindres, au nombre de deux, sont employés successiTement.
Les eaux boueuses, au sortir du cylindre, se rendent par des canaux aux bassins de dépôt. Les canaux sont en bois, à fond incliné, et présentent de nombreux ressauts dans lesquels s'arrêtent les parties les plus lourdes, c'està-dire celles qui contiennent encore quelques grains de mercure ou d'amalgame.
Traoail, — Malgré les soins apportés dans le déchargement de l'appareil d'amalgamation, il est impossible de régler avec précision l'écoulement des matières, comme quantité et proportion d'eau dans la cuve, les débourbeurs et les canaux. On parvient cependant à retenir dans les débourbeurs la presque totalité des boues, et il n'y a guère que les parties les plus flnes qui soient entraînées jusqu'aux bassins de dépdt. C'est là certainement une cause de perte du mercure et de l'amalgame dont les parcelles trèsdivisées sont soumises, vers la fin dn nettoyage, à l'action d'un fort conmnt d'eau.
Dans la cuve, se trouve au fond presque tout le mercure tenant en dissolution les amalgames; au-dessus du mercure reste une certaine quantité de boues, on fait couler le mercure par le robinet inférieur que l'on ferme avant l'arrivée des boues. La petite quantité de mercure restant dans la cuve se réunit au produit semblable de l'opération suivante.
Le mercure a été reçu dans des vases dont la forme a peu d'importance, mais dont le volume répond à la facilité du transport. On sèche et on nettoie la surface du métal qui est prêt pour la distillation.
Dans les débourbeurs, le travail est assez long. La charge traitée sous les meules doit être divisée également entre les deux cylindres : pour i 00 p. de mercure déjà employé à l'amalgamation, on ajoute de 10 à 12 p. de mercure neuf dans chacun des débourbeurs; on met les bras en mouvement avant l'arrivée des boues et on maintient la rotation avec une vitesse convenable.
Au bout d'une heure, on enlève le tampon du trou supérieur et laisse écouler les boues légères aux canaux et de là aux bassins de dépûL
On remet le tampon, remplit le débourbeur avec de l'eau claire et accélère un peu le mouvement de rotation. Une heure après, on fait couler le liquide boueux en enlevant le tampon du second trou, etc..
En continuant à procéder de la sorte, on arrive à faire sortir presque toutes les boues et à ne laisser à la surface du mercure qu'une couche trfespeu épaisse des boues les plus lourdes.
Au bout d'un certain temps, un mois par exemple, on fait écouler le mercure qui s'est accumulé dans le cylindre et on le transporte alors à la distillation.
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Dans les canaux, le trayail consiste à favoriser reniraioement par l'eau des matières fines qui s'y déposent; on agite très-légèrement la surface avec un balai à brins fins.
Les parties denses se réunissent dans les ressauts, on peut achever de les traiter de deux manières :
Ou bien on ajoute du mercure liquide et on le laisse longtemps en contact avec ces matières lourdes;
Ou bien on retire ces matières, on les fait sécher et par compression avec du mercure, on obtient assez bien les amalgames.
Les bassins de dépôt doivent avoir une surface de iOO mètres quarrés et une profondeur de l^^jSO; il faut au moins deux bassins semblables travaillant alternativement. La vidange se fait à la pelle, et Touvrier jette les matières le long des bords des bassins : une certaine quantité de mercure se trouve mise en évidence : le mercure visible dans le bassin est facilement recueilli ; celui qui se trouve dans les boues déjà extraites s'écoule dans des rigoles disposées à cet effet
Les boues, ou (otitngs, ne doivent être définitivement jetées qu'après essai; les matières sont hétérogènes et il importe de ne repasser à l'amalgamation que les parties qui ont une teneur assez élevée ; il est donc nécessaire de multiplier les prises d'essai et les essais.
SIXliMS OPiRATIOR.
Gompr»Mion du jneronre.
La compression du mercure peut être faite absolument comme dans toute autre méthode d'amalgamation. Je me bornerai à indiquer le procédé suivi en Amérique et à rappeler celui qui était en usage à Huelgoet.
En Amérique on emploie de très-longs sacs en toile suspendus au-dessus de cuvettes destinées à recevoir le mercure qui traverse la toile. La compression est donc très-faible et ne se produit que par le poids des matières elles-mêmes. ] /amalgame retenu dans le sac est encore liquide : cependant le mercure écoulé entraîne toujours un peu d'amalgame.
A Huelgoet, le mercure était placé dans un cylindre en fonte, percé. A sa base inférieure d'une ouverture conique : celle-ci était fermée par une rondelle de bois. A l'aide d'une presse hydraulique on arrivait à faire traverser les pores du bois par le mercare, tandis que l'amalgame restait dans le cylindre. Dans l'application le mercure pouvait encore entraîner un peu d'amalgame; les rondelles de bois sont rarement saines et présentent souvent des fentes qui, même très-petites et presque invisibles, peuvent» sous l'influence
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de la pression considérable exercée ici, laisser passer nn pen d'amalgame ea même temps que le mercure.
L'amalgame entraîné n'est pas perdu ; il reste en roulement dans les opérations ultérieures^ mais j'ai prouvé par des expériences de laboratoire que le mercure contenant une certaine quantité d'amalgame ne se comporte pas dans l'amalgamation aussi bien que le mercure parfaitement pur.
Il serait donc préférable de renoncer à la compression et de distiller directement tout le mercure aurifère et argentifère.
SEFniHE OPfftATtOlf.
DistillaUon.
La distillation du mercure se fait comme dans les antres usines existantes. On emploie des cornues en fonte, avec un tujau recourbé qui débouche à une flaible distance au-dessus d'un récipient contenant de l'eau.
n est important de chauffer doucement pour que le mercure n'entraîne pas d'or ni d'argent, et de maintenir le rouge sombre de façon à expulser tout le mercure, mais de ne pas le dépasser, car on prérient par ces soins la fusion des métaux précieux et leur adhérence aux parois de la cornue.
HUrniHE OPÉRATION.
Fonte.
Les métaux précieux refîtes de la eomne dcfrent être fondus dans des creusets de plombagine, puis coulés dans des lingotières.
Les lingots peuvent alors être soumis aux essais qui déterminent leur teneor réelle en or et en argent, c'est-à-dire leur valeur commerciale.
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PLANCHE XXXV
Pig. 1, appareil pour le grillage à la Tapeur surchauffée. A, chaudière en euitre; a, uiYeau d'eau; a', trou pour le remplissage; n, tuyau en plomb ; B, tube en fer pour le surchauflage ; m, manchon en laiton; G, tube en terre réfractaire; D, allonge.
Fig» 2, nacelle.
Fig. 3, 4 et 5, meules d'amalgamation ; fig, 3, éléTation donnant l'ensemble du mécanisme ; fig, 4, une coupe horizontale suiTant la ligne XY de la fig. 3; fig. 5, une coupe de l'auge et Yue par bout d'une meule. BB, bras soutenant les étriers extérieurs A A ; D, renflement de l'axe Yertical portant les étriers intérieurs ; gg, couteaux des meule^^ ; ce et c'c', couteaux de l'auge; r, râteau.
PLANCHE XXXYL
Fig. 1 et 2, four à réyerbère pour le grillage des pyrites à l'air; fig. 1» coupe verticale suivant la ligne i-2 de la fig. 2; fig. 2, coupe horizontale suivant 3-4 de la fig. 1, c'est-à-dire un peu au-dessous du pont.
Fig. 3 à 8, détails du four de grillage à rotation : fig. 3, base E, côté de l'avant, c'esti-dire de l'entrée de la vapeur et des portes P'P', pour le chargement et le déchargement; fig. 4, coupe de l'extrémité du cylindre et de la disposition pour l'entrée de la vapeur; fig. 1S, coupe transversale du cylindre faite en avant d'une paire de galets ; fig, 6, projection de Textrémité E', o6té de l'arrière, c'est-à-dire de la cheminée ; fig. 7, vue du bout de l'appendice cylindrique; fig. 8, assemblage des deux moitiés du cylindre, avec poulie à gorge m.
PLANCHE XXXYII.
Détails du mécanisme, de la prise de vapeur et des armatures.
Mécanisme. Fig. 1, 2, 3, paliers sur arceaux soutenant l'arbre moteur aux extrémités du four; fig. 36, 37, palier logé dans le bâti de la cheminée; fig. 16, 17, 18, galets en fer; fig. 19, 20, 21, paliers portant les galets; fig. 13, 14, 15, plaques sur lesquelles posent les paliers; fig. 38, 39, plaques protégeant latéralement les paliers contre l'action des flammes; fig. 40, 41, 42, 43, plaques de protection posées dans le sens de l'axe du cylindre.
{Sota : les fig. 18, 20, 14, 42, 43, se rapportent aux galets du milieu qui sont plus épais que ceux des extrémités.)
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Prise de vapeur, Pig* 80, 51, cadre en fonte pour le passage des trois tuyaux de vapeur; fig, 22, 23, bâtis portant le tuyau W et la boite A pour l'entrée de la vapeur dans U partie mobile de l'appareil.
Armatures, Fig. 2% j 29, 30, 31, plaques de garde tenant les maçonneries à chaipie extrémité du four; fig. 44, 47t ^^i ^7» ^i i0& plaques maintenant rouTerture longitudinale au-dessus du cylindre; fig. 22, 33, 34, 85, plaques posées verticalemeot et tenant les pieds-droits à l'arrière des galets (la fig. 32 représente les plaques da milieu); fig. 26, 27, armatures extérieures; fig. 4, 5,6, 7, 8^ porte du foyer; fig. 9, 10, U, 12, porte du cendrier; fig. 24, 25^ cadre avec entrée cylindrique pour l'accès dans la cheminée des produits volatils sortant du cylindre.
PLANCHE XXXVIII
hig. 1. Coupe horizontale du four suivant U Ugoa 3-4-5-6 de la fig. 2 : le cylmdre est représenté en projection horizontale; fig. 2, coupe verticale suivant la ligne 1-2 de la fig. 1 ; fig. 3, coupe transversale suivant la ligne 7-8 de la fig. 1 ; fig. 4, éiévatioc du côté de la prise ée vapeur.
PLANCHE XXXir.
Meuletr verticales tourmntes peur l'amalgsmation^
Fig. 1, coupe verticale montrant la disposition d'ensemble; fig. 2,3, 4, couteaux : la fig. 4 est une élévation des couteaux prise d'arrière, la fig. 2 est une projection verticale du couteau qui frotte sur le rebord de Fauge, la fig. 3 est une projection semblable du couteau le plus voisin du centre de rotation; fig. 5, ff, 7, %, râteanx: la fig. 5 est une élévation d'un râteau prise d'arrière, les fig. 6, 7, 8 sont les armatures respectives a, ^, y détermisaot rfljïliqsîkè dak direction du râteau sur celle des rayons de l'auge (voir fig. 1, PI. XL); fig. 9, 10, disposition d'un moyeu de meule ei du boot de braa îmuai esùeu*
PLANCHB Xi.
