Voyage métallurgique en Angleterre, ou Recueil de mémoires sur le gisement, l'exploitation et le traitement des minerais de fer, étain, plomb, cuivre et zinc, dans la Grande-Bretagne; (2)
Dufrénoy
Lu avec liregratuitement.com, la bibliothèque des livres libres et gratuits.
B DONT IL EST QUESTION DANS CET OUVRAGE
Lorsque dans cet ouv^'age on parle de livres , de pouces, pieds, railles, acres, ou de tontes autres mesures étrangères au système métrique français, il est toujours squs-entendu que ce sont des mesures anglaises, et l'on a même eu presque toujoui's la précaution de l'exprimer. On aurait pu sans doute e'viter toute équivoque en remplaçant les mesures anglaises par leur traduction en mesures métriques ; mais comme les grandeurs des objets conslruits en Angleterre sont très souvent exprimées par des nombres ronds de mesures anglaises, oa a jugé plus convenable de conserver ces nombres, en plaçant à côté, lorsque cela pré- Kutait* quelque intérêt, leur valeur en mesures métriques. Pour mettre le lecteur à même de vérifier ces transformations, de les effectuer luimême dans plusieurs cas où l'on n'a pas cru otile d'en surcharger l'ouvrage, on ioini ici le
▼j ÎIOTB
tableau des valeurs des mesures anglaises les plus employées dans les mines et les usines. Des motifs analogues à ceux qu on vient d'indiquer engagent à faire suivre ce tableau de celui des valeurs des monnaies anglaises au cours admis dans le commerce.
POIDS
kilogr.
1 livre anglaise (avoirdupois). . • . = o,453i
2 livres = o ,9062
3 id =r 1 ,3593
4 îd = 1 ,8ia4
5 id ^ SI y 2655
7 id ■= 3 ,27 1 7
8 iV/ ' = 3,6248
\o id = 49^3'^
112 livres ou un quintal = 50,747
2240 livres, ou une tonne composée
de 20 quintaux.... =ioi4y94 (0
(i) Dans les premiers mémoires que contient ce volume, on a admis pour la tonne , avec plusieurs auteurs , une valeur de 10 1 5^,84- Celle que nous indiquons CMlessujS iious parait mériter plus de confiance.
FABRICATIOK DD FER MALLÉABLE
NOTICE PR^.LIMINIIIIE.
Le fer est principalement fabriqué dans le Slaf- "^"î-^ ** fordsliire , dans le sud du pa^s de Galles et dans le Yorkshire; on en distingue généralement dans te Staffordshire cinq qualités, auxquelles on donne dans le commerce les noms suivans :
I". Commo« ('ron (fer commun);
2". ConwnoTî ieii (fei commun meilleur);
3*. Best iron ( le meilleur fer);
4°. Best hest (meilleur meilleur);
II. I
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5'. florseîiail {ce fer, employé principalcmcnl pour la fabrication des clous de maréchaux , est ordinairemetit fabriqué en totalité ou en partie au charbon de bois ).
Nous expliquenons plus loin comment on se procure ces diverses qualités.
Dans le pays de Galles , on distingue trois variétés de fer, que Ton désigne par les numéros i , 2 et 3.
N"". 1. Fer qui a été puddlé, puis a subi une chauffe, et qui, ainsi a été laminé deux fois.
N"". 2. Fer qui a subi deux chauffes et a été laminé trois fois.
N"". 5. Fer qui a subi trois chauffes et à été laminé quatre fois.
Pour que Ton comprenne ces expressions*.,'- ' nous dirons d'avance que les premiers cylindres sous lesquels on passe le fer lorsqu'il vient d'être cinglé ou immédiatement à sa sortie du fourneau de puddlage, sont des dégrossisseurs . On désigne, en général, sous le nom de laminoirs^ les cylindres qui donnent aux barres une forme sous laquelle elles peuvent être vendues, en sorte qu'en faisant abstraction des dégrossisseurs, les n"" i , i2 et 3 indiqueraient des fers laminés une , deux et trois fois.
La qualité dWe même variété de fer est souvent très différente dans les diverses usines du même pays ; elle dépend de la qualité des matières premières, du travail des ouvriers et du
plus OU moins de perfection des instramens em** ployes.
Ces diverses qualités de fer sont aussi désignées, dans le commeixe , de même que dans le Staffordsbire, par les noms suivans :
N* I. Co/7i77io/2 iro» (fer commun);
N"* a. Best iron (le meilleur fer);
N** 3. Best best irait ^ chain cable iron (fer pour les câbles).
Les deux qualités n** 2 et 3 , ne s'obtiennent que par un travail pluS soigné que celui qui produit le n"* I et par l'emploi de matières premières choisies. La fonte est celle que Ton désigne sous le nom de dark grejr pig ( fonte d'un gns foncé ).
Le fer n"" 2 diffère du fer commun par une cassure d'un blanc pl^^s brillant et par un grain plus serré.
Le fer destiné à la fabrication des c&Mes de la |W9«8taii«0
du fer pour
msurine, présente une cassure nerveuse 9 il doit ciues. supporter une épreuve qui consiste à le soumettre à une traction très forte , et Ton a soin de noter le poids sous lequel il rompt. Le bon fer s'étend beau-coup avant de rompre. Une barre de 5i millimètres de diamètre et de o^^yô de longueur , s'étend quelquefois de 5 millimètres , ou d'un cinquième avant de rompre. Avant la rupture on peut reconnaître le point où elle se fera par la contraction qui se produit dans cette partie de la barre soumise à l'épreuve. La barre est chaude aux points de rupture et la cassure présente un grain plus
fin et des nerfs plus petits qu'avant l'épreuve. Le tableau suivant que nous a communiqué M. Petiet , indique les essais auxquels il a récemment (i838) vu soumettre le fer rond dans la fabrique de câbles de MM. Logar et compagnie, à Liverpool.
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L'allongemeDt des barres , à moitié charge ^ n était pas sensible ; mais aux | de la charge , cet allongement ëtait de a mètres pour des barres d'environ i5 mètres de longueur.
La diminution de diamètre des barres, à la cassure, était, comme on le voit, d'après le tableau précédent, d'environ | de pouce. L'allongement à la cassure était de 3 à 4 mètres pour des barres de 1 5 mètres de longueur, et la rupture se faisait moyennement sous une traction de 54*, 1 1 par millimètre carrée
En France , le poids que le fer à câble doit supporter , est aussi de 34 à35 kilogrammes par millimètre carré.
Procédé La houille est, à très peu près, le seul combusfâbri4uon tible employé dans l'affinage de la fonte en An- , cwÎicb!"' gleterre ; cependant nous avons vu pratiquer dans le pays de Galles, une méthode d'affinage dans laquelle on se sert simultanément de houille ou de coke et de charbon de bois; nous commencerons par donner une idée de ce procédé mixte.
AFFINAGE AU CHARBON DE BOIS ET AU COKE
Le fer fabriqué de cette manière est fort estimé dans le commerce, et est priticipalement employé a faire de la tôle pour le fer-blanc. M. Karsteu a indiqué un procédé à peu près semblable dans une note qu'il a ajoutée à un mémoire de M. Samuel Parkes, sur la fabrication du fer-blanc; mais
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il n'entre dans aucun détail, et no distingue que deux opérations.
Dans le procédé du pays de Galles , on peut distinguer trois opérations différentes , savoir :
I *. hejiiiage ou maséage /
q!^. L'affinage au charbon de bois;
5^. Le réchauffage et lejbrgeage des barres.
I^« MASÉAGE.
Le maséage ne diffère pas essentiellement de ceiui que nous décrirons plus tard, en traitant des forges anglaises. Le foyer est seulement beaucoup plus petit, et il n'a qu'une seule tuyère, placée à 9 pouces au-dessus du fond du creuset. Le travail est absolument le même que celui des fineries ordinaires, si ce n est que Ton fait varier l'inclinaison de la tuyère ; celle-ci est horizontale en commençant l'opération , et on l'incline peu à peu à mesure qu'on arrive à la fin. On charge dans chaque opération , une quantité de fonte pouvant donner 3 quintaux à^Jine-metal; l'opération dure environ i \ heure. Nous ne connaissons pas la consommation du coke.
AFFINAGE AU CHARBON DE BOIS
\S affinage au charbon de bois suit immédiate- iJoscripUon ment le Hnage, et le foyer de finerie doit êlrc " ^^" placé derrière la forge , de manière que le Jine--
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métal coule du premier foyer dans le aeoond. Le foyer d'affinage aa charbon de bois lessemUe beaucoup aux affîneries ordinmrement employées dans les usines de France. 11 n'a qu'une seule tuyère horizontale placée à 7 pouces au-dessus du fond du creuset. La largeur du creuset est d'environ 1 pied 8 pouces, et la longueur de i fieà 10 pouces. Ces foyers sont ordinairement surmontés d'une grande cheminée en briques^ de 3o pieds de hauteur, soutenue par des piliers de fonte. On ne voit pas l'utilité de cheminées si hautes.
Lorsqu'un affinage est terminé, on arrête le vent, on nettoie le creuset, et l'on rejette une partie du charbon et des scories du côté de la tuyère , de manière a faire un creux du côté opposé , pour recevoir le Jine-metal coulant de la finerie. Lorsque le métal est rassemblé dans le creuset , on l'arrose d'un peu d'eau , et Ton en dé« tache encore quelques scories; puis on le recouvre de charbons rouges provenant de Topération précédente. On donne le vent peu à peu , mais de manière a ne plus l'augmenter au bout de cinq minutes. L'affineur brasse souvent la masse pendant l'opération ; il la soulève et la rapproche de la tuyère , et finit par former plusieurs morceaux de métal , que Ton forge séparément.
Ce n'est qu'au bout de | d'heure que l'opération du forgeage commence. Les morceaux de métal ne pèsent que 10 à 12 livres; on les forge en
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petites plaques d'enviroQ j pouce d'épaisseur. Quelquefois, les morceaux sont plus pesans; on les coupe alors au moyen d'une barre de fer, que i'oQ place sur les plaques forgées , et sur laquelle on fait tomber le marteau. Ces plaques, après leforgeage, sont immédiatement plongées dans l'eaa et partagées encore en deux ou trois morceaux.
Le marteau est à drôme, semblable il ceux que l'on emploie ordinairement dans les affineries de France. Son poids est de 700 livres : la panne est assez étroite ; il donne cent-dix coups par minute.
Pour fabriquer 3340 livres de plaques, on emploie aGSa livres (mesures anglaises) de fonte, et l'on consomme six sacs j ou 52 pieds cubes et 5 de charbon de bois ( hêtre, chêne, bouleau). Ce travail a donc été très perfectionné, puisque l'on consommait autrefois onze sacs de charbon. Dans une autre usine, ou nous a dit que l'on consommait huit sacs. Le sac contient quatre paniers ou biwhels, et le huchel est de 2i5o pouces cubes.
Deux fineries et deux forges consomment environ 800 pieds cubes d'air par minute : elles emploient seulement trois ouvriers à la fols, travaillant douze heures de suite. Elles donnent par semaine quatorze tonnes de plaques de fer.
Le fer en plaques est loin d'être complètement affiné; il est cassant, et sa cassure tient le milieu entre celle du fer et celle de la fonte ; elle préseule des facettes assez grandes.
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3^. BÉGHAUFFAGE ET F0B6EAGE DES BAERES.
Fourneau do Ces plaques sont réchauffées dans un fourneau (Ao/w^). particulier, que Ton nomme hoUow^re (feu creux). Les fig. 4» ^9 ^f ^^* ^f donnent une idée de ce fourneau et à peu près ses dimensions. Il est à deux compartimens A et B. Le premier A a deux portes , par lesquelles on passe les barres à forger : c'est le seul dans lequel on fasse du feu; il reçoit du vent par une seule tuyère horizontale placée sur le côté. Ce compartiment a environ a pieds de largeur, 20 pouces de profondeur et 3 pieds de hauteur. Le compartiment B est chauffé par une portion de Ja flamme de A passant par les deux portes latérales C ; c est dans B que Ton place d'abord les barres, elles commencent à s y échauffer. Les portes C ont 6 pouces carrés chacune.
Opëmtion et L'opération consiste à remplir A de coke jusqu a îoTç^xkQc. ]a hauteur des portes, le feu s'allume peu à peu; lorsque le coke est complètement embrasé, on place trois ou quatre morceaux de plaques sur deux barres, que Ion dispose dans le fourneau comme le montre la figure. Oo porte ainsi le métal au blanc; il commence à se souder, et on le forge sous un marteau de fonte très lourd et donnant cent coups par minute. On remarquera que le métal est chauffé et soudé sans être en contact immédiat avec le combustible.
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Oa forme ainsi des barres de 4 pouces de largeur et de 2 pouces d'épaisseur^ on les coupe en morceaux de 3 pieds de longueur.
Ea résume, on trouve que i38 Idlogrammes de o^chou et fonte donnent ii6,65 de fer en plaques et loo de ^"J^nî""" fer en barres. On consomme o^ioSa mètre cube de charbon de bois. Nous ne connaissons pas la consomoiation du coke.
Le fer ainsi obtenu est fort estimé; il vaut 14 livres la tonne lorsque le fer ordinaire se vend 7 7 & 6 livres , et le fer de Suède a i livres.
Voici enfin d^ nouveaux détails sur la fabri- Méihodoi cation da fer au charbon de bois en Angleterre , cuKr*des^Tadont nous pouvons garantir la parfaite exactitude, 'àt^e fn^
Pour faire des masseaux, dits tin-bloom ou perpouria maaseanx pour la tôle à étamer, on prend du ju'feî^JJan" . fine-metal provenant des meilleures fontes. Le plus souvent, dans le pays de Galles, on emploie , pour la £d)rication de ce ^ne^metal ^ des fontes produites par des mélanges de minerai renfermant beaucoup de fer hématite. On affine , dans un foyer, avec du charbon de bois , comme nous lavons dit, et l'on réduit la loupe en barres épaisses au moyen d'un marteau léger : 24 ou :i4 i àefine-metal produisent une tonne ou 20 quintaux de fer ainsi forgé (stamped-iron). Les barres sont brisées en morceaux , réchauffées avec du coke dans des hoUow-fives et cinglées. Le déchet , dans cette seconde opération , est de 3 quintaux sur 23 quintaux de bandes.
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Fer pour la Lofsque l'on veut fabriquer des masseaux pour du fil de fer. fil de fer, on prend an fine^-metal provenant des meilleures fontes brillantes (best-brighUpig) ^ et après ravoir affiné dans un foyer avec dn charbon de bois , on le cingle immédiatement ; 2^ ou 244 de Jine-metal en donnent 20 de masseaux. Ceux-ci sont réchauffes dans un four à réverbère ordinaire (heating-Jumacé) avec de la houille et tirés en fil de fer après avoir subi un nouveau déchet de 10 p. 100.
Fer pour Le fcr au charbon de bois pour vei^^es à clous , aidons, est préparé de la même manière , avec cette différence cependant, qu'au lieu d'être forgé ou cinglé, il est étiré en barres au sortir du foyer, sous des laminoirs, puis chauffe de nouveau et fendu, avec un déchet de 3 p. 100 seulement dans cette dernière opération.
APFINAGE A LA HOUILLE.
Dans le court aperçu que nous avons donné au commencement de cet ouvrage , des perfectionnemens qui ont été apportés à l'affinage du fer à la houille, on a vu que cette opération se divisait en trois parties distinctes.
DiriiioDdu I^* première, l'affinage proprement dit, s'exédT fer ^^^^ ^^^^ ^^^ fourneaux analogues à nos foyers de maséage; elle produit un métal plus voisin de l'état de fer pur, et désigné sous le nom dejinemctaL
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La seconde opération, qui a pour but de comt^eter l'effet de la première, est ap-pelée piuidlage ; I elle s'exécute dans des fourneaux à réverbères , dc- ■■EÎgnés par le nom de puddlbi^fumaces.
Enfin , la troisième opération consiste à souder I ^usieurs barres de fer ensemble , et à les corroyer T de manière à rendre la masse plus homogène et I jplus résistante. On se sert également de fourneaux I à réverbère pour cette dernière opération : ils sont \ appelés en anglais balUng-Jurnaces et millmjitmaces.
Ces procédés, comme ceux de la fabrication de ïla fonte au moyen du coke, sont parvenus 1res f Vapidement à l'état dans lequel ils se trouvent auiourd'liuî, ainsi que le lecteur peut s'en convaincre en comparant notre travail au mémoire de M. de Bonnard, qui a été inséré dans le Journal des Mines, tome XVII, p. a/jS, et dans lequel l'état des forges anglaises en 1802, se trouve décrit avec autant d'exactitude que de précision.
La troisième opération n'est pas toujours pratiquée : on vend quelquefois du fer tel qu'il provient -au puddlagc. Ce fer est travaillé dans des usines Iqni n'emploient que les fourneaux à récliauffcr ' {heaiiiigfunmces).
Pour rendre les dernières opérations de l'aflinagc plus faciles à saisir, nous les ferons précéder d'une description des fourneaux et des machines que l'on y emploie.
I®. HASÉA6Ê.
Fourneau et soufflerie.
«cription La fonte qui provient du haut- fourneau est af-« nu-ir, ou finëe dans des foyers appelés en anglais^/i^fj^ ou î!^i.) refinerjr fumaces lirmiing acitfins repr&entés par les fig. I, 2 et 3, PL I. Leur forme est analogue à celle de nos feux de masëage. Ce fourneau consiste en un massif de maçonnerie en briques^ d'environ 3 mètres de côté, et qui le plus souvent s'élève de 33 centimètres au-dessus du sol. Au milieu de ce massif, on ménage un creuset rectangulaire, qui a environ i pied a ou 3 pouces (o",355 à o",38o) de profondeur, 3 pieds (o"*,9i4) de longueur, et 3 pieds (o",6i) de largeur. Aujourd'hui, on donne des dimensions un peu plus grandes et on les fait plus carrés : la profondeur est à peu près la même ; mais la longueur est d'environ 3 ^ pieds (i°',o6) et la largeur 3 pieds :i ou 4 pouces (o",96 ào",i). Ces nouvelles finerics sont à quatre tuyères au lieu de deux ou trois qu'avaient les anciennes. Les fig. I, 2, 3, PI. I, représentent une finerie employée près de Dudley; le foyer a i4 pouces (o",o354)de profondeur, S pieds 8 pouces (i",oi) de largeur. Il existe aussi en Angleterre quelques fineries à 6 et à 8 tuyèi*es; trois ou quatre de chaque côté , on les nomme dauble fixes. On n'a pas changé le diamètre des buses, mais on a
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agrandi le creuset. On a trouvu plusieurs avantages dans cette innovation l't'opcratioii est plus prompte; un ouvrier fait plus d'ouvrage que dans les fiueries qui ont moins de tuyères , et la consommation de coXe est dimiouce.
Oa a trouvé quelquefois que, dans ces nouvelles fineries , le déchet sur la fonte est plus considérable que dans les anciennes. Mais cet inconvénient ne parait s'être présenté que dans l'emploi de quelques fontes de qualité particulière , et maintenant les doubles fineries sont généralement employées.
Le creuset est formé de trois côtés par des ba- 0,, „„„ ches en fonte dans lesquelles on fait continuellement circuler de leou froide pour prévenir leur fusiou. Ces bâches sont faites de façon que lorsqu'une des parois est détériorée, elles puissent être réparées avec de l'argile et retournées pour servir de nouveau.
Le devant du creuset est fermé avec une plaque de fonte de 4 pouces d'épaisseur , percée d'un trou pour la coulée.
Les deux parois latérales au-dessus des bâches , destinées à maintenir le coke et la fonte au moment de la charge, sont des plaques de fonte qui le plus souvent sont creuses et dans lesquelles on fait également circuler un courant d'eau froide.
Le fond du creuset est en briques réfractaires; il est revêtu d'une couche de quart?, pilé.
En avant du trou de coulée, ainsi qu'on peut le Fosi>^ voir sur les ligures , on pratique une fosse de iS à "^ °°
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20 pieds (4"'>57 a 6"*, 10) de longaeur, a pieds (p'^fii) de laideur et de quelqnes pouces de profondeur. Les deux £aices latérales de cette fosse sont inclinées de manière que sa coupe transversale ait la forme d'un trapèze ; elle est d'ailleurs complé-* tement garnie par des pièces en fonte ayant la forme que nous venons d'indiquer. Le plus sou*^ vent, elle n'est pas fermée du côté opposé au creu-* set ; on y place seulement un peu de sable à chaque coulée pour y retenir le métal. Lorsque celui-ci est fix>id , on retire le sable et l'on a plus de facilité pour enlever la plaque coulée, que si la fosse était fermée de toutes parts. Cette plaque encore rouge est déposée dans une seconde fosse en fonte et refroidie par une grande quantité d'eau froide.
Cheminée. ^e foycr cst Surmonté d'une cheminée en briques de i5 à 20 pieds de hauteur , portée par quatre piliers en fonte. La hauteur des piliers est de 5, 6 et quelquefois 8 pieds ; sur deux côtés , ainsi que nous l'avons déjà dit, l'intervalle qu'ils laissent entre eux est fermé par des plaques en fonte ; le côté de la coulée et l'opposé sont fermés par des portes en tôle qui retiennent le coke et permettent aux ouvriers d'approcher du fourneau et de travailler. Enfin , comme le montre la figure f le fourneau est le plus souvent placé sous une halle ou en pleine air, mais jamais dans un endroit entouré de murs.
Position des Lorsqu'il n'y a que deux ou trois tuyères, elles tuyères, g^^^ toujours situécs du mêmc côté du foyer,
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BIS lorsqu'il y en a quatre, six ou huit, on les place sur deux cotés opposés, l'inclinaison des tuyères est en générai de 5o°, et quelquefois de /(5.
Les tuyères sont, en généi-al, dirigées de façon que le vent de celles qui sont opposées ne se rencontre pas. Elles avancent d<; laà i5 centîmêlres, afin de porter le feu au jentre du foyer et de ne pas brûler les plaques de fonte qui les maintiGnnent et qui garnissent le foyer. D'un autre côté , si l'on portait le vent trop an centre de la maserie, des portions considérables de Ibiitc se refroidiraient et s'attacheraient aux parois.
Les layères sont en fonte et à doable enveloppe, demanièrequ'onpeut continuellement les refi-oidir au moyen d'un courant d'eau fixïîde et éviter ainsi qu'elles ne soient fondues ou brûlées. Elles sont placées à la lianteur du bord du creuset el espacées de manière à diviser sa longueur en parties égales. Les fîg-?, 8 etr), PI. I, reprtisenteiit une ancienne fînerie, dans les tuyères de laquelle on Elit circuler l'çau au moyen de tuyaux cylindriques; elle est introduite par le tuyau ab, fig. to, et sort par le tuyau ctl.
On met quelquefois deux buses dans chaque luyère , pour que le vent soit constant et uniforme. Le TCQt est d'ailleurs reçu le plus souvent dans un régulateur, puisque la même machine souffle ordinairement, dans une usine, les hauts- fourneaux i:-t les (incries.
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rifwiies Les figures i, a et 3 représeutent une (înerie de sufTorUshiro StafTorcIshirc; nous ajouterons ici les dimensions
et du |>ay.s /» . * . ^ i t^ i •
(i« Galles exactes dune nnerie a trois tuyères de Dowlais, pays de Galles.
Profondeur du creuset. .. . i** 3''*(o*"38).
Longueur 4 " (ii^-^).
Largeur 3 «> (0,91).
Ces dimensions sont prises entre les parois de briques.
Les tuyères sont inclinées de 4^''; elles avancent de 7 pouces (o",i77) dans le creuset, et sont à 1 pied (o",3o5) du fond.
Entre la première tuyère et la face de laiterol il y a I pied 2 pouces (o°^,355) et de la troisième tuyère à la rustine il j a i pied (o'^jSoS). L'espace occupé par les trois tuyères est donc de I pied 10 pouces (o",558).
Quantité de Chaque tuyère oe renferme qu'uuc busc. Chaque oJpioyéo l>use a 1 pouce ^ de diamètre. ^mlriM ^^ quantité de vent nécessaire à une finerie est très considérable. Nous avons déjà supposé qu'il fallait pour la produire le cinquième de la force nécessaire à un haut-fourneau, environ cinq ou six chevaux. Nous pensons qu'il faut souvent une force plus grande : ainsi nous admettons onze ou douze chevaux pour souffler une finerie à quatre ou six tuyères. On nous a dit à Dovsrlais que les cinq fineriesdont nous donnons plus haut les dimensions seraient soufllées par une machine de la force de
chevaux ; ce nombre nous parait exagéré, mais sept ou liuit chevaux sont une force convenable pour une finerie de ce genre; elle exigerait ainsi environ gSo à i loo pieds cubes d'air par minute (37",3oà 31", ao).
On peut se former une idée de la quantité de ^'•" vent lancée dans une finerie par minute et du rap- ™ port de celte quantité à celle qu'exige un haut- ri.i. fourneau, eu comparant la somme des surfaces fuui des buses d'une finerie à celles des buses d'un baut-fourncau , et en se rappelant qu'ordiriaîrelent c'est la même machine qui souffle les fineet les hauts-fourneaux. Or le diamètre des •s d'une finerie à trois tuyères de Dowlais est de I 4 pouce; soît le diamètre des bnses d'un liautfogmeau 3 | pouces : en admettant ces nombres, c^n trouve que les surfaces de sortie du vent dans H|^ fîoerie elle haut-fourneau sont comme i : 3, a. file rapport est aussi celui des quantités de vent (ensapposant qu'il n'y ait pas de contraction de veine) et de la force nécessaire à la Snerie et au haat-foumeau : en admettant huit chevaux pour ane Hnerie, la force nécessaire à un ha ut- fourneau serait d'un peu moins de vingt-six chevaux.
Ilfatit encore admettre pour l'exactitude de ce calcul, que la pression du vent csl la même près de* fioeries et près des hauts-fournoaux. Or , le plus souvent, c'est ce qui n'arrive pas, Leslinerics ftOnt presque toujours placées un peu loin des luacbines soufflantes et , eu général , nous pensons
qu'il serait plas avantageux dans une usine composée de plusieurs hauts*foumeaux et de plusieurs fineries , que celles-ci fussent soufflées par une macliine indépendante de celle des hauts-fourneaux. Cela permettrait en outre de donner aux (ineries un vent- plus doux que celui des hautsfourneaux , et il parait qu'on en obtiendrait un résultat avantageux.
Trois hauts-fourneaux et trois fineries sont soufflés au Creusot par un cylindre de a"'i74 de diamètre, la course du piston est de ^'"ySS. La quantité de vent lancée par minute, a la pression et à la température extérieure, est d après le calcul de 278, 4<> mètres cubes.
Diflerencodo Des expériences de M. Quétel, directeur des «veniaux mînes du Creusot, il résulte que la pression du
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fineries et veut mcsurcc aux buses du fourneau le plus rapfournrauT proche dc la machine , fait osciller une colonne de mercure entre 5 et ii centimètres; que près des deux autres fourneaux , le mercure oscille entre 5 et lo centimètres, et qu'enfin près des fineries les oscillations n ont plus lieu qu'entre 3 et 7 centimètres.
La machine soufflante est assez rapprochée des hauts- fourneaux : il n'en est pas de même pour les mazeries où le vent n'arrive que par une conduite en fonte de 0°", 28 de diamètre et d'cnviMn 5o mètres de longueur. Aussi quoique les orifices par lesquels le vent est lancé dans les fineries du Creusot présentent quelquefois une surface double
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. celle des orïlices par lesquels lus hauts-lbuineaux sont souftlés, on trouve souvcat que daiiç. tes premiers appareils la quanlilc d'air n'est pas assez considérable.
La grande quantité de veut lancée dans les line- ^ ries peut influer de deux manières dans l'atiinage < delà fonte, soit en liàtnnt l'opération et augmen- \: tant la production de Jine-melal dans le même temps, soiten l'ailinant davantage. On donne plus de vent aux lineries dans le pays de Galles que dans la StalTordshire; un clicrche ainsi à obtcnii' les deux effets, à diminuer la durée de l'opération et à obtenir un métal plus affîtié. Cela est uéec&saire dans ce pays , parce que , dans beaucoup d'usines , on mélange des scories de chauiïerie au minerai, et qu'il eu résulte une fonte moins pure que si ou foudait le minerai seul : aussi voit-on que la partie trouée et poreuse du fine métal est beaucoup plus épaisse dans le pays de Galles que dans les autres comtés, et nous pensons que c'est l'indice d'un afliuage plus avance. Nous avons remarque à l'u sine de Ply mou ih -Works que le ilne-mélal est troué dans toute son épaisseur ; l'opération n'est pas plus longue que daus les autres usines; mais on donne une quantité de vent considérable aux Goeries. C'est la première fonderie oii on ait imagiaé de foudre des scorie^ dans les bauts-fourneaux et une de celles où la proportion de cette matière, mélangée au minerai, est la plus lorte. La grande quantité de. YCot donnée aux lineries doit donc
avdir lavaDtage de produire un meilleur fer : c'est ce que l'on a remarque aussi dans le Silaffordshire , où Ton nous a dît que Ton augmentait le vent lorsqu'on voulait obtenir un métal de qualité supérieure , mais que la consommation de , coke était un peu plus considérable.
Opération, consommation, dépenses.
rropéî^^ On conduit l'opération de la manière suivante : Ifflm^. On fait varier la profondeur du foyer suivant la nature de la fonte que Ton affine : pour cela, on augmente ou diminue l'épaisseur de la couche de sable qui recouvre les briques de la sole. On affine des fontes très grises dans des creusets de 9 pouces de profondeur, et on donne 25 à 45^ d'inclinaison aux tuyères. Pour les fontes blanches, on adopte quelquefois la hauteur de i5 à 14 pouces, et ^5^ d'inclinaison pour les tuyères. On commence par remplir le creuset de coke ; celui qui provient de la fabrication à l'air parait être préféré. On diiion de ajoute i5o à 200 kilocHTammes de scories provenant de l'opération précédente , on choisit celles qui coulent à la fin de cette opération en même temps que \e fine-métal. Elles hâtent le travail et diminuent le déchet ; elles sont nécessaires pour prévenir le bain de fonte contre l'action immédiate du vent. Puis on place horizontalement sur le creuset des gueusets (pigs) de foute à affiner; on les dispose parallèlement aux faces latérales du foyer; on recouvre le tout d'un amas de coke en
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dôme ; on met le (eu , et au bout d'un quartd*heure, quand Jo (eu s'est communiqué partout, on donne le vent et on l'augmente progressivement; la fonte coule peu à peu, et se réunit dans le creuset. A mesure que le coîie brûle, on en ajoute d'autre et on cherche à maintenir une chaleur égale dans toutes les parties du fo^er. Cette ' opération marche seule : on ne brasse pas le mêlai fondu, comme cela se pratique dans quelques aiBnages; on le soulève quelquefois et on fait écouler une partie des scories par les angles du foyer du côté de la face de coulée, et l'on tient la température assez haute, de manière que la foute soit toujoui-s en fusion. Fendant cette opération , on voit continuellement les charbons ru soulever, mouvement qui est dû en partie à l'action du vent et en partie à un boui-souflemeut qu'éprouve l« funte eu fusion par le dégagement du gaz oxidc de carbone. Pour connaître le point d'avancement de l'aiTinage, l'ouvrier enfonce son ringard dans le métal , le retire couvert d'une couche très mince de crasse, et lorsqu'elle se refroidît très vite en présentant des petites bulles , qui s'élargissent et semblent crever rapidement, ce qui a lieu ordinairement au bout de deux heures ou deux heures et demie, l'opération est terminée. Ou ouvre alors la percée; ie_//ne-/)ie(a/ coule avec les scories, dans une fosse qu'on a eu soin d'arroser avec de l'eau tenant de l'argile eu suspension. Cette ean, m s'évaporant, laisse un léger ré-sido
qui empêche Xejine^métal d'adhérer au foadde la fosse. Yjefine-'métal forme une plaque de lo pmds de long sur 3 de lai^e et de a pouces à :i pouces 7 d'épaisseur. Une partie des scories forme une petite croûte à la sur£aice du métal ; mais U plus grande partie se réunit dans un bassin pratiqué au bas ' de la fosse, dans laquelle lejine^métal se moule. roidiMe- Qn jette une grande quantité d'eau sur le^&ie- •que du metol, daus le but de le rendre cassant , et peut-' ''^^' étfe de Toxider en partie, et on le retire inH médiatement de la fosse de coulée. Pour £MÂliter Tenlèyement de la plaque àtjine^metal, on a mis une bande de sable à Textrémité de la fiasse de coulée; on enlève ce sable et on le remplace par un petit rouleau de fonte, on saisit alors la plaque près du creuset, avec un crochet attaché à une chaîne qui s'enroule sur un treuil plaoe à quelques mètres de distance , et uiè seul ouvrier Tamènc ainsi hors de la coulée. Ce métal , refroidi promptement , est très blanc ; il possède en général une cassure fibreuse et rayonnée; souvent dans le pays de Galles il a un tissu cellulaire pré* sentant une quantité assez considérable de petites cavités sphériqucs; mais il ne prend pas cette structure dans toutes les usines. Nous avons déjà cité l'usine de Plymouth-Works, dans le pays de Gaiisturodu les, dans laquelle le Jine-met al est aussi cellulaire qu'une roche aniygdaloïde décomposée : cette texture parait être constante dans cet établissement. Cependant l'opération que nous y avons vu
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^ On ajoute ordinairement 60 kilogrammes de ce minerai et ro kilogrammes de chaux par charge de il à iSoo kilogrammes de fonte.
L'addition d'oxides métallitjaes dans l'opération del'afGDage, parait avoir la propriété de hâter l'opération et de diminuer les déchets; celle de la chaax donnerait un métal plus pur.
L'un de nous, M. Coste , a l'att quelques essais pour substituer en partie la houille au coke dans les fiueries; ils ont réussi, et si l'on n'a pas continué à suivre ce procédé, c'est que l'on était dans l'impossibilité de se procurer assez de grosse houille pour les hauts-fourneaux et pour les fîneries.
Pendant trois semaines on a travaillé dans une A(rm»Eo finerie avec partie égale de coke et de houille; la ,,' fonte était bien atlinéeet ropératïon se faisait même dans un espace de temps un peu moindre que lorsqu'on employait seulement du coke.
L'opération était facile à conduire; elle consistait à foudre le métal avec la houille et à l'afliner au coke. On commençait donc par charger la houille, puis la fonte, et enfin on recouvrait le tout par une petite quantité de coke. Lorsque la fonte était en grande partie fondue, ou ajoutait du coke et l'on travaillait dans le foyer comme à l'ordinaire. On a obtenu ainsi une économie assez
Otable.
j L'emploi de ta houille a l'inconvénient de dou-
^8 . fadhication de la fonte
ner trop de flamme et de rendre plus pénible le travail de Taffineur.
L'opération de Taffinage , outre son but prin-
X cipal de brûler le charbon , a lavantage de purger
le métal de substances qui nuiraient à la qualité
du fer, ainsi qu'il pésulte des analyses suivantes :
Une scorie provenant d'une finerie des environs de Dudley, analysée par M. Bertbier, a donné pour résultai :
Silice 0,276
Protoxide de fer 0,61 a
Alumine ' 0,042
Acide pliosphorique 0,072
Mature de« Une scoHc provenant des usines du Creusot , et raffinage, analysée par M« Quétel , directeur des mines de cet établissement , est composée ainsi :
Protoxide de fer o ,532o
Silice 0^2840
Alumine o ,0740
Chaux 0,0092
Acide pbo^horique. . . . 0,0640
Perte o,o368
On remarquera d'abord que ces scories ont beaucoup d'analogie par leur composition avec les scories de forges ordinaires: mais ce qu'elles présentent surtout de remarquable, c'est rexistence de
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. ■ l'udile pliusplioriqiie eu proportion consMléraUei ^H
I circonstance qui avait été révoquée en doute par .^|
I- I ijnelques personnes, et nolammenl par M. Jefs- '^M
g I iroms de Fahlun. Cette analyse fait voir combien ^M
li f>!tt alile, surtout pour le traitement des minerais ^M
,. phosphoreux, comme le sont généraJenient ceux H
lies houillères, celle opération dans laquelle la fusion est complète.
Le travail d'une fincrîe exige ordinairement trois ouvriers, un clicFetdcux aides. Le deuxième ;iide a fort peu à faire; il est souvent employé en [tième temps à d'autres travaux.
Ou alliae de i î tonne à i ; tonne à la fois. La Qjnntw
I 11 ' ■ 1 fonte pi
i)uanlite sur laquelle on opère vanc avec la qna- o]>éraUa li(é des fontes et leur facilité à s'allincr. On peut (luelquefois augmenter la charge , mais on eit obligé de ia réduire promptenient pour ne pas accumuler dans le creuset des masses àp fer demi ^Diiié, qui (iniraient par rendre l'opération inipotwibie et forceraient à mettre hors.
L'opération dure environ deux heures et demie Uiirt^e ,i dans les finerics à ti-ois tuyères. Nous avons vu '"""c dans le SlaiTurdshirc une linerie à quatre tuyères, qui affinait moyennement 27 quintaux (iSyo^aS par opération ; la fusion ne durait qu'une heure et demie. Comme on perd toujours du temps entre chaque opération , on n'affînaît réellement que 9 tonnes en douze heures : ou fait doue six ou sept opérations. ^uporti
Dans beaucoup d'usines , le nombre des lineries et^e^îi"
fourneaii
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est le même que celui des hauts-foumeaux ^ cpioique les fineries fassent généralement plus de travail dans le même temps que les hauts-fourneaux , mais comme elles ne sont pas en activité le dimanche, et qu'il y a souvent des causes de suspension de travail, on ne peutdiminuer ce nombre. Vingt- quatre heures suffisent pour démonter et remonter une finerie.
Dans les environs d^ Dudley, une tonne (ioi4N94) de fonte, donni; i8 quintaux (giS^So) de fine*-metal; le déchet est donc d'environ lo p. 100. On consomme 5 sacs ou 12 quintaux (609 kilogrammes) de coke , quantité correspondante environ à i tonne de houille.
GonMmma. Le déchct, dans le pays Galles, parait un peii déchets, plus considérable. On nous a dit, à Pen-y-Darran, que l'on ne consommait, pour fabriquer une tonne de fine-mqfal) qu'une demi-tonne ou 10 quintaux de houille, donnant, dans cette usine, 7 à 8 quintaux de coke.
A Verteg , d'après des comptes de Tannée. 1 854 , le déchet n'était que d'environ 11 p. 100, et la consommation en charbon de 14 quintaux de houille, correspondant à environ 7 quintaux de coke.
Deux fineries du pays de Galles , dont le travail . a été suivi avec soin pendant une semaine , ont
donné les résultats suivans {Society of usefui Knowlegde ) :
l-En K^ APiOLF-TËBHK.
Fonte employée. ... iSi""--^'*' Fine~meial oblena. , i35
* IjC déchet esl donc de 2 quintaux 4? livres par
fines, c'est-à-dire
que
I 2 de fonte ont donné
I de (înc-mctal. La quantité de scories a été 1 tonnes 4 quintaux, ou de 14 tonnes 17 quintaux de plus que le déchet. Cette augmentation de poids provient de l'oxidation d'une partie du mét el des ceaiires de la houille qui passent dans I scories. La consommation de houille a été de Ko à 12 quintaux par toune de fonte, '* Le déchet de la fonte varie avec la qualité des ' fi fontes que l'on emploie. On mélange les fontes livantle fer que l'on veut fabriquer. La meilleure qualité ne s'obtient ordinairement qu'avec une fonte d'un gris foncé , désijrtiéc en anglais par les mots de dark-grej-pig. lies fers d'autres qualités s'obtiennent avec les fontes brillantes (bright) Iruîlées (/nrt(/e/) ou blanches (wAiVe). Cette dernière est celle qui donne le fer le plus inférieur. Avec la fonte grise {(lark-grey-pig) , le déchet à la finerie n'est que de 1 1 p. 1 00, et il est de 1 5 à i5 lorsqu'on emploie d'autres fontes.
En France, au Creusot, pendant l'année i852, ' ■ 345 kilogrammes de fonte ont doDoé 1000 kilogrammes dejine-metat.
A Decazeville, pendant la même année, i528
i3a8kih|defonteetboccages,à98^i31a tonne. i36^4i'
gSa de coke, à 17 16 12 52
344 de houille pour la machine, à 3 68 I 27
Machinistes » 535
AflBineurs et aides • 4 '^
Fournitures , tuyères, terres , briques 2 535
Total.... 157 89
A cette somme il faudrait ajouter les frais d'administration* Au Creusot. Aux usines du Creusot on a obtenu les résultats suiyans :
J 1 245 kil. de fonte , à 1 00-^27 1 24^ 83''
684 de coke 10 89
Mouleries • 5 3i
Fournitures diverses. ..•• 2 02
Vent 2 38 ^
Main-d'œuvre , surveillance 3 4^
Total 148 89
En comparant ces prix de revient avec ceux que nous ayons donnés plus haut^ on trouve que les frais de main-d'œuvre, en France, s'élèvent au moins au double de ceux de la main-d'œuvre en Angleterre , et que le prix du vent est trois fois aussi considérable.
En passant à l'état de Jine-'inetal j la fonte a perdu une partie de son carbone; celui qui est resté parait être combiné avec le fer, comme on
i. 4x. iîT. fth.
I 2 ^ lie fonte , à 3' &* la tonne 3 i3
» i4 de houille, à » 4 — — — •..•.. » 2
Frais de carbonisation. » »
Raffinage » i
Pesage » »
Divers autres frais de main-d'œuvre pour amener le coke et amener les laitiers,
balayer, etc • » »
Vent et administration » »
Prix total d'une tonne {short weight) 3 19 non compris Tintérêt des capitaux.
D'après cela , le prix de revient du quintal mé^ trique sera 9 fr. 89 c.
Au mois de mai i83o, à Abersychan, le prix AAbersy. de revient d'un quintal métrique de ^ne-metal ^ pouvait s'établir ainsi qu'il suit :
Main^-d'œuvre o-^ 26'
Fonte, 108 kilogrammes. ... 6 22
Charbon, 637 kilogrammes.. » 16
Moulage » a
Fournitures diverses » a
Transport de matières m 3
Total 6 71
Le prix de revient du Jine-metal aux usines de a Deeue- Decazeville, pouvait s'établir ainsi qu'il suit^ en ^'^'*' i853, d'après M. Pillet-Will :
ïl. 3
diiTérence que la suppression de la première partie> dans laquelle on faisait entrer la fonte en fusion.
La tuyère nous a paru plonger davantage dans le bain , que dans les fineries qui marchent encore avec Tancien proce'dé. Le Jiné^metal a le même aspect; il est sec, d'un gris clair et très caverneux; on le coule en plaques minces, que Ton refroidit par une injection d eau.
L'opération dure environ une heure, au lien de 2 à 2 heures \ ; on fait vingt coulées par jour, et comme les hauts-fourneaux rendent moyennement i4 tonnes de fonte par vingt-quatre heures, il en résulte qu'on traite environ 7 quintaux métriques de fonte dans chaque aflfinage ; les 4 heures excédantes sont perdues entre les différentes opérations : d'après les indications que l'on nous a données, la consommation de la houille ne dépasserait pas 170 kilogrammes pour 100 kilogrammes de fonte, tandis qu'avant l'in^troduction de ce procédé , elle était généralement de :25o à 240 kilogrammes.
L'économie sur la main-d'œuvre et sur les frais généraux, est évidente. Dans les anciennes fineries, on taisait environ sept opérations par ^4 heures, et dans chacune d'elles on soumettait à l'afBnage i5oo kilogrammes de fonte, ce qui permettait de passer, par jour, environ 1000 kilogrammes, ou 10 tonnes de fonte à une finerie; dans le procédé actuellement en usage, on peut affiner jusqu'à i4 à i5 tonnes par jour.
Lorsque nous avons visité Tusiae de Dowlais, cinq fîneries marchaient par ce nouveau procédé, et l'intention était de l'adapter aux douze fineries qui existent dans cet établissement, maintenant ]e plus considérable de l'Angleterre. L'usine de Dowlais produit moyennement 1200 tonnes de fonte par semaine, et emploie constamment une force mécanique de 12^0 chevaux.
D'après le léger aperçu que nous venons d'indiquer, des avantages que l'ou prétend avoir retirés à Do'wlaîs de l'emploi de l'allinage direct de la fonte, on a Heu de s'étonner que ce procédé ue soit pas adopté dans les autres usines de Merthyr- TidwiU. Les opposans à celte innovation prétendent que \e Jine-metal obtenu par cette méthode, éprouve à l'affinaiîe une perte plus grande , qui compense au moins l'avantage de la première opération. Nous n'avons pas été à même de vérifier cette circonstance, et par conséquent nous ne pouvons apprccitir les avantages ou les inconvéniens de cette innovation ; nous avons pensé, néanmoins, qu'il était utile de la faire connaître.
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2^. PUDDLAGB, RÉCHAUFFAGE ET ÉTIRAGE.
Fourneau et machmes.
Des fourneaux à réverbère pour le puddlage (pudAiDg
famaces).
i>^ , Ces fourneaux rentrent dans la classe de ceux
mMnx de
liddJage. qu*on appelle en France foumetmx à rAferbère. La chaleur deyeloppee dans ces fourneaux étant très grande , on divise l'épaisseur du massif en deux parties. Le reyêtement extérieur peut être construit en briques communes ou en matériaux du pajrs ; mais la paroi intérieure est nécessairement composée de briques réfractaires , excepté la sole qui est souvent en fonte. L'épaisseur de cette paroi intérieure varie suivant la partie du fourneau à laquelle elle appartient; elle est généralement de deux briques. Quant à l'épaisseur du revêtement intérieur, elle varie beaucoup; lorsqu'il est en briques, il n'est ordinairement composé que d'un rang. Armure Pour augmenter la résistance que ce fourneau Durn^ux. ^^^^ opposer à l'action destructive de la dilatation produite parla chaleur, on l'arme en fer; quelquefois, comme dans les fîg. i et 2, PI. Il, lorsque Textérieurest en pierres, cette armure est simplement composée de barres de fer horizontales et verticales, qui entrent les unes dans les autres. Ces barres sont arrêtées par des clavettes qui les empêchent de s'écarter. Le plus ordinairement, les
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iburneaux à réverbère soDt revêtus de plaques de fonte sur toute leur surface, comme l'indique la fig. 5, PI. II : elles sont retenues par des .barres de fonte verticales appliquées sur les parois du fourneau, et par des barres de fer horizontales, qui sont placées au-dessus de la voûte.
Nous avons vu dans le pays de Galles, princi- FoMnetv paiement à Dowlais et à Cyfartha , des fourneaux '"Xquw'de" de paddlage complètement revêtus de plaques de fonte. Ces fourneaux sont assez légers. Voici commeut on les constmit : on commence par faire un creux dans le sol , dont les dimensions horizontales sont à peu près celles du fourneau, et qui est profond de 18 pouces à 2 pieds (o'',^5'j à o",6io). On revêt les paroisse ce trou d'une maçonnerie d'environ i5 pouces (o",38i ) d'épaisseur, qui s'élève au niveau du sol. Contre cette maçonnerie l'on place une pièce de fonte ah, portant un appui saillant a, el deux trous dans lesquels on peut passer des boulons (fig. 7). On pose sur l'appui a, qui n'a que 9 pouces (o^jaaS) de largeur, une seule brique m , laquelle soutient une [Jaque de fonte cd, fig. 6 et 7, de g pouces de largeur, et c'est sur cette plaque qu'on bâtit le mur de devant du fourneau , du coté opposé à la cheminée; ce mur est maintenu par une forte plaque de fonteà jour EF; celle-ci, munie de deux petites saillies latérales, percées de tixjus, est lîxéc par des boulons à la plaque G, qui couvre la paroi latérale du fourneau; au-delà du montant nh
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s'attache aussi à la plaque G un appui semblable k a, mais à une brique plus bas que a. Ce nouvel appui est indiqué par des points : on élève dessus un mur de trois briques de hauteur, sur lequel oq pose des barres de fonte h (fig. 6) , destinées k sup-* porter la grille et la plaque de fonte servant de sole au fourneau ; la plaque la plus large h' porte le pont. On voit que le niveau de la grille est d'environ une brique au-dessus de la plaque cd.
Les deux parois latérales sont revêtues chacune de trois plaques G (fig. 5) , qui vont jusqu'à la che« minée; ces plaques ont des saillies et sont liées ensemble par des boulons. Elles ont • de pouce (o'^yOïSg) d'épaisseur; la plaque EF a i pouce (0*^,0253) d'épaisseur^'
La cheminée est supportée par quatre pieds de fonte; on pose d'abord sur ces pieds quatre plaques de fonte, puis on bâtit la cheminée en briques. La construction en briques est interrompue tous les 4 ou 5 pieds, par des plaques de fonte m (fig. 8), posées horizontalement : ces plaques portent des trous o , dans lesquels on faiit passer des tiges de fer qui unissent ensemble toutes les plaques d'une même face. Les plaques des quatre faces de la che* minée ne forment pas une suite de cadre de fonte; mais elles sont posées de telle manière qu'il y a toujours une brique de hauteur de diflërence entre les plaques des faces X (fig. 9) et celles des faces Y de la cheminée.
Le fourneau de puddlnge est divisé intérieure-*.
ment' en trois parties distinctes, qui sont : la chauffe y la sole et la cheminée. Les dimensions des diverses parties sont très variables. Dans ces dernières années, on a employé, dans quelques usines, des fourneaux de dimensions beaucoup plus grandes que ceux qui étaient en usage auparavant. Ces fourneaux ont une porte de plus que Position des les anciens : dans les uns les portes sont en face ^^ Tune de l'autre, et Ton travaille par les deux à la fois. Dans les autres, les portes sont du même côté : Tune a les dimensions ordinaires , et sert au travail; l'autre, plus petite, est presque à Textrémité de la sole, et ne sert qu'à charger \efine-me' toi y de manière qu'il soit porté au rouge pendant Topération qui précède celle où il doit être puddlé. Les iSg. 5, 6, yetg, PI. II, représentent un fourneau de cette espèce. La porte de la grille a, a intérieurement o",3o5 de hauteur et autant de largeur. La porte de travail b a o°,58o de hauteur et o"",2o5 de largeur. La nouvelle porte c a o",28 de hauteur et o",a5 de largeur. Enfin, le trou df a o",255 de laideur, o",o8o de hauteur intérieui'ement, et o"",i5 de hauteur extérieurement.
Ce dernier système parait présenter une économie de combustible : nous reviendrons sur ce sujet.
La chauffe varie de 3 pieds î à 4 pieds k de long Dc1« sur 2 pieds 8 pouces a 3 pieds 4 pouces anglais de large ( i",o67 à i'",372 sur o",8id h i^'^oifi). L'ouverture de la porte par laquelle on charge le
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charbon a 8 à 13 pouces en carré (o°'y2o5 sur o'^ySoS); elle est évasée vers l'extérieur du fourneau : l'embrasure de cette porte est entièrement en fonte. On j accumule ordinairement de la bouille pour ne pas gêner le tirage et introduire de l'air par la partie supérieure de la grille.
Les barreaux de la chauffe sont mobiles, afin qu'on puisse, en les écartant avec un ringard, âdre tomber les escarbilles qui s'amassent entre eux , et nettoyer la chauffe après chaque opération. C'est également pour cette raison que le mur qui forme la naissance de la voûte ne descend pas entièrement jusqu'à la grille. Il existe un vide de 3 pouces, par lequel les ouvriers introduiseot leur ringard, et pour qu'ils puissent Tappuyer, on a placé à la hauteur de la grille une marâtre en fonte , qui présente des dentelures , et que , par ce motif, 00 appelle quelquefois peigné. Les barreaux reposent sur deux ou trois marâtres A , eu fonte , qui ont de 5 à 4 pouces de côté (0^,075 à o™,io); ils ont eux-mêmes de 12 à 14 lignes de côté (o™,oa5 a o~,o29).
Lorsque le fourneau est simple, on pratique, au-dessus du pont, sur le côté de la chauffe opposé à la porte, un petit trou d'environ o",075 de hauteur et o'^yiSo de largeur, par lequel on chauffe les barres destinées à manœuvrer les loupes sous le marteau pendant une partie du travail ; on bouche ce trou avec une brique. Lorsque les
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fourneaux soot accouplés, ce trou est placé ù ciité de la porte de la chaufTe.
La sole est tantôt en brique, tantôt en fonte, fe Dans le premier cas, elle est composée de briques réfractâires placées de champ, et formant une espèce de voûle plate. Elle repose iramédiatement sur un massif de maçonnerie plein ou voûté à sa partie inférieure.
Quand elle est en fonte, ce qui devient mainte^ nant d'un usage général , elle est composée quel- :fuefois d'une seule pièce dans les petits fourneaux, mais ordinairement de deux ou trois. Une seule pUque présente le désavantage d'obliger de reconstruire presqu'en entier le fourneau quand on veut le changer. Dans ce premier cas , elle est un peu creuse, comme dans la iig. a. PI- II; lorsqu'elle est de plusieurs pièces , elle est ordioairetneot plane. L'épaisseur de la foute est de a pouces .1 1 ponces ; (o^joSo à o^.oGS).
Les soles en fontes reposent sur des piliers également en fonte, au nombre de quatre ou cinq; ils sont supportés par des dés en fontes placées sur une assise en maçonncnc. Cette sole entre de a ponces dans les murs du fourneau, sur toute sa circonférence; et, pour qu'elle soit maintenue plus solidement , on place un rang de briques en saillies, de manière à former une espèce de tasseau.
La longueur de la sole est ordinairement de Dimcmion 6 pieds (i",83}; sa largeur varie de point en point. ° " '" ** Sa plus grande largeur, qnî est vls-à-vîs la porte.
est de 4 pîeds (i"*,22). Dans le fourneaa dont nous donnons le dessin, fîg. i a, FI. II, et qui produit de bons résultats, la sole présente en outre, en cette partie , une espèce d'oreille qui entre dans l'embrasure de la porte; à sa naissance, vers la chauffe, elle a a pieds lo pouces (o"',86); elle en est séparée par un petit mur en briques ( pont de la chauffe) qui a jo pouces d'épaisseur (o™,a5),. et s'élève de 3 pouces à S pouces ^ (o"*,075 à o"',o87) au-dessus d'elle. A l'autre extrémité sa largeur est de a pieds (o",6i). La courbure que présentent les côtés de la sole n'est pas symétri-< que; quelquefois elle forme un avancement, comme on l'observe dans la fig. 12, FI. IL Ordinairement elle est un peu plus forte du côté de la porte que sur la face opposée. La flèche de l'arc est de 1 pied d'un côté et 8 pouces de l'autre (o",5o5 sur o",2o). A l'extrémité de la sole la plus éloignée de la chauffe il existe un renflement en briques de 3 pouces l (o",o63) de hauteur que l'on appelle autel, dont le but est d'empêcher le métal qui viendrait à fondre de couler vers le Trou *^^" dnjloss, Au-<ielà de l'autel , la sole se termine dujioss. pg^j, yjj pij^j^ incliné ; lejloss, ou trou du chio, issue
par laquelle les scories coulent hors du fourneau , est ordinairement à un niveau un peu inférieur à celui de la sole, et pratique sous la porte de tra-r vail. On fait rarement couler les scories du puddlage; elles sont le plus souvent nécessaires à un bon travail.
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La porte est une plaque de fonte garnie intë- -rieurement de briques rëfractaires ; son épaisseur totale est de 3 pouces j (o°*,87), fig. 4# I^^- M eUe présente à sa partie inférieure une ouverture rectangulaire de 4 ^ 5 pouces de côté (o^^io à o"*, 1 25)^ qui se ferme au moyen d'une petite pièce de fonte par laquelle les ouvriers* peuvent reconnaître Tétat du fourneau , et brasser le métal désagrégé; la porte se soulève et se ferme au moyen d'un levier et d'un contre-poids , fig. 4 9 ^^' U- Elle glisse dans Fembrasure en fonte , qui a 14 pouces de côté (o",353), et qui présente une coulisse, ainsi que la fig. 14 le fait voir.
Le massif de la cheminée fait continuité avec le Dcia fourneau; il est très souvent supporté par quatre colonnes en fonte et des marâtres placées horizontalement, comme rindique la fig. lo. Les cheminées sont ordinairement entièrement verticales; quelquefois cependant, dans certaines usines où Ton veut profiter de la chaleur pour chauffer des chanJières de machines à vapeur, ainsi que nous en donnerons plus tard un exemple, on en fait une partie horizontale. Excepté ces cas, il est préférable de faire les cheminées verticales; elles tiennent moins de place et coûtent moins a construire.
Souvent, pour rendre la construction plus ^onomique, on accole deux fourneaux et l'on réunit leurs cheminées ensemble ; mais comme le tirage n'est pas le même et que souvent l'opération du puddlage n'est pas au même point dans les deux
cheminée.
fourneaux , on conserve les deux tuyaux de cheminée isolés et séparés entre eux par un mur composé d'un ou de deux rangs de briques réfractaires. Quelquefois aussi on laisse les cheminées des deux fourneaux accolés entièrement indépendantes Tune de Fautre et dans deux massifs isolés.
L'extérieur des cheminées^ fig. 2, PI. 11^ est construit en briques communes^ tandis que l'intérieur est formé d'un rang de briques réfractaires non liées avec les premières. Par ce moyen ^ on peut réparer l'intérieur des cheminées à volonté sans détruire Textérieur.
Quelquefois pour donner plus de solidité à la paroi extérieure des cheminées , on place des morceaux de fer feuillard entre certaines assises et à
distances assez rapprochées.
Dimensions Lcs cheminécs des fourneaux de puddlage ont cheminées, de 3o à 5o pîcds (9*,i5 à i5",25) de hauteur; assez généralement on préfère les cheminées de 45 pieds (iZ'^fja). Leur section horizontale varie entre i4> i6et2opouces(o",355,o"',4o5eto°,5o5) de côté. Elles portent à leur partie supérieure une plaque en fer ou registre (en anglais damper), que l'on peut ouvrir ou fermer de manière a régler le tirage, au moyen d'un levier et de tringles de fer qui descendent le long de la cheminée.
Lorsque les cheminées sont horizontales, on leur donne intérieurement les mêmes dimensions : leur partie supérieure est voûtée. Les briques qui forment la voûte sont réunies par un lien en fer*
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Lorsqu'il y a deux fourneaux accolés , l'axe de la cheiDiDée commune est placé sur leur ligne de séparation, de façon qu'il faut deux tuyaux in~ clinés, qui conduisent la fumée de chaque fourneau dans la cheminée. Dans ce cas, le floss est séparé de la cheminée, et placé, comme à l'ordinaire, sur le prolongement de l'axe du fourneau. Le petit tuyau incliné, qui met la cliemioée en communication avec le fourneau, n'a que 8 à lo pouces de vide intérieur; sa surface de réunion avec le corps de la cheminée est évasée; les ouvriers assurent que lorsque ces deux parties sont h angle droit , le tirage est beaucoup moins bon.
La sole du fourneau cstélevée de 5 pieds (o^.gi 5) au-dessus du sol . La voûte , qui n'a que 1 épaisseur d'une brique , est élevée de a pieds (o^iGi) audessus du pont de la cliaufîe et au-dessus du niveau de la sole pris au milieu du fourneau. A son point extrême , près de la cheminée , Sun élévation n'est que de 8 pouces (o",ao); cette hauteur est aussi celle de l'ouverture de la cheminée.
Les fourneaux de puddlage à deujc portes de Foumaim travail ont, en Angleterre, leurs partisans et leurs <iar.ucidiato adversaires. On prétend qu'ils procurent une éco- porte». nomïe de combusiible, mais qu'elle est légère, et (ju'Us incommodent beaucoup plus le.s ouvriers ' par la chaleur, que les fours à une seule porte. îb coûtent le double en main-d'œuvre , mais rendent davantage dans le même temps. Un de leurs plus grands avantages est d'occuper moins de place
pour une même production. kHenrtehon, près Lorient (Bretagne), on a trouvé que les fourneaux à deux portes donnaient une économie d'un tiers sur le combustible; et, en 1837, lorsque Tun de nous a visité cette usine, on démolissait les fourneaux à une porte pour en substituer d'autres.
Les fourneaux à deux portes, dont une seule de travail, comme ceux de DowlaiSy paraissent mériter la préférence. Us procurent une économie en combustible , et produisent plus dans le même temps sans incommoder les ouvriers par une cha-« leur excessive, rameaux à Depuîs quelqucs années, on a établi en France îonrune'' dcs forges à l'anglaise à des distances assez éloi- TralaU.* gnées des mines de houille^ et le prix de ce combustible a fait chercher le moyen de l'économiser. Nous avons vu des fourneaux construits sur la forme de ceux dont nous venons de parler et dans lesquels on chauffait lejine-métal en même temps que l'on puddiait. D'après des renseignemens que quelques maîtres de forges ont eu la bonté de nous communiquer, il parait qu'on économise par ce moyen une certaine quantité de combustible (40 à 4^ lilog. sur 55o), et qu'on peut affiner une plus grande quantité de fonte dans le même temps ; on fait cinq opérations au lieu de quatre. Ces fourneaux sont de deux espèces, ouniefta à Daus Ics uus , OU élèvc de quelques centimètres jj^[^«j l'extrémité du fourneau la plus éloignée de la
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lufiFe , et l'on y pratique une espèce de large autel, sur lequel on place \cjine-metal, au moyen d'une porte située en face ; il s echaufTc par le courant d'air chaud qui se rend dans la cheminée. Quand l'opération dvt piuldlage est terminée, on amène lejine-melal déjà rouge sur la partie infélienre de la sole. On est obligé de faire une seconde voûte au-dessus de l'autel. Ces fourneaux sont généralement peu employés.
' Dans le plus grand nombre des cas, on allonge seulement le fourueau de 5o h G5 centimètres, et l'on pratique une porte à l'extrémité opposée à la chauffe, pour introduire le ^/ze-meï«Z sur la sole. Cet allongement ne parait avoir d'autre incoiivénîent que de refroidir un peu l'extrémité du fouroeau. Les fig. i et 2, PI. III, représentent un fourneau à deux soles et une seule porte de travail.
Nous connaissons un fourneau de cette nature ijantanesole de 3 mètres ySde long, sur laquelle Qa affine ii la fois 5oo kilogrammes de foute; il parait donner des résultais avantageux.
Nous avons déjà dit que la fumée des fourneaux àepuddlage est quelquefois employée à chauffer des chaudières de machines à vapeur. Ce moyen d'otîliser la chaleur des fumées est très répandu dans le Staflbrdshire, où dans tonles les nouvelles usines et la plupart des anciennes, on a place des chaudières à vapeur sur les fours à puddier >-t à réchauffer. Nous donnons ici une disposition de chaudière que nous avons vue dans une grande
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usine du Staffbrdshîre ; on gagne complètement le travail qui serait nécessaire aux machines a vapeur.
La chaudière reçoit la chaleur de trois ou quatre fourneaux disposés autour d'elle, ainsi que le représente la fig. 5 , FI. III. Elle est enveloppée jusqu'au dôme par une construction en briques, ayant la forme d'une tour. Elle est cerclée en fer et soutenue par une pièce de fonte AB, placée audessus des voûtes des fourneaux, et portée sur des massif de briques bâtis entre ces fourneaux. I^a flamme sortant du fourneau s'élève dans le tuyau e le long de la chaudière , entre dans le tuyau c pratiqué dans la chaudière même ; et descetid par un tuyau d; de là , la fumée se rend par un canal souterrain à une grande cheminée de 80 à 100 pieds (24"*,4^à 3o"*,5o) de hauteur, qui est la seule de toute l'usine.
La chaudière a 16 ou 17 pieds (5", 88 ou 5°, 18) de hauteur. 7 pieds (2'",i3) de diamètre. Les tuyaux c et d ont a { pieds et 5 pieds (o",76 et o",9i) de diamètre : a:^- = 8 à 9 pieds (2^,44 à 2-,74).
On règle le tirage des fourneaux au moyen d'une plaque de fonte^^ portant une crémaillère, dans laquelle engrène une roue enarbrée avec une poulie g; sur cette poulie passe une chaîne sans fin , avec laquelle on peut manœuvrer la plaqueyj
Les scories tombeilt dans l'espace h et s'écoulent par un trou pratiqué dans le massif de maçon-
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_ rie, devant lequel on entretient continuellement nn feu de houille.
Dans ia mûme usine, la fumée des fourneaux de tôlerie est employée à chauffer des chaudières. On place une chaudière horizontale sur chaque fourneau; la fumée circule dans des tuyaux pratiqués dans la chaudière, et de là se rend à la cheminée commune.
L'économie de combustible que cette disposition
des appareils d'une forge apporte dans la f'abrica-
lion du fer, peut être considérable; nous verrous
vjilas loin que les machines seules , consomment
Hibrvïron une tonne et demie de houille, pour l'é-
^Hnge en barres d'une tonne de fer.
Z>b Jbûrneàttt à rèchaujffer. (Reheating ruin&ces, Balling furnacea, ou mill-furtiaces,)
Le» foarneaux à réverbère employés pour réchauffer le fer brut produit par les fourneaux à i puddler, sont analogues à ceux-ci; leurs dimensions sont seulement dlfTérenles. Leur largeur est plus grande sur tout le devant , où on leur donne noe courbure : elle est ordinairement de 4 picd.<i (i",3a). La sole des fourneaux à réchaiifTer a (i qn 7 pieds de longueur {i-jSa a a^.iS) et va en se rétrécissant du pont vers la cheminée. Elle csl généralement formée d'une voûte plate, en briques, recouverte d'une couche de r pouce .t i ponce î de sable. Nous en avons cependant vu
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quelques-uns dont la sole était en fonte. Une de ces soles est représentée fig. i4y PI* U. La voûte de ces fourneaux est un peu plate et élevée d'environ 2 pieds (o'^yôi) aunlessus de la sole au centre du fourneau ; elle s'abaisse du côté de la cheminée. Souvent ou donne «à la sole de ces fourneaux une légère pente vers le trou duJlosSj a6n de faciliter Técoulement des scories, qui sont assez considé^ râbles, surtout quand on chauffe les pièces obtenues par le forgeage des blooms ou loupes. Afin que les scories ne se figent pas, on force la flamme à passer dessus en abaissant l'ouverture de la cheminée. Il existe ensuite près du trou du Jhss, une plaque de fonte sur laquelle on entretient un feu de houille.
Une partie du sable de la sole se combinant avec Toxide de fer et passant en scories, on ajoute, toutes les deux ou trois opérations, du sable dans les parties où la sole ne présente pas assez d'épaisseur.
La cheminée d'uu fourneau à chaufferie a 5o ou 40 pieds (g^jiS à 12,20) de hauteur.
Les dimensions de ces fourneaux doivent être calculées de manière à développer dans le même temps une plus grande chaleur que les fourneaux du puddlage. Cette dernière opération n'exige pas une température aussi élevée que le réchauffage ou plutôt le soudage des barres.
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HiCHiHËS DUNE FORGE A LANGLlISi:.
■-En Anglelerre, on se sert, pour le forgeage et l'étirage du fer, de marteaux en fonle d'un grand poids, de cylindres dedifférenles dimensions, destincB à cingler les loupes et à étirer le fer en barres, et de cisailles. Ces différens raécanismes sont mus soit par une machine à vapeur comme dans le SUlffbrdslàre et dans presque tous les autres comtés de l'Angleterre, soit par des roues hydraulitjues, quand les localités le permettent, comme dans plusieurs usines du sud du pays de Galles.
Nous supposerons que le moteur soit une raathipe à vapeur, et nous allons chercher quel travail elle doit faire. Une forge, dans laquelle on peut fabriquer par semaine de loo à i5o tonnes de fer de divers échantillons, consiste en un ou deux marteaux à soulèvement, deux paires de cylindres pour le puddlage ébaucheur; deux paires de cylindres de i4 pouces de diamètre, pour étirer les barres de grandes dimensions ; deux paires de cylindres de lo pouces de diamètre, pour fabriquer le fer de moyenne dimension; deux ou trois paires de cylindres de -^ pouces de diamètre, destinés à l'étirage des petits fers ; une paire de laminoirs de 3 pouces de diamètre pour finir le fer fenillard; une paire de spatards et nue machine à fendre pour fabriquer la verge; enfin, deux on trois paires de cisailles et une machine à tourner • diverses espèces de cylindres. La machine à
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vapeur doit donc mettre en moavement dix à onze paires de cylindres , un marteau , des cisailles et un tour. On lui 4onne ordinairement un cylindre de 4S pouces de diamètre , ce qui repitssente une force de 80 à 85 cheraux.
L'effort que cette machiqe doit yaincre n'est pas constant. On conçoit facilement' toutes les variations que cet effort doit subir entre les limites extrêmes/ qui sont le cas où la machine tourne à vide et celui ou Ton ëtire du fer à tous les cylindres. On doit diriger le travail des ou-^ vriers de manière que ces cas extrêmes ne se présentent pas et qu'il n'y ait jamais qu'une partie des machines de la forge, en travail. L'effort que la machine peut exercer varie aussi comme celui de toutes les machines dont le mouvement se communique a l'aide d une manivelle. C'est pourquoi les machines qui font marcher les différens attirails d'une forge, sont armées de volants très puissans, pesant de 8 à 12^00 kilogrammes^ et ayant 5 à 10 mètres de diamètre. La charge est autant que possible répartie sur la circonférence du volant, dont la vitesse est environ de soixante-douze tours par minute. Il résulte de ces dispositions un effort si puissant qu'il serait impossible d'arrêter subitement la machine sans la briser. Aussi l'on a soin de donner beaucoup de légèreté à quelques pièces peu importantes de la machine à vapeur , telles que les communications de mouvement, les manchons, par exemple, en
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L aorle que si un obstacle se présente, ces pièces cassent et la machine continue à tourner sans produire de plus graves accideus.
On fait usage, en outre, de boites de sûreté; ce sout des pièces en fonte èvîdées au centre , que Voo plape entre l'ampoîse et les vis de pression qui maJDtiennent les cylindres dans leurs c:iges. Ces boites cassent aussitôt que l'elTort fait par les cjfUndres devient un peu trop considérable.
Le plus souvent, pour qu'il soit plus facile de rendre constant l'cftort que la machine doit vaincre, ou établit une machine pour soulever le marteau seulement, et yne autre machine iodé- |>endaute met les cj'liudres en mouvement. On a-fifarque en effet , dans le cas d'une senic machine, que, le marteau et les c_)'Undres marchant enserabl.e,Ja vitesse des derniers est beaucoup moindre <7ue lorsque l'on n'emploie pas le marteau ; et nous vefrons que, dans le travail du fer, il n'est pas indifférent que les cylindres aient toujours la même vitesse. Aussi nous pensons qu'il serait avantageux d'employer trois machines pour faire motivoif u^e forge anglaise : une serait destinée jli ijitârteau, une autre ii mettre en mouvemenl les lajpî^oirs à lùle, et la troisième, tous les cylindres à étirer les barres.
i^^ons allons maintenant donner quelques détails Disposai suc les di8pi-eas mécanismes employés dans nue »"«■ Uv^Uj saus nous occuper du moteur qui les met ajeu. .,,,.,,1 . .,.- ,, .M...,f,- I ,
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Us doivent être dispose's de manière que les ou* vriers n'aient jamais k traîner qu'à une petite distance les pièces qu'ils ont à travailler, soit avec le marteau, soit avec les cylindres. Souvent une barre sortant d'un premier couple de cylindre passe immédiatement sous un second ; il peut être alors avantageux que le second couple soit vis-à-vis le premier.
Ordinairement l'arbre du moteur porte à droite et à gauche , comme le représente le plan général , fig. I, PI. IV, une grande roue dentée, qui communique le mouvement aux différens mécanismes par des roues dentées plus petites. Nous supposerons , comme c'est le cas assez habituel , qu'il existe six de ces roues dentées, quatre mettant en mouvement des systèmes différens de cylindres, et les deux autres faisant marcher les cisailles et le marteau. Les cylindres employés dans une usine ne sont jamais placés tous sur le même arbre, parce qu'ils ne doivent pas marcher tous à la fois , et qu'ils doivent avoir des vitesses différentes, suivant leur diamètre. On a soin, pour économiser le temps et faciliter le travail, de réunir, d'un c6té de la machine motrice , le marteau , les cisailles et les cylindres ébaucheursdu puddlage, tandis que de l'autre on place les différens systèmes de cylindres destinés à étirer le fer en barres. Par la même raison y les fourneaux à puddler doivent être groupés du côté du marteau , tandis que ceux à réchauffer seront disposes dans l'autre partie de l'usine.
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Nous avons déjà dît que l'on n'employait en Angleterre que le marteau en fonte -à son levement.
On établit généralement deax marteaux dans une usine ; les usages en sont quelquefois diflërens : l'un sert à cingler la loupe, l'autre à finir les barres.
Les fig 4 et 5, PI. HI , représentent un marteau à cingler; il est entièrement en fonte.
Ces marteaux ont environ lo pieds (S^.S) de longueur, et se composent ordinairement de deux parties, le manche et la tête ou panne. Cette dernière entre k frottement dans le manche, elle y est retenue par des coins en fer. La panne se compose de plusieurs plans en retraite les uns sur les autres, comme on le voit dans la fig. 7. Ces différens plans sont destinés à donner des formes différentes à la loupe.
Le manche du marteau porte deux oreilles en partie cylindriques, qui loi servent de tourillons ; elles tournent sur des crapaudines en cuivre encastrées dans des pièces en fonte. Deux trépieds en fonte , relies à leur partie inférieure par des pièces eu fonte horizontales ; le tout coulé souvent d'une senle pièce, forme le support du marteau.
Un anneau de fonte, came-ring~bag , qui porte ^^ moips, des cames que l'on peut changer à volonté, fait mouvoir le marteau,* ces cames sont fixées avec des coins en fer et en bois. Dans une usine que nous avons pu visiter avec détail, le diamètre de cet anneau était de ^ pieds (o^f^iS), el son
épaisseur de 1 8 pouces (p'^f^^) ; le poids de cette pièce était de 4yOOO kilogrammes.
Le poids du manche du marteau était de 3,5oo kilogn , et celui do la tête ou panne de 400 kilogr. A Textrémité du manche du marteau ^ à Tendroit où les cames s'engagent , on fixe uoç plaqjiQ .d^ fer forgé au moyen de deux boulons. Sans cette précaution^ le manche serait prpmptemept ujsé; on peut encore avoir soin de couler en coquille cette partie du marteau , ainsi que celle où Ton place la bride; la même précaution doit être prise pour la place de la cJmbotte sur laquelle repose la bride, et pour la portion des cames qui frotte contre le manche.
Lorsque le marteau est au repos ^ il est bridé, c'est-à-dire supporté par un long iporceau de jfer portant un manche à un niveau supérieur à celui auquel les cames p^qvcnt atteindre , ^n sorte que la machine peut continuer à marcher.
L'anneau des .cam^^ a 5 ^ à 4 pi<^.ds (;"?yo6 ou i'",2a) de diamètre^.
Ou établit quelquefois deux marteaux k peu près en face l'un de ll^utrç , de manière q^ ils soient levés alternativement par la mcnie maphin^ à Tapeur. Celle-ci donne le mouvemeat à }\\x ^jtrbrc placé entre les deux marteaux ^ portant , sur des circonférences différentes, deux rangs 4e çame^, disposés en sens contraires lun de Tautre ; cet afbre, pouvant tourner à volonté dans deux sens différcns, soulève lun ou Tautrc marteau suivant
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(jue le travail t'exige. Nous avons aussi vu ua arbre de 6 pieds de diamètre, portant huit cames, qui iaisait marcher en même temps deux marteaux , l'un par la tète, l'autre par la queue.
Uo marteau à cingler doune de soixante-quinze à quatre-vingts coups par minute : on estime qu'une force de dix à douze chevaux est ne'cessatre pour le mener.
L'eucluoie est également composée de deux parties; l'une, appelée panne de l'enclume, est la CODtre-partic de la panne du marteau; elle pèse également 400 kilogrammes.
La seconde, désignée par le nom de souche de l'enclume ou chabotte, pèse 4>ooo kilogrammes. Sa forme est celle d'un parallélépipède dont ks arêtes sont arrondies. Comme le poids de toutes ces pièces est très grand, et que les chocs sont considérables, on ne saurait prendre trop de précautions daus l'él^blissement du marteau et de son enclume. Ordinairement on établit une forte maçonnerie, llg. 4 I !*'■ 111) ^^^ laquelle on place uq grillage en bois double ou même quadruple, formé de poutres placées les unes à côte des autres. Souvent on pose sur la maçonnerie trois lits de pièces de bois dans deux sens difTérens ; l'un dans le sens de la longueur du marteau , l'autre perpendiculairement, et le troisième parallèle au premier. Ces pièces de bois ont de o°',25 à o^jSo d'équarissage. Elles portent des pièces de fonte à oreilles, dans :Ues on engage les supports des marteaux et
itSqiielles on cng^
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de rendume. Ces poutres font ressort et détruisent une partie de TefiTort que produit le choc. Elles fatiguent beaucoup; nous en avons vu retirer après six mois de service qui étaient réduites en fibres isolées. Pour parer à cet inconvénient , on a placé, en réparant le grillage, une plaque de fonte de 6 pieds en carré entre la souche de l'enclume et le grillage.