Fi^, f , pnjeotioa iMrbMfalB d» ToinemMi; fif* % % atodo d'Bwwiihhrg» ém bns dus la boHe en fente H; fig. 4, 5> bolto G nemuA \m petits biw arà,€,d qù amèneiii tes râteaux et les esntstex? fif^ 6, 7, 8, détail 4*^1» toi de râfesu.
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Un «lemplaira àa méttoire de M. Rifoi sor le tndtemeaft des mînenâ» d'or et d'argent a été eflért eo ttommage à FAoadémie des scienoesy d«n U séance du Èdyàn 1871, par l*entremise de M. Êlie de Beaumont, secrétaire perpétuel, qui avait bien Yonln se charger de ce soin, en souvenir de son ancien élève.
Voici en quels termes, les comptes rendus de l'Académie ont rapporté cette présentation (tome LXXII, n« 25, année i 871).
M. Elie de Beaumont signale à l'attention de l'Académie^ parmi les pièces imprimées de la correspondance, un volume posthume de M. L. E. Rivot, portant pour titre : Nouveau procédé de traitement des minerais d'or et d'argent, travail que viennent de publier les Annales des Mines.
En présentant à l'Académie Texemplaire qui lui est adressé par MM. F. Rivot et Moissenet, M. le Secrétaire perpétuel donne lecture des passages suivants de la lettre d'envoi.
« Selon le désir de l'auteur, le manuscrit a été terminé par l'un de nous et inséré a dans le Recueil des Annales des Mines, Ce mémoire comprend l'exposé détaillé des « longues recherches faites par M. Rivot sur les minerais d'or et d'argent, et du nouveau « procédé de traitement de ces minerais basé sur l'emploi rationnel de la vapeur d'eau.
<f Nous savons qu'en écrivant ce travail, M. Rivot youlait le soumettre au jugement de « l'Académie, et nous avons pu voir que, parmi ses nombreux travaux, cette dernière « œuvre était pour lui une œuvre de prédilection; c'est vous. Monsieur, son maître et si profondément aimé et révéré, qu'il eût certainement prié d'introduire ce travail ce devant l'Académie. Nous venons vous prier de rendre ce service à la mémoire de celui « qui nous fut cher. »
Sans analyser, ajoute M. Êlie de Beaumont, le volume posthume dont mon ancien et excellent collègue, M. Rivot, a laissé les éléments, je puis dire que le procédé métallurgique élaboré par lui pendant douze ans, dans le laboratoire de l'Ecole des mines, présente une simplicité qui est assez souvent le cachet de la perfection. Il consiste essentiellement à faire agir sur les minerais sulfurés de la vapeur d'eau à une haute température. Poursuivant la série des expériences commencées autrefois par notre savant confrère M. V. Regnault et continuée par un autre ingénieur des mines des plus distingués, M. Cumenge, M. Rivot est parvenu à réduire de 400 parties à 8 parties la quantité de vapeur surchauffée nécessaire pour attaquer une partie en poids du mélange de minerais soumis au traitement. A ce terme, le procédé devient économique. La vapeur d'eau décomposée et les pyrites aurifères grillées qu'on mélange avec les minerais, donnent de l'hydrogène sulfuré et de l'acide sulfureux. Les substances métalliques sont changées en oxydes contenant des parcelles d'or natif et d'argent natif. Ces dernières sont enlevées par Tamalgamation, et ce procédé, qui est lui-même d'une simplicité primitive et qui est usité depuis des siècles d'un bout de l'Amérique à l'autre, agit sur ces matières avec une telle efficacité, que là où les essais les plus soignés indiquent 100 des métaux précieux, l'application en grand en retire 110.
Le procédé métallurgique de M. Rivot est d^'à mis en pratique dans les sierras de la
GaliforBie. Il y est appliqué au cuiyre gris antimonial riche en argent, aux pyrites an»nicales et aux mineraû d^à signalés à rAcadémie, dans deux lettres de M. le doetear Charles T. Jackson ^ (argent sulfuré, argent rouge antimonial, argent antimonié sulfiiré fragile, auxquels se joignent un peu d'argent natif et, près de la surface, des dilonire», iodures et bromures d'argent). Il peut s'appliquer aussi à certains minerais noirs cornu» depuis longtemps dans beaucoup de gisements américains comme très-riches, et cependant à peu près négligés à cause du peu de prise que la métallurgie avait jusqu'ici rar eux. Ce procédé contribuera puissamment à ce que la Californie reste un nouTean Pelote, alors même que les lavages d'or, dont la richesse étonnante avait d*abord ému le monde financier, seront complètement épuisés.
D'après les documents reçus par lui dans ces derniers temps, M. Rivot pensait que les minerais sur lesquels repose l'avenir des exploitations de ces contrées, se sont iotrodmts après coup dans des filons plus ou moins anciens et souvent fort larges. lia y auraient pénétré en suivant des filons beaucoup plus minces qui, k nno époque moderne, sont veniu couper les premiers.
I. Comptes rendue, t. LXI, p. 947 et 999, eéaaeee des 27 novembre et i décembre 1S€$.
CS
Les prix élevés atteints par les farines, après deux années consécatlTes de récoltes insnfBsantes, ont déterminé Timportation de quantités assez considérables de blé et de farines, venant des p»ys étrangers et notamment d'Amérique.
L'Administration de TAgricalture et du Commerce a soumis ces importations à des expériences suivies, afin de constater leur qualité et de n'admettre en France que celles reconnues convenables sous tous les rapports. En même temps de nombreuses expériences ont été faites par ordre de Sa Majesté au sajet de plusieurs procédés nouveaux de paniflcation, proposés par différentes personnes, qui toutes avaient pour but de livrer le pain & un prix plus modéré.
Chargé par Son Exe M. le Ministre de l'Agriculture, du Commerce et des Travaux publics, de l'examen d'un grand nombre de farines et de pain*, j'ai cherché à résoudre les questions qui m'étaient posées, principalement au point de vue pratique.
L'analyse chimique est impuissante à constater elle seule la qualité d'une farine, ou d'un pain, car les mélanges divers qui ont pu être faits dans les farines, leur état physique exercent sur la qualité des pains une influence beaucoup plus grande que leur composition chimique prise en valeur absolue.
La chimie doit donc appeler à son aide les autres sciences naturelles et principalement la physique, dont les puissants appareils d'observation ont reçu dans ces dernières années des perfectionnements si importants.
\a nature des corps différents qui se présentent dans les farines, l'état physique des grains d'amidon, du gluten et des autres matières arotées, leurs
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modiûcations sons Tinflaence dala chalear, de Teau et des agents chimiques, sont décrits avec soin dans plusieurs ouvrages de science justement estimés.
Je n'ai rien à présenter de noayeau sur ce sujet; dans ce Mémoire, je n'ai l'intention de considérer que la partie pratique de la question, et d'exposer de quelle manière j'ai cru devoir examiner les nombreux échantillons de pains et de farines c^ue rA4minjjstr4tion m'a envoyés depqi^ plus d'oo ^Ot J'appellerai examen pratique des pains et farines l'ensemble des opérations, plutôt physiques que chimiques, par lesquelles on peut reconnaître assez rapidement la qualité d'un pain, ou la valeur commerciale d'une farine an point de vue de la fabrication du pain.
Dans les farines, j'ai cherché à coR^tfttftf : la qualité et l'état de conservation du froment; le soin avec lequel le son a été séparé; les mélanges de farines étrangères qui auraient pu être introduites, soit par fraude, soit par négligence, soit dans le but de masquer par un goût spécial et prononcé le mauvais état de la farine de froment.
Ces farines étrangères sont presque toujours en &ible proportion, leur présence est difficile à constater, leur détermination quantitative serait impossible. La farine de froment est, dans la plupart des cas, en proportion très-dominante, et sa qualité influe principalement sur la valeur commerciale de la farine.
Dans les pains, j'ai observé : le degré de cuisson ponr la mie et pour la croûte, l'odeur de la mie, le goût et la facile digestion ; le mode de durcissement par dessiccation spontanée; la proportion d'eau hygrométrique; et de cendres dans les deux parties, mie et croûte ; la proportion de fkrine employée pour produire 100 parties de pain, variable avec un grand nombre de cir^ constances; enÛn, j'ai cherché à reconnaître la présence de farines dilTérentes de celle de froment. Cette recherche est bien plus difficile dans les pains que dans la farine employée à leur fabrication, en raison de la défor* mation, au moins partielle, que les grains d'amidon subissent pendant la cuisson.
L'examen d'une farine ne peut être complet que si l'on connaît en même temps a qualité du pain qu'elle produit dans de bonnes conditions de fabrication ; les observations au microscope peuvent, dans certains cas, notamment pour le mélange de seigle, laisser dans l'incertitude sur la présence d'une farine étrangère ou sur sa proportion plus ou moins notable : le goût du pain, ses propriétés physiques, peuvent presque toujours écarter cette incertitude.
De même aussi l'examen des pains ne peut être complet que si l'on connaît la farine employée et les conditions de sa fabrication.
Il faudrait donc toujours examiner en même temps et comparativement
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1m pains et las fiinnes; cala n'ast pas tovgonrs possible* Ainai^ qaand an pain a été saisi chez an boolangery il faut en foira l'examen sans connaître la farine employée à sa Dsbrication ; on manque, dans ce cas, d'on contrôle précieux des résultats oMenua» Il en est de même quand une farine doit être examinée sans qu'on paisse la soumettre à répreuve de la panification.
J'ai dû /fréquemment opérer isolément sur les pains on sur les ftirines» et presque toujours mes opérations m'ont laûné dans le doute snr plusieurs points importants i c'est donc oonTainau par i'expérienoe) que j'insiste sur la nécessité d'opérer en mémo temps sur las Darinea et snr les pains.
exAMEiv Des FAamss.
L'examen d'une farine exige les opérations sniTantes t
\^ Détermination de Teau hygrométrique;
2* Préparation et dosage du gluten ;
3* Obaervatton au microscope de la ftirine elle*m6me et de l'amidon séparé dans la préparation du gluten;
4* Dosage de l'aiote et des matières minératoa.
Je vais considérer successivement cea différentes opérations, en indiquant pour chacune d'elles son bat et la manière dont elle peut être faite.
jfioH hyçirométriqM. -*• La Huine est une substance très4iygrotnétrique, difficile à dessécher exactement. Elle commence à se roussir en perdant de l'eau de sa substance organique, à une température peu supérieure à celle nécessaire pour lui enlever l'eau seulement hygrométrique. L'appareil le plus convenable pour obtenir la dessiccation parfaite est une étuve, dont on peut maintenir la température constante entre 415 et 4S0 degrés. On peut encore réussir sur un bain de sable; mais la dessiccation est bien plus difQcile et demande une grande habitude dans la conduite du feu. La fkrine est alors placée dans une grande capsule de porcelaine, et doit être remuée trèafréquemment, afin que la température de la masse puisse être à peu près la même dans toutes les parties; sans cette précaution, la partie en contact avec la paroi de la capsule serait déj& décomposée et noircie avant que les parties supérieures Itesient desséchées. Il est important de ne pas opérer snr plus de 50 grammes; pour une quantité plus grande, on ne pourrait pas arriver & une dessiccation uniforme.