Le marteau pour forger et finir les barres est plus léger que l'autre , sa panne est entièrement plate; il £aut toujours à peu près la même force pour le mener, parce qu'il doit donner un plus grand nombre de coups par minute ; souvent ce marteau est soulevé par cinq cames, tandis que le marteau à cingler n'est soulevé que par quatre. Dos On a employé dans les dernières années une
comprimer, prcssc à Comprimer les bloomSj qui peut jusqu'à un certain point tenir Heu du marteau. Les fig. 7 et 9, PL VII, représentent cet appareil. Un levier plat ABC en fonte est mis en mouvement autour du point C par une bièle articulée h l'extrémité A, et animée d'un mouvement alternatif dans le sens de sa longueur. La boule à comprimer est placée sur la plaque en fonte FG, et on la fait rouler du point 6 au point F ; on redresse la boule et on la refoule vers le point 6.
La plaque FG est creuse, et un courant d'eau froide circule continuellemenf dans l'intérieur ; elle est supportée sur des pièces en fonte HI qui réloignent de la charpente et empêchent le feu de s'y communiquer.
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' Le fer prépare à ta presse ne parait pas être aassi bon que celui qui est martelé , cepeDdant si les puddleurs travaillent avec soin , cette différence est faible. La presse pre'sente l'avantage d'exiger beaucoup moins de force qu'un marteau et des ouvriers peu exercés. Les réparations sont loin d'être aussi dispendieuses que celles du marteau qui, ainsi que l'eaclume , se casse souvent.
D'après M. Peliet, l'usage des marteaux-presses est devenu si général en Angleterre, qn'il n'y a presque plus d'usines où l'on prépare la loupe seulement aux cylindres ébaucheurs. On réserve le marteau frontal pour le corroyage des grosses loupes, servant à faire les fortes tôles pour chaudière. En une viagtainâ de coups de presse, le fer est réduit en un masseau de 2 j à 5 pouces de côté, qui après avoir été refoulé à son extrémité, est passé immédiatement aux cylindres dégrossisseurs.
tLa manivelle de la presse peut être Hxée à l'extrémité des laminoirs ou sur t'axe du volant. Les éhaucheurs (roughing rolls ou puddler roils) ^j^^^,^ sont les cylindres sous lesquels on passe les loupes ttissitôt après le cinglage au marteau, qui est d'usage dans la plupart des usines d'Angleterre et dans les forges récemment établies en France. Quelquefois même, elles sont portées sous les cylindres à leur sortie immédiate du fourneau à puddler, comme cela se pratique dans quelques usines du pays de Galles où l'on n'emploie pas de
marteaux , méthode qui abrage un peu la dorée du travail , mais donne un fer moins bon.
Les cylindres ébaucheiirs, dans les usines où on les emploie conjointement avec les marteaux, ont, le plus souvent, deux ou trois cannelures gothiques , c'est-4M}ire dont la section a la forme d'un ovale ou d'un carré à angles très arrondis.
Le petit axe de chaque ellipse, qui est toujours placé dans le sens vertical > est égal au grand axe ou à l'axe horizontal de la cannelure suivante, de sorte qu'en changeant de cannelure pn est oMigé de faire faire un quart de révolution à la barre , ce qui fait que le fer s'allonge dans tous les sens. Les cannelures qui viennent ensuite sont rectangulaires , et au nombre de six ou sept ; nous ne croyons pas qu'il y ait une loi fixe de décroissement. Elle n'est pas uniforme, et varie d'une usine a l'autre. Les premières cannelures décroissent plus vite que les dernières, ce qui doit être, puisque les loupes sortant des fourneaux sont pleines de laitier y ont une texture très lâche, et offrent par conséquent peu de résistance à la pression. Plusieurs cannelures de ces cylindres présentent des aspérités analogues aux dents d'une lime, mais d'une dimension bien plus grande, destinées à mordre sur la loupe pour l'empêcher de glisser. Les premières cannelures i^ectangulaires présentent aussi cette disposition , qui est générale à toutes les premières cannelures des différens systèmes de cylindi^es.
A la hauteur du fond des cannelures du cylindre inférieur, existe une plaque de fonte, fig. 8, PL y, qui présente des découpures en rapport avec les cannelures des cylindres. Cette pièce, appelée tablier , est soutenue par des tiges de fer. Elle sert à appuyer la loupe et les barres de fer quWreut soumettre à l'action des cylindres, et à retenir les fragmens de fer mal soudés qui tombent pendant l'étirage.
Du côté opposé au tablier, on place devant chaque cannelure des gardes; ce sont des morceaux de fer qui s'appuient d'un côté sur une barre de fer transversale retenue entre les cages, de l'autre, sur le cylindre même. Cette extrémité est taillée en biseau et est retenue par une barre de fer taillée de même , s'appuyant contre le cylindre et arc-boutant contre le rebord de la plaque de fonte sur laquelle sont fixées les cages. Ces dispositions sont communes à toute espèce de laminoirs.
L'un des cylindres, ordinairement Tinférieur , reçoit directement le mouvement du moteur par, l'intermédiaire d un arbre tournant; il le communique au cylindre supérieur par des pignons, ainsi qu'on le voit fig. i et 4 > Pi- V. Ce cylindre tourne dans un sens contraire du supérieur. Les cages enfermes de fonte ( hausing frames )^ dans lesquelles nous avons dit que les cylindres étaient maintenus, offrent une grande résistance; la pro« jection verticale, fîg. 2, PI. V, représente leur
Tablier.
forme. Leur hauteur est de 5 pieds (l'^ySâS); leur épaisseur est d'un pied (o°',3o5) dans le sens per-^ pendiculaire à Taxe des cylindres; et de lo pouces (o^p25) dans l'autre. Ces fermes sont reliées dans leur partie supérieure par deux tringles en fer, sur lesquelles les ouvriers appuient leurs tenailles pour passer la loupe ou la barre de fer d'un côté des cylindres à l'autre.
0^ Les coussinets se composent chacun de deux
iousaineu. pi^ces : l'unc en cuivre jaune , qui présente une échancrure cylindrique, est enchâssée dans Tautre, qui est de fonte. Le coussinet inférieur entre dans une échancrure faite en escalier , fîg. 2 PI. V, et il porte en outre une oreille saillante, pour qu'il ne puisse pas remonter. Le cylindre supérieur, est maintenu par une ampoiseen fonte, dans laquelle on fixe également un coussinet en cuivre : c'est sur cette pièce ou plutôt sur une boite de sûreté que pressent les vis de pression destinées à limiter à volonté l'écartement des cylindres. Ces vis sont à filets carrés; elles ont 4 pouces (o^'yio) de diamètre y compris le pas de la vis; les filets ont 6 lignes (o°',oi25) d'épaisseur.
Les ébaucheurs, dans le Staffordshire, ont 5 ou 5 j pieds (i°,52 ou l'^fjj) de longueur de table et 18 pouces ( o",45 ) de diamètre. Leur longueur, y compris les tourillons, est généralement de 7 pieds (2", 1 35) ; ils pèsent 4fOOo à 4f5oo kilogrammes. Ils font souvent vingt-cinq tours par minute; ce qui donne une vitesse à la
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iférencede 1 1 15 pouces par minute (55'",87). Ils sont, dans ce cas, sur le même axef|ue les laminoirs pour la tôle. On leur donne aussi une vitesse plus grande en diminuant le diamètre. Ainsi dans certaines usines du Staffbrdshire , on forge assez la loupe pour qu'on puisse la passer de suite sous des caouelures rectangulaires. Les cylindres oot alors 14 pouces (o^.SSSJ de diamètre, et font soixante à soixante-quinze tours par minute; ce qui correspond à un espace parcouru de 2,640 à 5,5oo pouces par minute (ôy"'/)^ à 85"", 79). I.a vitesse qu'on leur donne dépend aussi de la qualité dn fer que l'on étire. On désigne alors les cylindres sous le nom de prêpai-ateurs (1),
Il faut remarquer que dans ces cylindres , ainsi Forme dn que dans tous ceux qui ont des cannelures rectaugiilaires à diagonales inclinées , ces ouvertures sont formées par une cannelure saillante d'un des cylindres, ordinairemeut le cylindre supérieur, et par une cannelure rentrante du cylindre inférieur. Si donc on taillait les cannelures dans des cylindres coulés de même diamètre, celle qui est saillante aurait un diamètre plus grand que celle qui est rentrante et lui correspond. Les cylindres, ^Dendaiit le laminage, prendraient donc des vitesses
^^^1] M. Peiiet nous a dît que les cyliciilres cliaaclicurs ndtaient plus employés dans lu pays de Galles, que conjoiDUment à une machine à comprimer, qui sert au premier travait de U loupe.
II
diffi^rentes , et les barres frotteraient rar on long espace à la fois ; il en résulterait que les cylindres seraient très souvent brisés par la grande force qu'il faudrait développer pour étirer les barres, et celles-ci sortiraient mal ou avec une grande difficulté : c'est pourquoi une paire de cjKndres est formée de deux cylindres coulés ^ de diamètre diflerent A et B, fig. 8, PI. IV ; le cylindre inférieur A est ordinairement celui qni a le {dus grand diamètre. On passe les barres dans les cannelures 1^ 3, 5, 7 et non dans les cannelures 2, 4f 6. On ne parvient pas par ce moyen à faire des canne-* lures telles que les diamètres supérieurs et infê-* rieurs de chacun soient égaux ; il faudrait pour cela que toutes les cannelures d'une même paire de iHmjMioM cylindres fussent d'égale profondeur, ce qui n'a cyiiDdrei pas lîeu; mais on sait que cette dimension varie peu. Si Ion voulait que chaque ouverture fut formée d'une cannelure saillante et d'une cannelure rentrante ayant paiement le même diamètre , il faudrait couler un des cylindres , celui des cannelures saillantes avec des couronnes de diamètres différens. Lia petite différence de profondeur des cannelures d'une même paire de cylindres rend cette précaution inutile.
On admet souvent les dimensions suivantes :
Cylindre supérieur. ... iS'»* de diamètre. Cylindre inférieur i8
La différence est de trois pouces ; mais le creux
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B U cannelure infJrïeure ajant de i pouce 8 li~ ines à 2 ponces 2 lignes de profondeur, il en îsulte qu'en défiaitif c'est le cylindre supérieur qui a le plus grand diamètre.
Les cylindres inférieurs et supérieui-s à cannelires rondes et carrées sont de même diamètre; Uelquefois cependant, le cylindre supérieur a )|Delques lignes de plus que l'autre.
La section des cannelures u'est jamais exacle-
nt un rectangle; elle est toujours un peu éva—
, ainsi que le montre la lig. 8, PI. IV, pour
î cylindre A. Cette disposition a encore pour but
l'empêcher un trop grand frottement de la barre
ur les côtés, ce qni pourrait briser la cannelure,
K nuire à lu facilité de sortie de la barre. En outre ,
i la barre frottait sur les côtés, elle pourrait être
ntralnée autour du cylindre et produire la rupture
tout l'appareil. Cet élargissement fait l'effet
s petits barreaux de fer que l'on place entre
scouteaux d'une Penderie pour diriger les barres
KiCQUpées et les empêcher d'envelopper les cylio-
l'dres. Nous ne pouvons fixer en chiffres l'élargis-
¥0tment des cannelures à la partie supérieure, il
t toujours très petit et peu sensible à l'œil; plus
grand pour le fer de petit échantillon que pour
les grosses barres.
Dans plusieursusines du pays de Galles, on n'em- i ploie pas de marteaux , on passe immédiatement . les loupes sous les ébauchcurs. Dans ce cas, les cy- \ liadres présentent huit ou neuf cannelures ovales ; '^
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OD a 9 dans quelques usines , une règle particulièrê pour les tracer. Elle consiste à tirer une ligne-o^ (fig. 4> PI- IV), porter de part et d'autre de c les distances ca := cb =z le den)i*diamètre delà cannelure; décrire des points a et b comme centres , deux arcs de cercle ; élever la perpendiciw laire cd=i oa zrzcb; décrire du point d^ comme centre , avec le rayon ab un nouvel arc de cercle; et enfin des points e, comme centre , décrire les arcs ad et bd : db sera le profil d'une cannelure. On coule ces cylindres avec des cannelures et on les achève sur le tour. On arrondit un peu langle d^ on évase aetb àe manière que le profil de la cannelure achevée soit représenté par la fig. 5.
La première cannelure des ébaucheurs présente ordinairement y au lieu d'aspérités irrëgulières, quatre ou cinq creux , dont la coupe , perpendiculaire à Taxe du cylindre , est un triangle rectangle ayant un angle très aigu.
On emploie encore le moyen suivant dans le pays de Galles pour tracer les cannelures gothiques des dégrossisseurs de toutes espèces.
Décrivez un cercle avec le rayon CA , fig. 6, PI. IV, égal à la profondeur de la cannelure, menez le diamètre BD perpendiculairement à CA, représentant la base de la cannelure. Menez également les diamètres EF et GH partageant en deux parties égales les angles droits ACB et ACD.
Du point E , comme centre et avec le rayon EA décrivez l'arc de cercle A(; décrivez de mèkne
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l'arc AL; partagez CA en six parties égales et portez sur la ligne BD les longueurs ID = LB =:: ^ du rayon. BD sera la largeur de la cannelure.
Sor les arcs ANI et AML ^ portez IN = LM =3 AQ = ^ du rayon. Fuis des points D,N, Bet M oomme centres et avec le rayon FQ décrivez les arcs xx et zu. De l'intersection o comme centre et arec le rayon ON s= FQ décrivez les arcs ND et UBu lia figure BM AND représente la coupe de la
cannelare.
Les outils employés à tourner les cannelures gothiques, des dégrossisseurs des petits laminoirs ont la forme de la cannelure elle-même.
D'après le premier tracé que nous avons donnée OQ voit que ces cannelures ne sont autre chose que des. carrés dont on arrondit l^s angles et les Q&lës. Voici les diamètres des cannelures de deux paires d'ébaucheurs, prises dans des usines difTéreates do pays de Galles.
OUmètre de la i"
cannelare.
•jp» 7'* ;- 8r 4»*
(f) Le pouce auglais se subdivise en 8 lignes.
Les diamètres |borizontaux sont toujours un peu plus grands que les verticaux ; en arrondissant les angles supérieurs et inférieurs de la cannelure dans le moulage , on diminue toujours un peu le diamètre vertical : ainsi , pour la seconde paire y les diamètres verticaux étaient de 7 pouces 4 lignes , 6 pouces ^ lignes^ 5 pouce», etc.
On remarquera que le décroîssement des cannelures est assez rapide ; il pourrait Têtre beaucoup plus si Ton ne considérait que la résistance des loi»pes à la pression, filais comme elles ont aussi fort peu de ténacité , si on les passait sous des cannelures décroissant plus vite , on les mettrait en morceaux.
Des Les cjrUndres étireurs oujinisseurs ([finishing or
[tinon . merchant Rolls J sont ceux sous lesquels on passe le fer ébauché, après qu'il a été chaufie en trousse. Un système de cylindres finisseurs se compose toujours de deux paires, une paire de dégrossis* seurs et une paire de finisseurs. Les dimensions et les vitesses qu'on leur donne sont très variables et dépendent de l'échantillon de fer à fabriquer • les cylindres pour étirer le fer en barres carrées, de 8 à 56 lignes , rondes de 9 lijjnes à 56 lignes, plates de 18 lignes à 7a sur 3 lignes et plus d'épaisseur, ont ordinairement 14 pouces (o°',355) de diamètre et 4 pieds (i™,a2) de table : ils font soixante-quinze â quatre-vingt tours par minute, ce qui donne environ 5,5oo pouces (88"*,86) de vitesse par minute. Les dégrossissenrs pr^ntent,.
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%. 4» P'* V, des cannelui^es gothiques et des cannelures rectangulaires. Les premières sont hérissées d aspérités y comme dans les cylindres ébauciieurs. On ne termine pas la barre de fer sous ces cjrlindres; on la porte immédiatement aux finisseurs , dont les cannelures ont les dimensions que Yen désire donner à la barre. Les cannelures sont rondes, triangulaires ou rectangulaires, suivant qu'on veut obtenir du fer rond , carré ou plat. Les canoiilures triangulaires, dont on se sert pour le fer carrée sont des isocèles légèrement obtus, de maoière que le vide laisse par les deux cannelures soit an losange peu différent d*un carré , et dont la petite diagonale soit verticale. Lorsque la barre à étirer doit passer consécutivement dans plusieurs cannelures de cette espèce, on fait en sorte que la grande diagonale , ou la diagonale horizontale , du vide'de chaque cannelure soit égale à la diagonale verticale du vide de la précédente, ce qui oblige a faire faire un quart de révolution à la barre quand on passe d'une cannelure à une autre, et procure l'avantage de corroyer successivement le (èr dans des sens diamétralement opposés. Les cannelures rectangulaires dont on se .sert aussi pour le fer carré, ont une profondeur un peu moins grande que la moitié de leur largeur , de manière que le vide présenté par les deux cannelures opposées soit un rectangle peu éloigné d'un carré, et dont la plus grande dimension soit honaontale. On fait passer le fer successivement dans
des cannelures triangulaires et rectangulaires pour qu'il soit corroyé dans tous les sens.
On voit que les cylindres sont construits en général de manière que la barre ne frotte pas sur les côtés et puisse facilement sortir. Dans le cas des cannelures triangulaires , la diagonale horizontale que nous ayons dit être égale à la diagonale verticale de la cannelure précédente , est la diagonale du losange dans le cas oii ses côtés seraient prolongés en lignes droites. Mais elle est réellement plus grande; puisque les cannelures sont toujours un peu isolées à l'extrémité de cette diagonale.
Le vide que présentent les cannelures ne doit pas décroître trop rapidement , parce que le fer serait mal étiré et que les cylindres éprouveraient une trop grande résistance; dans certaines usines on est dans Fkabitude de le faire d^roltre suivant une proportion dont le rapport est de i5 à II.
Loi de dé- ^î^ le pl^s souvent la loi de décroissement
daî^Tne"* ®** beaucoup plus simple. Cette loi , qu'on appelle
^TSdîS '^ ^^^8^ des cemnelures, est ordinairement de i
Àireuni. ligne pour les fers ronds et carrées de g Hgnes
jusqu'à 24 ; cela signifie que la différence totale
de hauteur entre deux cannelures consécutives est
d'une ligne au-dessus de 24 lignes ; le tirage est
de deux lignes; il n'est que d'une demi-ligne
pour les échantillons au-dessous de 9 lignes.
Quant aux cylindres pour fers plats , le tirage
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vtne entre i ligne et 3 lignes suivant les échantillons; il est le plus grand pour les gros échantillons. On augmente quelquefois le tirage de la première cannelure en enlevant i ligne ou a à la première cannelure saillante du cylindre supérieur. Les angles du fond de cette cannelure ne sont pas vifs ; ils sont au contraire un peu arrondis et par suite la barre qui en sort, remplit mieux les cannelures suivantes.
Dans le sens de la largeur , le tirage pour les fers plats est très Êiible, il est à peine de ^ on-^ ligne.
Enfin nous ferons observer que le fer pour être fini passe plusieurs fois dans la même cannelure, deux et trois fois, et même jusqu'à cinq. On &it quelquefois une cannelure ovale aux cylindres , mais elle présente un inconvénient grave , pour les gros échantillons. La barre s'écrase trop sons cette cannelure et des bavures se forment de chaque côté. Ces bavures sont trop minces pour rester chaudes; elles se refroidissent au contraire de suite, et lorsqu'on retourne la barre, pour la passer dans la cannelure suivante, les petits morceaux de fer qui se rabattent sur les angles de cette barre, sont trop froids pour pouvoir se souder et produisent ainsi des défec- Inonlës. Ces cannelures ovales ne s'emploient plus que pour les fers d'uu échantillon très petit et fOQT les feuillards.
(les cylindres à fabriquer le petit fer carré.
rond, ou mi-plat, au-dessous de 8 lignes, ont ordinairement 8 pouces (i^^^^o) de diamètre, et 2 h 5 pieds (o^^6i à 0^,91) de table; ils fitml cent cinquante , deux cents et jusqu'à deux cent cinquante révolutions par minute , ce qui donne une vitesse de 4 ^ 600 pcmces par minute. Ces cylindres sont assez petits pour que l'on en réii"* nisse trois sur les mêmes chftssis. On prend pour les cannelures carrées et rectangulaires les précautions que nous avons indiquées, l'évasement est seulement beaucoup plus sensible que pour les grosses barres. Souvent, en avant des cannelures, pour fabriquer le fer rond , on place une sorte de filière , qui sert à diriger la barre , celle-ci passe ensuite dans une autre filière en quittant la cannelure. Les fers ainsi obtenus se nomment ronds forcés par opposition avec les ronds à la muin, expression par laquelle on désigne les autres ronds.
La planche V( représente tout le système de
la filière ou plutôt des guides que Ton place
en avant des cylindres; elle montre également
tous les détails dune cage de petits laminoirs et
le train de cet appareil.
Diipositioo Les cages sont maintenues par des traverses en
l^deriefl f^' ^^ garnies d'un chapeau mobile qui facilite
*'"^* beaucoup le changement des cylindres. Elles por*
tent des ampoises à coussinets sur lesquels coulent
les laminoirs; les ampoises sont mobiles au moyen
des vis de pression aaita (fig. t, a et 3, FI. VI)^ en
sorte qu'on peul toujours amener les cannelures des cylindres supérieurs et inférieurs à correspondre exactement. lies trous bb pratiqués dans les chapeaux (fig. a et 4) peiTnettent Tintroduction d'une cale en fer qui règle la mise sur la même verticale des axes des cylindres. Une boite de sûreté s (fig. 5) reçoit l'action de la vis de pression et doit rompre sous un certain effort.
Ces trois cylindres qui composent le système sont cannelés différemment : le cylindre inférieur esf un d^rossisseur et ne porte que des cannelures gotfaiqaes ; le cylindre du milieu est cannelé dans tonte sa longueur et présente des cannelures gothiques correspondantes à celles du cylindre inférieur et des cannelures en demi -cercles correspondantes à celles du cylindre supérieur dans lesquelles les barres sont achevées. Le laminoir inférieur est donc un dégrossisseur , le supérieur est nn finisseur ^ enfin le cylindre intermédiaire appartient aux deux espèces.
Afin d'empêcher la barre de se tourner en passant dans les cannelures^ on se sert de boite à guides. Celle qui est représentée par tes fig. la, iS et 14» PI* VI» reçoit la barre ébauchée et porte deux guides fixés au moyen de petits boulons à tête fraisée et écrou passant dans les trous tt et ff'^i des vis de pression r^r^ placées sur le bout de la boite, servent à régler l'écartement né* cessaire pour le passage de la barre , suivant sa dimension. Les guides sont faits en fer et
trempés; les mêmes peuvent senrîr à tous leséchantillons.
La boite représentée parles fig. 9, 10 et 11, PI. VI ^ est celle qui reçoit les guides dans les* quels passe la barre en sortant des cannelures gothiques. Ces guides sont fixés de la même manière que ceux de la boite à guides plats; mais leur forme est di£férente de celle des précédens. Ils ont dans le sens de leur longueur une cannelure en arc de cercle à laquelle on donne un. peu d'entrée et dont la dimension est égale à celle qui doit étirer la barre. Une paire de ces guides, ne peut donc servir que pour un seul échantillon. Us sont faits en acier trempé très dur. Les lami* noirs sont eux-mêmes coulés en coquille.
Les boites sont placées sur des traverses à coulisse (fig. I et 2) de manière à pouvoir être transportées d'un bout à Fautre du cylindre ; elles sont, maintenues par des boulons. Les coulisses sont fixées aux cages soit par des boulons ^ soit par des rainures pratiquées dans les cages et à Faide de coins de bois et de fer.
On fait ainsi des fers ronds depuis 2 i lignes, jusqu'à 5 et 7. Cette disposition permet d'aller très vitC; de faire des barres d'une très grande longueur , et s'oppose à ce que ces barres se tordent dans le laminage. On ne s'en sert pas pour une plus forte dimension, parce qu'alors la barre est faite avec un paquet de deux ou trois morceaux et que les fers d'un échantillon aussi petit que le;^.
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mods forcés sont fabriqués arec un seul morceau que l'on oorame billets. Les barres tirées en billets sont gothiques et ont i pouce à i pouce î-decôlé. Avec des paquets on ne peut pas employer des guides parce que le plus souvent les bouts s'ouvrent uQ peu.
Lorsqu'on veut étirer du fer d'angle présentant une rainure ou gouttière, destiné le plus souvent à former les angles des chaudières à vapeur, les cannelures du cylindre ont la foi-me indiquée flg-9.PI-V.
C'est ainsi qu'à l'aide des laminoirs, on donne de suite aux barres de fer la forme nécessaire pour leur emploi dans les arts. Nous donnerons encore, comme une application, la disposition des cylindres à étirer les rails ondulés (i).
J^ fer non coupé et mis en paquets est d'abord iï'sp»*i'i'>'> passé dans un système de cylindres qui le con- téiîrfrlc»
' ■' ■' , ^ , railïondulM
vertit en barres carrées d environ b centimètres lie côté et a mètres y de longueur, puis elles sont immédiatement passées sous les laminoirs qui doivent leur donner la forme Je rails.
Le fer reçoit d'abord dans les cannelures A et 11 la forme d'un rail(fig.6, PI. VII), qui aurait même hauteur sur toute la longueur. On voit que, d'après la disposition de ces cannelures, le rail est couché sur le côté pendant celle opération. Après
^1) Nous donnerons, à la fin du travail du fer, quelques dtttitigar la fabrication des rails, h l'usine de Dccazeville.
aToir été étiré dans la caoaélare A, on le retourne pour le passer dans la cannelure B , en sorte que la face latérale , qui avait été précédemment en contact avec le cylindre supérieur, soit cette fois^i en contact avec le cylindre inférienri et réciproquement. Posant ensuite le rail verticalement, c'est-à-dire dans la même position où il est établi sur le chemin ; on le passe dans une troisième cannelure C : elle est rectangulaire et formée par deux cannelures rentrantes ; Tune ab (fig. 8 ) est concentrique avec le cylindre auqud elle appartient ; l'autre a'b' est excentrique avec le cylindre inférieur. U suit do là que lorsque* les laminoirs marchent f la distance dd' entre les surûices ab et a'b' varie constamment , et leurs di-» mensions, ainsi que la position de l'axe du laminoir inférieur, sont combinées de telle manière que chaque tour donne à une partie de Tarète inférieur du rail la. forme courbe qu il Ëaïut produire : ainsi f le rail ayant 5 mètres de longueur, et la distance entre les minimum de hauteur étant I mètre, les laminoirs feront cinq tours, tandis que la barre entière passera une seule fois. Visà-vis de la cannelure G, du côté par lequel sort la barre, est un guide ^ que Ton fait constamment appuyer et frotter contre le cylindre inférieur, au moyen d'un contre-poids. Le rail est enfin élire dans deux dernières cannelui^s D et E, en étant coiibhé sur le côté, comme lorsqu'on l'a passé par les cannelures A et B. Les cannelui^s D et E ont
pour largeur la plus graade hauteur du rail , et elles sont creusées de manière à en former le bourrelet.
On emploie , dans quelques usines , des cylin'^ CyHudrea dres unis, destmes a donner le hrn aux barres : (piamAUi^ on les nomme planishing rolls. On leur donne '^ 14 ponces (o", 555) de diamètre, el 3 pieds (o",9i) de taUe; ils font de soixante à quatre-yingts révolutions par minute , quelquefois cent. Les mêmes cjlindres peuvent être employés à faire de la tôle pour le fer-blanc.
Ce sont des cylindres semblables qu'on emploie pour fiibriquer le fer feuillard {hoopSj etc.); mais on ne leur donne que 8 pouces (o^^^ao) de diamètre, et a pieds (o'^yGi) de table; ils font cent cinquante à deux cents révolutions par minuté. Cette vitesse n'est convenable que pour les petits firaillards; mais, en général, les plawshings rolLs ne doivent faire que soixante-dix tours à la minute.
Les cylindres à fabriquer la tôle épaisse ont ordinairement 18 pouces (o'",45) de diamètre, 5 pieds (i'°,52) de table , et font de vingt à vingtcinq révolutions par minute ; ce qui donne une vitesse de 1,4 1 5 pouces (55*,87). ^^^ cylindres s'échauffent beaucoup pendant le travail ; on les change^ souvent. Il faut une machine très forte pour les mener r elle doit être , pour une seule paire, d'environ 3o cbevaux.
Pour étirer du fer carré d'un très petit échan* De» tilloo, comme pour faire des clôns, espèce de fer ^'^^^^^^
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qui est dësigaée , en France , sous le nom de carillon^ on se sert d'un système de cylindres formés de plaques, connu sous le nom de Jen^ derie. Ces plaques sont acérées , et entrent Fnne dans l'autre sur une hauteur d^une ligne ; la barre de fer qu'on y présente est divisée instantanément en plusieurs tiges. Les cylindres, ainsi que, le représente la fig. lo, PI. V, peuvent être enlevés de dessus Tarbre pour en substituer d'un autre échantillon. Ils y sont fixés par des tringles de fer a, 6, qui sont ordinairement réunies par une vis et un écrou.
HmeniioDi Nous avous déjà dit que les cylindres avaient d^^rens^ des diamètres difTérens , suivant 1 échantillon du ^ ' fer qu'on veut fabriquer. Pensant ne devoir négliger aucun des renseignemens que nous avons pu recueillir, nous donnerons encore les dimensions suivantes des cylindres d'une usine que nous avons visitée avec soin.
Pour étirer du fer en barres carrées ou rondes, de 8 lignes carrées de coupe et au-dessous, les cylindres ont 8 pouces de diamètre et 3 pieds de table. Les cannelures occupent la moitié de la surface des cylindres. Le poids des deux cylindres est de 36oà4oo kilogr. avant qu'on les ait tournés. Pour du fer carré, rond ou méplat, de 8 à 24 lignes carrées de coupe, les cylindres ont i5 pouces de diamètre et 4 pieds 7 de table. Le poids des cylindres est de i,goo à 2, 100 kilogr. Pour les fers au-dessus de 24 lignes , les çylin-
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dresont 6 pieds de long et i8 pouces de diamètre. Us pèsent 5,5oo à 5,700 kilogrammes.
Pour les fenderies , les cylindres ont 1 pied de long et de i3 à 14 pouces de diamètre.
Lorsque le fer a moins de 2 lignes d épaisseur, A àesienï fer Jcuillard. Il ne peut plus être étire 2YCC des cylindres cannelés; on emploie alors des lamiooirs.
Enfin, la PI. VII représente un assortiment com|det de cylindres fabriqués récemment dans une des meilleures usines du pays de Galles, pour de nouveaux établissemens. On peut compter sur leur parfaite exactitude.
Nous ne terminerons pas cet article sans faire renuirquer que lorsque les cannelures sont usées , les cylindres sont remis sur le tour, et à chaque fois, pour les ronds et les carrés surtout , lechantillon de chaque cawaelurc est augmenté. On est Cernent obligé de diminuer un peu le diamètre du cylindre, afin de rendre vifs les angles usés, n est donc important de mettre sur un même cjrliodre des cannelures donnant des échantillons dont la Vente est à peu près égale; autrement, si im certain nombre de cannelures servent plus les unes que les antres , elles sont bientôt usées , et pour Itt tourner de nouveau , on est obligé de dttnger les cannelures de tout le cylindre, afin de loi conserver un diamètre égal. On peut encore fiiire trois ou quatre cannelures égales sur II. 6
un même cylindre; les demandes du commerce doivent guider dans cette circonstance.
Nous avons déjà dit qu'on employait les cylindres durs pour étirer les ronds de 3 lignes à 5 i. Des cylindres de cette espèce peuvent paiement être employés à retirage des petits fers carrés; mais, lorsque le fer est cassant à chaud et résiste peu à la chaleur, il ne se dépouille pas assez dans les cylindres durs, et les barres rafiroidies conservent la couleur rouge de Toxide de fer ; couleur qui ' les fait repousser dans le commerce . Il vaudrait peut-être mieux , dans ce cas , employer les cylindres ordinaires en fonte non treah pée, et ne se servir de cylindres durs que pour les ronds forcés et les petits carra de 5 à 4 lignes. Mouiacc et ^^ prend toujours des précautions particulières dans le moulage des cylindres; dans beaucoup de fonderies , on en fait un secret. Nous savons seulement que généralement , on coule les cylindres destinés à être cannelés , avec des masselages , à la manière des canons. On obtient ainsi une fonte plus dense. La masselotte a le diamètre du cylindre, et environ i pied de hauteur; elle est quelquefois beaucoup plus considérable.
Les cylindres destinés à rester unis, tels que les planishmg rolls, les cy lindres à fabriquer la tôle et le fer de petit échantillon , sont coulés en coquille y c'est-À-dire dans des moules faits en fonte fort épaisse. Ces derniers présentent beau-
coiilée de»
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coup de difficultés k touraer; mais ils darent biea plus long- temps que le$ cylindres coulés en sabie , et donnent un fer mieux laminé.
Maintenant y dans beaucoup d usines ^ on coule les cylindres sans masselottes; on se contente, anssitôt après la coulée ^ d'agiter dans la fonte liquide un morceau de verge de fer. L'ouvrier chargé de cette opération, retire son agitateur aussitôt qu'il éprouve de la résistance , provenant de ce que la fonte commence à se figer. On évite ainsi, mieux qu'avec des masselottes, les soufflures , qui rendent souvent très fragiles les pièces de fonte moulées, et l'on diminue les frais et le déchet du fondage. Ce même procédé est employé dans le moulage d'un grand nombre de grosses pièces, telles que des ch&ssis de laminoirs.
On a reconnu , en outre , qu'il était préférable que les cylindres fussent coulés de source, et que, lorsqu'on employait des coquilles, il fallait faire arriver la fonte par côté et tangenliellement au. moule.
En sortant du laminoir, les barres présentent xabiei toujours quelques courbures ; on les porte immé-^ "barres.** diatement sur une* longue pièce en fonte (fig. j, PLIY), ordinairement un peu inclinée, et un enfiint redresse la barre en la frappant de quelques coups d'un marteau de bois.
Opérations, consommations, dépenses,
l»c Jine-metal obtenu dans l'affinage que nous PucUiafe «lu
avons décrit , pourrait être comparé à la fonte blanche qu'on obtient directement de ceiiains hauts-fourneaux. Il en a les caractères extérieurs , et l'on peut dire qu'il présente les mêmes propriétés. Cependant la fonte blanche , à moins qu'elle ne soit obtenue au charbon de bois, ne pourrait être affinée directemeçt, et même on est souvent obligé de la mélanger à des fontes grises pour la transformer en ^/le-meto/^ autrement le$ gueuses étant trop épaisses , se fondent lentement, et la fonte se refroidit quelquefois dans le foyer de la Hnerie. Comme la fonte blanche, le^fine^ métal est cassant , et tend à cristalliser par le refroidissement. On conçoit donc qu'il doit être soumis à un nouvel affinage pour acquérir les propriétés du fer malléable. Cet«ffinage,que les. Anglais désignent sous le nom de puddlage^ s'exécute dans les fourneaux à réverbère que nous avons décrits page 38. Il n'est pas sous-divisé en plusieurs opérations, comme l'affinage pratiqué dans quelques forges au bols ; c'est une opération continue , qui exige de la part des ouvriers beaucoup de soins et d'expérience.
DiTcrsai ' Avant d'entrer dans le détail de ce travail , nous ^•^otw.^® donnerons quelques renseignemens sur les diverses manières de préparer la sole des fourneaux.
On recouvre ordinairement les soles d'une substance peu fusible.
Les différentes matières dont on a essayé de se
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servir pour cela , en Angleterre et en France , sont :
Le sable ;
Les battitures ou scories qui tombent des laminoirs;
Un mëlapge de battitures et de scories de puddlage; '
La chaux.
0 parait aussi qu'en Angleterre, lorsque le sable est cher, on se sert de vieilles briques pilées; il feiut alors changer Finclinaison. Enfin, on a montré à l'un de nous , k Imphy, des soles en fonte d'un demi-pied d'épaisseur, sur lesquelles on pnddlait sans les recouvrir d'aucune substance.
L'emploi des battitures et des scories donne ^ a»nre-t-on , une assez grande économie de fer et de combustible. Quant à l'économie en fer, elle est évidente; les matières que Ton emploie étant dqk saturées d'oxides de fer, elles ne peuvent plus en dissoudre. D'un autre côté , on peut mettre en question si ce procédé peut toujours être employé avec avantage , attendu que les verres terreux que fournit la sole en sable , accélèrent peutêtre l'affinage , en absorbant de l'oxide de fer et en dissolvant en partie avec cet oxide les matières impures qui donnent au fer des qualités nuisibles. Cependant, déjà, en 1826, l'usage des scories pour la confection des soles des fourneaux à puddlor, était introduit dans un grand nombre d'usines; Icîv
oavriers disaient, qu'entre antres ayantages , elles avaient celui de donner un fer moins pailleux ^ le& grains du sable auquel on les substitue étant sujets à s'introduire et à rester dans le fer^ dans lequel ils produisent des solutions de continuité. L'emploi du mélange des scories et de battitures était assez commun en France il y a qoatre ou cinq ans. Quant à la chaux , elle a été esuyée ches MM. Haumonet et Gendarme, et ks ezpérienees (Hit été décrites dans les Annales. (F'. i8s8, 6* liv., p. 49^0 Enfin, l'emploi des soks en* jfonte sans les recouvrir, est assez généralement blâmé. Quoiqu'on jette quelques pelletées de scories avant le chargement, cette méthode a l'inconvénient d'altérer très promptement la sole. Nihis ne l'avons vu nulle part adoptée en Angleterre.
Lorsque l'on veut commencer le travail , on étend d'abord sur la sole la couche de sabie ou de battitures pilées, sur une épaisseur de 6 li 8 centimètres. On doit choisir les battitures les plus pures ou contenant le moins de matières nuisi-*bles à la qualité du fer, et les plus riches. On emploie ordinairement celles qui tombent des cylindres finisseurs ou étîreurs. On les pile de manière qu'elles soient réduites en gros sable, on les répartit uniformément sur la sole et on les tasse un peu en les frappant avec une pelle, compie lorsqu'on employait le sable. On chauffe le fourneau pendant huit h douze heures, avant d'introduire \q fmcmctal y de manièro à produire une
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demi-lusion des battitures et à obtenir un fond bien uni, sans Hssures, par lesquelles on pourrait perdre du métal.
Lorsque le fourneau de puddlage est en feu , Neiioicmcn roayrier doit réparer la sole à la fin de chaque rourncau opération et nettoyer le fourneau pour le préparer à* recevoir une nouvelle charge. Pour cela, on élève sa température en ouvrant le registre , et Ton détache alors, au moyen d'un ringard , les scories et les petits morceaux de fer qui sont restés attachés sur la sole. Si la sole est en sable , on la répare en mettant un peu de sable neuf dans les creux qu'elle peut présenter ; si elle est formée de scories y celles-ci se .ramollissant par le coup de feu qu'on donne au commencement de l'opération , il est alors facile de Fégaliser.