Dans Tétnve, au contraire, on peut dessécher également telle quantité de fkrine qu'on le juge nécessaire. L'étuve présente encore l'avantage que l'opération est terminée bien plus rapidement.
La disposition du laboratoire de l'École impériale des Mines, spécialement construit en vue de t'analyse des substances minérales, ne m'a permis d'em*
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ployer que le bain de sable; il ne m'a pas falla moins de deaz joars pour dessécher complètement les échantillons. Dans la dessiccation lente et longtemps prolongée, j'ai trouTé l'avantage de diminuer notablement la faculté hygrométrique de la farine desséchée, et de rendre peut-être négligeable l'absorption de l'eau de l'atmosphère pendant les pesées.
Du reste, qu'on opère dans une étnve ou sur un bain de sable, la dessiccation peut être considérée comme parfaite quand la farine, étant restée pendant au moins vingt-quatre heures à une température supérieure à i 10 degrés, deux pesées successives, faites à un intervalle de plusieurs heures, accusent le même poids. L'aspect de la farine, quand on a opéré au bain de sable, indique immédiatement si la température est devenue trop élevée; la farine doit être d'un blanc très-légèrement jaunâtre; une plus forte coloration dénote une décomposition partielle.
Dans le cas oh la farine s'est très-peu colorée pendant la dessiccation, on peut admettre qu'il n'y a pas eu perte notable de substance organique; on ne doit pas en conclure qu'il n'y a pas eu décomposition partielle; le contraire me semble démontré par l'odeur particulière, toujours très-sensible, que dégage la farine à une température inférieure à 1 iO degrés. Je pense que cette perte peut être négligée, au moins jusqu'à ce que des expériences précises aient été £dies sur ce sujet.
La proportion d'eau hygrométrique dans les farines est très-variable avec la nature et la provenance des céréales, avec les conditions de la mouture, de la séparation du son et de la conservation des farines.
La belle farine de froment, conservée pendant plusieurs jours dans une chambre sèche, à la température de 20 à 25 degrés, ne retient que de 9 à 10 p. iOO d'eau. Celle que vendent les boulangers de Paris contient de 16 à 47, quelquefois même 18 pour 100 d'eau.
Plusieurs farines de provenance étrangère, notamment certûnee fiuînes d'Amérique, n'en renferment que 13 à 14 pour 100; mais elles ne sont p» en bon état.
On peut admettre de 15 à 17 pour 100 d'eau en moyenne dans les bonnes farines de froment, moulues et conservées dans les conditions atmosphériques ordinaires. Quand on trouvera dans une farine proposée une proportion d'eau notablement moindre, on devra considérer ce fait conmie une indieatkm que la farine n'est peut-être pas dans son état normal.
J'appuie sur le mot indication, parce que cette moindre proportion d'eaa peut dépendre de la nature du blé, et non pas de l'altération de la Ikrine. Elle acquiert une plus grande valeur quand, la provenance de la farine étant connue, on sait par expérience que les farines de cette localité contiennent ordinairement une plus forte proportion d'eau hygrométrique.
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Ghiten. -^ La préparation du gluten par la méthode ordinaire, en malaxant la farine sous un filet d'eau, peut faire connaître très-nettement si la farine proposée est en fermentation : elle est par suite d'une très-grande importance, et doit être toujours faite dans les mêmes conditions et, s'il est possible, par le môme opérateur. On reconnaît aisément l'état de bonne ou mauvaise conservation de la farine, sa qualité pour la fabrication du pain, à la rapidité avec laquelle le gluten se rassemble, et à ses caractères physiques, quand il a été bien séparé de l'amidon.
Avec l'habitude de cette opération on peut classer les farines d'après leur qualité, aussi sûrement que les dégustateurs reconnaissent et classent les vins par leur goût.
La même opération peut donner des indications sur la présence de farines étrangères mélangées à celles de froment; mais elles manquent souvent de netteté quand il s'agit de farines en fermentation. Dans le cas même d'une farine en bon état, il faut avoir une grande habitude de la manière dont se sépare le gluten dans des mélanges déterminés, pour pouvoir conclure avec quelque certitude sur la nature des mélanges qui peuvent exister dans la farine proposée.
Il est convenable d'opérer sur un poids un peu considérable, afin de pouvoir mieux apprécier la proportion de son et constater la présence ou l'absence des poussières, des petites pierres et des divers débris qui se concentrent fréquemment dans les farines préparées sans les soins nécessaires.
J'opère ordinairement sur 100 grammes de farine, et je commence le lavage dans un nouet de linge; dès que le gluten a pris la consistance suffisante, je retire la matière du linge, et je termine dans les mains nues ; l'opération est achevée quand, en pressant fortement le gluten sous un mince filet d'eau, l'eau s'écoule parfaitement claire.
Toutes les matières qui sortent du linge ou des mains doivent passer à travers un tamis fin et être recueillies dans une grande capsule bien propre. Le tamis arrête le son, les fragments de tissu cellulaire, les corps étrangers, souvent même du gluten qui glisse à travers le linge ou glisse entre les doigts ; l'amidon seul passe dans la capsule. De cette manière, on divise la farine en trois parties qu'il faut examiner séparément : le gluten, le son et les matières étrangères, l'amidon.
Le temps nécessaire à la préparation du gluten est variable avec la manière d'opérer et avec la qualité de la farine; il est d'autant plus court que la farine de froment est plus pure et de meilleure qualité. Pour les belles farines, on termine très-facilement l'opération en moins d'une demi-heure, tandis qu'il faut une heure et plus pour les farines avariées. Il est par suite très-impor-
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tant d'opérer tonjonn de la mette manière, et de tenir noie du temps employé.
Dans les bonnes farines de froment, le ghiten eommenee à se raseemMer presque immédiatement et ne tend pas à passer à travers le linge; ensuite, qnand on opère dans les mains, il prend très*rapidement nne eonsistanee et nne élasticité de plus en plus grandes; on peut en eitrairetont l'amidon sans perte de gluten, pourvu qu'on ait le soin d'éeraser doucement les gnnneaui qui se forment par la concentration de l'amidon dans certaines parties. Vers la fin, le gluten parait blanc un peu jannâtre; il est très-eonsistant et trèsélastique. On peut le peser humide; mais il est préférable de le dessécher à 115 ou 120 degrés dans une petite capsule de porcelaine tarée d'avinoe, an opérant dans une étave ou dans un bain de 3able, Dana ce denixer cas» la dessiccation est très^leute et demande de deux à trois jours. A la première impression de la chaleur, le glutan se boursoufle et prend dans la capsule une surface très-conveze. Il s'affaifise sur lui-même & mesure que la dessiccation est plus avancée, en même temp» il brunit notablement; quand il est bien desséché, il est dur» cassant, et présente nne texture ienilietée asses régulière.
La proportion du gluten dans le» belles &rines de froment est variaUe, avec la provenance de$ blés, de 9 à il pour 100 du poids de la farine prise dans son état hygrométrique ordinaire*
Dans les farines altérées par la fermentation, le gluten ne commence à se réunir dans le nouet de linge qu'au bout d'un temps assez long, un demiheure, quelquefois même une heure (quand on opère sur 100 grammes), et passe en partie à travers le tissu. Quand il a pris une consistance suffisante pour qu'on le puisse retirer du linge et malaxer dans les mains, il tend à se diviser en grumeaux qui ont peu d'adhérence entre eux : on ne parvient qu'avec peine à les réunir en une seule masse, qui est bien moins consistante et élastique que le gluten provenant d'une bonne farine. La différence est d'autant plus grande que la farine proposée est plus altérée.
Pendant la dessiccation, le gluten se boursoufle peu, et souvent même il offre dès le principe nne surface concave. Qnand la dessiccation est complète, il est dur, peu feuilleté, et presque toujours assez fortement coloré.
L'observation attentive de ces caractères dans une farine reconnue bonne et dans celles qui sont soumises à l'examen peut donc faire reconnaître bien nettement l'état de conservation de la farine, ce qui est certainement le point le plus important pour la fabrication du pain;
Le poids du gluten donné par une farine n'a pas la même importance, puisque sa proportion peut être à peu près aussi forte dans une farine altérée que dans une farine de bonne qualité, pourvu toutefois qu'on ait le soin
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de Joindre à la massa principale les petits fragments détachés pendant l'opération.
Le mélange de farines différentes de eelle de firoment influe beaucoup sur l'aspect du gluten et sur la manière dont il se rassemble; cette influence n'est cependant bien prononcée que dans le cas où les farines étrangères sont en notable proportion, ce qui est fort rare et facile à constater sous le microscope, et aussi par nn rendement bien moindre en gluten élastique.
Dans la plupart des cas, il n'y a aucune incertitude sur la cause k laquelle il ftiut attribuer la difficulté de réunion dn gluten ; cette cause est Tétat de fermentation de la farine. Dans le cas oh Ton constate la présence de plusieurs fkrines mélangées à celle de froment en notable proportion, on peut attribuer les propriétés anormales du gluten, soit à la présence de ces farines, soit à l'altération de celle de froment, soit même aux deux oauses réunies. On ne peut alors tirer des indications certaines de la préparation dn glnten sur l'état de fermentation de la farine proposée, que par suite d'une longue habitude de l'influence spéciale de chaque mélange dans différentes propor* tions. On ne peut acquérir cette habitude qu'en faisant ttntrès*grand nombre d'expériences sur des mélanges déterminés et différents; il ne serait pas po»sible de décrire clairement l'influence des mélanges, influence variable avec la manière d'opérer la préparation du gluten.
L'incinération du gluten ne peut donner, en général, aucune indication utile sur la valeur des farines; il n'est donc pas nécessaire de la faire. Le gluten brûle dîfQcilement, et les cendres ne peuvent être obtenues bien blanches que sons la moufle d^un grand fourneau de coupelle : les cendres sont composées principalement d'acide phosphorique, d'alcalis et de chaux; elles contiennent de la silice en proportion notablement plus forte que les cendres de la farine elle-même. J'ai trouvé dans plusieurs glutens provenant de farines de firoment, de 1,25 à 1,45 pour 100 de cendres contenant plus de la moitié de leur poids de phosphate de chaux.
Amidon. — L'amidon, entraîné par l'eau & travers le tamis dans la préparation du gluten, est reçu dans une gprande capsule, dans laquelle il se dépose avec plus ou moins de lenteur. Les plus gros grains gagnent assez vite le fond dn vase et forment une couche consistante sur laquelle viendraient se disposer progressivement les grains plus petits et plus légers. L'eau reste laiteuse pendant près de deux heures, quelquefois même davantage. On a intérêt à empêcher le mélange des parties lourdes et légères de l'amidon, aOn de pouvoir observer plus commodément au microscope les gros grains et ceux d'un diamètre plus petit.
Dans ce but, on décante le liquide laiteux une demi-heure après la fin de la préparation do gluten, et on laisse la liqueur s'éclaircir lentement.
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On filtre, si cela est nécessaire, on si Toti est trop pressé, dans Teau daire, on cherche à constater la Ugumine, caractérlstiqne, d'après plusieurs chimistes, de la présence deslégninineoses : elle est indiquée par nn précipité blanc donné par l'acide acétique. Ce caractère ne me parait pas suffisamment net; la liqueur peut tenir en dissolution d'autres substances que la légumine, précipitables également par l'acide acétique, telles que les matières azotées solubles d'un certain nombre de céréales; le caractère indiqué est surtout incertain quand il s'agit d'une farine en fermentation.
Le précipité blanc donné par l'acide acétique ne doit être considéré que comme une indication du mélange possible de farines légumineuses, indication qui a besoin d'être vérifiée par l'ensemble des caractères de la £uine proposée.
La partie lapins lourde de l'amidon est quelquefois recouverte d'une couche légèrement colorée, dans laquelle on peut reconnaître les parties fines du son et du tissu cellulaire qui ont pu traverser les tamis. Gela ne se présente jamais pour les bonnes farines bien préparées. Il faut séparer cette couche, quand elle se produit, pour l'examiner au microscope en même temps que la partie plus grossière restée sur le tamis.
L'amidon déposé au fond de la capsule doit être examiné attentivement; quand il provient de farine de froment pure et de bonne qualité, il a un aspect satiné tout spécial ; quand il provient, au contraire, de farine de froment altérée, on d'un mélange de cette farine de bonne qualité avec des farines de seigle, de mais, de millet, et., il est gluant sous les doigts, et présente pour chaque cas spécial un caractère particulier. La différence d'aspect n'est sensible que pour un œil très-exercé et ne saurait être décrite.
L'aspect de l'amidon est donc assez important à noter comme indiquant soit la bonne qualité de la farine, soit sa mauvaise qualité ou le mélange d'autres farines. En comparant ce caractère avec celui donné par le gluten, on pent déjà se faire une idée assez exacte de la valeur de la farine proposée.
Une partie de cet amidon est conservée au contact de l'air et sous une mince couche d'eau : la fermentation ne tarde pas à se manifester, et commence d'autant plus vite que la farine est elle-même plus altérée. De cette rapidité on peut encore déduire une appréciation utile. La seconde partie de l'amidon est destinée aux observations microscopiques; on doit la sécher à demitempérature et la conserver jusqu'aux expériences sous le microscope. Quand on soupçonne que la farine proposée contient des mélanges, il pent être utile de soumettre l'amidon à une préparation mécanique, dans le but de classer autant que possible les grains d'amidon par ordre de grosseur, et de rendre par là plus facile la distinction des grains de graines différentes.
Cette préparation mécanique consiste seulement en une série d'agitations et de décantations successives en opérant dans un grand verre à pied. Dans la partie la plus lourde sont contenus les grains de fécule, de pommes de terre et de farine de haricots. Dans la partie pioyenne se trouvent principalement les grains de maïs.
Le dépôt qui se forme lentement dans la première liqueur laiteuse donnée par la préparation du gluten, doit contenir les grains les plus petits du froment, du seigle, et tous ceux du millet et de Tavoine; il ne renferme certainement pas de grains de haricots et de pommes de terre, qui tous sont assez gros et d'un diamètre assez uniforme.
Les produits des décantations successives doivent être séchés doucement et conservés pour les observations sous le microscope.
Matières orréUes par le tamis, ^ Le tamis sur lequel tombent toutes les matières qui s'échappent du linge ou des mains pendant la préparation du gluten, retient le son, les débris de tissus cellulaires, les matières étrangères, des petites portions de gluten. Ces dernières doivent être séparées avec soin et réunies à la masse du gluten. La quantité comparative des autres matières permet d'évaluer approximativement le soin avec lequel le son a été séparé, et la propreté de la farine. Leur examen an microscope peut encore amener à découvrir, par les débris de tissu cellulaire, la nature des farines qui ont été mélangées. Je dois dire cependant que, dans toutes mes expériences, j'ai pu reconnaître plus facilement les mélanges en observant l'amidon et la faiine elle-même, qu'en examinant ces débris de tissu cellulaire.
Observations au mieroscops, — J'ai toujours employé, pour mes observations de farines et d'amidons, un microscope de Chevalier, muni d'un appareil de lK)larisation. Le grossissement qui m'a paru le plus convenable est celui de 300 diamètres, pour lequel les objets sont encore assez vivement éclairés et le champ assez vaste pour qu'on puisse apercevoir nettement un assez grand nombre de grains d'amidon.
Il permet aussi de dessiner facilement à la chambre claire la forme exacte des grains un peu gros, ce qui facilite beaucoup la comparaison de la farine proposée avec des farines de nature déterminée.
Un plus fort grossissement fatigue beaucoup la vue, ne donne pour chaque observation qu'un très-petit nombre de grains d'amidon nettement visibles, et force par suite à multiplier beaucoup les observations.
Pour chaque farine proposée, il faut soumettre au microscope et séparément la farine elle-même, l'amidon classé en deux, trois et même quatre grosseurs, et enfin les fragments de tissu cellulaire.
En se servant du microscope, on a pour but de reconnaître les mélanges de diffcrentes farines, et on peut arriver, pour un certain nombre, à consla-
ter ce* mèlaiiges avec certitade, poiiTTti qn*cm ail la patienoe da ttaltqÉîir Us obsertaiiOQs^ crt qa'oa aoîi MbA liaMtoé A Taspart que préMatent ki faitiùeê patWf préporéaB dpéiiialeliieiii 4vm dèe graîoes inan propras tl de bofnso qtialiUrf
La nécessité de multiplier les observations résulte de ce {fûë las méitnfai Dé Mmt jamais bien homcfgèaesy et qoa ahaqae obser? ation ne fait Iqpattavoir qn'uïk point da la farina proposa*
Oiiattt à la seeofDdè eonditioti qtia j'ai aiposéa^ la comiaîssaiiee aiaiAade Faspaet qaa présettiaot sans le laieroscope las diiércfntasfaiiaaspai^soif atîlité est bien évidente, car il faut distinguer un ou daax gndi» da l'ma deoM farina» eùiùkfé(Ni d'iifi trèa-gralid D0iob<9 da gmtê dé firoifreffU
J'ai pu distinguer très-oéttaiaanty par lat oteanratialls fliicrMoapiqaaBy k |yrésenee dans la farine da ttometi d'ane tfèa^làible portion de mais, dV voina> da millet^ dé barieol^/ da paftinea da tene ; paur la êei^, aa eoatraira^ fai to«je«ft» en ê6S réi^ltat^irD paii Ineartains^ Pofur teTesces «Iles fétei^lMB, les earaetdres chiaÉdqaeK bi^n coiinas me êemblaiil pkia naifti
Enffln^ ponr aoaane lirina^ je û*éà pa ffater mm i46es, i»ênia appi«xiai«' titentent, sar la j)f opoitk>tf âtmê laqaelle ettes ataiarvt été mélangeas/
Je vais eonsidéfi» les farine^ (}ni ont été jttsqa'à pvéseivt mélangée» le plus fré(|tfémn)efnf ave<; la farina da ff^nient, at indiqnéi^ pour cbaeioiia dalles les earaeCèi^ qui petffent servie k la faifts Maonfiattra avae pina ew malfe et certMirfa.-
Seigle. — Le seigle ê^ éirt réme&MfAt dififeila à i^atonnattta âxt DraMéM mm le ml<ni>96opa, surtoftt si on observe ramidan au lieu de la farine efle^méme. La gro8»ettr, la forma de» grains, letrrs stries, leur eolorafiotf pat' Thée, leur gonffemenf par hi potasse, la tttÀï naira pea piymottcéa qaa hïL ddtre la polarisation da la Itimiér^, tons ces* earaetèra^ soirt eiti^mamant voisina, sans èîte jdenfiqnes, dans les amidons de seigla at de franveini
Il est possible de reconnaître Tamidon du seigle dé déïtâ da fromaaf, ofi même da disfingner âerxt écffantïnons, Yttn de frowcnt p«f , fantre de froment méfangé da sargfé, quand on sait d'avance que Tan des^ dewx échantillons proposés contient le ni^langef des àetet amidons et qae Tanfre est de froment par; mais la différence des Ctt^dère» est ttop peu marquée pour qu'on ptrisse être certain de h, présenca <f nner petite quantité de seigle, mélangée avec une forte proportion da froment dan» Famîdon d*nnè fkrine inconnrre. Quand on observe la f&riûe efle^ mettre^ ou éprouve h iùème difficulté, et eepté cepeadanf quand on réai^ i renconfiref dafia la champ da microscope un de ces petits duvets adïtérenf» â ebaqne- grain âe ^gfe et qm passent dans la farina. Ces dnrets sont très-natteimaat <âiraetérisés; an les redonnait de suite qirand on te a vns unafois. Four avoir la probabilité de les
DES FAaiNJSS ET PB» PAINS. M7
rencontror, il £aat avoir la précaution d'étendre la farinei seulement hqmeotée» entre deux lames de verre^ sans séparer le gluten qui entraînerait i coup sur ces duvets*
Quand on les a constatés, on est bien certain de la présence du seigle dans la farine proposée; mais la réciproque n'est pas vraie, e'est^àr-dire que û l'on na parvient pa» à la rencontrer dans le champ du microscope, on n'est pas en droit de conclure l'absence du seigle «
n y a donc souvent incertitude au sujet du seigle quand il n'est paa en proportion assez forte pour influer notablement sur la proportion dn gluten ou sur le goût du pain, qui est l'indication la plus certaine et la plus sûre de la présence du seigle en notables proportions*
Àvcfùte. — L'avoine est rarement introduite par fraude dan» la farine de froment; quand elle est en proportion un peu forte, on eonstste facilement sa présence par le goût du pain ; quand elle se trouve en faible prc^ortiofty on peut aisément la découvrir sous le microscope par deux sériée d'ohservi^ tiens, l'une sur la farine elle-même, l'autre sur les parties les plus légères de l'amidon , séparées par la première décantation après la pséparation du gluten.
Pour la farine il faut opérer comme pour le seif le» c'est-à-dire étendre la farine bumectée entre deux lames de verre, sans perdre aucune partie de la matière ; on reecnn^lt l'avoine aux barbes trè8«k»gues qui proviennent des grains et restent toujours dans la farine. Leur aspect est bien différent de celui des barbes du seigle, surtout quand on les examine à la lumière polarisée.
L'axe et les deux bords sont marqués par des lignes noires fortement accusées, séparées par deux lignes brillantes.
Il s'agit donc seulement de multiplier le nombre des observations, pour être certain de l'absence ou de la présence de l'avoine.