Une sole ne dure qu'une semaine: à la fin de Durée do u oe temps I elle doit être complètement renouvelée, autres jMr- Nous ajouterons ici que Ton calcule, en Staffordr roumeau. shire, que le pont d'un fourneau à puddler^ la voûte et une partie du mur de derrière ont besoin de réparations après trois semaines de travail, et toutes les parties du fourneau au bout de trois mois.
Dans une usine de ce comté , le maçon entre- x, ..^j^ ^^ preneur reçoit i5 pences ( i-^So) par tonne de fer "e^emretleî paddlé, pour construire et entretenir le fourneau ; <^" fourneau sur ces 1 5 pence , il en emploie 1 1 pour achat de matériaux.
Pendant la préparation de la sole, on a rangé Travail du
en petits tas, près du fourneaa, la quantité de Jine-metal en morceaux que l'on traite dans nne opération. Les morceaux pèsent de i à 6 kilogrammes; on les dispose V>rdinairement en piles de quatre morceaux, et l'ouvrier introduit chaque pile sur la sole, en la plaçant à Textrémité d'un ringard terminé en forme de pelle, dont il fait glisser le manche sur le seuil <ile la porte.
Les morceaux de^finc'-metal sont posés les wis sur les autres , sur les côtés de la sole du fourneau et jusqu'à la voûte. On laisse le milieu libre pour pouvoir brasser la matière qui se fond successivement. On ménage le plus de vide possible entre les morceaux de métal afin que l'air chaud puisse librement circuler autour d'eux.
On ferme ensuite toutes les portes, on met de la houille sur la grille, et l'on bouche avec ce combustible l'entrée de la chauffe et l'ouverture latérale de la grille; enfin on ouvre le registre en enlier. On élève donc beaucoup la température du fourneau, laita de Le Jine-metal s'échauffe > et au bout de vingt léftUoD. minutes environ , il est parvenu à la chaleur rouge blanc. Les fragraens aigus du ^/ze-metoZ commencent alors à éprouver la fusion , et il tombe des gouttelettes de métal sur le sole du fourneau ; lorsque les choses sont dans cet état, l'ouvrier débouche la petite ouverture de la porte du fourneau , et détache avec un ringard les morceaux Hg fuic-metal qui commencent à se fondre; puis, il tâche d'ex-
poser de nouvelles surfaces à l'action de la chaleur ^ et pour que le métal ne s'agglomère pas à mesure qa'il se ramollit, il doit Fécarter du pont de la chauflfe. Quand tout le fine-metal est ainsi réduit à un état pâteux y il faut abaisser la température du fourneau y pour empêcher que la fluidité du métal n'augmente. L'ouvrier ferme alors le registre, enlève une partie du feu et des barres de fer qui forment la grille de la chauffe; il jette, en outre, sonyent un peu d'eau sur le métal désagrégé; cette eau ne nous parait pas avoir seulement pour but d'abaisser la température du fourneau, elle exerce aussi une action chimique sur la fonte, qu'elle oxide en partie , et hâte l'opération ; cette addition d'eau n'est pas générale , et si elle a l'avantage d'aider à la décarbonisation du fer, elle occasionne aussi une perte en fer, qui passe à l'état d'oxide dans les scories. On ajoute aussi quelquefois des battitnres qui se réduisent dans le fourneau et diminuent un peu le déchet.
La température du fourneau est alors arrivée à son point le plus bas. L'ouvrier remue continuellement avec sa spadellc le métal désagrégé, qui se boursoufle et laisse dégager une quantité considérable d'oxide de carbone, qui brûle avec une flamme bleue, de façon que le bain parait enflammé. Dans quelques usines il bat le métal sur la sole avec un ringard, terminé par une masse de fer. A chaque instant il est obligé de changer d'instrument et de les foire refroidir ou les plongeant
go FABRICATION DE LA FONTS
dans une caisse pleine d'eau. Soavent la tempeia* tare du fourneau s'est trop abaissée ; on est alors obligé d'arrêter un instant le brassage et de tenir tontes les portes fermées. Le JinMneîal a'affiae peu à peu , et devient moins fusible ; il eommewoe f suivant l'expression des ouvriers, à se sédier (io dijr), ou à prendre nature (ihe iron iê oofRViground to nature). Le dégagement d'osdde de carbone diminuç; enfin , il cesse entièrement; Les ouvriers continuent toujours à brasser le métal jusqu^à ce que toute la charge soit réduite k l'atit de sable sans cohésion; alors , on re(daoe les bams du foyer I on rétablit le feu, et l'on ouvre le registre peu à peu. lia chaleur augmente graduellement, les grains de fer deviennent d'un ronge blanc ; leur température est alors assez élevée pour qu'ils commencent à s'agglutiner; la charge devient plus difficile à soulever , ce que les ouvriec» désignent par l'expression workhearjr. A œ moment de l'opération y dans quelques usines du pays de Galles, nous avons vu les ouvriers ajouter une petite quantité de chaux; ils nous ont dit que c'était pour empêcher le métal de couler. Nous croyons que cette addition de chaux peut être favorable lorsque les fontes que l'on affine sont très impures, comme celles qui résulteraient- de l'emploi d'une quantité assez considérable de scories daas le haut* fourneau. Dans le Staffordshire ou ne fiit aucune addition. L'affinage est alors terminé , il ne reste plus qu'à réunir le fer et à en former des balles ou
loupes. Poar cela, le fondeur, avec sa spadelle, prend un noyau de métal, il le fait rouler sul' la sur&ce du fourneau , de manière à rama^er d'autre métal, et à former une balle ou loupe du poids de 60 à 70 livres ( 5o kilogrammes). L'ouvrier, au moyeu d'un ringard, qu'il a fait chauffer précédemment, place cette balle de fer sur le c6té du fourneau qui est le plus exposé à Vactioa de la chaleur, afin que tes différentes parties poissent se réunir, et il les comprime pour faire sortir les scories. 11 forme ainsi cinq ou six loupes.
Quand toutes les balles sont faites , ce qui dure à peu près vingt minutes, ou ferme la petite ouverture de la porte du travail pour les amener à une haute température et faciliter le soudage; lorsqu'on juge qu'elles ont acquis ta température convenable, oosoulève la porte, etl'on prendsuccessivement chaque balle , avec une tenaille , pouj? b porter, soit sous les cylindres, comme dans te pays de Galles, soit sous le marteau ciogleur, comme dans le SlalTordshire.
En résumé, dans un fourneau ordiuaire, l'opération dure en tout deux heures a deux heures J; au bout d'un quart d'heure, \ii ftne-inetal fond vers ses extrémités, et l'on commence à le brasser pour opérer sa division; au bout d'une heure à une heure ~, \e Jine~metal esi entièrement réduit cTi sable; on le maintient à cet état pendant une
«i-heure , en remuant toujours; l'opération
de faire les balles exige à peu près le même temps.
£a chargé d'an fourneau de paddlage est de 3 quintaux à 3 quintaux l (grand poids )^ oa de 36o à 4^0 livres (i64Sia à i9i\3o) àefaie^meial: Elle est le plus souvent de 4 quintaux (^17 kilogrammes) en pays de Galles. Quelquefois on y ajoute des bouts de barres qui sont puddlës à part. La perte en fier varie beaucoup daua cette opération , suivant le degré d'habileté de ronvrier, le dé(àut de soins pouvant laisser une assez grande quantité de fer passer avec les scories, ou s'infiltrer dans la sole^ dont elle élève alors le niveau. Dans un bon travail ^ elle est de 8 à lo pour 100 dans \%St4iffbrdshirey et quelquefois de 11 à la pour 100 dans le pays de Galles. Le déchet esl du reste variable, et Ton ne peut établir à cet ^ard qu'une moyenne. A l'usine de Clydach, près Abei^vanny , dans [le pays de Galles , une charge de 420 livres de^fine-^metal donne 5 80 livres de fer puddlé , ce qui ne correspond qu'à un déchet d'un peu moins de 10 pour 100.
La consommation en houille est aussi très variable, suivant sa qualité et sa grosseur, et suivant la manière de travailler de l'ouvrier : elle est évalué en général , dans le pays de Galles , h 1000 kilogrammes pour 1000 dejine-inetal ou 91 7 de fer brut ; ce qui fait un peu moins de dix pai> ties de houille pour neuf de fer.
Quelquefois on divise Topération en deux par-
\A lJ\ 1 Ki; l..\ A NC.I.f.lKlllil.. (p
nos: on cliauiVe le finc-mctaLix rextreniile du fouriieau en même temps quoii puddle près de la chauffe;* sou vent les fourneaux dont on se sert dans ce cas sont seulement plus longs que les fourneaux ordinaires; d'autres fois ils ont une forme particulière I comme on Fa indique page 49- Ce procédé, peu usité en Angleterre , est au contraire pratiqué dans plusieurs établissemens français : ainsi que nous l'avons dît, la consommation en charbon est diminuée d'environ 4o kilogrammes à chaque opération, et l'on peut faire cinq charges an lieu de quatre dans le même temps. La conduite du feu, qui est très importante pour la réussite d'une opération, ne doit être confiée qu'à un ouvrier expérimenté; il le règle, soit en augmentant la quantité de charbon, et nettoyant la grille, soit en ouvrant plus ou moins le registre. L'écoulement des scories n'est pas continu, elles restent dans le fourneau; une partie mélangée avec le fer, tombe au pied des cylindres quand on comprime la loupe, et l'autre partie adhère à la sole du fourneau, d'où on les arrache avec un ringard quand l'opération est terminée. Les scories de cette opération, qui sont toujours en très petite quantité , proviennent de celles qui restaient dans \e Jine-metal , et du sable qui forme la sole du fourneau. La quantité de fer dont elles se chaînent est considérable, et nous avons dit qu'on était parvenu à diminuer cette pterte en substituant au sable des scories pilées. Toutefois,
cette substitution , qui diminue la perte du fer , ne doit pas être toujours favorable à sa qualité ; car l'analyse des scories dup uddlage a dchnë dans quelques cas de l'acide phospborique , qui n'aurait pu être enlevé wi Jine-metal si une certaine proportion de fer n'avait pas été entraînée à l'état d'oxide ; d'où il suit que la formation de ces scories^ en enlevant le phosphore au fer, en avait améliore la qualité.
Les scories sont noires , très pesantes , souvent cristallines; on y observe quelquefois des èristaux dont la forme se rapporte à cette du pyroxène : plusieurs analyses, que M. Berthier en a faites, lui ont appris que leur richesse était très variable quoique toujours considérable, ce qui est dû au plus ou moins de temps qu'elles restent en contact avec le métal : cependant elles sont en général moins riches que les scories de forges au charbon de bois.
Une scorie de l'usine de Dowlais , dans le pays de Galles , a donné le résultat suivant :
Silice. 0,468
Protoxide de fer. ..... 0|6io
Alumine o,oi5
Daps une autre usine des environs de Dudley ; on a trouvé :
Silice 0,4<'2
Protozide de fer o,S64
Alumine o, oa3
Acide phosphorique . • • o , oo5
Maigre tout le soin des ouvriers , il s accumule sur la sole , des scoi^es et des carcas de fer. Quel- (](tiefoîs, au bout de la semaine, cette accumulation est telle que la sole s'est élevée de 5 ou G pouces. On est dans Thabitudo d'enlever , tous les samedis^ l'ancienne sole, opération qui peut se fiûre de deux manières , soit en fondant le tout, et en le fsiisant passer par le trou du floss, soit en l'arrachant avec un ringard que l'on emploie comme levier. La première méthode , suivie or* dinaîrement par les bons ouvriers , qui sont bien maîtres de leur fourneau y parait être en elle-même préférable à la seconde , qui peut endommager ses parois, et qui exige plus de temps et de travail. Lorsque la sole est en scories , il faut qu'elles aient été ramollies et réagglutinées avant de commencer le travail ; sans cela, la fonte , à mesure qu'elle fondrait , coulerait à travers les scories , et occasionnerait une perte. Il faut au moins huit heures pour cette préparation de la sole , et même en général, on ne doit pas travailler avant douze heures , de £açon que si l'opération du puddlage doit commencer à six heures du matin , il faut chauffer la sole a partir de six heui^s du soir.
qG fabrication de la fonte
Le puddleur doit ensuite avoir un soin continuel de la sole de son fourneau. Lorsque le métal qu'il travaille est de bonne qualité, une crasse épaisse se dépose sur la sole, et elle Télève beaucoup. C'est pourquoi avec certaines fontes on met les plaques de sçle à 1 2 pouces en contre-bas du pont , et seulement à 10 pouces lorsqu'on travaille un métal de qualité médiocre.
Si les bonnes fontes élèvent plus la sole que ks autres , elles ne font pas pour cela un plus grand déchet que les dernières. Les scories produites par celles-ci restent dans les boules , ne s'écoulent que sous le marteau ou le laminoir et ne garnissent jamais bien la sole. Au contraire, lorsque le métal donne une scorie peu fluide qui garnit bien la sole, la chaleur se maintient bien dans le fourneau , les briques qui forment les parois sont préservées et toute l'opération est plus facile.
On peut mélanger aux battitures, avec lesquelles on répare la sole , à peu près un volume égal de poussière de charbon de bois. Ces battitures se ré* duisent en partie et deviennent moins fusibles; le fer obtenu parait un peu plus doux; mais le travail du puddleur est plus pénible que lorsqu'on n'emploie pas cette poussière.
D'après la charge d'un fourneau, qui est en général de 200 kilogrammes , et la durée de chaque opération , qui est de deux heures et demie , on voit qu'il faut à peu près cinq fourneaux à puddler pour desservir un haut-fourneau et une finerie.
Observations générales.
Nons avons dit que Ton jetait des battitures dans le fourneau pendant l'opération du puddlage ; qu'elles se réduisaient et diminuaient le déchet. Elles conservent en outre la sole , aussi c'est principalement à la fin de chaque opération que cette addition est faite. Il faut avoir soin de ne prendre (pe les battitures qui tombent des cylindres finisseurs, et rejeter avec soin les .scories qui s'écoulent sous le marteau ou sous les cylindres dégrossisseurs du puddlage. Ces dernières présentent l'inconvénient d'augmenter la quantité de matières étrangères que le métal peut contenir, telles que le soufre et le phosphore, et de diminuer sensiblement la qualité du fer. En outre , dans les usines où l'on donne une prime aux puddleurs qui travaillent avec le moins de déchet, l'emploi de ces scories est encouragé par cette prime et peut devenir très pernicieux.
Cette prime donnée au travail a un avantage évident , mais d'un autre côté elle excite les ouvriers à dérober dans l'usine quelques morceaux de barres qu'ilsjettent dans leurs fourneaux pour diminuer leur déchet. 11 ne faudrait cependant pas supprimer la prime , il vaudrait mieux redoubler de surveillance. ( Societjr oj usefal Unowledge.)
Le bas prix des fers, dans ces dernières années, a fût rechercher par les maîtres de forges , tous les
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moyens possibles d'apporter de réconomie dans leur fabrication. On a essayé de puddler directement la fonte blanche , sans la transformer enJine^metaL Ces deux substances ont, en effet, quelques propriétés physiques et chimiques , qui leur sont communes et Ton espérait pouvoir remplacer Tune par l'autre. On aurait évité ainsi tous les frais de fînage et une partie du déchet de cette opération ; enfin on aurait employé une fonte dont la fabrication est peu dispendieuse. Mais on a bientôt reconnu que le puddlage de cette fonte était sinon impossible, du moins très long; que le déchet était considérable; que la sole des fourneaux était rapidement détruite et que le fer obtenu était d'une qualité très médioci^e. Cette dernière considération a dû surtout faire repousser Temploi direct de la fonte blanche. Cependant on pourrait peut-être l'employer en partie avec quelque avantage dans la fabrication du fer commun, mais on serait loin d'en retirer tout le bénéfice que Ton pourrait en attendre.
Nous avons essayé de puddler un mélange en proportions diverses de fonte au coke et de Jine-^ métal. Les premières chaudes, même celles qui étaient composées de parties égales de fonte et de métal , passaient bien et ne donnaient pas beau-« coup plus de peine au puddleur que le puddlage iejine^metal seul. Mais après six ou sept chaudes, toute la crasse couvrant la sole était enlevée , bientôt les briques du four fondaient , le fer devenait
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■Ifès mauvais , et il n'était plus possible de travailler le troisième jour : le four était de'truit. On pourrait exécuter cette opération en ayant I de faire couler les scories à la fin de chaque «ration et de garnir de nouveau la sole même bec les scories tombant du marteau et quelquess de celles qui proviennent des fours à réchauf- , Mais si les minerais que l'on emploie sont de ^DVitise qualité et contiennent beaucoup de bfre et de phosphore , la mauvaise qualité du fer ifra beaucoup augmentée par l'emploi de ces sco- S. Pour prévenir la destruction du four, il fan- Rait faire les parois et l'autel avec des plaques de fente d'environ 9 pouces de hauteur, de lelle façon
que le métal venant à bouillir, n'atteignit pas les briques; les plaques auraient environ 3 pouces et ni d'épaisseur et seraient refroidies par un coûtait d'air. Nous avons entendu dire que le procédé hit mis à exécution dans quelques usines du Stafibire.
Nous pensons que la mauvaise qualité du fer tenn avec la fonte brute ne tient pas seulement iine plus ou moins grande quantité de soufre et I phosphore; car le^«e-m/?ï<î/ contient qlielqucfois plus de soufre que la fonte, mais au silicium que renferme celte fonte et qui passe en grande partie dans les scories de l'affinage. Les foules blanches terreuses obtenues par une surcharge de minerais, paraissent contenir beaucoup de silicium et c'est peut-être à cette substance qu'il faut
principalement attribuer la mauvaise qualité du fer.
Nous avons fait un grand nombre d essais pour arriver à mélanger la fonte brute au ^/le-me/oZ dans Fopération du puddlage, nous avons successivement mélangé une partie à^Jine-^metal avec T y j y j et -;^ de fonte brute. Le déchet du puddlage n'était pas augmenté, en soite qu'on évitait tout celui de l'affinage; mais les fours étaient promptement détruits et le fer devenait très ronverin. A la vérité, nous opérions sur des fontes blanches de mauvaise qualité , mais nous pensons qu'on pourrait arrivera faire d'assez bons produits avec § ou ^ de foute brute de qualité ordinaire , et I ou f de^ne-metal.
Le produit d'un founieau h une porte est d'environ douze tonnes de fer en barres par semaine de cinq jours et demi; celui d'un fourneau à deux portes de travail, dix-^huit tonnes; enfin, un fourneau à deux portes, dont une seule de travail, parait aussi produire de seize à dix-huit tonnes par semaine ; car on chargeait, dans ceux-ci, 4 quintaux ou 480 livres de Jine-metal, et Ton faisait huit opérations en douze heures. Nous n'avons pu noua procurer de donnée certaine pour évaluer l'économie en combustible due à l'emploi de ces derniers.
En Yorkshire, près de Bradford, les fourneaux de puddlagesont plus petits qu'en Staffordshire. On ne travaille que 5oo livres ( 1 35*^,93) àt^fine-metal
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par opération; on consomme une tonne et qoart de houille pour affiner une tonne define-metal.
Nous ayons dît, ci-dessus ^ que quand le fer CinoUge di a acquis la température convenable , le puddleur loupes. prend la loupe avec une tenaille ^ et la porte sous le marteau ou sous les cylindres ébaucheurs.
L'une et l'autre de ces deux méthodes sont également employées en Angleterre. Dans presque toutes les usines du Staffordshîre, la loupe est foliée en pièce ayant d'être portée au cylindre. Cette méthode est généralement préférée dans les établissemens dont la fabrication n'excède pas i5o tonnes par semaine. On croit que le fer fabriqué de cette manière , est de meilleure qualité.
Dans les grands établissemens, par exemple ceux du pays de Galles , dont chacun yerse moyennement dans le commerce 200 à 35o tonnes de fer par semaine , presque tout le fer est forgé au cylindre. La grandeur de la fabrication a pu contribuer à faire adopter cette méthode; mais il est probable qu'on y a été déterminé par la qualité des minerais et du charbon, car on remarque que des usines yoisines suiyent le même procédé^ et que les différences existent d'un comté à Vautre* Dans les usines où l'on a introduit ce trayail en France, on a toujours préféré le cinglage au marteau au cinglage au cylindre. Ce dernier procédé diminuait à peine le prix de revient et produisait un fer moins bon que le cinglage au marteau.
jhge^aa Pour exécuter le cînglage au marteau, ou place d'abord la loupe sous la partie autérieure de la panne, qui laisse plus d'intervalle entre elle et Fendume que les autres parties , ou sur la table de renclume, et l'on façonne en même temps 9 la loupe précédente sous le poUssoir, de manière que la nouvelle loupe n'est que ùiblement comprimée sur tontes ses faces. Si le mar-* teau agissait de suite avec tout son poids sur une loupe sortant du fourneau, elle tomberait înfiiilliblement en morceaux. C'est lorsque la loupe est sur la table, que l'on y soude ordinairement une barre de fer dont le haut a été d'avance porté au rouge dans le fourneau de puddlage et qui sert ensuite à manœuvrer la pièce sous le marteau. On la tourne dans tous les sens , de manière à lui donner la forme rectangulaire. Quant on veut l'allonger, on la place sous la partie de la panne du marteau qui est parallèle à l'axe; on la met au contraire sous l'autre partie quand on veut rendre ses faces plates ; ce que fait concevoir facilement l'inspection des fig. 4 et 7 , FI. III. On l'expose ainsi au choc du marteau jusqu'à ce qu'elle ne diminue pas de volume. Les deux extrémités de la loupe, que prend alors le nom de pièce y n'étant pas forgées , on courbe la barre de fer à laquelle la loupe est soudée et l'on place la pièce verticalement, c'est ce qu'on appelle rejouler la loupe. Fendant ce cinglage, les scories jaillissent à une grande distance et il se forme en
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outre des battilures qu'on recueille dans quelques usines pour les jeter dans le haut-fouraeau ou les mêler à la foute à aOîner.
Souvent , pendant cette opération , le fer s'est trop refroidi pour qu'on puisse l'etlrer immédiatement au cylindre ; on est obligé de le chauQer de nouveau sur la suie d'un fourneau à réverbère avant de le soumettre à cette seconde compression. Ce nouveau chauffage s'exécute ordinairement dans les fourneaux de puddiage , au commencement d'une opération. On porte ces pièces ainsi chauffées sous des cylindres qui ont généralement 3o pouces anglais de longueur et 14 de diamètre. Ils présentent des cannelures de dimensions variables et proportionnées aux différentes pièces. On fait passer la pièce sous la première cannelure en la plaçant sur le tablier et en la pressant un peu. Un ouvrier la reçoit de l'autre côté, et la repasse par dessus les cylindres au premier ouvrier, qui l'introduit de nouveau dans une cannelure plus étroite. La pièce s'allonge donc ainsi successivement, en prenant une forme plus régulière. Bientôt elle est étirée en barres plus ou moins longues , qui ont 2 à 4 pouces (o'",io) de largeur et î pouce d'épaisseur (o^fO 1 3), plus ordinairement et surtout dans le pays de Galles, la loupe ne reçoit que quelques coups de marteau et ou la passe de suite SOU8 des cylindres. Elle est étirée en barres plates
de a y 5 OU 4 pouces de largeur et de 8 à 9 lignes d'épaisseur.
Le fer ainsi obtenu ne pourrait pas être livre au commerce, aussi* chaque barre est de suite coupée en morceaux au moyen de la cisaille et mise en paquets, nuiage an Pour cingler an moyen des cylindres, Touvrier î^Ldra. qui tient la loupe dans des tenailles dont la forme intérieure est celle d'un ellipsoïde de révolution, la passe dans une première cannelure elliptique. Un second ouvrier , placé de l'autre côté du cylindre, reçoit la loupe et la remet au premier, qui la passe de nouveau sous les cylindres, après les avoir rapprochés en donnant un tour aux vis de pression. Quand la loupe de fer a passé cinq ou six fois sous cette même cannelure, elle a pris une forme ellipsoïdale , et reçoit en anglais le nom de bloom. On la fait alors passer successivement dans cinq ou six autres cannelures d'une moins grande section, et dans laquelle le fer, éprouvant une plus grande compression, s'allonge davantage. Elle a pris alors la forme d'un cylindre un peu équarri de i mètre à i™,aa de longueur. On la présente dans cet état à une seconde paire de cylindres, sous lesquels le fer est étiré en barres plates de ^ ou | pouce d'épaisseur , de a à 4 pouces de largeur et de 5 à 6 pieds de longueur (i™,a5 à i°^,85). II tombe autour des cylindres des morceaux de la loupe qui n'ont
pas pu se souder et des scories. Ces morceaux de fer sont mis à part et on les ajoute dans l'opération suivante du puddiage; quant aux scories, elles sont entièrement analogues a celles qui découlent par le floss. En une minute et demie, la loupe est transformée en barres, et l'oeil a peine à suivre le progrès de cette transformation.
Une machine à yapear d'une puissance de trente chevaux, peut, en une semaine, comprimer {^rough oown) 200 tonnes de fer brut. Ce fer est mis de suite en morceaux au moyen de la cisaille. Quelquefois on tire de suite dans le pays de Galles, des barres de 4 pouces (o"", 10) de largeur et de i5 pieds (4">575) de long, qui sont vendues aux chaufferies.
On a soin pendant tout le travail , de tenir le fourneau de puddiage fermé tant qu'il y reste encore des loupes. Pru de u-
Voici comment on pourrait établir en 1828 le d'une tonne prix de fabrication d'une tonne de fer, dit common ctJSLm^ bbom^ dans une usine des environs de Dudley. ^^îroMdi
Dudley.
Ut. ih. d.
22 quintaux àefine^mctàl. 5 6 8
ao de houille » 6 »
10 de houille menue , pour la machine » I 6
Paddlage » 8 6
Cinglage » a 3
Pesage du^ne^-meto/ » » 3^
A reporter. ... 6 5 a
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liT. sh. d.
Report»... 6 5' aj
Pesage des blooms ^ ... w >» 4
Construction et réparation du fourneau. . . . • i a
Re'paration et main^d'œuyre de la machinie. » » 6
Réparation d'outils » » 8
Pièces de moulage , telles que marteaux , etc. n » i o
Administration, balayage, charpentier, etc. » a »
Total 6 lo lO;
Eq transformant les nombres précédens en Idlogrammes , on trouve qu'un quintal métrique de common bloom coûte à fabriquer t5 fr«, p4c.
caïaufferies ^^ ^^^ obtenu dans l'opération préoédente (mUl-bar^ron) doit encore subir au moins une opération avant d'être versé dans le commerce* Elle s'exécute dans le fourneau que nous avons décrit sous le nom de heating^fumace , et con* siste à souder plusieurs (ordinairement quatre) morceaux de barres obtenues précédemment. On dispose ces morceaux en piles ou trousses , et l'on arrange les trousses deux à deux , en croix sur la sole du fourneau, de manière que l'air chaud circule librement entre elles. La sole est recchiverte de sable ; on a essayé les battitures , mais la grande chaleur les fondait, et les trousses s'en* fonçaient dans cette masse pâteuse. La couche de sable doit être plus épaisse que dans les fours de puddlage , parce qu autrement la grande chaleur pourrait fondre la sole en fonte; elle a de 7 à 8 pouces (o"*,i75 à o'",20o). On ferme avec
soin la porte du fourneau, souvent même on met quelques morceaux de houille enflammés sur la sole et près de la porte, et l'on jette un peu de sable a l'extërieur autour de la porte , pour h tenir plus hermétiquement fermée. On amène ainsi le fer k une température très élevée; au bout d'une demi-heure ou trois quarts d'heure les morceaux commencent à se souder ; on porte diaque trousse sous des cylindres convenables, où elle est étirée en barres. On la fait d'abord passer sous des cylindres dégrossisseurs puis sous les cylindres finisseurs. On a soin dans le laminage des barres plates, de les retourner toutes les fois qu'on les passe dans une nouvelle cannelure, et, dans l'étirage des barres carrées , de leur donner un quart de tour à chaque nouvelle cannelure, pour que le fer soit comprimé dans tous les sens et afin de rendre vives toutes les arêtes des barres. Si l'on n'en agissait ainsi, la dernière condition ne serait évidemment pas remplie d'après la description des cannelures , que nous avons donnée plus haut. Four laminer du fer méplat, on doit toujours présenter la trousse de manière que les joints des divers morceaux qui la composent soient horizontaux ou parallèles aux ÙlCcb plates de la barre, plutôt que perpendiculaires sur ces faces, il est évident que ce moyen donne le fer le mieux soudé et le plus nerveux. La même précaution ne peut pas être prise dans le laminage du fer carré ou rond^
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puisque les cannelures des cylindres ont une diagonale verticale. On a soin, quand ces fers ont été réduits à la dimension conyenable, de la £iire passer plusieurs fois de suite dans la dei^^ nière cannelure^ en leur faisant décrire chaquefois un quart de tour : on leur donne ainn le plus de régularité possible. Lorsqu'on veut ob-' tenir du fer de bonne qualité , on lui (ait subir ordinairement plusieurs chaudes; chaque fois,* le fer est mis en morceaux et reçoit un nouveiO' corroyage. Les fourneaux de chaufferie sont tcMHf ' jours cbauflës avec les qualités de houille qui donnent le plus de chaleur.
Quand la barre a acquis une certaine longneuri il faut deux ouvriers pour la passer entre les cylindres; un qui tient son extrémité antérieure avec les pinces , et l'autre qui soutient le reste de la barre. Quand elle est étirée à Téchantilloi^ que Ton désire, on la traîne jusque sur un plaît en fonte, fixé dans le sol de l'atelier, sur lequel on la bat pour la redresser , et sur lequel on lui applique la marque du maître de forge.
Ce fer est ordinairement très nerveux ; on peut même dire qu'il l'est trop, parce qu'ayant été comprimé constamment dans le même sens, il présente une i*éunion de fibres, qui quelquefois ont peu d'adhérence entre elles.
Aussi ce fer est regardé concHne de moyenne qualité. Quand on veut avoir du fer très résistant, comme celui qu'on emploie pour les ancres et
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les câbles , on le soumet à un second soudage.
Quoiqu'on ne fasse jamais d'addition de ma«-
dères terreuses dans cette opération , il se forme
ane quantité de scories assez considérable, due
à Toxide de fer qui est dissous par le sable
de la sole. Les scories coulent par le trou du
flossy ou sont arrachées de la sole après l'opéra-
ûon; il en tombe aussi près des cylindres. Elles
sont ordinairement lamellcuses et d'un gris d a-
der. Dans leurs cavités, elles présentent fré-
(pemment des cristaux dont les formes sont
malogues à celles du pyroxène. Les scories de
diaufferie de l'usine de Dowlais , pays de Galles,
ont donne à l'analyse :
Silice 0,4^
Protoxide de fer o , Sso
Alumine o,o33
Dans la plupart des établissemens anglais , ces scories y qui sont fort riches, sont reportées aux hauts-fourneaux et fondues avec le minerai, on s'en sert également , ainsi que nous avons eu occasion de le dire , pour recouvrir la sole des four^ neanx à réverbère.
L'opération du réchauffage du fer donne peu de peine aux ouvriers , mais exige de leur part une eipérienœ consommée, beaucoup de soin et d'attention. '
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Les quatre , cinq ou six morceaux de barres de fer brut qui composeat une trousse , doivent être coupés d'une égale longueur et dressés de manière que les barres ne se dépassent pas les unes les autres et qu'elles ne laissent aucun intervalle entre elles. Autrement , Tair chaud et la flamme , venant h traverser les trousses , les oxident intérieurement 9 rendent leur soudage plus difficile et augmentent le déchet de la hbrication.
La température à laquelle on doit porter les trousses, quoique très élevée, ne doit pas étie dépassée et l'ouvrier doit surtout porter son attention à ne pas trop prolonger la chaude j s'il veut éviter un déchet trop considérable et obtenir du fer bien soudé. Cette considération est très importante lorsque les trousses sont pesantes, parce qu'elles sont plus longues à s'échauffer et que les parties de métal un peu saillantes sont par suite plus facilement oxidées. Le temps très court que l'on met au {brgeage des barres suffit quelquefois pour que les dernières trousses soient avariées et ne donnent pins qu'un fer de qualité médioctie, sitiOn à mettre au rebut. Aussi le plus souvent , lorsque les trousses sont grosses et un peu longues à chauffer et k laminer , on ne limite pas le nombre de celles qui composent une opération par la capacité du fourneau , mais par le temps nécessaire M forgeage; dans ce cas, quatre ou cinq trousses'composent quelquefois la
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charge d'un fourneau. Si on laminait les trousses, lorsqu'elles ne sont point assez chaudes , on tomberait dans un autre inconvénient, le fer se souderait mal et la barre présenlerait des solutions de continuité. Ordinairement on réchauffe dix , douze et même seize trousses par opération. On doit diriger le travail des chaufieries de manière que les lamineurs ne soient pas trop pressés , puisque le fer, dés qu'il est parvenu au point convenable, doit être étiré de suite, autrement il se détruit et se détériore. Cet effet est d'aillcui-s un peu retardé par les scories qui coulent des trousses et qui forment quelquefois une couche sur leurs parois. On remarque même souvent une différence entre les extrémités d'une même trousse dont l'une a été protégée par les scories, et l'autre par suite de la position de la trousse dans ie fourueau , est restée à découvert. On facilite quel- (piefois cette formation de scories, surtout lorsqu'on réchauffe des trousses très pesantes, en jetant sur elle un peu d'argile ou de sable très lio, au commencement de l'opération.
Pour fabriquer du fer de petit échantillon , on ne forme pas, en général, des trousses comme nous venons de l'indiquer. On coupe des morceaux de barres d'une dimension convenable, et on les él'irc lorsqu'ils sont portés à une chaleur blanche. Le travail d'une chaufferie est alors presque conlinnel;rouvrier pouvant mettre de nouvelles /7/ècw
Eion fourneau à mesure qu'il en tire
de suffisamment chaudes. Le petit fer est étiré en barres de la à i5 mètres de longueur, et ensuite coupé en deux ou trois morceaux ; le fer est ainsi mieux laminé et l'opération moins dispendieuse. Dans les iburs à réchauffer le déchet est de 8 à lo p. loo pour le gros fer, et de lo à 1 1 pour les fers de petits échantillons. On peut évaluer, en moyenne 9 à lo p. loo le déchet des chaufferies d'une forge anglaise.
Méthodes Nous ajoutcrous quelques renseignemens sur k prociw'des «manière dont on se procure des fers de diverses
Fer commun Pour fabriquer le fer commun {common^ir(m)f i!^r on emploie àujuie-metal provenant d'un mélange de
\ Fonte blanche ou truitée , \ Fonte grisâtre.
Le déchet dans le four de puddlage est un pea plus de II sur lOO de Jine-'inetal.
Le fer puddlé est coupé en morceaux que Ton réunit en trousses; on leur donne une chaude seulement et Ton étire en barres. Le déchet au réchauffage est d'environ 8 sur i oo de fer puddlé. Par dit l^e fer dit bert-iron ( le fer meilleur) se fabrique de la même manière avec dujine^metal provenant d'une fonte à grains fins blanchâtres, très brillante dans la cassure , dite high^bright-pig. La perte est peut-être un peu plus grande au puddlage ^ mais moindre au réchauffage»
\'uvn.
best'hest.
Lorsque l'on veut avoir du fer de la qualité dite Fer dit kest-best (meilleur-meilleur), on se sert definemétal provenant des meilleures qualités de fonte brillante, et on le travaille comme précédemment ; seulement les trousses ne sont pas formées entièrement de fer puddlé ordinaire , mais elles se composent de la manière suivante :
1*. Plaque puddlée ordinaire; a**. Plaque provenant du traitement des rognures ou riblous ; 5\ Plaque puddlée ordinaire,
ou bien :
1*. Plaque puddlée ordinaire;
2*. Plaque de rognures ou riblous;
3^. Plaque puddlée;
4^. Plaque de rognures ou riblous;
5*. Plaque puddlée.
Le fer de riblous que l'on mélange au fer puddlé, est de meilleure qualité que ce dernier et est souvent employé seul, pour fabriquer des fers de petit échantillon. Quelquefois, lorsqu'on cherche à donner au fer l'aspect d'une belle fabrication, on place le fer puddlé au centre des trousses et le fer de rognures forme le dessous et le dessus ; on obtient ainsi des barres dont les arêtes sont plus virés et les faces plus unies.
Un autre moyen d'améliorer la qualité du fer consiste k faire entrer dans les trousses le plus grand nombre possible de morceaux ; il en résulte II 8
évidemment que le fer reçoit plus de oorroyage. On fait alors ce qu'on appelle des paquets douUos, c'est-à-dire des paquets formés avec des morceaux de barres mis deux à deux, l'un a c6te de Taotre, et recouverts avec deux morceaux de barre d*ane assez graade largeur. On prend , par exemple, des barres de 5o lignes pour former Finterieur da paquet, et des barres de 4^ lignes pour vnettre dessus et dessous.
Nous avons déjà dit que les premières capnelures des dégrossisseurs étaient gothiques , et par la description que nous avons donnée de ces çannelures , il est facile de voir que la section trans* versale d'un paquet doit être à peu près carrée. Enfin nous ferons remarquer que la bonté du fer ne dépend pas toujours du plus ou moins grand nombre des réchauffages qu'il a subis. Il arrive même que des fers trop souvent échauffés finissent par perdre leur qualité.
connraction ^^ maçoq eptrepreucur reçoit, dans une des tioMdei ^i>^^s ^^ Stafibrdshire, pour la construction et
*SIL'îS"î *** l'entretien des fourneaux de chaufferie , 6 pence (o^6o) par tonne de fer en barres.
Penderies. D^ios uuc usiuc sitqée près de Dudley , pour &ire des baguettes à clous ou verges, on tire de suite les loupes en barres de 5 ou 6 pieds de longueur et de 4 pouces de largeur, comme nous l'avons déjà dit. On les coupe, après cela, en morceaux, ayant i pied ou i5 pouces de longueur; avec quatre de ceux-ci on forme des paquets; on les
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des cannelures ovales à la manière ordinaire. De là, les barres passent immédiatement sons des étireurs.
On faiten YoiVsliire, près Bradford, tm fer très estimé en Angleterre, et dont le prix, dans le commerce, est presque le double du prix du fer gallois. Voici la sulle des opérations qu'il subit : les luupes sortant du fourneau de puddiage sont dnglées à la manière ordinaire, et tirées de suite en barres d'environ i pouce d'épaisseur et 4 ou 5 pieds de longueur. Cette barre est brisée au moyen d'une espèce de mouton. La cassure de ce métal présente de grandes paillcttos , et a un peu la couleur de la fonte. On forme les trousses avec les morceaux qui en proviennent et des rognures de iarres; on leur donne unecliaude, et on les cingle de nouveau à la manière des loupes : on obtient ainsi des parallélépipèdes de a à 5 pieds de longueur et 5 pouces d'épaisseur ; ces parallélépipèdes sont cbaufîés de nouveau et étirés en barres. La perle, dans cette dernière opération , est d'un quinlal ^ par tonne ou 6 ^ pour 100. Les barres sont encore portées au rouge dans une sorte de fourneau de l6terie et pnrées sous un marteau à panne étroite.
Le déchet et la consommation d'une chaude varient avec l'échautillon du fer que l'on fabrique, le déchet d'une chaude dépasse rarement 8 ou 9 pour 100, en tenant compte du fer que l'on i-edans les rognures. A Stourbrîdge, le fer
Fnbrlcatlul du Ter prtr de Bradroii
(Yorktbit^
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sortant du fourneau de puddlage perd , en deux chaudes y 12 ^- pour cent pour être transformé en fer de petit échantillon.
Les fers de Yorskshire ( Lowmoor et Bowling ) sont à peu près égaux aux meilleurs fers du Staffordshire qui sortent des usines de Stourbridge; ils ont beaucoup de nerf et une couleur blanc bleuâtre qui est estimée. Les fers d'Angleterre , de première qualité , ont, sur les fers de Suède, Fa vantage d'être plus homogènes ; mais ils partagent tous les défauts des fers faits au laminoir.
Nous joignons ici le prix de fabrication du fer de plusieurs échantillons, tel qu'on pouvait l'établir, en 1828, dans une usine des environs de Dudlejr. Nous donnerons aussi en même temps la consommation de combustible dans diverses opérations.
Prix de On £aiit quelquefois du fer fendu avec le fer que
fabrication _ j*-*' i a ri
4u fer fendu nous avous ocsigue SOUS le nom de common-bloom; ^'%So." ce fer fendu prend alore le nom de common-rods. Le prix de fabrication d'une tonne peut s'établir ainsi :
liv. 8h. d.
22 quintaux de commonrblaom, , . 7 3 10
10 quintaux de houille » 3 6
I o quintaux de houille menue pour
les machines » 1 »
Laminage et fenderie » 7 >»
Faux frais » 6 »
Prix total d'une tonne (fe/i^-ivei^^O* ^ ■ 4
CtÉt le pmi de fiJirication de 2,400 livres. €e- )m du quintal métrique serait donc i8S55.
Prix du fer ordinaire en barres , dit commori" marchant'^iron :
Ut. sh. d.
ao quintaux ^ de commonrbloom
(a,46oliv.) 6 14 I
la quintaux de houille » 3 6
10 de houille menue » 1 6
Étirage » 5 »
Faux frais » 5 6
Prix total d'une tonne {short-' ^cight) 7 9 7 (0
Cest le prix de 2,240 livres. 100 kilogrammes oo&teraient 18 fr. 4a c.
Pour certains échantillons on étire quelquefois le fer puddlé immédiatemeojt en^ billets.
(1) Ce prix de fabrication, comparé au prix courant actuel , pourra paraître trop éitvé ; nous avons eapendant de fortes raisons de croire à l'exactiiudt des comptes que nous donnons ici. Maîi il faut soaiger que les usines qui, aujourd'hui, peuveni encore yendre saas perte, se procurant la houille à 6 shill* , ou peut-être moins , et le minerai à 7 shill., ont la fonte de forge à 3 Ut. 10 shill. , au lieu de 4 1^^« que nous avons comptées. 11 est aussi incontestable que, dans un grand nombre d'usines du pays de Galles , le bas prix de la houille permet de fabriquer à beaucoup meilleur marché que dautf le Staffovdshire.
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Prizddfkbri. Prix du fer commuQ en bandes , dit cammon^ btudesdefer hoops f fabriqués avec des billets*
(eommonkoops).
Ut. sb, d.
20 quintaux ^ ^^ common-^fiHets
(2,490 livO , 6 17 w
1 5 quintaux de houille •• m 4 ^
10 de houille menue » i 6
Étirage et laminage des barres > i3 6
Faux frais » 12 g
Prix total d'une tonne ( short"
weight 8 g 3
C'est le prix de 3,34^ livres. 100 kilogrammes coûteraient :20 fr. 124 c.
EVizde&bri. Prix de la tôle pour chaudières, dite commonr
Mition de la ^ '
lAie pour boiler^platCt
chaudières
chau(
ïoOu^ ) liv. «h. d.
'^ 20 quintaux \ (2 , 460 liv. ) de fer
forgé, en plaques d'environ 1 5 pouces, sur 10 pouces, sur 2 pouces. 786
1 5 quintaux de houille » 4 ^
i5 de houille menue » 2 3
Laminage. .• • » 10 ••
Perte par 4 quintaux de rognures. • » 8 »
Faux frais >» i5 •
Total pour 2^240 Uvres g 3 3
100 kilogrammes coûteraient 22 fr. 56 c.
A tous ces tiombres il faut ajouter l'intérêt de$ capitaux engagés; la houille menue est toujours brûlée sous les chaudières des machines.
lai
Prix de 2,240 livres 11
tôle mune (c moR-jbiflie-
Prix de la tôle commune, dit comnuonrsinsle" MzdeCibri-
' ^ cation delà
shett.
Ht. sh. d.
20 quintaux \ de fer en barres
(2,490 liv.) 8 6
25 quintaux de houille • > 7
20 de houille menue. • • • » 3
Laminage » i5
Héchauffage » 2
Perte sur 4 quintaux de rognures. . » 12
Faux frais 1 »
Prix de 100 kilogrammes > 27 fr. 82 c. Prix du fer en feuilles plus minces, dit common" prizdefiOvidouble- s?ieet , parce qu'on passe deux feuilles en- ^n feuiûaT
semble sous le laminoir.
Ht. sh. d.
21 quintaux de fer commun en
barres (2 ,520 liv. ) 8 8
3o quintaux de houille » 9
a5 de houille menue » 3
Laminage i »
Réchaufifage • » 2
Perte sur 4 quintaux de rognures. . «» 12
Faux frais 1 5
Prix de 2,240 livres 12
plus minée fc
(commun-
double^
sheei).
Prix de 100 kilogrammes, 29 fr. 53 c.
Mi4«Uri. Prix de fabricatioQ xle la t6Ie pour fer-blanc, MêcoÊÊ-' dite common-'latten :
BWI6 ponp fw-bbiM Ut. ih. d.
^faM«o" ^' quintaux de fer commuQ en
barres (3y5ao liv. )• .• 8 8 »
4o quintaux de houille. .., • la >»
5o de houille menue. .. i 4 ^
Laminage i 5 »
Réchauffage » a 6
Perte sur 4 quintaux de rognures. • » i3 6
Faux frais i lo »
Prix de a,a4<> ^^^i** ^^ ^'^ commune 12 i5 6
Prix de loo kilogrammes, 5i fr. 46 c.
Nous avons dit, en commençant, que Ton distinguait les diverses qualités de fer par les mots common, common-best , hest; etc. Tous les prix que nous venons de donner précédemment se rapportent à la qualité dite common-A)est. Les qualités supérieures coûtent plus cher; mais nous ne connaissons pas bien la différence.
Conséquences.
Contomma- Si maintenant nous rappelons les consommations de ma- • « ^ i /• i • . •
tièrei pre- tions quc uous avous dounccs pour la fabrication
'la labri^^ dc la foute cu Staffordshirc , nous trouverons les
qn^ntaMe- résultats suivaus , correspoudaus aux consomma-
fer forgé. (îqqs de la fabrication d'un quintal métrique de
fer en barres dans ce comté :
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3gS59 minci cru ^^^^^^^
85 ,07 castine I . , ^
_,'..„ > de fonte
5i 4 ,77 houille f ff^„^^..
1 00 ,85 houille menue 3 ^'^^f'S^-
i54y6i de fonte donnent lai define-fnetaL
Le finage consomme 86,^5 de houille, et ^5 de houille menue.
1 2 1 de^ne-metal donnent 1 1 o de fer puddlé. Le paddlage consomme iio de houille et 55 de houille menue.
1 1 o de fer puddlé donnent loo de fer en barres. L'opération consomme 60,72 de houille et 5o,75 de houille menue*
La consommation totale de houille de la fabrication d'un quintal métrique de fer se compose donc de :
5i4*y77 dans le faautrfourn. . • loOySS menu pour inacb.
soufilautes.
86 , 25 dans la finene 25 Id,
110 dans le puddiage 25 Id. pour les cylindres.
60 ,7a dans la chai^rie. ... 5o ^^jS Id, pour les cy-
lindres*
771 974 23i,6o de houille menue.
La consommation totale en houille est donc dix fois le produit du fer en barres.
Etablissons les mêmes calculs pour le Shropsl^iire et le sud du pays de Galles. Nous avons déjà
cité le mémoire de M. Âikin sur la fabricatioD du fer en Shropshire, nous en extrairons encore les résultats suîvans :
52,75 fonte + 20,64 d^ houille ( zOya5 de coke) = 27,28 de Jine^metal /
37,28 de^ne-metal-i^ 29,68 de houille =5 25, 75 de fer puddlé;
25,75 de fer puddlé *f* 22 de houille = 20 de fer affiné = i tonne.
Rapprochant ces nombres de ceux que nous avons cités, nous trouvons :
456\58 minerai cru ^
85 yio castine f donnent i63|65
789,70 de houille ( de fonte.
99 987 houille menue ;
1 65,65 de fonte consomment io3,20 de houille et donnent i36,4o de Jîne-metaL
i36,4o de ^we-me^a/ consomment 148,40 de houille et donnent 11 8,65 de fer puddlé.
II 8,65 de fer puddlé consomment iio de houille et donnent 100 de fer affiné.
M. Aikin na pas séparé la houille employée par les machines de celle que consomment les fourneaux à réverbère. La consommation totale est donc de :
839^,57 houille pour la fonte; io3 y20 — — lejlne^mcial^ 148 ,4o — — le fer puddlé ; 110 — — le fer affiné.
Total., i ,201 ,17
La consommation totale en houille est donc un peu plus de douze fois le produit du fer en barres. Cela ne tient pas à ce qu'à chaque opération on brûle une plus grande quantité de charbon dans le Shropshire que dans le Staffoixlshire, mais à un déchet considérable sur la fonte.'
Quant au sud du pays de Galles» nous pourrions prendre la moyenne des nombres que nous avons donnés plus haut ; nous présenterons ceux qui ont été publiés en i83i par la société pour la propagation des connaissances utiles (Societjr for the diffusion ofuseful knowledge).
637^,80 de houille ) donnent 134,54^
4o3 ,5o de minerai cru > de fonte
i4i jSo castine ] (firge^ig).
Nous ferons remarquer combien la proportion de castine est plus forte que dans le Shropshire et le Staffbrdshire , cela tient à ce que le minerai est de moins bonne qualité.
134,545 de fonte consomment 61,10 de houille et donnent 122,20 deJêne-metaL
122,110 deJîne'metalconMmmeni pour le puddlage et le réchauffage 190 de houille et donnent 113,70 de fer puddlé et 100 de fer afUné.
La consommation totale en bouille, dinoinuée de celle des machines, est donc de :
637\8o dans le baut-fomineaii ;
6i f 10 dans la finerie ; 190 dans la forge;
ToTik.. 888,90
Elle est un peu plus considérable que dans le Stafibrdshire.
Quoique nous né cherchions pas à établir une comparaison entre les nouvelles usines à fer construites en France et les usines anglaises, nous pensons que Ton ne lira pas sans intérêt ^ les résultats du travail des établissemens de Decazeville et du Creusot. Les renseignemens sur le premier de ces établissemens sont extraits du mémoire de M. PiUet-WilL
A Decazeville, on a obtenu les résultats suivan3 :
394*924 de minerai grille'.
1 76 de castiae
1609 ,5o de houille, employée en coke* T donnent 176 de 40 de houille pour le grillage. « . / fonte.
i8t de houille pour la machine soufflante
176 de fonte donnent iSa àe Jine-metcd. Le mazéage consomme 55 1 de houille, employée en coke et 45 de houille pour les machines.
i32 de Jine^ métal donnent 112,4^ de fer
puddlé. On consomme 168,70 de houille dans le four à puddler et 90 pour les machines.
112,40 de fer puddlé donnent 100 de fer fini. On consomme ga^So de houille dans 1q four à chauffer et giy20 pour les machines.
En résumé, la consommation totale de houille pour fabriquer un quintal métrique de fer fini (grosse forge) à Decazeyille est :
i64g*,5o pour la fusion et le grilkge des mw
neraÎB :
3^1 pour 1^ luazeage; 168 ,70 pour le puddlage ; ga ,5o pour le réchauffage \ 407 ,20 pour les machines diverses.
Total. . 2,668 ,go
C'est près de trois fois la oonsmnmation du Staffbrdshire. Quelques perfectionnemens introduits dans le travail , particulièrement ceux qui ont été apportés par l'emploi de la houille dans les hauts-fourneaux, une plus grande habitude des ouvriers, qnt déjà aniené cette consommation à 16 parties (fin de i834)f et Ton peut espérer qu'elle sera encore réduite.
Enfin dans les usines du Creusot , on a obtenu les résultats moyens suivans :
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693^,56 minerai et laitier
14,37 ca.tine. I donnent 169,16
825 houille > j^ fonte
67 ,i5 houille pour la machine sooC* fiante
169,16 de fonte donnent iSg àefine^metal. Le mazéage consomme aoo de houille employée en coke, et ao de houille pour les machines.
139, à& fine •métal donnent 111,4^ de fer, puddlé. On consomme 94^69 de houille dans le four à puddler et 47f^4 pour chauffer les machines.
1 1 1,40 de fer puddlé donnent 100 de fer fini. On consomme 85 de houille dans le four à réchauffer et 68 pour chauffer les machines.
La consommation totale de houille pour un quintal métrique de fer fini ( divers échantillons ) est donc :
825* dans le haut-fourneau; 200 dans la finerie ;
94 ,69 dans le four à puddler ;
85 dans le four ik re'ehauffer ; 3o2 ,49 pour les machines diverses.
Total.. i5o3 ,18
Cette consommation est bien plus considérable que celle des usines anglaises, mais il faut remarquer que Ton emploie des minerais peu riches , qu'une partie de la houille est de mauvaise
f|a3ltté et que, comme ea Shropsbire, le déchet de la fonte dans l'opération du mazéage est énorme. C'est donc sur cette opération qu'il faut priacipalement porter son attention ; nous avons déjà parlé des essais que l'on a tenté et dont quelques-uns n'ont pas été sans succès.
DISPOSITION GÈMERALE DES USINES ET DEVIS
Disposition des usines.
U nous reste à parler de la disposition générale des usines à fer, en Anj^Ieterre; nous entrerons dans quelques détails sur les dépenses de construction et de roulement de ces usines, ainsi que sur le prix que demaudent habituellement tes ouvriers anglais.
On sait que le combustible, le minerai et quelquefois la pierre et l'argîle réfractaîre, sont extraits des mèmus mines, k-s hauts-fourneaux sont placés le plus près possible des puits ou des galeries d'extraction de ces mines. Dans plusieurs Dsines du Slaffordshire et dans un petit nombre de celles du pays de Galles, un chemin de fer de peu de longueur met en communication l'oriGce du puits et le gueulard du fourneau. Dans la plupart des usines du StafTordshire, les hautsfourneaux étant construits eu plaine, on arrive à leur sommet, ainsi que nous l'avons déjà dit, par un plan incliné. La houille est alors carbonisée
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et le minei^i grillé sur une aire^ aussi près de la partie inférieure du fourneau que les ciroonstances le permettent. Dans le pays de Galles » les fourneaux étant souvent adossés à des collines, et les minerais étant grillés en yases clos, on élève les fours de grillage à quelques pas en arrière du gueulard : un peu plus vers le haut de la colline , sur une surface que l'on à soin de rendre peu inclinée, sont disposées les meules de coke. Les machines soufilantes, placées dans un bâtiment particulier , transmettent le vent au fourneau par des tuyaux qui circulent au-dessous et k Tentour, ainsi que nous l'avons indiqué. Un hangar est ordinairement construit devant l'embrasure de la coulée. Nous ne faisons que rappeler ici une partie des détails déjà donnés dans le courant da Mémoire.
Un nombre suffisant de fineries se trouve rassemblé dans le voisinage des hauts-fourneaux, et quoique le plus souvent le fer soit affiné dans la même usine où l'on fabrique la fonte , les différentes parties de la forge sont réunies sous un autre hangar.
:faittAiion Supposons un établissement composé de trois
^thwdT" hauts-fourneaux.
SiîhaSii^ Pour l'érection des trois hauts-fourneaux, d'a-
""^^^""près ce que nous avons pu recueillir sur les dépenses de plusieurs établissemens , on peut regarder le devis suivant comme assez approximatif :
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• fr. fr.
Fondations 12,000 .
Massif. i5,ooo
Onvragcs en briques communes 3o,ooo
tlhetinise intér., creuset , etc., en briquestéfractaires^ composées d'un mélange d'argile du pays et d'argile réfractaire, telles que celtes de
forge, d'abondant, etc 28,000
Mortier réfractaire. • 2 , 066
Chaux et sable 20,000
Les objets en fonte sont très nombreux. Les principaux sont les plaques du fond , des plaques pour les embrasures, pour les tympes, des marâtres pour soutenir les em* brasures, des tuyères, des rondelles, etc. On peut évaluer en poids tous ces objets, à 24,000 kilogrammes pour chaque haut-fourneau, ou 72,000 kilogramm. pour les trois. On aura donc 720 quintaux métriques à 4^ fr. 28,000
A reporter, • . . 1 35 , 000
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Report.. . . i35,ooa On sait aussi que les hautsfourneaux sont armés y pour remédier aux effets de la •: 1 chaleur, etc. Les cercles , g j clavettes , etc. , employés I \ dans un haut-fourneau, peu- ^ I vent être estimés à 5, ooo kilogrammes; ce qui fera i5o quint, met riq. pour les trois, à 5o fr. le quintal métrique. 7,5oo
A i Main-d'œuvre des maçons..* 12,000
•S s < Manœuvres i5,ooo
^ 7) f Ë chafaudage. • « i ,200
/ Outils 4>o^^
•Si Floss devant le fourneau 12,000
.§* ► \ Terrassemens , adiat de ter-
\ rain, etc <• 60,000
Total pour l'érection des fourneaux. . . 246 700 Machine soufflante, mise en
I 1 place (i) 160,000 160,000
^ y Mécanisme pour monter les
charges • 3, 000
Place de chargement 49^<>^ ) 29,000
Maison de la machine à vapeur, i o , 000 ^ \ Cheminées , chaudières , etc • • 12, 000
A reporter. . . . 435 , 700 (i) Une machine à vapeur de 80 chevaux, fabriquée
KT DU VER En ANGLETERlïii,
Report.... 435,700
Fours à griller. 12,000
Four» à coke 20,000
Logement pour les ouvriers. 30,000
Total 4^7,700
Pour faire connaître avec plus de détail le prix ""Se tous les objets nécessaires pour trois hautsfourneaux , nous transcrirons une note qui nous nété communiquée par MM. Muoby et Wilson, mécaniciens , qui ont rendu un Tëritable service à la France, en y important les procédés anglais, et surtout en fouruisifant les moyens d'élever des etablissemens semblables à celui qu'ils put créé à Cbareutou.
pkr M. Frice , i la. fonderie de Neatli-Abbey, dans le pays de Galles , dont le cylindre a 4^ pouces de diamètre, et qui fait marcher une machine soufflante de 84 pouces de ^ainètre et de 6 pieds de course , capable de souffler trois bauts-foumeaux et trois finerics, a coûté 70,000 fr. Ajoutant 3o p. loo de droit d'eoirt'e, la pose, qu'on peut évaluer à 10 p. 100, et les frais de transport à 12 p. too au plus ; ou voit qu'un semblable appareil reviendra à 110,000 fr. environ i le régulateur n'est pas compris dans cette évaluation, mais il reviendra au plus k iS.ooo fr. tout posé.
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i**. Une machine à vapeur, pour souffler troia hauts-fourneaux et les affineries nécessaires, ayant un cylindre de 5o ponces fr. anglais de diamètre 145)000.
a^. Appareil pour sopiffler trois hauts^foui^
neauxy avec deux régulateurs à piston. • . 85|Ooo
3*. Appareil en fonte pour le régulateur à eau,
avec valvules • 33 ,000
4^. Grand tuyau de conduite pour trois hauts*
fourneaux - • i5,ooo.
5*. Machine à vapeur de la force de 6 chevaux , avec l'appareil d'élévation, pour la mine et le coke, chaînes, etc 30,000
^. Articlea en fonte et ferfoi^gé, pour un haut* fourneau , savoir t plaques carrées et autres pour le fond du fourneau 7 ,00a
7®. Cercles en fer forgé, et autres objets pour
bâtir le fourneau 8, 000.
8®. Cheminées pour la fabrication du coke. • . . 2,000
9°. Tuyaux de conduite et appareil pour souffler un fourneau 7 ,000
1 o**. Grues portatives 2 ,5oo
1 1^. Charriots pour les cendres 3 ,000
12*. 3oo pieds de roues en fonte, pour les trois
hauts-fourneaux • 6,000.
i3®. Articles en fonte, pour la cheminée des machines à vapeur 3, 000
Total 335)5oo
En ajoutant à cette somme de 335y5oo fr. , celle de 21 i^soo (1), nécessaire pour la constmc-
(i) Nous n'avons pas fait entrer dans cette somme le
tîon des hauts-fourneaux , achat de terraia, maison de la machine à vapeur, caserne^ etc., le deris s'élèverait, dans ce cas, à 546,700 fr.
Ainsi, l'on peut conclure qu'il faut un capital d'environ 5 à 600,000 fr. pour Térection de trois hants-foumeaux de la plus grande dimension , marchant au coke, dans le cas le plus défavorable, c'est-à-dire en supposant qu'il n*existe pas de cours d'eau pour faire marcher les machines sonfilantes; que les fourneaux, étant placés au milieu d'une plaine, exigent l'établissement d'une machine pour élever les matériaux sur la plateforme ; enfin , que le terrassement soit assez considérable. Dans le cas où ces circonstances ne se présenteraient pas , le capital nécessaire sera réduit plus ou moins, suivant les localités. Du reste, on peut admettre qu'un haut-fonmeau nu , c'està-dire sans les armures et les machines nécessaires, reviendra toujours à 3o à 40,000 fr.
Pour établir les frais de roulement, nous sup- Fonds de poserons que les fourneaux marchent trois cents jours chacun, l'un dans Tautre, et qu'ils produisent 5oo quintaux métriques de fonte par semaine.
Par jour, chaque fourneau dépensera a 10 quintaux métriques de minerai, à i^5o; a 10 quintaux
prix des pièces de fer et de fonte nécessaires pour uu haat-fourneau , parce qu'elles sont déjà portées dans la deuxième évaluation.
roulement.
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métriques de houille, à 0,80, et 70 quintaux métriques de castiue, k q,5o. D'après ces bases, voici quelle sera par au la dépense de trois kaàts^ fourneaux :
Minerai ^ a83|5oo'.
Houille i5i ^aco
Casiine y 3i ^Scq
Directeur, à 8000 fr. par an 89 000
Caidsier 4«<^<^
Commis, surveillans SyOoa
Chef fondeur, anglais Syoooi
6 ouvriers fondeurs, anglais 14^4^0
36 aides ou chargeurs 19,600
Ouvriers pour casser la castine • 4t^^<^
pour nettoyer le minerai ■ . • • 8,000
pour la fabrication du coke la^ooo
— — pour la machine à vapeur S^ooo
Ouvriers divers , comme maçons , forgerons , etc. i a , 000
Total 564, aoo
P'après ce calcul, on voit qu'une somme de 5 à 600,000 fr. est nécessaire pour faire mar-^ cher une semblable usine, et que ce fonds de roulement , ainsi que celui de premier établissement, peuvent être évalués ensemble à 1 000 opo ou I 200 000 fr.
Un établissement ainsi composé donnerait environ 64000 quintaux métriques de fonte annueK lement.
Passons à la description des forges.
i PI. VU! et IX indiquent deux dispositions DeseripW diflërentes d'usines, l'une du pays de Galles, ivlasiS l'autre du Staffordshire. Le moteur est, dans l'un et l'autre établissement, une roue à eau, à laquelle tient une roue de même diamètre. Ces roues sont assez communes dans le pays de Galles, où quelques localités réunissent l'avantage de posséder une abondante cbute d'eau à un grand nombre d'autres ciiconstances favorables. Dans le Slaffordshire, où l'eau manque, on n'emploie que des machines à vapeur, qui communiquent le mouvement par un système d'engrenages indiqué fig. 3, PI. IX. Si donc, fig. i, nous avons figuré une roue à aiigets, c'est simplement pour donner une idée plus claire des deux espèces de roues de ce genre , dont on se sert en Angleten'C, appareil moins connu en France que les macbines à vapeur. On voit (PI. VIII), que la roue dentée est attachée à une de ses faces latérales. Des deux dispositions de la roue d'engrenage , la dernière est préférée : on ne peut espérer, ni avec l'une ni avec l'autre, une grande régularité de mouvement.
Devis estimatifs.
Les devis suivans des différentes parties d'une forge anglaise qui correspondrait à trois hautsfourneaux , nous paraissent de nature à intéresser quelques-uns de nos lecteurs ; on peut compter sur leur parfaite authenticité.
Deyts des machines nécessaires à une forge qui doit fabriquer 120 tonnes de fer par semaine , éiabli par le directeur de V usine de Neath^Ahhej'^ P^T* àe Galles.
Drge derant Machine à vapeur de Bolton et
produire lao toniiet do fer par •emaine , fournis par l'usine de
Neath-
Abbey
fr.
Watt, â double effet et basse pression , avec un cylindre de 4o pouces (i), la course du piston étant de 8 pieds; chaudière en tôle, tuyaux, barreaux de grilles, portes de foyer, et toute pièce de fonte, de fer ou laiton , nécessaires pour 1- remonter ou assujétir l'appareil. ... i ,600 Système de roues destinées à con-> vertir le mouvement rectiligne de la bielle en mouvement circulaire, eiàle transmettre au volant, etc.
(ro/a/iVe machiner^) 1 ,090
Un système d'ëbaucheurs, pignons, mon tans, et en général toute espèce de pièce de fonte, de fer ou de laiton, nécessaires pou? monter
cet appareil •
Deux paires , ou un système de fi-
nis.seurs, avec tout leur attirail.. . 025 i3,2o3 ^5 Deux paires de cisailles, prêtes à être montées, à raison de 170 1. la pièce 340 8,55i »
A reporter. ». , 49^^^ 102,612
(1) La force de cette machine est de 70 cbevaox environ.
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t. fr. c
Repori,... 4>^^ ioa,6i2 »
One paire de cylindres de lo poucea
de diamècre, pour la fabrication
du petit fer, avec tout Tattirail
pour la monter 33o 5,784^0
Harteaiiy y compris rcndume, Tar^
bre à cames, et toute pièce de fer,
fonte ou laiton , qut seit i monter
l'appareil ..• i85 4i65a 7$
Un tour complet stoo 5, o3o »
4,695 118,079 ^^ A cela , il faut ajoater :
Un assortiment de cylindres de re*
change , pesant environ 60 tonnes ;
la tonne coulée brute coûtant
i31. st.y et 16 1. après avoir été
achevée sur le tour, cela fait 960 ^4» '44 **
Aitides de rechange pour ta machine
i vapeur n »
i5o tonnes de fonte en plaques, pour
couvrir le sol de l'usine , à raison
de 6 1. la tonne 900 aa ,635 »
Pièces en fonte pour un fourneau à
réverbère, pour seconde fusion;
environ 8 tonnes, à 61. 6 sh. la
tonne 5a i ,307 80
Ootils, tels que ringards, etc., en
fer maVéable , à raison de 28 1.
la tonne, une tonne 28 704 20
Pièces en fer pour un ioumeau à la
Wilkinson 5o 1 ,367 5o
A reporter,.,,. '>990 Sa, 048 5o
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st. fr. c
Report. ... I ,ggo 5o , o48 5o
Soufflet pour ce fourneau 80 a^oia »
Pièces eu fer pour uue petite forge à deux feux, deux soufflets , deux enclumes, outils avec faces aciérëes , outils en fer non aciérës, etc. , etc. 100 a ,5i5 «
Pièces en fonte, coulées à découvert, pour un fourneau de puddlage, 8 tonnes, à raison de 6 1.
6 sh. par tonne , 5a 1. Pièces en fer malléable, i3 quintaux, à 28 sh. ; le quintal, 18 1. 4sh. En supposant quatorze fourneaux de puddlage, cela ferait environ g83 a4 » 7^^ 4^
Pièces en fonte pour un fourneau de chaufferie, 7 tonnes, à 6 1. 6 sh.
la tonne , ^5 liv. Pièces en fer malléable, environ 18 liv. Cela fait environ 63 liv. par fourneau , ou pour quatre fourneaux 25^ 6, 33^ 80
Outils des ouvriers puddleurs et autres ouvriers, à 4 £ d. la livre, environ 7 quintaux, et 10 liv. eu nombres ronds i5 377 25
Pièces en fer pour deux grues , construites partiellement en bois. ... 5o i ,257 5o
Total 3, 470 87,270 5o
Y ajoutant le prix de la machine,
des cylindres, etc 4>895 1 18,079 25
Nous avons, pour le prix total des
machines , et pièces en fer ou
fonte, de l'usine. 8, i65 2o5,349 75
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Si nous ne tenons compte que des dépenses de la forge proprement dite ^ nous pouvons de cette somme supprimer i8a livres sterling, qui ont é^ comptées pour un fourneau à réverbère pour seconde fusion, et un fourneau à la Wilkinson.
D'un autre côté, nous ajouterons i85 livres ster- Kog pour un second marteau, et 4»ooo livres sterling pour emplacement , maison de la machine i vapeur, hangar, dépenses imprévues, etc. On observera cependant que l'évaluation de cette dernière somme est assez arbitraire, car les élémens dont elle se compose, celui surtout qui est le plus important, létaux de l'emplacement, varient dans des limites assez étendues, suivant les localité. Sment donc 12,000 livres sterling ( 3oi,8oofr.), environ le capital que représente l'établissement, à l'exception de la maçonnerie des fourneaux.
Cette maçonnerie peut être estimée aux prix
snivaus :
fr.
I*. 19 fonraeanx à réverbère , . dont 1 4 à puddler ,
4 à fondre les barres , et i à refondre la
fonte 19,000
1^. Hangar, avec charpenté en fer 4^ «000
3^. Maison ponr la machine à vapenr 10,000
4*. Cheminées à vapeur, etc ia,ooo
5*. Logemens d'an certain nombre d'ouvriers. • a5,ooo
Total 106,000
Les fonds de premier établissement s'élèveraient donc à la somme de 407^800 francs.
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Défis d'uno ^^8 devis saivaDS ont été faits dans nne onne
forae Mm-
biabie à la du Stafiordshire.
précédente, fourni par une iiBino do i . a.
Sufford- '■•*• *• ••
■hiro. Une machine à Tapeur de 60 chevaux 2,016 5o,7oa i(o
Cylindres, etc. , pour faire 1 20 tonnes de fer par semaine , avec les ferremens de dix fourneaux de puddlage 2,572 64,685 80
ToTAi 4,588 ii5,388 9o
On voit que le prix de la machine à vapeur et celui des cylindres , etc. , plus le ferrement de dix fourneaux de puddlage» sont chacun moindres que dans le devis du pays de Galles ; mais il est bon d'observer que l'usine de Neath-Âbbey a la réputation de donner des produits de meilleure qualité que Tusine du Staffordshire.
Substitution D'après des devis établis à Neath-Abbey, dans ^TkUmt ï^ cas où Ton se servirait d'une roue k eau de 5o te^" daiw io P^^^s ^® diamètre au lieu d'une machine à vapeur, deriB do le motcur coûterait, avec le système de roues
Neath- ' «^
Àbboy. d engrenages y pour transmettre le mouvement , I9820 livres sterling au lieu de a^GgOy et le mar^ teauy que Ton ne peut faire marcher que par l'in* termédiaire d'un mécanisme plus compliqué^ coûterait 4^0 livres sterling au lieu de i85 , en sorte que le devis total du moteur, des cylindres et du marteau , . se réduirait k 4*070 livres sterling
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{ io2,36o fr. 5o c. ) au lieu de 4.69.) livres sterling (118,079 fr. 25 c. )
D après des devis semblables, établis dans le Staifordshire , la roue à eau » avec les roues d'engrenages pour transmettre le mouvement, coûterait 1,4^2 livres sterling (35,703 fr, 5o c.)
Enfin, voici deux devis calculés dans*le Staf- dctu d'une ferdshire pour une forge devant produire cent ^^j^^^^"' qnatre-yingts tonnes par semaine. '«^fw'ïï?
semaine.
t. fr. e
Deaz machines à vapeur, de la force
de 60 chevaux chacune 4>^^^ 'O' '4^4 ^
Cylindres, etc., pour faire 180 tonnes
de fer en barres, tôle, fer fendu,
rabani, etc 4*775 120,091 a5
Total 8,807 221, 4g6 o5
OU 9 dans le cas où Ton emploierait des roues à eau :
]. 8t. fr. e.
Déni roues à eau, chacune de 3o pieds
de diamètre 2,845 7a,55i 75
Cylindres 4*775 120,091 25
Total 7,620 191,643 »
Prenons pour base des frais d'établissement , en EstimaUon* Angleterre, d'une forge devant produire cent-vingt ^ ^{'J^ ^ tonnes de fer en barres par semaine, la somme de n^-etsaire
, , , , pour (abri-
407,800 fr., qui résultait de notre premier devis; qaer notons rappelons-nous que le prix de fabrication d'une pv semaine/ tonne de fer en barres, y compris les frais dad-
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rninistration, main-d'œuvre et même de oomtraction et réparations des fourneaux, mais non oom-' pris Fintérét des capitaux engagés, est , d'après les comptes donnés précédemment, environ 7 livres, 10 shillings (188 fr. 65 c. ). Multipliant cette valeur par iaoX2k6 = 3iao, nous aurons ^5400 livr. sterl. (588,5io fr.), comme évaluation de la mise hors de fonds annuelle pour les' frais de fabrication. Additionnant cette somme avec 407,800 fr., nous nous formerons une idée approximative du capital que nécessite en Angleterre une semblable forge : ce capital se montera t 40,000 livres sterling ou environ un million de francs, en comprenant l'intérêt à 6 p. 100 du fonds de roulement peudant 6 mois, temps pendant lequel nous supposons que le maître de forge peut rentrer dans ses fonds.
Quand la foi^e anglaise est située loin des hautsfourneaux et des mines de houille , comme cela arrive ordinairement en France, le capital nécessaire pour faire les approvisionnemens doit être incomparablement plus élevé. M. de Villefosse établit dans le mémoire que nous avons déjà cité, que les fonds de roulement de l'usine de Fourchambault, dans le département de la Nièvre, qui ne contient que quatorze fourneaux à réverbère au lieu de dix-huit que nous supposons^ s'élèvent à environ 2,400,000 fr. ; savoir :
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fr.
Pour achat de fonte. i ,879,200
— — — — de hoailles 345, 600
ouvriers iao,ooo
' frais de régie.. • • 249<^oo
Une usine ainsi composée peut produire 48^000 quintaux métriques de fer annuellement.
œNSIDÉRATIOKS
SUm Uk FABRICATION DE LA FONTB ET I»U FER EN FRANCE, flOrr AU CHARBON DE BOI89 SOIT A LA HOUILLE.
Le but que nous nous proposons n'est pas d'indiquer quelle est la méthode préférable à adopter lorsqu'on veut élever un établissement; on sait que rarement on a ce choix à faire , l'abondance du charbon de bois ou de la houille ayant résolu d'avance cette question ; nous desirons seulement établir que dans l'introduction des procédés anglais en France^ il est à propos de leur donner d'abord la préférence dans l'affinage du fer et de réserver par ce moyen le charbon de bois pour produire de la fonte.
La position relative des mines de houille et de
fer en France , l'extrême différence qui existe entre
les rapports du prix de la fonte k celui du fer,
dans le travail à la houille et dans le travail au
II
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cbarboQ de bois, enfin la qualité des fers que le commerce a Thabitude de consommer en France , sont les motifs sur lesquels notre opinion est basée.
Nous ayons vu qu'en Angleterre les minerais de fer et la bouille appartiennent aux mêmes terrains , et que les bauts fourneaux étaient élevés au centre des exploitations. Jusqu'à présent nos bouil- 1ères n ont fourni qu'une quantité de fer carbonatéy insuffisante pour entretenir une grande usine, et les gites de minerai, ordinairement exploités en France , sont situés à une'assez grande distance des bassins bouillers : il faut en excepter les minières d'Âlais , de Firmy et de Decazeville. Il résulte de cette situation relative des mines de fer et de bouille , que le plus souvent les minerais devraient supporter un grand transport pour arriver sur le9 bassins bouillers, en sorte que le prix de revient des fontes au Coke, propres à TafBnage, serait rarement au-dessous de f. q5 par tonne.
La fonte blancbe au bois , dans les départemens où Ton compte le plus grand nombre des bautsfourneaux , tels que la Côte-d'Or, la Haute-Marne, la Haute-Saône, etc. , revient à environ f. i5o sur. les ports d'embarquement voisins de ces usines et à f. 170 sur les bassins bouillers.
Ce n'est pas entre les nombres 95 et 170 qu'il faut établir une comparaison , mais entre le prix de revient de la fonte mazée et celui de la fonte blanche au bois qui n'exige aucun traitement avant
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détre paddiee : ce^ matières, affinées suivant le procédé anglais, font un déchet e'gal.
La fonle au Cote coûtant f. /)5, \ejlne'mctal revient à f. 140 environ dans les usines françaises: la différence du prix avec la fonte au bois n'est donc qne de f. 3o.
Lors même que les fontes au bois sont grises, et de nature à exiger un allinage préparatoire , afin de ne pas mettre en contact avec de la houille des fontes fabriquées au charbon de bois, ce qui pourrait en délériorer la qualité ; on peut presque toujours remplacer cet affinage, soit parle mazéage, qui consiste à couler la fonte en plaques minces, sur lesquelles on jette de 1 eau , soit par une fusion qu'on exécute dans un fourneau à réverbère, dont la sole est très inclinée, comme il parait que cela est pratiqué dans l'usine de M. de Wendel. On expose la fonte, refondue par cette dernière méthode, il l'action de l'air, afin de la blanchir, et on la soumet ensuite au fourneau de puddiage, comme XeJine-metaL Enfin , on peut aussi , comme cela se pratique dans quelques usines, affiner dans le haut fourneau , en dirigeant le vent sur le creuset quelques momens avant de faire la coulée; mais il parait que jusqu'à présent ce dernier procédé n'a pas conduit à des résultats satlsfaisans.