Dans l'amidon il faut chercher l'avoine dans la partie la plus légère, car tous les grains de cette céréale sont extrêmement petits. On les reconnaît, si on a l'habitude de les observer, aux caractères suivants : ils paraissent trèspetits et peu transparents à la lumière ordinaire, ils ne présentent aucun point brillant à la lumière polarisée. Ces caractères sont moins tranchés que ceux des barbes d'avoine observables dans la farine, et on ne doit chercher à les utiliser qu'après s'être familiarisé par une longue étude avec l'aspect que présentent les grains d'amidon de l'avoine, mélangés dans des proportions d'abord très-forfes et ensuite de plus en plus faibles avec les grains les plus petits de l'amidon du froment, du seigle et du millet.
Mais. — Le maïs est mélangé avec le froment dans un certain nombre de farines provenant des pays étrangers ; j'en ai constaté la présence dans tous
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les échantillons de farine d'Amérique que m*a soumis rAdministration. On peut reconnaître assez nettement sa présence en observant au microscope soit la farine elle-même, soit Tamidon. Gomme les grains d'amidon du mais sont assez réguliers et de diamètre moyen, on doit observer surtout la partie de Tamidon qui s'est déposée la première dans la préparation du gluten, et en séparer les plus gros grains par une décantation rapide, c'est-à-dire qu'il est convenable d'opérer sur la partie moyenne de l'amidon de la &rine proposée.
Dans la farine elle-même, humectée et bien étendue entre deux lames de verre, on peut reconnaître le maïs aux débris de tissu cellulaire et à la forme prismatique des grains qui proviennent des parties voisines de l'enveloppe.
Le caractère suivant est beaucoup plus net, et peut être constaté plus &dlement dans l'amidon que dans la farine : l'amidon est mouillé avec l'huile d'olive et bien étendu sur une lame de verre, et ensuite observé successivement à la lumière ordinaire et à la lumière polarisée. A la lumière ordinaire, les grains de maïs paraissent bien ronds (sous le grossissement de 300 diamètres) et présentent tous au centre un point noir bien marqué ; à la lumière polarisée, ils paraissent carrés et divisés en quatre par une croix noire rectangulaire, dont les deux branches sont également foncées; les quatre angles sont très-brillants, (le caractère, que les grains d'amidon du mais présentent seuls ', permet de reconnaître avec certitude la présence ou l'absence dn mais.
Millet. — Le millet n'est que bien rarement mélangé avec le froment dans les farinés commerciales; son odeur et son goût le feraient facilement reconnaître dans les farines non altérées. Je l'ai constaté dans plusieurs farines fermentées, dans lesquelles il avait peut-être été introduit pour masquer par son goût prononcé celui que développe la fermentation.
L'observation au microscope peut, dans tous les cas, indiquer avec certitude sa présence ou son absence. Comme l'amidon de millet est composé de grains extrêmement petit»^ il est convenable d'opérer non pas sur la farine elle-même, mais sur les parties les plus légères de l'amidon, sur le dépôt qui se forme lentement dans la première liqueur décantée (préparation du gluten). Dans cette partie légère de l'amidon extrait de la farine proposée, le millet peut se reconnaître aux caractères suivants : ses grains, très-petits, paraissent bien ronds et plus transparents que ceux de l'avoine; ils présentent tous un point noir au centre; à la lumière polarisée, les bords des grains sont difficiles à distinguer du fond obscur, le centre est indiqué par un point
1. Les grains de millet offrent le même aspect à la lumière ordinaire, mais leur diamètre étant beaucoup plus petit, il est impossible de les confondre avec ceux de maïs, et do plus ou ne distingue pas la croix noire à la lumière polarisée.
très-brillant. Ces caractères permettent de reconnaître bien nettement un seul grain de millet dans le champ du microscope. On peut les appliquer sur la farine elle-même, en multipliant le nombre des obser\'ations.
Haricots. — Lorsque la farine de haricots a été mélangée ' dans une proportion notable à la farine de froment, sa présence se décèle pendant la panification et ensuite dans le pain. Lorsque sa proportion est faible, on peut toujours la reconnaître aisément au microscope. La grosseur des grains d'amidon des haricots est assez uniforme et comprise entre celle des plus gros grains etdes grains moyens de Tamidon de froment. Par suite, dans l'extraction du gluten de la farine proposée, les haricots se trouvent presque tous dans la })artie la plus lourde de l'amidon. C'est donc cette partie qu'il faut employer de préférence pour les observations microscopiques.
A la lumière ordinaire, les grains de haricots présentent une forme un peu allongée, une enveloppe bien tendue, et deux points noirs assez rapprochés l'un de l'autre sur la face latérale. Observés à la lumière polarisée, ces grains paraissent à peu près ronds ; le bord est nettement dessiné par un cercle noir, la surface est divisée par une croix rectangulaire, dont les deux branches sont également foncées ; leur intersection est marquée par un point noir de grandes dimensions, et l'intervalle des branches est très-brillant.
L'ensemble de ces caractères est aussi net que ceux présentés par les grains de mais et de millet, et ne peut pas laisser le moindre doute sur la présence ou l'absence des haricots dans une farine donnée.
Je rappellerai que, pour arriver plus vite et plus sûrement au résultat, il faut obéerver l'amidon et non pas la farine; il faut chercher le millet et l'avoine dans la partie la plus légère, le maïs dans la partie moyenne et les haricots dans la plus lourde.
Pommes de terre. — La fécule de pommes de terre est facile à reconnaître dans la farine et surtout dans la partie la plus lourde de l'amidon. Plusieurs méthodes ont été proposées par différents chimistes, notamment par M. Payen, pour constater au microscope la présence d'une petite quantité de fécule dans la farine de froment ; celle qui me parait en même temps la plus simple et la plus sûre est l'observation directe de l'amidon aux deux lumières. A la lumière ordinaire, les grains de fécule ont un faciès bien caractérisé; à la lumière polarisée, leur surface présente deux branches hyperboliques, inégalement noires, dont les sommets sont plus marqués et plus déliés. — Je n'ai pas besoin de rappeler les procédés proposés par M. Roland et M. Denny, ils sont décrits en détail dans les Bulletins de la Société d'Encouragement. — Les caractères que je viens d'indiquer sont très-nets et applicables à tous les cas qui peuvent se présenter.
850 I^OTE SUR L*fiXA)lBN
VefGes et féverolk», — Ces deux substances peuYent être facilement eonsUtées dans les farines en suivant la méthode que M. Denny a décrite dans les Bulletins de la Sodé^ (TEncouragement La farine est appliquée sur les parois intérieures d'une petite capsule de porcelaine, et soumise successivement anx vapeurs d'acide azotique et d'ammoniaque. Toutes les parties qui appartiennent aux vesces et féverolles se colorent en rouge très-foncé, tandis que le reste de la farine est seulement jauni. L'examen sous le microscope, de la matière rougie, permet de reconnaître les grains colorés en rouge, et par conséquent d'apprécier avec une certaine approximation la proportion des vesces et féverolles d.ins la farine proposée.
Ce caractère est très-net et c'est 1^ seul cas dans lequel il est possible d'apprécier, dans les mélanges de substances diverses à la farine de froment, la proportion des matières mélangées.
Riz, — Le riz est assez difficile à reconnaître dans les farines; on peut cependant le distinguer, sous le microscope, aux fragments anguleux du pénsperme. On doit les chercher dans la farine elle-même et surtout dans les parties lourdes de l'amidon. Il faut une grande habitude pour les reconnaître d'une manière certaine, surtout quand la proportion de riz mélangé au froment est très-faible. La distinction est alors un peu plus facile que celle dn seigle, mais elle n'est pas à beaucoup près aussi nette que celle de la fécule,, du maïs, du millet, des haricots et de l'avoine.
La détermination du gluten et la panification ne peuvent non plus fonmir que des caractères peu prononcés quand la proportion du riz n'est pas ti<>snotable«
Sarrasin. — Le sarrasin est plus facile à distinguer par la panification que par l'examen ibicroscopique ; il donne au pain un goût spécial, qu'il est difficile de confondre avec aucun autre. Pour le reconnaître dans la farine, il faut commencer par séparer le gluten et les parties les plus légères de l'amidon. Daùs les parties un peu lourdes, on reconnaît le sarrasin à la présence de petites inasses anguleuses, prismatiques, analogues pour l'aspect à l'amidon en aiguilles du commerce.
Qnxine dé lin. — Cette sabstancîe est très-rarement mélangée à !a farine de frbnient, au moins pour celle vendue à Paris. On peut la reconnaître asseï sûrement sous le microscope à la présence de petits fragnients carrés, presque Uttifornies, colorés leA rouge brun, et né changeant pas d'Aspect quand on dissout i'amidon dans la potasse, eh emplo}'ant une dissolution renfermant 12 à 14 pour 100 d'alcali.
Bésumé.
D'après tous ces caractères on peut, jusqu'à un certain point, distinguer les farines différentes qui ont été mélangées à celle de froment dans un échantillon donné, en opérant de la manière suivante :
Dans une première opération, on constate la présence ou l'absence des vesces et féveroUes par la coloration en rouge indiquée précédemment; le microscope sert à évaluer la proportion de ces substances.
Dans une seconde série d'expériences sur la farine eil(»-méme, on cherche à reconnaître au microscope les duvets de seigle ou d'avoine, qu'il est trèsfacile de distinguer les uns des autres. Les mêmes observations peuvent indiquer par la forme des débris de tissu cellulaire,' par les fragments de périsperme, la présence du riz, du mais et du sarrasin. En traitant la farine, sur la lame de verre, par une dissolution de potasse, on peut distinguer les fragments carrés et rouges, caractéristiques de la graine de lin.
Dans une troisième série d'expériences, on observe l'amidon obtenu par la préparation du gluten, et on le divise en trois parties, par agitation et décantations successives.
Dans la partie la plus légère, qui ne renferme qne les grains les plus fins, on cherche le millet et l'avoine en observant alternativement à la lumière ordinaire et à la lumière polarisée. Les grains ronds avec un point noir au centre, devenant noirs avec le centre brillant, à la lumière polarisée, indiquent le millet; les grains opaques qui dispar€Lissent presque complètement par la polarisation de la lumière, sont caractéristiques de l'avoine.
Dans la partie moyenne, il faut chercher surtout le maïs, très -facile à reconnaître sous le microscope : les grains ronds avec un point noir au centre, devenant carrés, avec une croix noire rectangulaire, et les quatre angles très-brillants à la lumière polarisée indiquent avec certitude la présence du maïs.
La partie la plus lourde de l'amidon est celle qui peut contenir le plus de substances différentes du froment. C'est dans cette partie qu'on doit chercher la fécule, les haricots, le riz et le sarrasin. Il faut multiplier les observations en passant, pour chacune d'elles, de la lumière ordinaire à la lumière polarisée.
La fécule se reconnaît à la grosseur des grains, à leur faciès tout particulier, aux deux branches hyperboliques noires que fait apparaître la polarisation de la lumière.