Le fer aOiné, suivant l'ancien procédé français, revient en ce moment, dans les départeraens que DUOS avons cités, à f. 35o environ la tonne. La fonte mazée, traitée suivant le procédé anglais,
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donne un fer dont le prix de revient est d'environ f. :i5o ; ainsi donc^ si on substituait la fonte blanche au bois Rujîne^metal, le prix de revient serait de f. 3oo environ. La différence entre les prix de revient des fers fabriqués à l'anglaise et de ceux fabriqués suivant l'ancien procédé , avec des fontes blanches au charbon de bois , est donc le donUe de celle qui existe entre la valeur de ces fontes et la valeur du ^ne métal. En outre, nous ferons remarquer que la main-d'œuvre pour la fahricition du fer forgé ne peut guère varier, tandis que le prix de la main-d œuvre du fer laminé baissent nécessairement.
La cause principale de cette énorme différence (îst l'emploi des fourneaux à réverbère et des cylindres, qui , dans le même temps et avec le même «ombre d'ouvriers, produisent une beaucoup plus grande quantité de fer que ne peuvent le faire nos anciennes forges.
Les fers provenant entièrement d'opérations où le charbon de bois a été le seul combustible employé, sont, en général , de meilledre qualité que les fers à la houille. Au prix où les fers paraissent devoir rester long-temps encore en France, la consommation de ce produit restera bien au-dessous de celle de la Grande-Bretagne , et la nature même des ouvrages auxquels ce métal sera employé, fera rechercher les fers de bonne qualité. Ceux qui proviennent des puddlages de la fonte au bois rem«
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plissent, le plus souvent , toutes les conditions qne le commerce exige.
L'avenir le plus prochain et le plus avantageux des usines à fer en France ^ serait dans la destruction d'nne grandp partie des anciens feux d'affiné* rie et leur remplacement par des forges anglaises , établies sur les bassins houillers^ voisins des canaux, des rivières ou des chemins de fer.
La destruction d'une partie des foyers d'affinerie permettrait de doubler la production de la fonte au bois. En effet, la consommation de charbon de bois pour fabriquer i tonne de fonte, est à peine de 7 mètres cubes ; elle est de 9 mètres ponr fabriquer i tonne de fer. Il faut ajouter à ces consommations 2,3o mètres cubes pour le déchet fait sur la fonte dans l'affinage. Ainsi, sur 18 à 19 mètres cubes de charbon de bois, employés à fabriquer 1000 kilogrammes de fer, on réserverait la moitié de ce combustible en adoptant l'affinage anglais.
Enfin , l'établissement de forges anglaises en France, et l'exploitation des mines de houille, amèneront nécessairement une baisse dans le prix des bois , et par suite la substitution des fontes ta bois aux fontes au coke dans ces étabiîsseniens, offrira de nouveaux avantages.
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Conclusion.
En comparant les détaik des comptes que nous avons présentés pour construire une usine anglaise^ avec le relevé des frais qu'occasione un établissement semblable survie continent, <m pourra juger en quoi consiste la diifférenoe entre les dépenses d'une usine à fer créée en Angleterre ou dans un autre pays; on verra jusqu'à quel point il convient d'acheter les machines en Aq«* gleterre, et d'en supporter les frais de transport et les droits d'entrée. Les fabricans du continent pourront ainsi se faire une idée des avantages avec lesquels ils peuvent lutter contre les forges de la Grande-Bretagne, sous la protection d'un droit déterminé.
bMrvations Lcs prix de fabrication ont leur limite inférieure dans le pnx de la mam-d œuvre ^ et celui-ai comme on le sait, n'est altéré que par un concours de circonstances que des événemens extraordinaires ou passagers, ou une longue série d'années, peuvent seuls amener. Il parait qu'aujourd'hui, en Angleterre , surtout dans le StaiTordshire , on a à peu près atteint cette limite inférieure ; le grand nombre d'usines en chômage l'atteste. Il est vrai que l'on peut aussi attribuer cette stagnation du commerce du fer, au manque de débouchés. Il ne nous; semble pas probable cependant que, lors même que Ton ouvrirait de nouveaux marchés au
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débit de ees produits , les maîtres de forges anglais^ ou du moins ceux du StafFordshire , pussent, tout ea remettant en activité leurs usines aujourd'hui arrêtées y supporter encore une baisse de quelque importance dans le prix de vente. Il n'en serait peut-être pas de même dans le pays de Galles.
Nous avons déjà dit que dans l'introduction du procédé anglais en France, il serait à propos de donner d'abord la préférence à l'emploi de la houille dans l'affinage du fer, et de réserver par ce moyen le charbon de bois pour produire.de la fonte.
Malgré le capital énorme que nécessitent l'érection et le roulement d'une foi^e à l'anglaise , l'étabfissement d'usines de ce genre apporte une économie considérable dans la transformation de U fonte en fer. Cette vérité , émise depuis longtemps par le conseil-général des Mines, a déjà été sentie par beaucoup de maîtres de forges , qui , depuis 1814^ ont naturalisé cette industrie en France. Espérons qu'elle sera bientôt reconnue universellement, et que la substitution de fours à réverbère chauffés avec de la houille , à nos forges actuelles, devenant générale, la plus grande partie de l'immense quantité de charbon de bois que celles-ci consomment aujourd'hui , pourra être consacrée à la production de la fonte , dont l'accroissement devra doubler. Nous serions heureux si nous pouvions penser que notre tra-
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vail contribuera pour quelque chose a riutrodnctiondes améliorations que reclame chez nous cette branche d'industrie.
AFFINAGE DE LA FONTE AU BOU DANS LE FOUB A BÉYERBiaSy ET AFFINAGE CHAMPENOIS A LA HOUnXB.
Quelques détails sur les essais que l'on a £ûts pour afilner la fonte dans le four à réverbère, avec d'autres combustibles que la houille, on avec la houille par un nouveau procédé, ne seront sans doute pas déplacés après la description que nous venons de donner des procédés que l'on suit en Angleterre. Les renseignemens sur le puddlage au bois nous ont été communiqués, avec une extrême complaisance , par M. Maître Humbert , l'un des plus habiles maîtres de forges de la Côte-d'Or. Les articles concernant le puddlage à la tourbe et le puddlage à l'anthracite, sont extraits des^/inales des Mines.
Affinage au bois.
Les expériences sur le puddlage au bols , dont nous allons parler, ont eu lîeu en i8a4i à la forge anglaise de Chatillon-sur-Seinc.
Le four à puddler qu'on employait , avait des dimensions peu différentes de celles du four ordinaire. La chauffe était seulement un peu plus profonde, et le flux plus étroit.
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Voici les principales dimensions de ce four :
Longueur.... i"*
Largeur 0,94
Grille. ^ Hauteur 0,81 depuis la trayerse supportant la grille jusqu'à la Yoûte.
Î Longueur du pont au flux • • . . x"j94 Largeur au pont 1 ^994 Largeur au milieu, vis-à-vis la porte de travail i ,24 Largeur au flux 0,28
Hantenr ( ^'^ ^^ P^^^ ® »^
de U / Yis-à-vis la porte de travail • 0,61
"""^ l Au flux i,i5
Hauteur du seuil de la porte de travail au-dessus de la sole o,i5
Hauteur du pont au-dessus du seuil de la porte de travail o,i5
La hauteur du re'verbère du flux était de o"*,o4> en contrebas du seuil de la porte* de travail.
L'opération était conduite comme celle du Opération. puddlage à la houille ; la durée était k peu près la même.
La charge était de ijS kilogrammes de fonte, et^déXt. fabriqua au charbon de bois; on retirait i5:2^'',20 de fer puddlé : le déchet de la fonte était donc de i5 p. 100 du fer obtenu.
La qualité du fer était la même que celle du Qualité da métal provenant du travail à la houille.
l54 FjiBRICATION DE LA FOMTE
lonsommA- On consomoiait Sa^Sy pieds cubes de bois (charcombusti- bonnette de toute essence) par opération, oa 216 pieds cubes (7,5o mètres cubes) pour fabri* quer 1 000 kilogrammes de fer.
Lorsqu'on emploie du bois sec , la consommation est beaucoup moindre; elle na été que de 3 j mèti^s cubes pour 1000 de fer, dans des expériences sur le puddlage au bois , que M. Roche a publiées dans le n® i de la Correspondance des élèws mineurs de Saint-Étienne. Cet ingénieur ne dit pas avoir eu le soin de faire dessécher le bois qu'il a employé dans ses expériences; mais nous pouvons présumer qu'il avait pris cette précaution.
On ne pouvait prévoir^ parle calcul, le résultat donné par les expériences faites à Ghatillon. En effet, le pouvoir calorifique de la houille étant représenté par 80 « celui du bois, lorsqu'il contient ~ d'eau , Test par 38,4 1 (Oî ^'^^* envirou la moitié du pouvoir calorifique de la houille. Il faudra donc, la durée de l'opération étant la même dans les deux cas, une quantité de bois pesant le double de la bouille ordinairement employée. Or, on consomme 1000 kilogrammes de houille pour fabriquer 1000 kilogrammes de fer puddlé; on brûlerait donc, pour la même opération, 2000 kilogrammes de bois, contenant
(1) Vojrez le résumé des leçons de M. Clément, publié dans le Ptvductcur, eu 1837.
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•^ d'eau ou 6,66 mètres cubes. Si Ton appliquait k même calcul au bois sec , dont le pouvoir calorifique est représenté par 48,88, on trouverait encore que la consommation serait de 6 à 7 mètres, résultat inexact, d'après les expériences de^ M. Roche.
Bfais il faut observer qu'en ne tenant compte que des pouvoirs calorifiques des combustibles, les résultats du calcul seront le plus souvent inexacts. En effet , lorsqu'un corps est en combustion, la chaleur se dissipe de deux manières différentes : i*. par le courant d'air, qui se forme naturellement; 2*. par le rayonnement. Nous ne connaissons pas d'expériences sur le rayonnement de la houille et du bois , qui puissent donnet* un moyen de comparer complètement l'effet que ces deux combustibles doivent produire ; mais il résulte des travaux de M. Péclet , que la déperdition par le rayonnement est beaucoup plus cousidérable qu'on ne l'avait cm jnsqn'à présent : elle serait, pour le bois de hêtre , égale au quart delà chaleur totale dégagée; aux f pour le char-* bon de bois , et supérieure à ce nombre pour la houille. Or, dans un fourneau à réverbère , une sssez grande quantité de chaleur doit se perdre par le rayonnement au-dessous de la grille. Cette perte doitj donc être proportionnellement plus grande pour la houille que pour le bois.
Revenons maintenant aux expériences faites à Chtàillon-sur-Seine. L'habileté que les ouvriers
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acquerraient bientôt , diminuerait encore la consommation de combustible indiquée par ces expériences; car les mêmes ouvriers qui , en x8a4f brûlaient i5 hectolitres de houille pour fabriquer looo kilogrammes de fer puddlé, n'en br&lent pas lo aujourd'hui. Nous admettrons donc que, dans le puddlage au bois» la consommation peut être réduite à 4 mètres cubes pour lOOO kilogrammes de fer puddlé.
On pourrait penser que les bois durs seraient préférables aux bois blancs pour le puddlage. Il parait que celui de toute essence conviendrait ^ si Ton avait soin de le dessécher. Le boia blanc donne même une flamme plus vive que l'autre , et présenterait plus d avantages si l'on mesurait ce combustible au poids.
Malgré les avantages que ce procédé semblait offrir^ on l'a cependant abandonné après trois ou quatre mois de travail.
Nous allons voir quels en sont les inconvé-
niens : comparons-le d'abord au procédé d'affinage
à la houille.
Comparaison Un four pouvant faire ^ en six mois» 5oo,ooo
^uhSsT kilogrammes de fer, exigerait un hangar de
àUhoûSîe. '^^^ mètres cubes de capacité^ pour abriter le
combustible qui lui serait nécessaire pour ces six
mois seulement.
Il faudrait opérer la dessiccation presque complète du bois. On pourrait y parvenir^ peutêtre^ dans certaines années de sécheresse^ en ex-
ET DU 1ER EN AMCLETERKE. l5j
posant le bois en plein air aux rayons du soleil; mais quand viendrait le moment de le rentrer^ on ne se procurerait que diflicilement le nombre de voitnriers et de manœuvres que ce travail exigerait. Dans les années plnvieuses , le procède ne pourrait plus être suivi ; il faudrait alors des appareils et du combustible pour la dessiccation du bois.
On peut calculer approximativement la quantité de bois que cette opération exigerait. Admettons que le bois contienne 20 p. 100 deau^ qu'un kilogramme de ce bois est capable de fondre 58%4 < de glace, et de donner 2881 calories (i); enfin, que le mètre cube de bois pèse 5oo kilogrammes. La quantité d'eau contenue dans 1 mètre cube sera de 60 kilogrammes, qui demanderont S9000 calories pour être réduits en vapeur, ou 14 kilogrammes de bois. Supposons que la perte de dialeur par les appareils soit la moitié de la dialeur totale développée , il faudra , pour produire la dessiccation d'un mètre cube de bois, aS kilogrammes de ce combustible , ou environ le dixième de celui qui est à dessécher.
On a essayé d'employer la chaleur dégagée par les rampans de dessiccation ; h chauffer des étuves OQ n'a pas desséché par ce moyen plus de la cinquième partie du bois nécessaire au puddlage.
(1) Vig^e» la note précédente.
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]ja chaleur se propageant mal, la dessiocatioD offre beanconp de difficulté.
De ce qui précède , il faut donc conclure que le puddlage au bois ne pourrait l'emporter sur l'affinage à la houille ^ que dans des localités très éloignées des mines de ce combustible, et' tris voisines des forêts.
En pareilles circonstances, on trouverait peutêtre du profit à remplacer deux feux d'affinerie au charbon de bois par un fourneau de puddlage ;• on cinglerait les lopins , qui seraient ensuite chauffés dans des foyers ordinaires au char* bon de bois.
La charbonnette serait empilée à Tair comme sur les chantiers , et le travail de chaque joar exigerait une étuve qui put dessécher 12 k i5 mètres cubes de bois en vingt-quatre heures^
En effet , nous avons dit que la consommation de bois pour produire 1000 kilogrammes de fer puddlé , pouvait se réduire à 4 mètres cubes. On . calcule que le charbon brûlé dans un four d'affinerie pour fabriquer la même quantité de métal , est de 8 à g mètres cubes, et provient de la carbonisation de 26 à 27 mètres cubes de bois. A la vérité , le fer puddlé doit encore être chauffé et laminé une fois ; mais cette opération exigeant moins de combustible, quoiqu'une chaleur plus vive que le puddlage, le puddlage au bois offirirait, dans tous les cas, au moins un tiers d'économie sur le combustible, même en y ajoutant
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le bois nécessaire à la dessiccation, et en supposant qu'on rëchaufTàt les lopins dans le charbon; réconomie serait double si l'on parvenait à rechauffer au bois dans un four à réverbère.
On observera y toutefois , que le puddlage au bois ne pourrait être appliqué que dans de petits ëtablissemens, et seulement être substitué à nos anciennes forges.
Affiruzge champenois à la houille.
Un procédé suivi dans quelques usines de la Hante-Marne et de la Côte-d'Or, consiste à puddler le fer m la manière ordinaire , à cingler les loupes sons nn marteau à drôme de 45o kilogrammes environ , à réchauffer les lopins au milieu de la houille, et à les forger sous un marteau sem-> blable.
La houille revenant à un prix très élevé dans ces usines ^ les fours à puddler sont^ en général, k deux portes y par lesquelles on travaille simultanément. En outre y un petit four à réverbère placé entre la cheminée et le four de travail , est traversé par la flamme, et renferme, pendant nne opération, la fonte qui doit être travaillée pendant Topération suivante : elle est ainsi portée au rouge , et est promptement mise en grumeaux lorsqu'elle arrive dans le four de puddlage. On obtient donc ainsi nne économie de temps et de combustible.
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La sole des foars est en foDte. Les cheminéei sont très élevées; elles ont i4 à i5 mètres. Pendant tout le travail , le registre est presque toujours très bas.
La charge d'un four est ordinairement de 300 kilogrammes.» et Ton fait huit charges en douze heures. On est parvenu quelquefois à en faire jusqua 1 1, et même i3 ; mais on a reconnu alors que les déchets étaient plus considérables, et que le fer était moins bon.
Le réchauffage des lopins ou massiaux se fait dans un petit foyer de o^^So de côté, peu différent d'une chaufferie au charbon de bois, et exigeant à peu près la même quantité de vent. Ce foyer est fermé de trois côtés et couvert d'une petite voûte; la cheminée est placée sur le côté, et Ton pratique entre elle et le foyer un petit compartiment voûté y dans lequel passe la flamme, et où Ton commence à réchauffer les lopins qui doivent être travaillés dans lopération suivante.
Un foyer contient ordinairement quatre massiaux ; ils sont étirés sous des marteaux à drôme du poids de 200 à 35o kilogrammes, et sous des martinets de 5o à 100 kilogrammes.
:>>n»om. rioo kilogrammes de fonte donnent 1000 kilogrammes de fer en massiaux , et consomment 600 kilogrammes de bonne houille gailleteuse.
Il £aut moyennement i!i5o kilogrammes de massiaux pour obtenir 1 000 kilogrammes de fer en barres de gros échantillons ; on brûle 800 ki-
mation.
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Iqgrnunmes de houille menue de bonne qualité. Lft mise de fonte est donc de i^jS ou looo kilogramniesdeferfini.
Deux puddleursy deux aides et un gamin , sont Ouvriers. chaires du service d'un four à deux portes , et cinglent leurs loupes. Ils reçoivent lo fr. par lOOO kilogrammes de massiauiç. Les salaires sont partagés ainsi qu'il suit :
Le puddleur reçoit 4 ^^* ^ c* P^' loookilogr.
Le premier aide gagne. .. . 'i 5o parjoar. Le gamin gagne i 25 Td.
Un ouvrier est placé à chaque feu de chaufferie, et un autre à chaque marteau ; ils sont servis par un gamin*
Le chauffeur reçoit. .. 6fr. Soc. par loookilogr. Le marteleuT reçoit... lo 20 Id,
Ils paient leur aide. Ces derniers salaires sont quelquefois moindres , et ne s'élèvent qu^à 10 fr. pour des fers de gros échantillon.
La houille coûte 5 fr. les 100 kilogrammes , et Prix U fonte vaut, moyennement, i5o fr. sur le sol de "^^ ^° * Tnsine. Le prix de revient de 100 kilogrammes de fer, peut donc s'établir ainsi :
1,376 kilogr. de fonte à iSofr 206 fr. 25 c.
1,400 de houille, à 5fr 70 »
Main«d'œuvre 29 20
Frais généraux » »
Total (moins les frais ge'néraux) . . 3o5 4^ II. Il
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Phniuito. Ijes produits de ces usines .sont quelquefois considërables ; un établissement consistant en deux fours h puddler^ deux chaufferies , trois marteaux à drôme et un petit martinet , peut fabriquer en un mois aoo ooo kilogrammes de fer fini de gros échantillons.
L'avantage que ce procédé présente, est de n'exiger que très peu de frais àetabUssement; mais il parait que, jusqu'à présent, il n'a donné qu'un fer de qualité médiocre.
Il vaudrait mieux réchauffer le métal hors da contact de la houille. En effet, pour peu qu'dle soit pyriteuse , et c'est le cas le plus ordinaire, on doit obtenir un fer cassant à chaud. Ne serait-* il pas plus avantageux de cingler les lopins es plaques un peu minces , et de les réchauffer avec le coke dans un four semblable à celui que nous avons décrit plus haut? A la vérité, on consommerait plus de combustible, mais la qualité dn fer serait bien meilleure.
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k LU$INB DE DEGAZEVaLE (l).
Q&' fid>rique eni ce moment, à Decazeville, les nik da diemin de fer de Paris à Saint-Germain. Cette fabrication ne diffère du fer laminé ordinaire, qne par la manière dont on fait les paquets , que Ton réchauffe, et par la forme qu'on leur fait prendre sous les cylindres.
Les fours à réchauffer sont les mêmes , et diffèrent peu des fours à puddler : leur sole est plane et on peu inclinée du côté opposé à la chauffe , de manière à procurer aux scories un écoulement Qatorel; ces scories sortent du fourneau par un orifice qui se trouve au' bout de la sole. Chaque fi>ar de chaufferie occupe un maître et un aide ; enfin, la sole est recouverte d'une couche de sable, sur laquelle on place les paquets à réchauffer. Il y a cinq de ces fours employés à la fal>rication des rails.
La fig. lo, PI. VII, fiât .voir la manière dont compotîUon sont composés les paquets destinés à faire les rails, ^po^^râi!^
On pose d'abord l'une à côté de l'autre deux lesniis.
(i) Extrait d*aD Mémoire de M. Comte, élèTe iDgénieur àts Mines, sur rusine de Decazeville.
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barres de 36 lignes de largeur; elles forment la base du paquet , qui a par conséquent 72 lignes de largeur totale ; la seconde assise est formée par tix)is barres 9 Tune de 36 lignes, les deux autres de 18 chacune : la première de ces trois barres est posée sur le joint formé par celles de la première assise ; les deux autres sont placées latéralement; par-dessus on superpose successivement trois assises de deux barres , ayant chacune 36 lignes de largeur, puis trois barres comme la seconde rangée , et enfin , deux barres de 56 lignes , comme à la première.
Kiaiité du L^ f^i» q^{ compose Ics différentes assises. n*est
• employé. . , . • •
pas d'une qualité uniforme : ainsi , les couvertures A sont faites avec le ipeilleur fer balle , c'està-dire du fer fait au coke et avec de bons minerais. Ces cou vertures sont en effet très importantes, car c'est d'elles que dépend en grande partie la qualité extérieure du raiL Les assises qui suivent immédiatement les couvertures, sont composées ainsi quH) suit : les barres extérieures B sont en fer balié, fabriqué avec la fonte briite de Firmy; celles intérieures sont en fer simplement puddlé , et provenant aussi de la fonte de Firmy. Les assises C sont en fer h^ 1 , fabriqué avec du jfine^ métal. Enfin, l'assise D est en fer n^ i, provenant de minerais houillers.
Chaque paquet ainsi composé a o™,go de longueur; sa section est carrée, et elle a o'°,i7 ou 7a lignes de côté. D'après les conditions du mar-
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nité fait avec la compagnie du chemin de fer, chaque rail doit avoir environ 4°'j5o de long, et pèsera peu près i3!> kilogrammes; le poids du paquet destiné à le former est de 160 kilogrammes ; il est calculé de manière qu'en défalquant le décbet qui se produit dans le fourneau de chauflerie , et le poids des bouts recoupés , le poids du rail satisfasse aux conditions du marché.
Une fois que les paquets de rails sont disposés, Opération, on les porte devant les fours. Quand la sole est bonne, on met à la fois trois paquets dans un four, pour une même chaude; dans le cas contraire, on n'en met que deux. Ces paquets sont écbatiQës au blanc soudant; chai^ue chaude dure ( heure -î, par conséquent chaque four en fait huit dans une tournée de douze heures, et pendant ce temps ou fait quatre-vingt-six rails.
Quand une chaude est terminée, les paquets ayant atteint le degré de chaleur convenable, on amène devant la porte de travail du fourneau, un petit chariot en fer. On saisit un paquet avec des pinces ; et on le fait tomber sur ce chariot , qu'on traine alors vers les cylindres. Ces cylindres sont de deux sortes ; il y a les dégrossisseurs et les finisseurs.
Le paquet est d'abord amené devant la cannelare A des cylindres dégrossisseurs; comme il est assez volumineux, on éprouve souvent assez de difEcolte pour l'y faire passer; voici comment on jfi^y prend : la hauteur du chariot est telle, que le
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paquet qui y est placé se trouve exactement à I» hauteur de la cannelure A au-dessus du sol. L'ouvrier qui pousse le chariot se place k quelque distance, de manière à prendre un certaid âim; puis communiquant une impulsion au chariiot, et par suite au paquet , il le pousse violenomant contre la cannelure. Au moment où le paquet commence à passer entre les cylindres , des ouvriers jettent du sable sur sa surface. Les cylindres sont eux-mêmes entorrillés circulairement^ de maniere|à les Ëiire mordre plus Êicilement. Bfalgré toutes 'ces précautions , il faut quelquefois ij prendre à plusieurs fois , pour déterminer le pas* sage du paquet dans la cannelure A. On le fiût passer trois fois dans cette cannelure , puis ensuite une fois dans la cannelure B, et enfin deux fois dans celle C.
Après cette opération , le rail est porté aux cylindres finisseurs, qui sont munis de six cannelures; mais les deux dernières sont les mêmes , et peuvent servir indifTéremment pour le même usage; ce sont] elles qui donnent aux rails leur forme définitive : on en a deux semblables par précaution « pour le cas où l'une d'elles viendrait à être mise hors d'usage. Le paquet amené devant les cylin^ dres finisseurs, passe successivement une fois dans chacune des quatre premières cannelures, et deux fois dans l'une des deux dernières. Au sortir de la dernière cannelure, le rail a la forme qu*il doit conserver; on le reçoit sur un petit chariot, et
lie
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; table,
; trausporte sur une table , où des enfaus le redressent à coups de masse. Qnand le rail est redresse, il est encore assez chaud pour qa'un de ses bouts puisse être coupé à la scie.
lia scie dont on se sert est clrcujaire ; son centre restant fixe, on lui imprime un mouvement de rotation sur son axe , au moyen d'une griffe d'embrayage montée sur l'axe du volant de ta machine a Tapeur qui fait mouvoir les cylindres de laminage, ceux pour les rails, etc. Le rail est placé sur un chariot mobile dans des coulisses, lequel est mis en mouvement au moyen d'une vis et d'one manivelle, l^ rail est placé sur ce chariot, et appuyé dans toute sa longueur contre un rebord. Eu tournant la vis, le chariot et le rail s'approchent de la scie, qui entame le rail aussitôt qu'il la touche, car il ne peut reculer.
On coupe ainsi très facilement une des extrémités du rail ; mais avec la scie telle qu'elle est disposée, on ne peut couper de la même manière la seconde extrémité, car il faudrait retourner le railj cette manœuvre prendrait du temps, et le rail ne serait plus assez chaud. On est donc obligé de recourir à un autre moyen pour couper cette ^.deuxième extrémité. Voici, la méthode que l'on
k Le bout à couper est échauffé dans un petit
norneau particulier, qui n'a de porte que celle de
R chauffe , mais qui esl percé de quatre ouvertures
MO^orme de la section d'un rail : on fait pé-
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nétrer dans cette ouverture Vextremité que Toa veut couper^ et elle y est échauâee par la flamme de la grille. On place ensuite cette extrémité dans un étau dont les mâchoires ont exactement la forme du rail ; l'autre extrémité est posée sar un support et appuyée contre un arrêt, dont Teffet est de Élire couper le rail à la longueur vcolne. Enfin y on opère la section du rail à la tranche et à coups de masse.
Le rail est alors terminé; il est visité par ua ingénieur envoyé à Decazeville par la compagnie du chemin de fer. La moindre gerçure, le moindre défaut, le fait rejeter, à moins que ce défaut ne se trouve près de Tune des extrémités ; auquel cas on peut recouper le rail à la tranche, sans toutefois en trop diminuer la longueur.
Cette manière de couper à la tranche est fort désavantageuse , et occasione fréquemment des rebuts. Aussi se propose-t-on de monter une scie double , de manière à couper à la fois, et par le même moyen, les deux extrémités. Les fig. ii et 12 , PI. VII^ représentent la coupe d'un rail et la manière dont il est assujéti , par un coin de bois, dans son sabot.
La fabrication des rails se fait , à Decazeville. à l'entreprise. On fournit cinq fours pour le chauffage. On donne 60 c. pour les barres reçues, 20 c. pour celles qui sont refusées : on ne donne rien pour celles qui sont tout-à-fait nianquées , qui ne sont même pas présentées à riiigénicur. Le lanii-
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nage est aussi à lentreprise, et se paie comme le chauffage.
On donne a5 c. par chaque rail , pour le dressage f le sciage et le transport au fourneau oii l'on échauffe la deuxième extrémité.
Enfin, on donne 20 c. par bout coupé à la tranche , et s'il y a des rails à recouper, Tentreprenenr en supporte les frais.
En général, les rails de Decazeville sont très bMox, très bien fabriqués, et en usant de toute la sévérité possible , <m n'en rebute que huit ou dix sur cent. Ils peuvent supporter, sans se rompre, un poids de 22 à !i3 tonnes; mais alors leur limite d'élasticité est dépassée, et ils gardent, après Texpérience , une courbure sensible. En lés chaînant de i !i à 1 3 tonnes , ils conservent leur élasticité, et reprennent après l'expérience la même forme qu'avant.
Le prix de vente des rails est de 345 fr. la tonne , et le transport se ^t aux frais de la compagnie du chemin de fer.
FABRIGATIOH
DE
INTRODUCTION
jes Iles Britanniques versent dans le commerce s d%tain et de cuivre qu'aucun autre état de irbpe. La presqu'île du Cornouailles est le 1 point de ces lies où Ton exploite le premier :e8 métaux ; c*est également ce comté qui fourla presque to<^alité (sept huitièmes environ) du vre que produit ce royaume : aussi ses nomuses exploitations le mettent-elles ad premier ig des contrées de l'Europe qui doivent leur aspérité à la richesse minérale de leur sol. Les nés de ce pays sont en outre célèbres par la puisce des moyens mécaniques qu'on y emploie. ; motifs nous ont engagés à y faire une excurn^ à la suite d'un voyage dont le but , beaucoup ts étendu y était une reconnaissance des terrains
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décrits, classés et figurés avec tant de méthode et de précision par les géologues anglais (i).
D'après la grande richesse des mines da Cor* nooailles, et l'importance dont elles sont po«r cette contrée 9 qu'elles ont élevée au-idessaa da rang que lui assignaient son étendae , sa posîtkm géographique et la nature de son sol, on doft naturellement s'attendre à voir l'exploitation de ces mines portée à un haut degré de perfection ; elles sont en effet très bien conduites, et les découvertes scientifiques et techniques les pins récentes y y sont mises à profit avec intelligence.
Cependant le Cornouailles n'a pas contribué an* tant que d'autres contrées, moins riches qu'elle en substances exploitables, aux progrès que l'art des mines et les sciences qui s'y rapportent ont faits dans les derniers temps. Cela ne tiendrait-il pas à ce que les entreprises particulières qui couvrent ce pays , n'ont rien de commun les unes avec les autres, et n'ont pas encore donné naissance à ces institutions qui , dans d'autres contrées , sont destinées et servent , en effet , à encourager des travaux dont l'utilité est d'un ordre trop général , pour qu'ils portent avec eux leur récompense? Ce vide, au reste, semble devoir bientôt disparaître.
(i) M. firochantdeVilliers, inspecteur^dmsîonnaîre aa Corps royal des Mines, membre de rinslitat, avait été charge' de cette importante mission , dans laquelle nous avons c'té appele's a le seconder.
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Une Société géologique, formée il y a quelques années à Fenzance, a déjà, par ses travaux, jeté beaucoup de lumière sur la constitution minérale de ce pays , également intéressant pour les sciences et pour l'art des mines; et peut-être verra-t-on bientôt s'y élever une École des Mines digne d'être citée à côté des premières de l'Europe.
Il est difïîcile, en effet, de trouver une contrée plus apte à recevoir un établissement de ce genre. II en existe peu où les richesses m înérales soient exploitées avec autant d'activité qu'en CornouaîUes, et aucune peut-être ne présente , dans une éleodue égale, un aussi grand nombre de Rions; il est en outre bien rare que les caractères de ces riches dépôts soient développés avec autant de netteté, et qu'ils soient aussi faciles à observer.
Cet avantage , qui rend le Cornouaillefi une conlrée vraiment classique pour ceux qui étudient la géologie et fart des mines, résulte de sa forme de presqu'île et des contours sinueux de ses côtes escarpées, qui ofi'rent presque partout des coupes naturelles du sol. Toutes les fois que ces coupes se trouvent à peu de distance des districts à mines, elles mettent à découvert les filons qui y abondent, et permettant de vérifier et de compléter les observations faites dans les travaux souterrains, elles fournissent de nombreux moyens d'instruction, tant au mineur qu'au géologue.
Flous n'avons pu faire, dans le Cornouaîlles,
n'an séjour assez court, et si nous avons réussi,.
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tères de gisement des minerus métalliques qui y sont exploités.
La deuxième sera consacrée à faire connaître les diflërens modes d'exploitation que Ton emploie 1 suivant la nature du gisement.
La troisième aura pour objet la description de la préparation mécanique que Ton fait subir aox minerais détain^ et leur traitement métallurgique, tel qu'il a lieu en Cornouailles.
Enfin , dans la quatrième, après avoir indiqué les différens ffisgmens du enivre , tant en An|^ terre qu'en Ecosse et en Irlande, nous ferons connaître les diverses opérations de la prépmn* tion mécanique et du traitement métallurgique des minerais de cuivre du Cornouailles , suivant la méthode pratiquée dans le pays de Galles , où on les transporte au sortir des mines , à cause du bas prix du combustible dans cette dernière contrée.
PREMIÈRE PARTIE
lltSTtTtltiON UIHÉRALE tT gItES DE HINEH&IS.
La presqu'île du Cornouaîltes préseole deux lerraÏDS diflerens. L'un , qui occupe principalcmeat son extrémité sud-ouest, est composé de granité et de roches sctiisteuses , et doit être rangé dans les terrains primitifs, ou du moins dans les terrains de transition les plus anciens; le second, qui forme le nord-est du Cornouailles, le nord au DcTOnsbire et tes parties de ces deux comtés qai avotsinent Plyraouth, est un terrain de transition , composé principalement de grauvracke et de calcaire esquilleux alternant quelquefois ensemble; il présente beaucoup de points d'analogie avec les terrains de transition de la Bretagne , des Pyrénées et de ia Tarentaise.
Les filons métallifères, si nombreux dans cette contrée, ne sont pas indistinctement distribues dans ces deux terrains. Nous avons donc pensé que pour atteindre le but principal que nous nous sommes proposé dans ce travail , qui est de faire connaître les gîtes des minerais métalliques , il convenait de donner d'abord un aperçu général sur cette partie sud-ouest de l'Angleterre, et de ;fire ensuite avec détail le terrain niélallifcru
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proprement dit , ainsi que les différentes manières d'être des inëtaux. Cette idée nous a conduits k diviser cette partie géologique de notre travail en quatre sections*
Dans la pœmère, nous indiquerons la lonne et la nature de la partie sud-ouest de FAngleterre.
Dans la deuxième ^ nous nous occuperons spécialement de la constitution géologique da terrûn métallifère , qui est composé de granité et de roches schisteuses.
Dans la troisième , nous développerons les rapports géologiques qui existent entre ces draz roches.
Enfin y la quatrième sera consacrée à la description des différens modes de gisement de Fétain et du cuivre.
I. liiee générale du sol de la partie sud-ouest
VAngleterre.
Aspect du La partie de TÂngleterre située entre Bridge^ water^ Tor-bajr et le cap LaruTs-end, qui coioprend le comté de Cornouailles , la presque totalité de celui de Dewn et la partie occidentale de celui de Sotrunerset , présente un terrain ondulé , Gompose de collines arrondies et de petits plateaux que séparent des vallées peu profondes. Son sol 1 assez ingrat , exposé de toutes parts aux influences de la mer, est peu favorable à lagriculture el même à la végétation en général. On y voit des
itendaes considérables sans culture et sans arbres , recouvertes senlement de bruyères, d'ajoncs, do tourbes , et de distance en distance , de pâturages peu productifs. Certains cantons dont la surface est plus inégale et plus élevée au-dessus de la mer tfpe celle des cantons voisins , se font surtout remarquer par la stérilité de leur sol.
Ces divers districts élevés, composés de gra- Moniacnes. mtes , forment , comme on le voit sur la carte , des espèces d'Ilots , disposés à peu près sur une ligne ditnle, qui se dirige de Touest-sud-ouest à Testnord-est , depuis le district du Larufs^endet même depuis les iles Sorlingues, jusqu'au Dartmoorforest , et constituent ce qu'on appelle la chatne ochrinienne. Ces montagnes non-seulement dominent les contrées environnantes, mais elles forment encore les sommités les plus élevées de ce payé 9 et sont situées sur une zone étroite de plus de 4^ lieues de longueur. Nous en citerons quelquet-nnes , pour donner une idée de leur hauteur.
pieds «aglaia. milrtt.
Hcnt-barrow-down. . . . r \ io34 3ii
Brown-wîUy \ Cornouailles. > i368 ^i i
it-hill l ) 1067 320
Cowland-hillor Beacon.. r J 1792 53o
Em-head. •! Devonsliire. . > ii3i 34o
Rîppon-tor l li 549 4^
Ces sommités ne trouvent de rivales dans cette partie de l'Angleterre , que dans les montagnes de
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grauwackc du nord du Devonshire, et de Test du Sommersetshire y dont plusieurs atteignent de i5 à 1700 pieds, et même au-delà.
Granito. Les sommets de ces montagnes granitiques sont généralement anx>ndis, et présentent, sur kurs pentes peu rapides ou au pied de leurs escarpemens, des réunions considérables de blocs de granité , qui font connaître d'avance la nature du terrain. Des fragmens plus ou moins gros de ce même granité , sont aussi épars dans le reste de ces cantons, où ils frappent peu la vue, étant à moitié cachés par la bruyère; mais on les voit reparaître dans toutes les portions un peu nooins ingrates et qu'on a défrichées , parce qu alors, pour en débarrasser les champs , on les a transportés à leurs limites et rangés en petits murs, qui leur servent de clôture.
Roches Les protubérances granitiques dont nous venons enrtrap- de parler forment comme autant de noyaux, auudo^posî- ^our desquels se groupent les roches qui conslimnito/' tuent le reste du pays. Chaque protubérance granitique est environnée par une bande de schiste argileux , verdàtre , passant quelquefois au schiste talqueux ou au schiste amphibolique. Les couches de ce schiste plongent dans le même sens que la surface extérieure des masses granitiques, sur laquelle elles paraissent s'appuyer. Ces roches schisteuses constituent des régions plus basses, plus unies et moins incultes. La surface du sol , couverte d^une certaine épaisseur de terre végétale,
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» f>résenlant pas île hloc; épars, et rarement des rochers saillans, on n'aurait aucune idée de la nature des roches qui le composent, si les escarpeniens naturels que présentent les côtes, les bords des rivières, les ravios et les coupures artificielles, ne faisaient connaître que ces roches sont généra- Icnient schisteuses.
Les cantons les plus fertiles sont , en général, ceux qui avoisineni la ligne de jonction des roches schisteuses avec le granité, et où la terre végétale est formée des débris mélangés des deux roches.