Les haricots se distinguent par les grains un peu allongés, portant deux petits points noirs très-rapprochés, à la croix noire rectangulaire, avec un
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pâté noir au centre, le contour circulaire noir et les intervalles très-brillants, auxquels donne lieu la polarisation.
La présence du riz est indiquée par les fragments angulaires du périsperme, presque transparents à la lumière ordinaire, et qu'il. est difficile de reconnaître si on n'a pas une grande habitude de les observer.
Enfin des agglomérations prismatiques analogues aux aiguilles de Tamidon du commerce décèlent la présence du sarrasin.
Par ces expériences, les vesces, les féverolles, le millet, l'avoine, le maïs, les haricots, la pomme de terre, la graine de lin et même le sarrasin, sont faciles à constater avec netteté. -7- Le riz est toujours difficile à reconnaître quand il est en faible proportion ; le seigle ne peut être indiqué que par les petites barbes qu'il faut chercher avec patience dans la farine.
Azote et matières minérales, — Les farines contiennent des substances azotées, qui n'ont pas, comme le gluten de froment, la propriété de se réunir par malaxation. On pourrait évaluer leur proportion avec une exactitude bien sufQsante, en dosant l'azote et calculant la quantité des matières organiques azotées, s'il était bien démontré que ces matières renferment toutes à peu près la même proportion d'azote.
II ne faut pas attacher une trop grande importance à ce dosage. La bonne qualité du pain dépend principalement de l'absence ou de la très-faible proportion des farines autres que celle de froment, et du bon état de conservation de cette dernière. Ces deux points sont éclaircis par la séparation et le dosage du gluten. S'il se rassemble facilement, s'il a les propriétés caractéristiques d'une bonne qualité de froment, si sa proportion est comprise entre les limites ordinaires de 9 à 11 pour 100, on peut être assuré que le pain fait avec la farine sera bon, que les farines étrangères sont en proportion trop faible pour influer d'une manière notable sur sa qualité.
C'est donc le gluten qu'il faut examiner avec le plus de soin. Quant à l'azote, son dosage n'indique- nullement l'absence de farines étrangères, ni môme le bon état de la farine de froment. Il ne peut donc être qu'un renseignement utile à connaître, mais duquel il faut se garder de tirer une conclusion, au moins autant que sa proportion est comprise entre certaines limites. ^
La question de l'action de l'azote comme principal élément nutritif est d'ailleurs trop controversée pour qu'on puisse classer les farines d'après la proportion d'azote qu'elles renferment.
Les matières minérales existent dans toutes les farines, en faible proportion et doivent cependant être très-utiles dans l'alimentation. Elles ne peuvent être déterminées que par l'incinération dans une capsule de porcelaine et sous une moufle chaufTéc au rouge sombre seulement. La forte proportion
des sels alcalins fusibles rend très-difûcile l'incinération complète. Si lentement qu'oo^ élève la température, on ne parvient pas à éviter la fusion, qui empêche la combustion du charbon. Il faut alors traiter les cendres plus ou moins noires par l'eau, afin de dissoudre les sels alcalins et continuer l'incinération sur la partie insoluble. La dissolution est évaporée à sec, et le poids du résidu ajouté à celui des cendres donne la somme des matières minérales de la farine.- Cette opération est longue et ne peut pas donner de résultat exact : l'incinération doit faire perdre^ une partie des sels minéraux contenus, et surtout changer la nature des combinaisons. Elle ne doit être faite que dans le cas où l'on soupçonne l'introduction frauduleuse dé sels minéraux blancs dans la farine, cas extrêmement rare, parce que la fraude est trop facile à découvrir. Les cendres de froment sont composées principalement de silice, acide phosphorique, alcalis et chaux : elles ne renferment que très-peu de magnésie, d'acide sulfurique et d'acide carbonique.
Je donne dans le tableau B la composition des cendres de pains reconnus de bonne qualité, qui ne diffèrent des cendres de farine de froment que par le sel ajouté dans la paniûcation, et par une petite proportion de sulfate de chaux, provenant de l'eau de puits que les boulangers employent de préférence à l'eau pure.
Pour terminer le chapitre de l'examen des farines, je donnerai les résultats numériques obtenus avec différentes farines pour l'eau et le gluten.
Eau hygrométrique pour 100 de farine.
Gluten sec,
EXAUEN DES PAINS.
Dans les circonstances ordinaires on doit examiner les pains pris chez les boulangers sans connaître exactement la nature des farines, le mode de fabrication, la durée de la cuisson et même le temps qui s'est écoulé depuis la sortie du four. Les résultats qu'on peut obtenir ne sont pas toujours com-
1. Farine des environs de Bordeaux, tenant 23,39 pour 100 de son.
2. 3, 4. Farines première qualité, achetées chez un boulanger de Paris.
Farine de marrons d'Inde
6, 7, 8, 9, 10. Farines provenant d'Amérique, envoyées de Cherbourg et du Havre à rAdministration. Elles sont fermentées et contiennent un peu de seigle et de maïs. EUles donnent du pain de très-mauvaise qualité. On n'a pu les employer pour la paniûcation qià'en les mélangeant avec une forte proportion de farine de fromtnt.
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plets et sont nécessairement rapportés à Tétat dn pain au moment ob il est mis en expérience. Il serait très-ntile de connaître le temps éconié depuis la sortie du four et la perte de poids du pain par dessiccation ; par là on serait en mesure d'étudier la loi de la dessiccation depuis la cuisson, et de déterminer avec une plus grande certitude la proportion de farine employée pour produire les pains proposés.
Les opérations nécessaires pour apprécier la qualité des pains sont les suivantes :
1« Examen des caractères extérieurs, du degré de cuisson, de l'odeur, du goût, du durcissement par dessiccation spontanée ;
2' Détenfaination de l'eau hygrométrique dans la mie et dans la croûte, et par suite de la proportion des matières sèches que renferme le pain ;
3* Incinération de ces deux parties séparées, et calcul de la proportion de farine sèche employée pour produire iOO parties de pain. Dans le cas ob on connaît la farine employée et ses proportions d'eau, on peut calculer le rendement de la farine en pain;
4® Analyse des cendres, dosage du sel, recherche des matières minérales qui auraient pu être introduites pendant la panification;
5° Recherche des farines diverses qui auraient pu être mélangées à celle de froment.
§ T. — Caractères extérieurs.
Le jugement à porter sur la qualité du pain est hase en grande partie snr la consistance/ l'odeur et le goût de la mie et de la croûte, et sur le plaisir qu'on éprouve en les mangeant. On ne peut comparer les pains entre eni sous ce rapport qu'en les examinant dans des conditions semblables, à peu près le même temps après la cuisson. Ils devraient être examinés de douze à dix-huit heures après leur sortie du four, c'est-à-dire dans l'état le plus ordinaire de la vente par les boulangers.
On pèse le pain entier et on le coupe en deux parties égales : l'une est destinée à la détermination de l'eau hygrométrique, 0t doit être pesée de suite; la seconde est consacrée à l'examen des caractères extérieurs.
On tient note de l'aspect, de l'odeur, du goût et de la consistance de la mie et de la croûte, et par ces caractères on peut souvent découvrir quels mélanges de farines ont été faits, en quel état de conservation était la farine de froment.
Le seigle, les haricots, le sarrasin, les pommes de terre, etc., se reconnaissent aisément au goût et à l'odeur, même quand leur proportion est trèsfaible. Le mélange d'une proportion notable de maïs rend la mie un peu gluante et donne une couleur jaunâtre assez prononcée. Les farines de fro-
ment fermentées produisent des pains dont la mie est lourde, mal levée et très-gluante : en outre ces pains ont une odeur indéfinissable et désagréable^ qu'il est facile de reconnaître quand on Ta sentie une seule fois; le goût^st aigrelet et la digestion difficile.
On peut distinguer encore assez nettement l'odeur et le goût des farines fermentées en présence d'une proportion notable de maïs et de seigle.
A ces premières indications il faut joindre celle que donne le durcissement spontané d'un certain poids du pain proposé.
Les pains faits avec de la bonne farine de froment dureissent lentement, en perdant leur eau hygrométrique sans contracter de mauvais goût.
Les pains foits avec des farines mélangées durcissent presque tous beaucoup plus vite. Le marron dinde, la pomme de terre, les haricots, le riz, sont les substances qui accélèrent le plus le durcissement; le pain ne devien pas mauvais, ne contracte aucun goût nouveau ; il reste toujours aussi bon quand on le trempe dans du bouillon.
Au contraire, le pain fait avec des farines en fermentation durcit avec une grande rapidité, et devient de plus en plus mauvais à mesure quHl est plus desséché. Son goût aigrelet devient plus prononcé, et trèfr-souvent le pain se recouvre de moisissures en moins de quatre jours, bien que conservé dans un endroit sec; ce caractère est en relation directe avec celui que j'ai indiqué pour les farines fermentées, l'altération rapide de l'amidon sous l'eau.
Au point de vue scientifique, il y aurait intérêt à faire une série d'expériences sur la dessiccation spontanée des pains de bonne qualité dans des conditions déterminées. Des nombreuses expériences que j'ai faites à ce sujet, il résulte que la mie conservée dans une capsule et dans une chambre maintenue à la température constante de 18 à 20 degrés, perd progressivement de son poids, rapidement d'abord, très-lentement ensuite, et n'arrive à un état
hygrométrique stationnaire qu'au bout de huit à neuf jours. Elle retient alors
environ 10 pour 100 d'eau, proportion peu différente de celle que conserve la belle farine de froment dans les mômes conditions. Exposées dans une atmosphère plus humide, la mie et la farine réabsorbent à peu près la môme quantité d'eau. Ces résultais me paraissent démontrer que la mie des pains de bonne qualité diffère très-peu de la farine, et par suite que dans la fabrication du pain la partie de la farine qui produit la mie n'éprouve pas de notable altération.
Il semble en résulter également que le durcissement des pains, provient seulement de la dessiccation et n'est pas accompagné d'actions chimiques.
Il n'en est probablement pas de môme pour les pains faits avec des mélanges de farine, et principalement pour ceux fabriqués avec des farines fermentées. Le durcissement très-rapide et la différence de faculté hygromé-
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trique entre la mie desséchée spontanément et la farine correspondante indi* quènt une action chimique qu'il m'a été impossible d'étudier.
§ IT. — Létermination de Veau hygrométriqxœ.
Pour avoir assez exactement la proportion d'eau que renferme un pain, il est essentiel d'opérer sur le pain tout entier, ou au moins sur un poids assez considérable, et sur une portion choisie, de manière à bien représenter la moyenne proportion de mie, de croûte, des parties bien cuites et de celles moins chauffées. Dans la plupart des pains on peut estimer avec une approximation sufOsante la division en deux parties symétriques, en sorte qu'on peut se contenter d'opérer sur l'une des deux moitiés. Plus rarement, dans les pains qui présentent une cuisson bien uniforme, on peut opérer sur le quart; jamais on ne doit prendre une fraction plus petite, parce que les résultats ne seraient plus applicables au pain tout entier.