A une distance plus ou moins grande du gra- cmiivackc nite , ces schistes sont recouverts par des grau- """'"■ \\acke5coin)nuQCs et schisteuses , passant au schiste ai^ileux, et contenant des couches subordonnées de calcaire. Ces couches constituent, presque à elles seules, le nord-est du Cornounilles , lu nord du DevoQshire , et les parties de ces deux comtés, qui avoisinent Plymoulh; elles occupent en outre un espace d'une certaine étendue, dans le midi du Cornouailles, entre Truvo et Grampound,où elles sont superposées les unes aux autres. On avait CPU que ces roches étaient postérieures au véritable killas; mais M. de la Boche a reconnu qu'une même couche pouvait présenter en un point les caractères du killas, et à une certaine distance l'apparence de la grauwacke ; ainsi, la différeuce tiendrait à ce que les causes qui ont modifié la structure du schiste, ont irrégulièrement agi sur Férenti'S parties. Ces roches selcndeuL, au
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niidi , jusqu'à la mer, et an uord, jusqu'à Saint* Michel. Quelques lambeaux détachés de ce même système, s'observent jusqu'à Podstonet Tintagalt' Castle. Dans les environs de ce dernier points la grauviracke, très bien caractérisée, contient dsi A dut' 7i io^pi^^^OQfi végétales. On n'a jamais indiqué ni nwackc. cuivrc oi étaiu dans la grauwacke. Les grands filons est et ouest , sur lesquels sont ouvertes pmque toutes les mines du Comouailles, paraisseift se terminer à la hauteur de Truro, vers la limite occidentale du dépôt de grauwacke dont nous par» Ions, (c U parait, dit M. Came, que si, dans quelques points, les filons se prolongent dans la grauwacke , ils se divisent bientôt en petites branches et disparaissent; mais, continue-t-il , on n'a pu reconnaître clairement leur manière de se comporter dans cette circonstance , parce que le passage du vrai killas à la grauwacke est graduel et insensible, d A la hauteur de Grampound, c'està-dire vers la limite occidentale de la grauwacke , on voit les exploitations reparaître en même temps que le killas.
inedâ" Qnoiquc la grauwacke soit dépourvue d'étain et grau- de cuivre , elle n'est pas cependant entièrement stérile : il est en effet probable que les mines de plomb deGarras et de Pantin-glaze, et que le fiion d'antimoine de Huel-boys sont dans cette roche. [>entino Outre les roches que nous venons de citer, il botidc. 6^îste aussi dans le Cornouailles des serpentines et des cuphotides associées à des roches talqueoses
Analopio
arec in
Breta(;ne.
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ef amphiboliqaes. Ce système , qui compose la finesqolle k rextrémîté de laquelle se trouve le op Lixard, n'a présenté jusqu'ici aucun gîte de imMni exploitable.
En terniinant cet aperçu général de la constitu- ^naioci tion géologique du Comouailles , nous ferons re« Breuirm marquer que cette province anglaise présente une fimle de rapports avec la Bretagne , tant par la nttnre et les autres caractères de son sol , composé aussi principalement de granité, de roches scbis* teuaes et de grauviracke , que par sa position géographique à l'entrée du détroit de la Manche.
Cette ressemblance existe également dans la siauosilë et la disposition des côtes des deux pays , lesquelles, présentant des havres excellens, ont donné lien de part et d'autre à rétablissement de plusieurs ports militaires importans, qui ont été pour les contrées environnantes une source de
Néanmoins, sous le rapport des avantages dus à la nature du sol , le Comouailles est bien plus iivorisé. Ses nombreuses mines d'étain et de cuivre ODt formé des centres d'activité et d'industrie qui manquent à la Bretagne , où Ton n'a jusqu'à prêtent reconnu que de faibles indices d'une richesse iouterraine analogue.
Les travaux des mines , le mouvement qu elles font naître , interrompent en Comouailles la monotonie du tableau que présente un pays presque solé| peu fertile et incomplètement cultive, et
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lorsque le voyageur approche des caatons oii Ton exploite les xnioes, il est averti de loin de leur existence, par les monceaux de décombres qai couvrent le sol autour des orifices des puik ^ et par la fumée des machines à vapeur qui* sekmnt à élever les eaux et les matières extraites.
IL Constitution géologique du teriram métaUifkt.
chat dans ^^ dépôts d'étain et de cuivre existent dans le «îtom^rL. g^'^^^^ ^^ ^^°s 1^ ix>ches schisteuses qui rentonlinetie |.ent de tons côtés. Le premier de ces méttnz m
cuivre. . -• • ,
trouve aussi disséminé en stockwerks on petit! filons dans un porphyre, lequel forme ^ lui-même i au milieu des roches schisteuses et du granité ^ des filons proprement dits , très puissans , qui cou* pent quelquefois les filons métallifères , on déran* gent leur allure.
Il en résulte que les mineurs du CornonaiUes travaillent toujours, soit dans le granité, soit dans le schiste argileux verd&tre , soit dans le porphyre: aussi leur langage technique ne présente que trcMB noms de roches, qui sont growan, killas et e/iwi. ^Bnition Lc uom de growan est employé pour désigner 1,^^^' de' les roches granitoïdes, soit intactes ou dans leur relfân? ^^^^ naturel de solidité, soit décomposées.
On appelle kilUis toutes les roches schisteuses en général , et phis particulièrement le schiste argi-* leux verdâtre , dans lequel sont ouvertes les plus riches exploitations de cuivre et d'étain.
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Enfin , le nom 6!ehan comprend en général les fluases étrangères qai se rencontrent dans le gra* nife on le schiste argilenz , et qui dérangent soit les allores des filons, soit même seulement la stratification de la roche. Il a par suite été appliqué à des roches de nature et de gisement très divers , telles que do granité d'une composition et d*un gnin différens de ceux du granité qui les encaisse, et à des masses de roches chloritiques, quartzeuses et qnartzo-chloritiques très dures ; mais il se rap* porte , dans le plus grand nombre de cas , à des porphyres feldspathiques qui constituent des filons bieii|irononcés.
Ia p&le et la plupart des cristaux de ces por^ Description pfayrea sont toujours de feldspath ; on y voit aussi Porphyre' tris souvent des grains presque amorphes de quartz qS^. hyalin et de petits amas rayonnes , ou des cristaux imparfaits d'amphibole, d'un vert sombre. La pâte feldspathique est ordinairement d'un rouge ou d'un Ueu pâle et sale, souvent aussi jaunâtre; mais cette dernière couleur parait due à la décomposition. Dans certaines parties de ces masses feldspathiques, les cristaux disparaissent et il ne reste qu'un feldspath compacte , rougeàtre , que les minéralogistes anglais appellent homstoneporphjrrjr, et qui parait en efiet se rapporter au komsteinporphjrr des minéralogistes de Freyberg.
Nous n'entrerons pas ici dans plus de détails snrVelvan, dont nous aurons occasion de parler plus particulièrement , en décrivant les (ilons de
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cette substance qui traveraent le granité et le kiUas. Nous avons youIu seulement donner dès k présent une idée abrégée de ces porphjveg, afin de ne pas interrompre ensuite la descr^iCioa des roches d^ granité et de LiUas qui forment eflWtttiellement la masse principale du terrain. •cription Le granité, qui forme, comme nous TaYons déjà indiqué (page iSo), une suite de groupes ds collines situées assea exactement sur une même ligne, dirigées de Touest-sud-ouest à l'est^iordest, depuis le cap Z^mfi'-emf jusqu'au DartaiuM»* forest , présente peu de variété dans sa oomposiftien. Il est en général à gros grains et souvent porphyrique. Le feldspath est généralement d'no blanc sale ou d un rose pâle ; le quartz , qui eit presque transparent, est d'un blanc grisâtre, et le mica passe, par des nuances insensibles, do noir au blanc. La proportion de ces trois élémens est variable y le feldspath domine ordinairement beaucoup; les cristaux de cette substance, qui donnent fréquemment au granité la structure [>orphyrique, sont souvent très larges, et présentent une teinte difiërente de celle des autres parties feldspathiques. Lorsque la roche reste long-temps exposée à l'air , ces cristaux finissent par s'en détacher par reflet de la facile décomposition de la masse. Cette décomposition s'opère en effet avec tant de facilité, que les masses granitiques sont toujours décomposées jusqu'à plusieurs mètres de leur surface , excepté dans
les parties qui sont journellement baignées par les eaux. On profite de cette circonstance, soit pour y ouvrir des carrières de sable , soit pour y creuser des caves et même des habitations.
Sur plusieurs points , le granité du Comcoailles est extrêmement friable , par une raison indépendante de cette décomposition superficielle, cW que font son feldspath se trouve à l'état de kaolin. Celte substance argileuse est exploitée , aux envirovis de Saint^Austle , pour les fabriifues de porcelaine du Staffordshire.
Si Ton fait abstraction des dépôts de minerais Minéraux mëtallicpes , la tourmaline est presque la seule *Tourma-' substance étrangère que le granité du Cornouailles '^'^^' renferme d'nne manière un peu abondante, en-* core est-il très rare de rencontrer ce minéral dans riatérienr des masses granitiques. On ne le trouve ordinairement que disséminé ou tapissant des cavités dans les parties du granité qui avoisinent certains petits filons de quartz et de tourmaline , qui le traversent en grand nombre dans certains endroits.
Le granité renferme aussi sur quelques points Piaito. du Cornouailles des cristaux de pinite.
On y a même trouvé quelquefois de l'éme- Émonude. raude.
La présence de ces divers minéraux , jointe à Rapports celle dn kaolin, forme un point de rapproche- ^q^^. ment entre le granité du Cornouailles, et celui de Pr^ce.*^ certaines parties du. centre de la France et de la
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Normandie; mais on doit surtout i*emarqaer h ressemblance du granité ordinaire du Cornouailles avec celui de Cherboui^ ^ qui , comme lai , se trouve en contact avec un schiste talqueax vert. Aiieanestra- , Qu n'a obscrvé daus le granité du Cornouailles
tification. , " ,
aucune stratification. Quelquefois, & la Terité, il présente une structure tabulaire, dont on Toik des exemples remarquables au mont Saînt-Midiel près de Penzance, au Cap-Cornvirall, dans les carrières de Saint- Just , etc. ; avec un peu d'attention on reconnaît aisément que cette structure n*est pas le résultat d'une stratification du granitSi mais d'un fendillement qu'il a éprouvé et qui t été rendu plus sensible par la décomposition : on n'aperçoit cette structure que dans le granité exposé à l'action de l'air; jamais on ne l'obserre dans la profondeur ni dans les falaises , où le granité est surmonté par des roches schisteuses. Elle provient aussi fréquemment de la destruction de petits filons qui traversaient le granité (i): c est ce qui a lieu , par exemple , dans toute la partie ouest du Mont Saint-Michel, qui est tra-
(i) M. C. Prévost a cru remarquer, au Land's-end, que l'apparence de stratification indiquée par des fissoret, coïncide avec un changement de structure dans le granile', c'est-à-dire que les lignes de séparation paraissent exister entre du granité à très gros cristaux de feldspath blanc et du granité à grains fins, dont le feldspath est rose. Cette observation a paru, à M. Prévost , -s'accorder avec ce qoM
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versée par un très grand nombre de petits filons
verticanx de quartz, lesquels ont été dorades, jusqu'à une assez grande profondeur , par l'action atmosphérique.
On ne connaît dans le granité du Cornouaillea Aneuno coi aucune couche subordonnée proprement dite, et donnSe, ai (m ne cite qu^uu très petit nombre d'exemples *^"" ^**^ d'alternances entre cette roche et les roches schisteuses qui Tavoisinent ; encore est-il très douteux que-ce soient de véritables alternances dans le sens ordinaire de ce mot. On ne connaît pas non plus de point dans lequel on voie un passage minénilogique gradué du granité aux roches schisteuses qui s'appuient sur les flancs des protubérances qu'il forme. Nous reviendrons sur ce sujet en parlant des phénomènes très remarquables qui s'observent près du point de contact des roches granitiques et schisteuses.
Le killas proprement dit est un schiste ai^leux DeMrfptio verdàtre^ qui ne peut se confondre avec la ^^^ grauwacle dont la cassure est terreuse.
aviît remarqué en France et dans plusieurs localités du Colcntin, et notamment dans la falaise du port de Die- Ictte. Dans ce dernier endroit , il a distingué au moins sept baacs piûitans de granités différens par la structure , la etndnir, et le plus ou moins de rapprochement avec le F^Sfhjie. Ces bancs sont inclinés sous un angle ie^5k 5o* ^ ■«i.oiiest, et dirigés du sud-ouest au nord-est , direc- ^^^fànénle des couches.
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Variété la La variété la plus commone da killas ert an
iluf coin- » • . •! 'j*^_ i j ^ •!
Diane de scDiste aif[ileax , médiocrement dur y asses nsBue, '"'"' k feuillets le plos souvent plans, quelquefois ooutournés, souvent un peu luisans à la surfiioe.-La couleur varie du vert d*herbe dair au- gris tér^ d&tre et au gris bleuâtre ; quelquefiris 0 passe in schiste talqueux , présente des nojauz de qnaifi blanc , il rappelle alors le schiste talqueux le ph» ordinaire des Alpes ; quelquefois aussi il passe i l'amphibole schisteux d'un vert sombre. En outiti il }Mrésente sur divers points, des masses d'An grunstein tantôt grenu, tantôt compacte, qui parait y former des amas.-
oriétés ae- En approchaut des masses granitiques sur le»- ' quelles il s'appuie , et vers lesquelles ses couches se relèvent, le schiste argileux devient généralement plus dur, moins fissile et Beaucoup pins tenace. Il présente alors des variétés nombreuses, qui paraissent être des passages soit à l'amphibole schisteux , soit à une roche feldspathique , tantôt compacte, tantôt schisteuse et micacée, soit même à une espèce de gneiss.
m. Rapports géologiques entre le granité et le
killas.
Le killas enveloppe presque de toutes parts les protubérances granitiques, dont il n'est jamais séparé par aucune autre formation. On n'observe pas entre ces roches, comme dans plusieurs pays.
et notamment en Saxe , un passage par dégradations insensibles. Ce passage , crai a lieu an moyen Anean pasdu gneiss et du micaschiste , roches qui partiel- gradation pent à la fois de la structure du granité et du iHme'à ranschiste argileux , lie ensemble les membres extrè- ^^ '^'^^' mes des terrains primitifs. Outre cette relation, on voit encore dans ces contrées les roches contignës alterner entre elles , circonstance qui porte a conclure que leur origine est due au même ordre de causes, et qu*il n'y a pas eu de changemens brusques entre la formation^d'ancune d'entre elles.
Le granité et le killas du Cornouailles ne pré- AUematiTM sentent jamais le premier caractère de contem- ^^ "^"^ poranéité, et très rarement le second, si toutefc»5 il existe dans ce pays. En effet ^ on ne cite qu'un ou deux exemples de l'alternative de ces deux roches , encore ne paraissent-ils pas très bien constatés. Cette espèce d'indépendance du granité et da kilbs a fait supposer qu'il s'est écoulé un ' laps de temps considérable entre leur formation : on admet maintenant que le killas, déposé depuis long-< temps en couches horizontales, a été soulevé par le granité qui est sorti des entrailles de la terre. Certains phénomènes que présentent ces terrains dont les priaeipaux sont la disposition du killas , qui s appuie de tous côtés sur le granité , et l'existence des filons de granité qui traversent le killas et semblent se fondre dans la masse du granité , sont des preuves irrécusables de cette hypothèse.
ig2 FABRnJLTlON DE l'AtAIII
îUai toa- Sur toos les points où la disposition du terrain
p^^J?^ permet de voir le granité et le killas dans un
p«nite. p^ijl espace y on remarque qne ce dernier oeeope
toujours la partie supérieure (i). Les côtes qui
bordent le Cornouailles nous offrent de nombrau
exemples de cette superposition (a); mais c'eit
(i) Au nord de Saint-Austle , on Toît, dans un raviai le contact du killas et du granité dans une cireonttaiM remarquable , mais qui n'est pas en contradiction avec a que nous venons de dire plus haut. Ces deux roches sodI séparées par un plan à peu près vertical et dirigé de l'est à l'ouest. Au midi de ce plan, le sol est entièrement fermé de killas, dont les feuillets, dirigés de l'est à l'onest, plongent légèrement au nord, et sont coupés nettement par la surface du granité , dans le voisinage duquel leur dureté angmente et leur fissilitc diminue. Au nord da même plan, le terrain est entièrement formé de granité i qui constitue une colline considérable et parait s'étendre à une grande distance. Dans tout ce canton, le killas de* vient dur, presque compacte, et offre souvent des coatoumemens remarquables lorsqu'on approche de la ligne qui le sépare du granité. Ces faits nous auraient prohtblement échappé, sans robligeance de M. Smith, aatant géologue bavarois, qu'un hasard heureux nous fit rencontrer à Saînt-Austle.
(a) M. C. Prévost a eu la complaisance de nous tran^ mettre la note suivante : A White-sand-bay, on voit, à marée basse , la jonction de la roche schisteuse amphibolique avec le granité. Celui-ci compose la falaise , et s'avance sur la plage ; la roche amphiboUque est le prolongement des roches de Saint- Jus t dans la mer. Au point
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sortoat dans les mines que ce phénomène est développé d'une manière frappante. Les principales dans lesquelles on lobserve sont les mines de PokHcej ffuel^unitjTj Huel'^MJredj ffuel-gorland, Treskerbjr ^ Dolcoath^ Cook^s-Kitcheny etc. Dans ces mines^ les travaux ont découvert^ sur une kogueur de plus de aoo mètres , la ligne de jonction du granité et du killas. On n'y observe canctèret aucun bouleversement d'une grande étendue; le jonction. Ulas , seulement , parait avoir plus de solidité à son point de contact avec le granité, où ces deux roches, suivant l'expression des mineurs, soQt entrelacées sur une épaisseur' de plusieurs toises. Les filons exploités dans le schiste ont été Lei fiions se
■ •11 •. 1 • prolonoent
poursuivis dans le granité , sans que leur puis- dakinas sance, leur richesse et leur composition aient *^""nlL?^" éprouvé aucune altération en passant d'une roche dans l'autre. Cette circonstance très remarquable prouve, d'une manière certaine, que si le granité est postérieur au killas, sa formation est antérieure à celle des filons , qui elle-même rçmonte à nae époque très reculée dans l'âge des terrains. L'al&rnative , rare à la vérité , qui existe entre les parties extrêmes des formations de granité et
de contact , les deux roches se pe'nètrent. J'ai vu la même disposition , les mêmes accidens , au cap de Roesel, dans le Cotentin. Il y a identité jusque dans la direciiou de la ligne de jonction des deux roches ; cette ligne court du rad*ouestau nord-est.
II. i
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de killasi si elle est bien constatée, semUenit
nous indiquer que ces deux formations sont prei-
que contemporaines. C'est surtout dans la mine
Exemple de appelée Cooks' ^KitchcH II) qu'on a ohserré ce
I alternat ion * * •
lu crranite et phénomèoe. (( Le granité s'étend k la profondeur ' de 3o mètres (i5 fathoms) (a) de la sur&oe an côté sud du filon, et recouvre le killaa, qui forme une couche de 76 mètres (58 fathonm) d'é^ paisseur, à laquelle succède une couche degnnite de 6 mètres (3 fathoms) de puissance. 1 existe encore une couche de killas, puis legranik forme la masse du terrain dans lequel le filon eit exploité, n Cet exemple remarquable d'alternative ne parait pas se prolonger sur une grande étendue f puisqu'elle n'est pas indiquée dans les mines voisines. C'est un fait en faveur de l'opinion déjà avancée, que le granité est postérieur au killaSi et qu'il s'est introduit dans cette dernière roriie. Grande va- L'intéHeur des masses de granité et de killas D^raux^p'îés renferme peu de minéraux étrangers; mais il existe ^^tlon^dos ^"® grande variété d'espèces minérales sur la lieux roches, ^^q jg c^g Fochos, ct surtout daus les parties qtri; par leur altération , annoncent le voisinage de
(i) Extrait d'un mémoire de M. John Hawkins, insère dans le deuxième volame des Transactions de la Société géologique du Cornonailles.
(2) Afin d'avoir des mesures en nombres ronds , nom avons supposé que le fathom équivalait à 1 mètres, quoique sa longueur soit seulement de i*",848.
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nttsses d'une attire nature. Ces minéraux sont rarement disséminés daYis la roche; ils s'y trouvent en veines , en amas , en petits filons et même en rentables filons. C'est près de la ligne de jonction des deux terrains que l'on observe tous les stockwerLs, les amas et la plupart des filons stanniferes. Ces derniers se prolongent souvent de l'une des deuk rocbes dans l'autre. C'est aussi près de cette ligDe que se trouvent les localités du Cornouailles les plus célèbres par le nombre des variétés minérdes qu'elles ont fournies , telles , par exemple , qne la paroisse de Saiut-Just.
On observe souvent dans le granité, près de sa Petits mon* jonction avec le killas, un grand nombre de petits reûx^dans lo filons dont la masse est formée de quartz et de Y^?nage'du tourmaline {shorl-rock des Anglais). Ces petits fî- ^*''"" Ions et le granité qui les encaisse présentent souvent une ligne nettement tranchée ; mais souvent smsi les deux roches semblent se fondre et passer de l'une à Tautre; quelquefois ce shorl-rock atteint une puissance considérable et parait constituer de yéritables amas au milieu du granité. Ces amas sont, dans quelques cas, stanniferes, ainsi que nous aurons occasion de le dire plus bas.
Les parties du granité qui avoisiuent le killas, Potiia fiions contiennent aussi de petits filons de quartz et de «t pierreux
,. , • * -A» danslegra-
toarmahne souvent plus ou moms stanniferes, nite^auxap-
1 /• • i_ /• 1 proches du
qoelquetois assez nomi)rcux pour former des uiius. slockwerks exploitables; enfin, les parties dn granité voisines du killas présentent sur quelques
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points f comme au mont Saint-Michel , près de Penzance, de petits filons ou filons de quartz qui contiennent à la fois de la tourmaline, du 'wolfram, de Tétai n oxidé , des topazes , de la chaux phosphatée et quelques minerais de cuivre- Les petits filons de quartz et de tourntiaUoei et les petits filons stanniferes , ne se trouvent pas exclusivement dans le granité; il en existe amn un très grand nombre dans les parties du killasqai avoisinent le granité, ils y sont accompagnés de veines, d'amas et même de couches des mêmes substances. Nous donnerons plus bas des détails plus circonstanciés sur ce sujet, en parlant des gîtes de minerais. (/^. page ao6. ) Petits nions On trouve en outre , dans les mêmes parties da daniiekn- liiHas bcaucoup de petits filons, de veines et 'prodîw X' d amas de quartz, de feldspath , de mica , de chlocraniic. j,jjç ^ d'actinotc, de grenat, d'axinite, d'asbeste, de prelinite, d'épidote, de topaze et d'autres minéraux , qui sont généralement rares dans les autres parties de ce terrain. Ces minéraux sont quelquefois réunis plusieurs ensemble et accompagnés d'ctain oxidé. L'un des exemples les plus remarquables de ces singulières agglomérations de minéraux, est le rocher dans lequel est creusé le puits de descente de la mine de Bottalack, sitaée près du cap Cornwall. Ce rocher, appelé Crown- Rock y est principalement formé de quartz, de tourmaline, d'amphibole, de granai et daxinite compacte. Ces diiféi^ens minéraux forment des
rmeSf ayant de quelques lignes à quelques pouces de puissance y qui alternent ensemble, et parais* sent constituer un amas dans le killas, qui est ici imphibolique.
Quoique les grands (lions d'étain paraissent in- Fiions standépendans des gîtes de minéraux que nous venons ^^aii^âluB de citer, il est remarquable que les cantons où ces g/!," gèdJ'cîi minéraux sont les plus abondans, sont en même ""!!*. ?'"' temps les plus riches en fîlons stannifères.
Plusieurs des petits filons, des amas et des induction* Teiiieft que nous venons d'indiquer, se trouvent ^uîJïïd? indifféremment dans le granité et le killasj^et d^%*e?°w comme, d'après leurs caractères, ils paraissent ^'*^\PÎ®r" s être formés à une époque où les roches dans les- foîs^dans le quelles on les observe n'avaient pas encore le damio degré de consistance qu elles présentent aujourd'hui, plusieurs géologues se croient autorisés à penser que si le granité est postérieur au killas, les causes qui l'ont produit ont agi à une époque très peu différente de celle où le killas a été déposé.
Dans plusieurs localités du Cornouaillcs , ou Petits fiions observe de petits filous de granité (i) qui traver- daiis lô sent le killas, et qui coupent même des filons de ^'
quartz existant dans ce killas. La présence de ces petits filons, qui, pour la plupart, paraissent appartenir à la masse du granité, dans laquelle ils se fondent , semble , au premier abord, mener à une
(i) Nous nous servons de rexpressioii de petits ^ Ions , le granité ne formant pas de ve'rî tables filons.
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conclusion différente. En effet, si ces masses granitiques étaient de véritables filons ^ et si elles. appartenaient réellement au corps du granité, on serait conduit à conclure que cette roche nonseulement serait postérieure au killas^ mais qu'elle le serait même aux filons quartzeux.
Ces petits filons de granité sont très nombreux; on en a déjà observé dans quatorze localita diffi^ rentes du Cornouailles (i) : les deux exempki les plus remarquables sont ceux que Ton voit à I mille est de Trewavas-Head , paroisse de Breage»
(i) Ce phénomène géologique n'est pas particulier aa Cornouailles; divers ge'ologues ont cité de pareils filoni, qui se trouvent sur plusieurs points de l^cosse et de l'Allemagne. Dernièrement, M. Boue, dans un mémoire fort intéressant sur la géologie du sud-ouest de la Frênstf inséré dans les Annales des Sciences naturelles , a indiqué que ces filons granitiques sont abondamment répandus dans les Pyrénées, et la description qu'il donne de cent qui existent dans la vallée de Lacour, de Cierp et de Lou* crup , se rapporte exactement avec les caractères des petits filons de granité du Cornouailles, à l'exception que, dans cette dernière localité , les petits filons sont dans un schiste argileux , tandis que dans les Pyrénées , ils traversent du gneiss et du mica-schiste. M. Constant Prévost en avait également observé de très remarquables sur la côte occidentale du département de la Manche, et dans le dernier voyage que cet habile observateur a fait dans le midi de l'Angleterre , il a été frappé de l'analogie qui existe entre les filons du mont Saint-Michel et ceux qu'il avait vus plusieurs années auparavant dans le Coteutin.
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et la moat Saint-Michel. Nous allons indiquer ces deux exemples 9 parce qu'ils présentent des circonstances différentes.
Les petits filons de Trewas^M sont les plus puis- Petits sus; ils sont également les plus régulier^ : on les | TrewaTsi. voit se dessiner en blanc sur l'escarpement vertical qw forme le killas sur cette côte. Ils sont presque verticaux ; quelques-uns ont 8 pieds de puissance : leur direction est à peu près nord et sud; ils plongent rapidement vers Test. Plusieurs de ces petits fikms se réunissent à leur partie supérieure, et paraissent se fondre dans une masse de granité d une épaisseur de 40 pieds , qui repose horizontalement sur le schiste. La difficulté de gravir ce rocher couvert de bruyère y a empêché de constater la relation de ce granité avec les filons ; mais il est probable que ce granité est le résultat de leur
réunion.
Quelques-uns de ces petits filons renferment des fragmens de schiste (i) : ils contiennent tous une grande quantité de quartz et très peu de mica.
Le inont Saint-Michel ^ situé dans 1 anse formée p^^^^ par la baie de Penzance , e^t élevé à peu près de "Î,°"s^/J aSo pieds au-dessus de la mer ; sa hase peut avoir MîcheL 1 mille de circonférence ; il est composé de granité, à l'exception de quelques lambeaux de roche
(1) Les petits filons de granité du Cotcntin présentent eucteuent les luèu&es circonstance!.
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schisteuse, qui reposent sur sa base an nord, au nord-est^ et sur une partie de sa pente au nordouest. Cette roche schisteuse contient dans quelques parties beaucoup de micai et ressemble aa mica-schiste ou au gneiss : elle plonge vers le nord et vers le nord-est, sous un angle de ao* avec rhorizon p de façon qu'elle parait s'appujer de tou côtés sur le granité.
La superposition du killaa sur le granité est distincte en quelques points; dans d autres ^ au ccmtraire , ces roches sont tellement entrelacées , qii*il est impossible de dire à laquelle certains blocs appartiennent. A la jonction avec le granité , qdi a lieu sur le rivage , au nord-ouest et au nord-est du mont , on voit le killas traversé par des filons de granité, et le granité lui-même contenir des fragmcns {patches) de schistes. Ces petits filons ont peu de largeur, la plupart n'excèdent pas 8 à lo pouces; ils courent parallèlement les uns aux autres , et sont verticaux : en suivant ces filonSi on les voit se perdre dans le granité , duquel on peut supposer que ce sont les embranchemens. Cependant le granité des filons n a pas exactement la même composition que celui de la masse; il est à grains plus fins, contient une très grande quantité de quartz, très peu de mica, et souvent même il en est entièrement privé. Cette différence dans la composition varie , au reste, avec la puissance des filons. Elle est moins grande quand les filons sont plus épais et qu'ils sont rappitx:hés
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de la masse du granité , dans laqaelle ils se fondent par un passage insensible. Il parait difEcile d'expliquer cette diflerence, si l'on suppose que les liions de granité que l'on observe dans le schiste , ne sont autre chose que des arêtes granitiques qui n'ont pas été détruites, et autour desquelles le schiste s*GSt déposé.
Outre ces petits filons de granité, il existe diffé- Fiions de rens *fîlons de quartz qui coupent les feuillets du iTun^s eUe schiste f et dont quelques-uns se prolongent égale- m^t^^in"ment dans le granité; mais les uns sont coupés et ^^^^®'' rejetés par les filons de granité, tandis que les autres coupent et rejettent les premiers Jilons de quartz et ceux de granité. Ces filons de quartz sont très petits : ils ont 2 à 3 pouces de puissance, jamais plus de 5 , et sont rai*ement distans de plus de 3 à 4 pieds les uns des autres.
Quelquefois, mais rarement» la ligne de division entre ces filons de quartz et la roche est très distincte; plus souvent elle est difEcile à apercevoir. La partie extérieure de ces filons est un quartz grisâtre, compacte, contenant une assez grande quantité de tourmaline : dans plusieurs autres filons, la proportion de tourmaline est assez grande pour les assimiler aux veines de shorl-rock^ et dans la plupart d'entre eux, cette substance est en assez grande quantité pour donner une couleur noire à leur surface extérieure. Cette abondance de tourmaline est plus grande sur les parois qu'au centre, cette dernière partie étant généralement
:iOa FABRICATION DE L^ÉTAIN
do quartz pur cristallisé. Dans la plupart des filons » il y a au centre une fissure qui les sépare ea deux parties , et dans laquelle il existe des cristaux de quartz. On trouve aussi dans ces cavités une grande (jûantité d'autres substances cristallisées, de la topaze y de l'étain oxîdé , du mica, de Tapitite, de rémeraude, du wolfram , de Targent rouge 9 etc.
D'après la position régulière et verticale db œs filons de quartz, le granité du mont Saint-Michd prÀente une structure veinée analogue à des couches verticales de granité. Ce caractère se représente dans plusieurs localités , où la masse principale du granité est en contact avec le schiste, principalement à Polmcar, dans la paroisse de Zennor, et dans les environs de Logan-Rock. Ces filons de quartz, quoique d'une petite largeur, se Suivent sur une grande étendue, en restant toujours rectilignes; ils se terminent en coin, et généralement, des que Tun d'eux s'amincit, un autre lui succède à peu de distance.
FiBiiires La masse du granité du mont Saint-Michel pvé^ do^siV^ sente aussi des fentes horizontales assez nom^ granito. jjpgQses , et quclques fissures verticales a peu près perpendiculaires à celles dont on a déjà parlé; néanmoins ces dernières, dont la direction est estouest , sont en plus grand nombre. Il est remarquable que les fissures nord-sud, au lieu d'être remplies de quartz comme celle est-ouest, sont généralement restées vides.
Les filons qaartzéux se continuent sans inter- ^Variation
dans la coin
notion à trayers le killas : dans le granité ^ ils ne position de
- . j • * j» VI filons quart
reoferment presque pas de mica, tandis quils en scuxloncoDtiennent abondamment dès qu'ils passent dans sent^dans*! le killas , et même le filon est alors presque en- i^'^^dàrement rempli par de grandes lames de mica placées perpendiculairement aux salebandes ; comme li à répoque où ces filons quartseux cristallisaient , le mica renferme déjà dans le granité, avait repoussé, peut-être par une action électrique, des âémens de mica qui se trouvaient dans les filons . de quartz. L'accumulation de la tourmaline dans les parties du granité voisines des filons de quartz, est peut-être un phénomène du même ordre.
M. Daubrée regarde les filons quartzeux comme j^e. fiions postérieurs au granité , et il s'appuie pour cela sur ."J^^J, les motifs suivans : 'i«»" »^
granité.
1®. Ils se succèdent les uns aux autres avec une régularité presque parfaite, que Ton concevrait difficilement, s'ils étaient contemporains de la masse granitique* Us ressemblent a des fentes produites par le retrait de cette masse.
a*. La variation évidente du granité qui , près de ces filons, se charge de tourmaline, semble, d'une autre part, indiquer que quand ces filons se remplissaient de quartz et d'autres miniéraux, les élémens du granité étaient encore mobiles.
3®. Enfin, les filons quartzeux dont la direction est est-ouest , rejettent les petits filons de granité qui pénètrent dans le killas ; tandis que les filons
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de quartz dont la direction diffère de celle des précédents , sont rejetés an contraire par les fikms de granité ; mais ceux-ci sont d'un genre tout différent de ceux est-ouest ; ils forment dans le killu des veinules tout-à-fait irrégulières.
ramé lar ^^ P®^^ résumer les différens caractères que les foni^de P^^^ filons de granité présentent , ainsi qu^il sait : ^nite. !«. Ils existent seulement à la jonction ou prii de la jonction du granité et du schiste(i). • n*. Us ne sont pas métallifères.
3*. Ils ne présentent ni direction ni positioD constantes : ils se dirigent tantôt de l'est k rouest, de l'ouest-nord-ouest à l'est-sud-est et du nord an sud; quelquefois même ils affectent, dans une même localité , toutes ces directions à la fois.
4®. Leurs parois et leur direction soni en général aussi droites et aussi régulières que celles de véritables filons y mais ils n'ont pas de directions constantes; souvent ils s'amincissent en s'éloignant du granité.
5"*. Leur longueur n a jamais été reconnue.
6*. Le granité des filons est h grains plus fins, et contient plus de quartz et moins de mica que le granité proprement dit ; quelquefois même ce dernier élément manque entièi^ment.
7^. Le killas, à l'approche des petits filons de granité^ est plus dur et moins fissile.
(l) Extrait d'un mémoire de M. Carne, 2* volume d» Transactions de la Société géologique du Cornouailles.
ET DU CUIYAE EN ANGLETERRE. ao5
i\ Daus plusieurs localités, notamment au mont Saint-Michel , les petits filons de granité paraksent se réunir dans la masse granitique , avec laquelle ils se confondent et perdent alors entiè- . rement les caractères de filons. On ne cite , au ooDtrure, qu'un seul exemple ( à Carn-Silyer) où le filon granitique coupe également le schiste argileux et le granité ; mais il y a beaucoup d'autres cas où l'on n'a pu constater les rapports entre le granité et les petits filons, parce que leur point de jonction est inaccessible.
g". Quelquefois les petits filons paraissent intimement liés avec le schiste et lui être contemporains; d'autres fois , au contraire , ils présentent des parois aussi distinctes que les véritables filons.
10'. Dans quelques localités (notamment au mont Saint-Michel ) y le killas est traversé par des filoDS de quartz y qui sont eux-mêmes coupés par les filons de granité , tandis que d'autres filons de quartz, au contraire, coupent les filons de quartz et ceux de granité.
11*". Dans la plupart des localités, le schiste repose sur le granité sans aucune dislocation, et ces deux roches sont même entrelacées sur une certaine épaisseur.
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IV. Modes de gisement des dwers minerais déiain
et de cuwre.
idication ^^ exploite en Cornouailles des minerais M divers iqJq JQ cuivre, d'arsenic, de plomb et ménie d'argent.
Les minerais d'étain se rencontrent : i^ en petites couches on veines, ou en amas; s* en stocir wcrks ou réunions de petits filons épars dans la roche ; 3* en filons ; 4* disséminés dans les dépôts d'alluyion.
Les minerais des autres métaux ne se troorent qu'en filons; on cite cependant une mine dans laquelle on exploite des pyrites cuivreuses, qui paraissent être en petits filons on stochverks ^ dans Telvan.
I**.. Des veines ou amas stannifhres (tin-floors).
Les veines ou amas stanniferes sont de petites couches minces ou amas aplatis de minerais, de peu d'étendue, mais quelquefois assez multipliés, qui se trouvent interposés entre les couches de certaines roches et parallèlement à ces couches. Les mineurs anglais distinguent généralement ce mode de gisement sous le nom de fioorSj et lorsqu'ils y rencontrent de l etain sous celui de tinfloors. Ils donnent également ce nom à de véritables stock werks.
On connait plusieurs de ces veines stanniftres dans les parties du killas qni avoisînent le granité : il parait qu'il en existe un grand nombre dans la bande étroite de killas, qui, s'appuyant sur le granité et plongeant yers la mer, forme le rivage depuis le cap Gomwall jusqu'à Saint-Yves. Dans la mine appelée GrilTs^bunnfy près de Saint-Just, on voit un de ces lin-floorsy formé de la réunion de petites veines, qui alternent avec le schiste amphibolique ocreux , sur une hauteur de ao mètres. Ces veines plongent de 5o* vers le nord ; elles ont été exploitées jusqu'à environ 80 mètres sui» vant leur pente , et à peu près sur la même étendue, suivant leur direction. Près de ce»Jloors d'étain, on a observé àe» Jloors de tourmaline {cocklé)ÔL\xne puissance variable , et alternant avec du schiste amphibolique (iron-stone) (i). L'étain se trouve généralement au-dessous d'eux; ils plongent également vers le nord ; on a découvert dans cesjioors la présence de Taxinite.
Dans la mine de Bottalack , on a trouvé un tin* floor dans le killas, à 79 mètres (36 fathoms) audessous du niveau de la mer ; il a environ i pied l d'épaisseur, et occupe l'espace compris entre un
(i) Les mineurs du Gornouailles donnent le nom à^iron^ i/onr (pierre de fer) aux roches aniphibollques, à cause de leur dureté; tandis que , dans les comtés où il existe un grand nombre d'usines à fer^ le mot iron-sionc signifie minerai de fer.
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filon principal et une ramification de ce filon; mais on n'aperçoit aucune liaison entre le^Zooret le filon.