La condition d'upérer sur une portion très-notable du pain ne serait pa<^ toujours absolue si on tenait à doser seulement l'eau hygrométrique ; ainsi, pour les pains longs, on aurait une approximation bien sufGsante en opérant sur une tranche prise vers le milieu xlu pain. Je me suis assuré par plusieurs expériences, sur une tranche et sur le même pain tout entier, que la différence entre les deux proportions d'eau ainsi déterminées est trèsfaible.
Après la dessiccation, U convient toujours de faire Tincinération de la mie et de la croûte, afin de pouvoir calculer, comme je l'indiquerai plus loin, la proportion de farine employée dans la fabrication du pain. Le résultat de ce calcul ne peut être un peu exact que si l'on opère sur une portion très-notablo et représentant bien exactement la moyenne du pain entier. J'ai toujours obtenu des résultats concordants en opérant sur les pains entiers, et même sur la moitié des pains; bien rarement l'emploi du quart des pains m'a donné des résultats satisfaisants.
La condition de dessécher et d'incinérer soit les pains entiers, soit les moitiés seulement, est assez embarrassante, parce que la dessiccation est d'autant plus difficile à conduire qu'on agit sur un poids plus considérable. Je conseille vivement de ne pas s'arrêter à cette difficulté, parce qu'on peut tirer une vérification précieuse de la comparaison des proportions de matières sèches et de farine sèche, données par la dessiccation et par Tincinération. Outre cette vérification très-importante, on tire de la comparaison des deux nombres la proportion de matière organique perdue pendant la cuisson, et l'influence de la forme des pains sur le rendement de la fanne.
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Dans mes expériences je considère comme croûte toutes les parties da pain qui paraissent avoir subi dans la cuisson une décomposition plus ou moins forte; je ne considère comme mie que les parties qui n'ont pas perdu de leur substance organique. La séparation des deux parties doit être faite immédiatement après la pesée, à l'aide d'un couteau coupant très-bien. La mie et la croûte sont pesées séparément, divisées à la main en très-petits fragments et placées dans des capsules en porcelaine.
Pour tous les pains que j'ai examinés, j'ai fait le calcul de la proportion de mie et de croûte contenues dans 100 parties de pain, et j'ai pris le rapport de la croûte à la miev Ces nombres mettent en évidence, pour les pains de même forme, le degré de cuisson qui dépend aussi bien de la durée que de la température du feu, et pour les pains différents, l'influence de la forme sur la proportion de mie et de croûte, et comme conséquence sur le rendement de la farine en pain.
Pour les pains de 2 kilogrammes,' dits de maçon, bien cuits et de bonne qualité, la proportion de mie varie ordinairement entre 70 et 75 pour 100, et le rapport de la croûte à la mie de 0,43 à 0,33.
Dans les pains de 2 kilogrammes, dits de farUaisiey plus allongés que les précédents, la proportion de mie /est notablement plus faible et dépasse rarement 70 pour 100; elle descend à 60 pour 100 dans les pains trop cuits; le rapport de la croûte à la mie est généralement compris entre 0,60 et 0,43.
Pour les pains fendus, dits de marchands de vin, encore plus allongés, le rapport de la croûte à la mie varie entre 0,78 et 0,90. Ils sont assez souvent peu cuits et la croûte est peu colorée, mais très-ferme. La proportion de mie dépasse peu 55 pour 100 : aussi pour cette forme spéciale le rendement de la farine est-il très-faible.
Les pains rondins, plus ou moins allongés, se rapprochent des pains de maçon; le rapport de la croûte à la mie est ordinairement compris entre 0,50 et 0,60, excepté cependant pour ceux de 1 ^ kilogramme, pour lesquels la proportion de croûte, plus forte, atteint 45 pour 100 du poids du pain.
Enfin dans les miches de 2 kilogrammes, le rapport de la croûte à la mie s'écarte très-peu de 0,50 ; la proportion de mie est ordinairement comprise entre 63 et 68 pour 100, suivant le degré de cuisson.
Pour les pains d'une forme déterminée, le mode de cuisson devient manifeste par la comparaison de l'apparence avec la proportion de la croûte. Une cuisson rapide dans un four très-chaud donne presque toujours une croûte brûlée et une mie mal cuite, retenant beaucoup d'eau. Les pains soumis à une cuisson plus prolongée, dans un four chauffé modérément, offrent une croûte bien colorée, épaisse, et une mie bien cuite renfermant peu d'eau.
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Les pains fabriqués avec des farines fermentées, mélangées dans iin« fèrte proportion avec des farines de bonne qualité, ne peuvent être rendos passables que par une cuisson lente et prolongée pendant une henre. Ces mêmes piins, cuits dans les conditions ordinaires, présentent toujours une mie gluante et de goût plus ou moins désagréable.
La dessiccation de la mie et de la croûte devrait être faite dans ane étave à air chaud, maintenue à la température constante de liO à iiS degrés; mais il faudrait dans presque tous les laboratoires actuellement existants faire construire une étuve spéciale, de dimension assez grande pour qu*on puisse opérer en même temps sur plusieurs échantillons, c'est-à-dire sur plusieurs fois 1 ou 2 kilogrammes de pain. Je n'ai pas pu faire construire cet appareil dans les laboratoires de l'Ecole des Mines, et J'ai été forcé d'opérer la dessiccation sur les grands bains de sable dont je me sers depuis très-longtemps. Bien que je fusse habitué à diriger le feu de manière à maintenir la température sensiblement constante, il m'a fallu une surveillance de tous les instants pour empêcher le fond des capsules de trop chauffer. Je n'ai pas besoin d'ajouter qu'il a été nécessaire de retourner très-ftéquemment les
matières dans les capsules pour rendre la dessiccation uniforme dans tonte la
masse. A ces inconvénients inhérents à l'emploi des bains de sable, il convient d'ajouter que la dessiccation est nécessairement très-lente, et n'exige pas moins de deux jours entiers. Dans un laboratoire destiné spécialement à Texamen des pains, une étuve serait indispensable.
Sur le bain de sable il convient d'élever lentement la température jusqu'à la fin de la dessiccation. Pendant les douze dernières heures, le sable, à l'endroit le plus chaud, doit indiquer de i 20 à 195 degrés; un thermomètre à mercure entièrement plongé dans le pain doit alors marquer de H 5 à i 1 8 degrés. •
On reconnaît que la dessiccation est parfaite aux caractères suivants : la mie est devenue légèrement jaune à la surfiaice des fragments, et son poids reste stationnaire dans deux pesées faites à un intervalle de six heures. L'expérience doit être considérée comme manquée quand certaines parties de la mie ou de la croûte sont caramélisées et s'attachent au fond des capsules.
Quand on opère sur des pains de mauvaise qualité, il faut encore plus de précautions, et ne pas élever la température au delà de ilO degrés; la mie chauffée à 420 degrés perdrait une notable proportion d'eau de combinaison, et les pesées indiqueraient moins de matières sèches que les pains n'en contiennent réellement. Cette décomposition pariielle est mise en évidence par le désaccord entre la proportion des matières sèches et celle de la farine sèche, calculée par les cendres.
Il est essentiel de peser très-rapidement la mie et la croûte desséchées,
parce que ce sont des substances très-hygrométriqnes, absorbant en peu de temps une notable proportion de l'eau atmosphérique.
Les poids obtenus permettent de calculer en centièmes Teau hygrométrique et les matières sèches contenues dans la mie, dans la croûte et dans le pain entier.
Les pains de bonne qualité, bien cuits, considérés dix-huit heures aprc sortie du four, contiennent de 33 à 34 pour iOO d'eau; la mie en donne 42 à 43 pour i 00 et la croûte 17 à <8 pour 100. Dans les pains entiers la proportion d'eau est assez variable avec la forme et avec le mode de cuisson. Dans les échantillons de toute nature que j'ai eu la mission d'examiner, j'ai trouvé pour limites extrêmes de la proportion d'eau :
Pour Iti mie 40 et 48 pour 100 '
Pour la croûte 17 27 »
Pour le pain 30 41 »
Les pains cuits lentement, dont la croûte bien colorée est très-résistante, sont ceux qui renferment la plus faible proportion d'eau. Ceux dont la croûte est brûlée retiennent presque toujours beaucoup d'eau dans la mie. Il en est de même de ceux fabriqués, sans précaution spéciale dans la cuisson, avec des farines avariées.
Dans le tableau A, joint au Mémoire, j'ai réuni un certain nombre d'exemples des résultats obtenus avec des pains de formes et de qualités différentes.
§ m. — InmiéraXiofn,
L'incinération de la mie et de la croûte desséchées exige de très-grandes précautions, parce qu'on opère sur des masses considérables, et qu'il faut éviter : 1» la perte des sels que pourraient entraîner la vapeur d'eau et les produits volatils qui se dégagent pendant la carbonisation, si la température était élevée très-rapidement; 2® l'agglomération des sels alcalins, qui sont en forte proportion dans les cendres. *
Elle ne peut réussir que dans des capsules de porcelaine, sous une grande moufle, chauffée progressivement jusqu'au rouge sombre. On avance peu à peu les capsules vers le fond de la moufle, de manière à produire lentement la décomposition et l'inflammation de la matière organique. Quand la flamme a cessé, on peut chauffer au rouge sombre et placer les capsules dans le fond de la moufle, en les inclinant vers l'entrée, afin que l'air paisse arriver facilement sur le charbon qui reste & brûler. On entretient le feu tant qu'il reste du charbon, en ayant soin que la moufle ne soit jamais au rouge vif. La combustion du charbon provenant de 2 kilogrammes de pain exige de trois à quatre heures ; elle est d'autant plus longue que les cendres sont d'autant
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moins blanches et les résultats d'autant plus incertains, qu'on a chauffé pins fortement. ,
Quand on s'aperçoit que les cendres encore noires tendent à s'agglomérer, il faut ]*etirer les capsules de la moufle, laisser refroidir, bien porphjriserles matières, et recommencer l'incinération à une température plus basse.
Les cendres devenues bien blanches sont pesées tout de suite après leur refroidissement et conservées pour l'analyse. Des poids obtenus on déduit la proportion de cendres pour 100 parties de mie, de croûte et de pain.
La proportion est un peu plus faible dans la mie que dans la croûte ; pour le pain lui-même, elle est variable avec la nature et avec le rendement des farines : elle est ordinairement comprise entre 0,60 et 0,80 pour 100 de pain.
La détermination des cendres donne les moyens de calculer la proportion de farine sèche employée pour produire le pain, avec une assez grande exactitude pour les pains de bonne qualité, et au contraii*e avec peu de certitude quand les pains proviennent de farines altérées. Je considère d'abord le premier cas, c'est-à:<lire les pains faits avec de bonnes farines.
Les bases du calcul sont les suivantes :
On peut admettre que dans la panification la pâte mise au four est sensiblement homogène, et contient à peu près la même proportion de matières minérales dans toutes ses parties; cette homogénéité n'est pas sensiblement modifiée par la cuisson, au moins dans les conditions ordinaires de fabrication. D'après cela, le rapport entre les deux nombres qui expriment la proportion de cendres dans la croûte et dans la mie, représente la proportion de mie à laquelle aurait donné lieu la partie de la pâte transformée en croûte. Si on multiplie ce rapport par la proportion de croûte contenue dans 100 parties de pain, et si on ajoute le produit à la mie, la somme A représentera la mie qu'aurait produite la quantité de farine employée pour iOO parties de pain.
En considérant ensuite que la «uisson n'a fait éprouver à la mie aucune perte sensible de matière organique, on peut admettre que la mie desséchée représente presque exactement la farine sèche employée pour la produire. Par conséquent, en multipliant la somme A, qu'on pourrait appeler pain évalué en mie, par la proportion de matière ou farine sèche contenue dans la mie, on aura la proportion de farine sèche qui a donné 100 parties de pain.
Ce résultat s'applique à l'état hygrométrique du pain au moment de sa mise en expérience. Pour le rapporter au moment de la sortie du four, il faudrait connaître le poids du pain à cet instant. Connaissant le poids de la farine sèche, il sera facile de calculer la proportion de farine ordinaire, et
son rendement en pain^ si Ton a pu déterminer en môme temps l'état hygrométrique de la farine.
Exemple. Si la farine contient 17 pour 100 d'eau ^ il faudra diviser le nombre obtenu pour la Tarine sèche par S3 pour avoir la proportion de farine à 17 pour 100 d'eau produisant 100 parties de pain, et ensuite diviser 1,000 par la proportion de farine ordinaire pour avoir le rendement en pain de 100 parties de farine.
« La comparaison des deux nombres qui représentent la proportion de farine sèche employée et celle de matières sèches contenues dans 100 parties de pain, doit donner un excès par le premier ; la différence représente, si les opérations ont été bien faites, la perte de matière organique pendant la cuisson, perte entièrement due à la formation de la croûte.
La perte est variable avec le degré de cuisson^ avec la proportion de croûte, et par suite avec la forme des pains : elle est d'autant plus grande que la proportion de croûte est plus forte et que cette croûte est plus brûlée.
Dans les pains dé 2 kilogrammes, dits de fantaisie, la perte de matière organique est comprise entre 1 -^et 3 pour 100 de la farine sèche employée; pour les pains de maçon, elle est un peu moins forte, et comprise ordinairement entre 1 J et 2 pour 100.
Pour les pains très-allongés, comme ceux de marchands de vin et les rondins d'un petit diamètre, la perte varie de 3 à 4 pour 100. Dems les pains rondins d'un fort diamètre, elle se rapproche beaucoup de 2 pour 100. 11 en est de même dans les miches, quand la cuisson a été convenable.
Le calcul du rendement de la farine conduit à des résultats intéressants et démontre que, pour les pains de bonne qualité, à peu près également cuits, le rendement dépend de la forme des pains. J'ai déduit d'un très-grand nombre d'expériences les moyennes suivantes : elles se rapportent à des pains fabriqués avec de bonnes farines de froment, mis en expérience dix-huit heures environ après leur sortie du four. La farine contenant 17 pour 100 d'eau hygrométrique, 100 parties de farine produisent :
125 à 130 de pains de maçon de 2 kilogrammes ;
120 à 125 de pains de fantaisie de 2 kilogrammes;
112 à 122 de pains très-allongés;
120 à 128 de pains rondins, suivant le diamètre;
125 à 435 de miches de 2 kilogrammes suivant la cuisson et l'épaisseur de la mie.
Je n'ai pas eu l'occasion de déterminer la perte que les différents pains éprouvent pendant les dix-huit premières heures après leur sortie du four; il semble résulter de quelques expériences isolées que les pains peuvent perdre de 3 à 5 pour 100 de leur poids. Si ce chiffre est vériQé par de nouvelles
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observations) les nombres précédents condaisent à ce résultat^ qne^ pour les miches^ les rondins et les pains de maçon convenablement toits, le rende^ ment moyen de la.farine ordinaire se rapproche beaucoup de 133 ; que, pour les pains de fantaisie, presque toujours portés à domicile, le rendement moyen est compris entre 125 et 130; et enûn que, pour les pains très-allongés, il peut ôtre souvent inférieur à 420.
En appliquant la méthode précédemment indiquée aux pains fabriqués avec des farines altérées ou mélangées, je n'ai pas toujours obtenu une concordance satisfaisante entre les proportions de farine sèche et de matières sèches. Presque toujours le calcul de la farine employée a donné un nombre inférieur à celui des matières sèches, dosées directement par la dessiccation, l'ai d'abord attribué cette discordance à ce que la dessiccation avait été faite à une température trop élevée, et à ce qu'une partie de la mie avait été décomposée. Mais en recommençant les expériences sur les mêmes pains, je suis retombé sur le même résultat* En suivant le mode de calcul adopté pour passer des cendres à la farine employée, il est facile de se convaincre que la discordance provient de ce qu'à la température de 115 à i20 degrés la mie des pains de mauvaise qualité perd une notable proportion d'ean de combinaison.
En opérant la dessiccation à une {^us basse température, on obtient la vérification désirée. C'est pour ce motif que, dans le paragraphe précédent, j'ai indiqué 1 iO degrés comme la température la pins élevée à laquelle on doit soumettre les pains reconnus de mauvaise qualité, soit par leur goût, soit par la nature des farines employées. La dessiccation est difficile, et on ne peu 1 jamais affirmer qu'elle soit complète.
Je ne suis pas en mesure de donner Texplication de ce fait, qui me parait très-jmportant; je désire seulement attirer l'attention des chimistes, qui s'occupent spécidement de ces questions, sur la facilité bien plus grande avec laquelle les pains faits avec des farines avariées perdent une certaine proportion d'eau de leur substance organique.
Je dois encore faire observer que tous les pains qui m'ont donné ce singulier résultat contenaient une très-foete proportion d'eau hygrométrique, o à 6 pour iOO de plus que les pains de même forme, de même apparence extérieure, mais reconnus de très-bonne qualité par letir goût.
Dans le tableau A je donne les nombres obtenus dans l'examen d'un certain nombre de pains, pour les cendres, pour la farine employée et pour le rendement de la farine. Les n*» 15, 16, 17, 20 et 21 sont des exemples de la discordance dont je viens de parier, discordance qui pourrait servir à constater la mauvaise qualité des pains, si ce fait n'était déjà démontré par d'autres caractères.
Pour ces pains, il ne fàat pas considérer comme exacts les nombres obtenus pour les matières sècbes, pour la farine employée et pour le rendement de la farme en pain : les deux premiers sont certainement trop faibles et le dernier trop fort; il faut recommencer la dessiccation à plus basse température, si l'on a encore une quantité sufQsante du même pain à sa disposition*
^ rv. — Analyse des cendres.
Les cendres de pain sont composées principalement de phosphates ; les basés sont les alcalis, la chaux et l'oxyde de fer ; elles contiennent une faible proportion de silicates dcalins, et laissent dans les aeides un faible résidu de 2 à 5 pour! 00 j composé d'argile et sable.
Les acides sulfurique, ôhlorhydrique et cârboni(|Ue n'entrent que pour une très-faible proportiôù.
J'ai réuni, dans le lÀbleau B, la composition des céndreà de dix échantillons de pains Mts avec des farines de froment de bonne qualité, et j'ai calculé au nloyen de l'acide chlorhydrique dosé, la proportion dé sel etaployé. Elle est assez variable, de 05',17 à 0«',78 par kilogramme de pain, mais paraît se rapprocher tle 0^,45.
Au point de vue spécial dé l'examen pratiqué de la quantité des pains, l'analyse des cendres né présente pas tin intérêt évident quand leur proportion est comprise dans les limites ordinaires, c'^ésl-à-dire entre 0,60 et 0,80 pour 100 de pain : il faudrait y chercher principalement les sels ou les produits de la décomposition des sels mîhéraux que certains boulangers introduisent parfois en minime proportion, le sulfate de cuivre, le sulfate dé magnésie, Talun, etc. M. Kuhlmann a décrit depuis longtemps les méthodes qui peuvent servir pour les reconnaître ; ses procédés sont décrits avec détail dans le Traité de Chimie de M. Dtimas, et il ne me reste rien à dire à ce sujet.
Dans le cas oh la proportion de cendres est très-forte, il y a lieu de fairc l'analyse, afin de reconnaître la nature de la substance minérale Mélangée à la farine. Je n'ai aucune méthode nouvelle à présenter au sujet de cette analyse.
§ V. — Des mélanges.
Quand on a complété les expériences indiquées précédemment, il reste à déterminer si le pain proposé a été produit avec des farines mélangées ou avec de la fariue de froment employée seule.
La présence des farines de seigle, de haricots, de maïs, etc., devient évidente par le goût spécial que prend le pain, quand ces farines sont introduites en proportion notable. L'odeur et le goût, le durcissement plus ou moins
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rapide par dessiccation spontanée, sont les indices les plus certains des mélanges. Quand ces caractères font défaut, c'est-à-dif e quand les farines aotre^ que celles de froment sont en très-faible proportion, on est obligé de reconrir au microscope, et de chercher à reconnaître les grains d'amidon de natarp différente.
Cette recherche peut rarement conduire à un résultat satisfaisant, parce que les grains sont en partie déformés pendant la cuisson.' Il en résulte que. pour obtenir un ensemble complet de résultats, il faut exaîniner en même temps la farine employée pour la fabrication du pain.
Dans ce cas on détermine :
Dans la farine, Teau hygrométrique, la proportion et la qualité du glntea, et par suite l'état de plus ou moins bonne conservation de la farine de froment, et son mélange probable avec d'autres farines. Au microscope on reconnaît si la farine contient du maïs, du millet, de l'avoine, des haricots, de la fécule, du riz, du sarrasin, de la graine de lin. Par une courte opération chimique, on s'assure de l'absence ou de la présence des vesces et des féveroUes. — Le seigle peut être quelquefois reconnu avec certitude; d'autre> fois il reste dans le doute.
Dans le pain : l'eau hygrométrique, la proportion de mie et de croûtr. celle des cendres; on calcule la proportion de farine sèche, qui sert de contrôle à la dessiccation et fait connaître au besoin si le pain est de mauvais^ qualité ; on calcule le rendement de la farine en pain, et en dosant le chlore seulement dans les cendres on peut évaluer en peu de temps la proportion do sel employé par le boulanger. L'examen ^ea caractères extérieurs du pain, son goût, son odeur, la rapidité avec laquelle il durcit, permettent de se rendre compte des conditions de la fabrication, et viennent donner un contrî^le précieux aux résultats obtenus sur la farine pour les mélanges et pour la bonne qualité du froment. L'odeur et le goût peuvent faire reconnaître de^ proportions assez faibles de seigle, qui échappe souvent à l'examen de la farine sous le microscope.
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