On cite encore dans ce canton d'autres gisemens d'étain, qui sont en connexion avec les filons : on en connaît d'analogues à la jonction dukillasrtdo granité ; on trouve même dans cette dernière roche des dépôts stannifères difi*érens des filons, et souvent sans liaison, avec eux , auxquels les mineurs appliquent également le nom àejloors.^ mais qui peut-être ne sont pas entièrament analogues ï ceux que renferme le killas.
l'est à tort Beaucoup de personnes ont pensé que les tinr Mmriëiei ftoors du CornouailleSy particulièrement ceux qui raimr^ se trouvent dans le Killas , proviennent de la réuc3ui?"iB* nion de plusieurs filons, ou de lelargissement filons, d'un seul, ou enfin, qu'ils n'en sont que des ramifications ou des appendices. 11 est possible que ces conjectures soient vraies pour quelques-uns de ces tm-floors ; mais quand il existe plusieurs Jloors parallèles entre eux et avec la roche , séparés par des bancs réguliers de killas, et sans connexion apparente avec aucun filon évident, il devient assez difficile de leur appliquer aucune de ces suppositions; on est réduit à les ranger, quant à présent , dans la classe des giles contemporains.
a'. Dex slockwerks ou réunions de petits Jîlons
stannifkres,
Ib se trouvent dans le granité et dans le por- dcs stockpiijre fieldspalhique appelé eliHzn. Les mineurs nlfère/|^B anglais ont également donné le nom de tin-Jloor h *° ^niSet ° ce mode de gisement de Tétai n. ^^"^^ rcWan.
Fmni ceux que renferme le granité , on re- stockwerk* mirque principalement celui sur lequel est ou- dansie Telle la mine d'étain de Carclase^ près de Saint* (Mine do Avstle. L'exploitation est à ciel ouvert ; elle laisse Toir un granité friable , dont le feldspath est à Tétat de kaolin , et qui est traversé par un grand nombre de petits filons composés de tourmaline, de quartz et dun peu d'oxide d'étain, qui se dessinent en noir sur la surface blanchâtre du granité. Ces petits filons se rapportent à deux systèmes principaux : les uns^ dirigés à peu près de Test à Tonett y s'éloignent peu de la verticale ; les autres , dont la direction est sensiblement la n^éme que celle des premiers, plongent vers le sud en faisant atec l'horizon un angle d'environ 70^ ; d'autres petits filons, moins nombreux que les précédens, traversent le granité dans diverses directions. Tous ces petits filons paraissent être contemporains; car ils se fondent les uns dans les autres aux points où ils se rencontrent. Ils ont une disposition analogue à celle des filons quartzeux , dont il a été question , et semblent, comme eux , être postérieurs au granité. Un grand nombre
II
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d'entre eux pi^sentent, vers leur milieu, une fente qui contient des cristaux de tourmaline et quelquefois du talc verdâtre ; les parois de la fente sont principalement formées d'un mélange de tourmaline amorphe et de quartz contenant des grains assez informes de talc yerdâtre. Quand la fente manque , le milieu du petit filon est de cette nature : de part et d'autre du milieu du petit filon , la proportion de la tourmaline diminue, et l'on aperçoit les élémens du granité , qui ne paraissent plus agglutinés que par du quartz ; plus loin en* core , le granité est friable , et rien ne le distingue plus du reste de la masse qui sépare deux petits filons voisins. La puissance de ces petits filons, y compris le granité solidifié qui y adhère, n'excède jamais 6 pouces et est souvent beaucoup moindre : toute cette masse est parsemée de petits cristaux d'un brun rougeàtre et un peu transparens d'ëtain oxidé. Nous avons remarqué des fragmens de ces petits filons stanniferes épars sur la surface du sol , à une assez grande distance à l'ouest de cette mine, ce qui prouve que le gîte s'étend dans cette direction; vers le midi, au contraire, il se termine à peu de distance ; car en descendant de ce côté vers la mer, on se trouve en très peu de temps sur le lillas, qui, comme cela arrive en général dans le voisinage du granité, présente une assez grande dureté : nous en avons remarqué des fragmens très durs, peu fissiles, presque compactes, et qui présentaient des contourncmens très brusques et très compliqués.
Oa connaît plasieurs autres stockvrerks staani- Autrcipetiu feres, a une étendue beaucoup moins considérable^ sunnifères dans le granité qui supporte immédiatement le ^mUc. killas, dans la paroisse de Saint- Just; on les exploite concurremment ayec des filons qui les avoinneoty et dont Fexploitation a conduit à les decouvrir: ils reçoivent souvent des ouvriers le nom de tinfloors.
L'oxide d'étain concrétionné {wood-tin^ étain GiBement xyloide, étain de bois) , qui , d après M. Magendie, syioîde paraissait se trouver dans des gisemens analogues ""^ aux précédensy est regardé maintenant comme formant des filons proprement dits : on sait qu'il se tronve le plus souvent roulé dans les alluvions '
d'étain.
Ces petits filons de quartz et de tourmaline , mêlés de minerai d etain , paraissent être assez nombreux dans le Cornouaîlles ; mais on ne cite que le stockyrerk de Carclase où l'oxide d'étain ait Âé trouvé disséminé en assez grande proportion pour permettre de l'exploiter avec bénéfice.
Il existe, au contraire, un assez grand nombre stockwerks
j • 1 1 11 1 • • j» '.^ • slannifèrci»
de mines dans lesquelles le minerai d etain se dan» reivan. trouve en petits filons épars dans Telvan ; de ce nombre est la mine de Wherry, ouverte dans la m^q^ mer, entre Penzance et Newlin , longtemps aban- **® whcrry. donnée, et qui vient d'être reprise. Le gîte consiste en une infinité de petites veinules stanniferes, disséminées dans un filon d'elvan de plusieurs mètres de puissance, qui traverse le killas.
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Mine La mine de Trewidden-ball , dans la paroûse
d«n.baii. de Madron, est un exemple remarquable da même genre de gisement (i) : le terrain dans lequel Texploi talion est ouverte , consiste en masses aplaties d'elvan ^ séparées par des couches de killas , qui plongent vers l'est-nord-est , sous un angle considérable. C'est dans ces masses d'elvan que le minerai d'étain se rencontre en petits filons, dont la puissance varie depuis î pouce jusqu'à 8 on 9 pouces, et qui sont si irréguliers et si interrompus, qu'il est difficile de déterminer, soit leur dii*ection , soit leur inclinaison.
Ces petits filons paraissent fréquemment diverger d'une masse centrale, comme les racines d'un arbre divergent de son tronc; le minerai d'étain qu'on y trouve est en masses très solides et assez étendues : sa gangue est en général plus ou moins quartzeuse; quelquefois, quoique rareroenti il est mélangé de tourmaline en masse (cockle). C'est précisément cette variété d'étain oxidé qu'on trouve à Roche et à Saint-Denis, et qui se dis* tingue par la cristallisation colonnaire ; sa pesanteur spécifique et sa teneur en étain sont moindres que celle d'aucun autre minerai d'étain.
Les masses d'elvan dans lesquelles ces petits filons se tix)uvent ont, chacune, de 2 à 3 pieds de puissance. Le porphyre qui les compose est
(i) Extrait d'un inëmoirc de M. HawkinSy 2* vol. de- Transactions de la Société géologique du CornouaiUcs .
blanc 9 et reçoit en ce lieu le nom dk tin^moiher (matrice de rétaIn); à mesure qu'elles descendent, elles paraissent se rapprocher les unes des autres , et les couches de killas deviennent plus minces; les dernières sont même quelquefois terminées en forme de coin, par la réunion de deux masses d^elran; circonstance qui fait espérer que plus bas les différentes masses d'elvan seront réunies, et qu'elles ne formeront qu'un seul massif, qui présentera à la fois tous les petits filons ou floors d'étain.
Divers filons coupent cesjloors stanniferes : un d'eux , appelé tangjr-course, composé de quartz et variant de ~ de pouce à 8 pouces de puissance , court du nord-ouest au sud-est, en traversant les tin-JLoors et les enrichissant. Quelques autres filons peu puissans de quartz courent dans cesjloors, et les enrichissent ordinairement : d'eux d'entre eux, appelés orchard^courses ^ courent à peu {)rès est et ouest; il y a en outre quelques filous peu considénd>les de tourmaline (cockle), qui coupent les iin" flooiv et plongent vers le sud de 3o à 4o^.
3**. Des filons du CornouaiUes,
Les fiions métallifères ne sont pas également Position
répandus sur la surface du CornouaiUes et de la phiq!fc"dc8
partie du Devonshire, dont nous faisons connaître cornoutu
la constitution géologique; ils sont groupés dans ^^' trois districts, savoir :
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i**. Dans la partie sud-ouest du au-delà de Tniro ;
2*. Aux environs de Saîot-Austle ;
S"". Aux environs de Tavistock, en Devonshire.
Le premier de ces groupes est le plus riche en exploitations; c'est aussi celui qui a été le plus étudié , et presque tout ce que nous dirons sur les iSlons du Cornouailles se rapportera plus particalièrement à ceux de ce district.
Les mines d'étain et de cuivre n'y sont pas iadifféremnient distribuées : les premières se trouvent en plus grand nombre à son extrémité sudouest y dans la paroisse de Saint-Just; près du cap Cornwall, tandis que les mines de cuivre sont groupées principalement aux environs de Redrutb» situé près de Textrémité est de ce district.
La position de ces deux genres de mines est en rapport avec la constitution géologique du pays. Le canton qui abonde le plus en raines d'étain , est principalement granitique , et celui des mines de cuivre est formé de killas, comme on peut le voir sur la carte : ainsi l'observation de la position des mines, indique que Fétain a plus de relation avec le granité , que le cuivre n'en a avec cette roche. Au reste y il ne faut pas prendre ces rapprochemens d'une manière absolue; ils sont surtout exacts , si nous considérons le nombre des filons et non leur richesse : ainsi les filons d'étain, très nombreux dans le granité , le sont moins dans le killas; mais la plupart de ceux exploités dans
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cette roche y comme dans les environs de Breage, deHelston, de Camborne et de Saint-Agnès, sont riches y et donnent naissance à des exploitations importantes.
Les filons de cuivre , au contraire, sont abondons dans le killas et très rares dans le granité , quoiqu'ils en soient toujours très rapproches, et paraissent être, ainsi que ceux d^étain , près de la jonction de ces deux formations, situation pour laquelle les gites d'étain et de cuivre paraissent ayoir une sorte d'affinité.
Le G>rnouaiUes est traversé par plusieurs systèmes de filons métallifères et pierreux. Leurs direcdons, à peu près uniformes, semblent nous indiquer que la force qui a produit ces fentes , a dû agir à des époques différentes, mais, à très peu d'exceptions près, dans une direction constante.
Les rejets qu'éprouvent les différens systèmes de filons par leurs rencontres réciproques, nous font connaître leur âge relatif : leur composition est également , en Cornouailles , un caractère qu'on peut employer pour prouver leur ancienneté; car, par exemple, les filons dont la gangue est composée de quartz et autres minéraux durs, sont plus anciens que les filons à salebandes argileuses.
Outi'e ces filons métallifères, il existe certains filons pierreux , comme ceux d'elvan et ceux d'argile^ qui, étant intimement liés avec les premiers^ doivent être décrits avec eux.
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Térentes Dans la première édition de cet ouvrage ^ nous Uons. avions classé les différens filons du G>rnouailles , dans Tordre suivant :
i^c Filons d'elvan ( ehan-courses , ou e&vMchanneïs) ;
â\ Filons d'étain (tin-Iodes) (i);
3*. Filons de cuivre qui se dirigent est et ouest [east and est copper-lodes) ;
4^. Deuxième système des filons de cuivre (contra copper-lodes) ;
5". Filons croiseurs (cïx>ss-courses) \
&, Filons de cuivie les plus modernes (rnore récent copper-lodes);
7^. Filons argileux. Il y en a deux systèmes : les plus anciens sont appelés cross-Jluckans y et les plus modernes slides.
Nous faisions ainsi , d'après M. Carne, trois systèmes de filons cuivreux , en déduisant leur âge relatif de leurs renconlies réciproques. Gêné-
(i) Les mineurs du Cornouailles se servent du mot Iode, pour indiquer un filon riche en minerai du métal particulier qui fait le but de rexploilatiouy et de course pour les filons ste'riles. Les cross^courses contiennent quelquefois du plomb, mais jamais de cuivre ni d'e'taiu , si ce n'est près des points où ils coupent des filons de ces deux métaux, et comme ces deux derniers métaux forment les exploitations principales du Cornouailles, on regarde comme stériles les filons quelquefois plombifères dont nous parlons.
ralement lorsqu^an filon est coupé et rejeté par Qa autre, il est le plus ancien des deux; mais il 7 a différents cas dans lesquels ce fait fondamental peut être mis en doute.
En effet , les fentes se faisant dans une masse composée de roches de nature et de résistance différentes ne doivent pas toujours présenter cette nég^ularité que leur avait supposée M. Carne» Ainsi on conçoit bien que si une fente f (fig i, PI. XI); se propageant d'abord dans une certaine direction, rencontre une autre fente f\ dont la direction est à peu près perpendiculaire à la première, à un endroit où la résistance des roches est plus grande que dans les parties avoisinantes , l'effet se propagera plutôt en g ou g' à une certaine distance de jT, là ou il éprouvera moins de dif- Gcultës à se produire. C'est probablement à une cause de ce genre que sont dues les bifurcations dans le sens horizontal.
On peut se convaincre facilement de l'irrégularité des fentes que produisent les commotions au milieu de ces masses, en les étudiant le long de la mer, à marée basse , dans différents endroits et notamment aux environs de Falmouth, Les roches schisteuses mises à sec forment une espèce de plancher qui est sillonné dans diverses directions par beaucoup de fissures; quelques-unes peuvent se suivre sur une assez grande distance , et alors on les voit quelquefois rejeter les couches schisteuses d'une quantité considérable, nous /
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y avons trouvé des rejets de Jentes analogues î ceux dont il vient d'être question.
Il est possible aussi qu'après la formation et l« remplissage de deux fentes, il se fasse un glissement ge'néral d'une partie du terrain le long d'an de ces filons , et qu'on soit induit en erreur pir le rejet. Ainsi, quand même, à l'intersection de deux filons, l'un d'eux, ainsi que les couches qoi l'avoisincDt , serait rejeté, il i^j aurait pas encore certitude complète qu'il est antérieur à l'antre.
La composition des trois systèmes de filous cuivreux, ne différant que par la quantité nn peu variable de matières schisteuses qui y est contenue, il suit de ce qui précède que ces filons cuivreux peuvent être considérés comme contemporains.
^'éwîl'd"» "^^ direction des liions de cuivre et d'étaio, du'ï!!,' varie assez considérablement en Cornouailles;
naniiicB. mais la plus grande pai-tie d'entre eux ainsi que les filons de porphyre , sont à peu près dirigés suivant la direction est-nord-est , c'est-à-dire qu'il sont généralement parallèles à la ligue de faite du granité en Coruouailles et des lies Scilly , comme si ces fentes étaient une conséquence de son soulèvement. Mais il y en a d'autres principalement près de rexirémité du promontoire , dans la paroisse de Saint-Just, qui sont dirigés à peu près du nord an sud. Ces filons difïërent environ de 40 ou 5o degrés de la direction générale , et sont appelés cnimters uu contra -Mes.
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Le killas et même le gfranite sont quelquefois Fiions d
Tan et d
coopés par des masses de porphyre à base de porphyr feldspath et cristaux de feldspath et de quartz , sition e dont les caractères se rapprochent beaucoup de ^^"^ ceux de certains trachytes , et qui ont surtout DQie grande analogie avec les porphyres en filons qui existent à TUe d*Ârran (i). Ces masses sont appelées ehari-^ourses ou elvan-channeh par les mineurs. D'après leur position relativement aux terrains dans lesquels elles se trouvent, on ne peut supposer qu'elles y soient contemporaines, tous leurs caractères tendent au contraire à faire tdmettrequ elles sontd'une formation postérieure, et qu'elles constituent de véritables filons^ si Ton entend par ce mot une fente remplie postérieurement, quelle que soit la cause qui ait produit la fente et le remplissage. En effet, ces masses coupent les feuillets de couches sans leur faire éprouver de bouleversement, ni de contournemens ; on reconnaît leur prolongement à droite et à gauche de ces masses , presque toujours au même niveau. Ces parties, qui avoisinentle filon, présentent plus de consistance et sont moins fissiles
(i) Ces porphyres paraissent être d'une époque an te'* rienrc à la formation du terrain liouillery car on ne les connaît pas dans des terrains plus modernes que le vieux grès rouge. Les dykcs qui existent dans les terrains houillers, ont un aspect entièrement différent de Telvau.
que la masse de la roche , endurcissement qui parait dû à Faction de Tel van.
De même y lorsque Tel van est solide , ce qui arrive dans la plupart des cas, les parties qui forment les parois et qui sont en contact avec k r^he sont plus dures et plus compactes que li masse centrale du filon ; elles ne présentent pas de cristaux y tandis que le centre est un porphyre très prononcé.
Les filons d'elvan contiennent quelquefois près de leurs parois les fragmcns de la roche environnante.
M. de la Béchc en a trouvé qui renfermaient du mica, et dont la composition et la texture étaient celles d'un véritable granité; il les regarde comme une modification de cette dernière roche. Cette difierence serait principalement due selon lui; à la faible puissance que possèdent ces masses comparativement aux irruptions granitiques.
Leur Les filons d elvan se dirigent en général, comme
on Ta dit plus haut, parallèlement à Taxe de soulèvement du Cornouailles ; ils ne s'écartent que faiblement de cette direction; ils plongent presque toujours vers le nord , sous un angle de 45" environ. L'inclinaison des filons métalliques, par rapport a Thorizou, étant beaucoup moins grande, ils les coupent fréquemment dans la profondeur.
Leur Leur puissance varie de 2 mètres à 120 mètres
(1 a 60 fathoms); leur étendue en longueur na
Iroction
ii^sanco
ET DU Cl IMU: EN ANGLKIERKE. 221
jamais été déterminée , quoique Tun d'entre eux ait été suivi pendant plus de cinq milles; ils fournissent une grande partie des pierres à bâtir employées dans le pays.
En résumant les caractères de ces porphyres en Caractères
i tr t/ qui prou-
elvans , on volt qu'ils coupent les couches • qu'ils vcm que ce
^ ■ j. ,. . ,. . * • sont des
ont une direction ^ une inclinaison et une puis- fiions. sance constantes; qu'ils se prolongent sur une très grande étendue; caractères qui ne laissent aucun doute sur leur postériorité , et qui prouvent qu'ils forment de vastes filons au milieu des terrains dans lesquels on les observe.
Pendant long-temps l'âge de ces filons n'a pas Leur Age roété bien précisé. M. Carne les suppose formés a ^^^^^' une époque antérieure aux filons de cuivre^ ces derniers coupant toujours les filons d'elvan ; mais il croit que leur ancienneté relativement aux filons d'étain présente plus d'incertitude ; il est porté à admettre que les filons d'elvan se sont remplis entre les deux époques où selon lui Tétain s'est déposé.
M. de la Bêche en les examinant attentivement, a trouvé que tous ces filons, excepté un, sont évidemment antérieurs aux filons métalliques. On peut donc supposer que cette exception de la mine de Folgooth , dont nous allons parler bientôt n'est qu'apparente, et l'on peut s'en rendre compte par le raisonnement fait page 21 j.
Soit A un filon compacte d'elvan; supposons quune force tende à ouvrir une fissure suivant
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la direction F (fîg. a, PL XI) ; arrivée k la masse dure et compacte A , elle pourra Tébranler sur une certaine étendue, et au lieu de la transmettre en ligne droite, se détourner d'une certaine quantité vers la partie de moindre résistance M; elle continuera alors àa<;ir suivant F'; et la (issnre FF, dans cette hypothèse , semblera être antérieure k l'elvan. Il faudra alors voir s'il y a eu glissement de l'un des côtés de la masse encaissante sar l'autre (i).
totiu filons La mine de Trewiddeu'-ball , décrite plus haat|
ctain dans , i -. ^ ' • i *-^
iviran : page 1)12, cst cxploitee sur une reunion de petits
xemplc do a mine de 'rewiddun
a mine do tilous d'étain qui traversent une masse d'eWan
bdi. ^^°^ ^^^^ ^^^ sens y et qui sont, par conséquent, postérieurs à cette roche. lia mine de Wherry, déjà citée aussi page 211, est exploitée sur on gisement entièrement analogue.
iiond'ctain La miuc de Folgooth nous offre, au contraire, niondci- Texemple de filons d'étain coupés par l'elvan. pie de ]a' Cette mine, anciennement Tune des plus prop^ifi^ooth. ductives du comté de Cornouaiiles , fut abandonnée pendant long-temps , à cause de l'insuffisance des machines d'épuisement; elle a été reprise il y a deux ans.
Le terrain (2) est formé de killas, dont les
(1) Extrait d'un mémoire de M. Oaubre'e.
(2) Cette description est extraite d'un me'moire de M. John Hawkins , inséré dans le i*' vol. des Transactions de la Société géologique tîu Cornouaiiles.
couches plongent vers 1 ouest-sud-ouest^ sous un angle d'environ 20°. Le filon principal appelé Polgooth Iode (filon de Folgooth), se dirige est et ouest de la boussole ; il a été suivi à une grande distance dans cette direction ; il plonge généralement vers le nord. Son inclinaison (i) est moyennement de 6 pouces par toise ; ce qui correspond à un angle de 4"* î ^^^c la verticale , ou SS"* î avec rhorizontale.
Sa puissance I peu considérable, se réduit fréquemment à 6 pouces et est rarement de plus de 1 2; mais il existe un point où le filon est tellement augmenté par les nombreuses branches qui viennent s'y réunir, qu'il acquiert de 10 à 14 pieds anglais d'épaisseur. On a observé que quelques-» unes de ces branches se séparent au bout de peu de toises, tandis que d'autres restent unies au filon sur une longueur beaucoup plus considérable. Ces filons accompagnans, assez convenablement appelés nourrisseurs (Jèeders), manquent rare-
(1) Au Heu d^exprimer riDclinaison d'une couche ou d'un filon par l'angle que forme le plan de la couche ou du filon avec l'horizon , les Anglais indiquent généralement la tangente de Pangle que forme ce plan avec la verticale y en disant que la couche s'e'cartc de la verticale de tant de pouces par toise ; ce qui s'exprime eu anglais, par exemple pour le cas présent, par s'écarter de 6 pouces par fathom, underlajr six inchts in afaihom : nous nous servirons dorénavant de l'expression française.
ment de fournir des masses riches de minerai an point où ils viennent se rattacher an filon principal.
Le filon de Polgooth coupe plusieurs autref filons, qui courent du nord-ouest au sud-esl (fig. 7 , PI. XI), et qui ont été très productif eu étain.
Les deux portions de l'un de ces filons coupa ont reçQ deux nom.s difTérens : celui de polder av nord et celui de screeds an sud. Le filon se dingc du nord-nord-ouest an sud-sud-est de la boussole, et il plonge vers l'est sous un angle de 67° eoTiron.
La puissance moyenne de la portion dite polj-et est de 6 à 7 pieds, et celle de la portion dite screeds est de 3 pieds x ^ 4 P'^s. Sa masse, généralement très solide, est composée de quarts e1 de chlorite. On trouve dans ce filou des masset considérables de killas , qui forment les parois elles ont de 5 à 4 toises de hauteur, sur 3 on S pieds de large.
La partie dite screeds, qui est la plus méridionale, a été rejetée par le filon de Polgoolh, d'environ i5 pieds sur la droite ou du côté de l'angU obtus , ainsi qu'un filon {St.-Martyn's Iodé) d'une puissance considérable, qui diverge de ce poîol en faisant avec elle un angle d'environ aa" verî Test.
Depais que le filon de Polgootb est presque épuise, le principal filou de la mine est le vcinveatti- Iode. Il a à peu près la direction est-cnd à ouest-
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kwnl comme le filon d'Elvan. Sa puissance est Mokment de 2, 3^ 4 ^^ ^ pouces , et quoique très étroit, il est assez productif à cause de sa grande richesse.
Il se sépare toujours bien nettement de la roche encussante t ordinairement par une salebande très mince d*argile ; il est formé de quartz et de keaocoup de chlorite, qui est imprégnée de longs cristaux d'oxide d'étain^ croisant en tous sens.
II est coupé et rejeté de temps à autre par de petits filons de quartz.
On a encore trouvé dans cette mine , quelques tntres filons ou ramifications.
À i5o toises du filon de Polgooth , on rencontre Yen le sud un large filon d'elvan , qui converge vers le filon de Polgooth , en s'avançant vers Toaest.
Ge djrke porphyrique, comme on peut rappeler, est distingué ici sous le nom de quarrjr ehaiij dYsn propre à bâtir; il plonge de 4^'' nord et itnoontre le filon de vanvean à la profondeur de Ifi toises, et le coupe suivant une ligne horizontale ^ à la manière des filons argileux nommés ilides^ il y occasione un rejet.
I L'dyan a été suivi jusqu'à la profondeur de 76 iOMS au-dessous de la galerie d'écoulement : il a une puissance constante de 7 toises ; il coupe le £3on de screeds , et le rejette de i5 pieds du côté du plus petit angle.
1^ suivant Telvan encore plus loin dans la
il. i5
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même direction , oo arrive à son intenedîoil avec le filon de Saînt-Martia ; en de ptniit, daoB la galerie de 4^ toises , l'elvan et le filon de Saint-Mai-tin sont conpes l'un et l'antre par on filon argileux vertical ijlookan)^ dont la direction fait un angle d'environ 5o° avec celle dn premier: il en est résulté un rejet considérable et trit oompliqoé sur la gauche on du côté dn plni petit angle.
inBui-nce Les fitons métallifères sont aSectés de diveiies d>iTiD°>nr manières par les filons d'elvan qu'ils travenent; Jtûmr'l^ le plus ordinairement, ces premiers passent à ti»- «niVc"" vers l'elvan, comme à travers le killas, sans éprouver d'altérations apparentes : quelquefois ils s'imincîssent, s'appauvrissent, se divisent en filets; d'autres fois, au contraii'e, le filou, en entrant dans l'elvan , augmente de puissance et s'enrichit. Mais on peut dire que, le plus souvent , les filons métallifères sont plus riches dans l'elvan que dans le killas ; ce qui s'accorde avec ce que l'on dédut de la théorie électro-chimique du remplissage des filons : mais l'apparence est quelquefois trompeuse pour le mineur; la fente, en traversant l'elvaii, qui est ordinairement compacte, se ramifie en beaucoup de petites branches, qui, toutes ensemble, renferment du minerai en certaine abondance, sans être cependant propres à l'exploitation- Le cas suivant s'est aussi présenté : Le filon a la forme indiquée sur la fig. 4, PI- XI, c'est-i-dire, qu'arrivé au filon d'elvan , il se détoonie brusque-
mflttt et le longe sur une certaine distance ^ puis . (Averse le filon d'elvan perpendiculairement à sa direction. Le minerai métallique, au lieu de se porter dans le filon même d'elvan , comme cela arrive ordinairement, et comme cela résulte aussi de Texplication électro- chimique, s'étant accumulé en a le long de Telvan , ce qui en théorie est la même chose, les mineurs dirent, avec raison, que le filon avait été peu productif dans Telvan. La mine de enivre de Huel^ Alfred ^ à Pillack , fournit un Minodecuiexemple remarquable de cette circonstance : le ^^Airr^^^ filoa d'elvan a loo mètres (5o fathoms) de puissance; il court du nord-est au sud-ouest , et plonge an nordK>uest sous un angle de 4^^. Le filon*métallifere qui s'enfonce vers le nord , sous un angle de i8 à 30°, avec la verticale, produisait très peu de minerai de cuivre lorsqu'il était dans le killas : anasitôt qu'il devint en contact avec l'elvan , il s'enrichit, et sa richesse s'accrut à mesure qu'il s'enfonça dans cette roche ; sa puissance, qui était de 6 pieds dans le killas, s'accrut jusqu'à ^4 ^^^^ l'elvan. A la profondeur de 240 mètres ( 1 20 fathoms), il sortit de l'elvan et rentra dans le killas. A partir de ce point, sa puissance diminua graduellement, et à la profondeur de 5oo mètres (i5o fathoms), elle était seulement de 10 pieds. Sa richesse commença aussi à décliner dès qull fut sorti de l'elvan ; après avoir été poursuivi un peu plus avant, sa pauvreté obligea les exploitans à abandonner l'entreprise.
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La partie da filon qui traTcrae l'elnn a f une si grande quantité de minerai, qu'elle st d 1 40000 livres sterling (S5ooooo (t.) de 1 '
Près de la surface, cet eWan parait avoir me texture presque granitique; mais datu les partiel |Jus profondes , il prend tous les caractères d'sa véritable porpkjre Jèldspathiqae ( homstone-porphirj).
Dans quelques mines , le filon , en entrant dm l'elvan , non-seulement devient plus puissant et plus riche , mais encore il porte de petites brai^ cfaes, qui pénètrent dans l'elvan des deaxcAtés.La [in« d>4uin mine d'étatn de Huel-vor, paroisse de Breage, ' nous offre un exemple de cette disposition : le filon métallifère qui plonge au nord, sous un angle de 8 à 9*, avec la verticale, était productif dans le killas j (nais il le devint bien plus encore en pénétrant dans un filon d'elvan de ao pieds de puissance. Le filon métallifère, qui n'avait daai le killas que a pieds de largeur, en acquit iniqu'à 5 dans l'elvun , et même s'y ramifia-de manière à imprégner toute la masse de Telvan de minerai d'étain ; ce qui détermina les ouvriers à exploiter cet elvan staanifêre sur une largeur de ao pieds. Près de la surface^ l'elvan de ce fikw parait être formé de feldspath décompose et de quartz; dans les parties les plus profondes, le feldspath est compacle, et il est schisteux dans quelques auti-es : c'est le seul exemple d'elvaOschisteux que l'on connaisse dans le ComouailleS'
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S la mine de enivre de Huel-Forlune , pa- M roisse de Ludgran, le 6lon, en traversant Tel van , devient dans quelques parties plus puissant et plus riche ; dans d'autres parties, il s'y divise en petites bi-ancbes, appelées parles mincursjîlets (strings) , qui sont assez riches pour être presque aussi productives que le filon, même dans les parties où il n'est pas divisé. Cet elvan, quoique décomposé dans ses parties les plus élevées , devient dans la galerie la plus profonde un porphyre feldspaibique {hornstone- porphirjr).
^mgi)es Jilons métallifères en particulier (i).
Il a déjà été dît que la direction d'un grand q nombre d'entre eux est est-nord-est. Ils sont quel- ' queibis verticaux; mais te plus souvent leur inclinaison varie jusqu'à 20* nord ou sud ; très rarement cela dépasse ^5*.
Tous traversent le granité, le killas et l'elvan. sans interruption ; dans le cas seulement où ils croisent la ligue de jonction de ces deux roches sous des angles très aigus, ils sont un peu détournés.
Leur puissance varie considérablement, sur- ] tout lorsque la matière métallique et. sa gangue sont disséminées en veinules, au milieu de fragoeos de la roche encaissante.
(0 Eïtrail d'un inenioin: fait jtar M. Daubiée, eu 1837.
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Composi- 11 n'y a pas de distinction bien nette entre les (lions dits de cuivre , et ceux dits iiétain, car beaucoup de filons présentent ces deux mëtaiu à la fois ; dans ce cas , Tétain se tropve ordinairenient dans la partie supérieure du filon, au point que plusieurs mines riches autrefois en étain, sont maintenant exploitées pour cuivra à une pi» grande profondeur; cela n'est cependant pas général : à la mine de Dolcoath, par exemple i on trouve l'étain au-dessous du cuivre, à plus de 400 mètres de la surface , il en est de mâme à Cook^S'-Kitchen.
On a aussi remarqué qu un assez grand nombre de filons de cuivre , renferment de Tétain quand ils s'approchent du granité.
Quand Tétaln et le cuivre se trouvent à la même hauteur, on observe une tendance à ce que les deux métaux occupent les parois opposées, et M. Fox dit qu'il n^est pas rare que ces deux minerais soient séparés Tun de l'autre par des veines de quartz et d'autre matière terreuse.
Des filons éCétain,
eaz systù- Les filons d^étain sont les plus anciens des filons ^ rêktlr. métallifères du Cornouailles. La coupe des travaux de la mine de Trevannance (fig. 5 , PI. XI) , nous montre cette disposition. On y voit également que les filons d'étain sont coupés par les filons de cuivre ; ce qui nous indique l'antériorité des filons d'étain.
I4L direction des filons d'étain varie , en général , de 5 à i5* au nord de l'est et au sud de l'ouest : il y a cependant des exœptions à cette espèce de régularité ; quelques-uns se dirigeant exactement est et ouest , et d'autres , mais fort rares ^ du nordest an sud-ouest.
L'inclinaison moyenne est de Si à 7a* avec lliorizon.
La longueur et la profondeur de ces filons d'étain , ainsi que de ceux des autres métaux , n'ont jaoaais été reconnues. Quelques-uns^ ceux de Poldice 9 ont été suivis sur une étendue de 2 railles ; leur épaisseur varie depuis quelques lignes jusqu'à plusieurs pieds; la largeur mojenne est de 2 à 4 pieds; cette largeur n'est pas constante, les filons présentant continuellement des rétrécissemens et des renflemens.
La composition des filons d'étain est la même , quel q&e soit le système dont ils font partie ; la gangue est tantôt de quartz , de chlorite , de quartz et de tourmaline, de quartz mélangé de chlorite , ou de quartz et de mica; quelquefois tous ces élénaens sont reunis dans un même filon. Beaucoup de filons de la commune de Saint-Just, sont accompagnés de granitc décomposé ; enfin , quelquefois la chaux fluatée est associée avec le minerai d'étain.
L'étain y est très rarement à un autre état qu a celui de peroxide; on trouve cependant quelquefois, à Huel-rocky paroisse de Saint-Agnès, le
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sulfure d'étain , ordiDairement coloré en jimeptr son mélange avec de la pyrite cuivreuse , ceqtiiliB a fait donner le nom de belirmetal, on mëtdi de cloche.
Ces filons d'étain oxidé renferment, ea oiotre, assez communément , de la pyrite arsenicale , et les minéraux métalliques regardés comme les ph» anciens, tels que le wolfram, les arséniates de fer et de cuivre, le phosphate de cuivre, le nickd natif, le bismuth, l'urane, etc. : les pyrites de cuivre , quoique en général d'un gisement postérieur, y sont également fort abondantes , et souvent une mine d'étain peut aussi être regardée comme une mine de cuivre.
tebeMc. La richesse des filons d'étain n'est pas constante : quelques-uns sont plus riches dans la hauteur; d'autres, au contraire, s'enrichissent en s*approfondissant.
Le granité, ainsi que nous l'avons déjà dit, page 2 1 4 9 renferme une plus grande quantité de filons que le kilias; mais ceux qui traversent cette dernière roche sont beaucoup plus riches.
nr allure Le gisement de l'étain paraissant être principe-
Srérante' Icmcut à la jonction du granité et du kiilas, les
Us ou le filons doivent se prolonger souvent de l'une de ces rmnite. fochcs dans l'autre. Le plus ordinairement , dans ce passage , l'allure et la richesse des filons n'éprouvent aucune altération; mais quelquefois le changement de roche influe sur le filon : ainsi ^ dans la commune de Saint-Just , et notamment à
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lalack, les filons sont plus rtclies à la jonction des deux roches, que dans aucun autre point de Jeiirs cours. Dans la paroisse de Breage, tes Hlons exploites dans le granité , sont coupes presque brusquement à l'approche du killas, où Ton peut dire qu'ils semblent se terminer, tandis que quelques antres, au contraire, celui de carleen , par exemple, riches dans toute la partie qui traverse le killas, se réduisent à une veinule en entrant dans le granité.
L'intersection des filons d'étaîn entre eux, ou EurichiMpavec des filons de fer appelés g^u/rfei, apporte aussi pBuvruaoquclques changemens dans la richesse des filons, rencootre de Une longue expérience a appris aux mineurs de '''"" "'"' Saint-Just que, suivant l'angle sons lequel l'intersection a lieu, il en résultait un enrichissement ou un appauvrissement du gite. L'angle de 4^* parait être une espèce de limite : aussi, quand l'angle compris entre les deux filons est plus grand que 45', ils n'espèrent pas d'enrichissement de la rencontre des filons; quand, au contraire, il est plus petit, spécialement entre 20 et 5o', ils espèrent trouver une quantité considérable d'étain à la rencontre des filons. Ce fait, en apparence singulier, se conçoit facilement , parce que deux filons qui se rencontrent sous un petit angle, doivent marcher ensemble sur une plus ou moins grande largeur, et présenter par conséquent un renflement, ainsi que la fig. 8, PI. XI, l'in-
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Cette règle y quoique gjéuéràie, éprouva des exceptions.
k>inparai. En Comparant les différens giseroens de rëtain Bnt lieVéZ oxidé cn Comouailles , avec ceux de ce minërtl eVctr^^' en Saxe, on trouve la plus grande analogie nonkpj^^.^^ seulement pour les genres de gisement, maîi même pour l'âge des filons. Ainsi f d après la des- ):ription que M. Manès en a donnée dans le 8* vol. des Annales des Mines , on voit que rétaia se trouve y en Saxe, en amas, en stockwerLs et en filons, et qu'il n'en existe pas de vëritablenoient disséminé dans la masse du granité. Ces trais geni*es de gisement ont exactement leurs cmrespondans en Cornouailles ; mais ce qu'il y a de plus remarquable , c'est que le terrain de gneiss parait être le plus riche en dépôts stannifères. Ceterraiai regardé par tous les géologues comme le passage du granité au schiste , correspond assez bien, ptr sa position 9 à la jonction du granité et du killasdu Cornouailles, toutes les roches qui leur sont intermédiaires manquant dans cette partie de l'An* gleterre, Tige des gîtes stannifères est également, resserré dans les deux contrées , entre les dernière» parties du terrain granitique et la grauwacke, qu^ recouvre immédiatement les roches schisteuses ^ car ni en Saxe, ni en Cornouailles, on ne cit^^ d'exploitation d'étain dans cette roche de transi — tion. Un autre rapprochement, également £6r^ intéressant , c'est qu il existe en Allemagne plu — sieurs stockwerks d'étain disséminé dans un por —
pijrei notamment celui d'AItenberg, correspondant très probablement à Telvan du Comouailles. Cette espèce de limite des dépôts stanniferes , constatée dans les deux pays les plus riches en miiiesd'étaîn, se retrouve encore à Pyriac, sur la cAle de Bretagne. Dans cette localité, ainsi que fan de nous l'a décrit dans un rapport imprimé dans le 4' vol. des annales des Mines , toute la côte, depuis Saint- Nazaire jusqu'à Penhareng, ▼illage situé à :x kilomètres au sud-ouest de PyriaCy est composée de granité, auquel succède Qoe formation schisteuse. C'est dans les 400 deroierB mètres de la formation granitique , que commence la présence de l'étain , et Ton retrouve ce métal dans les roches schisteuses au-delà de Pyriac. L'étain oxidé n'a été reconnu jusqu'ici, sur - cette côte , qu'en petits amas , n'ayant aucune relation entre eux : gisement qui, sur une échelle beaucoup plus petite , est analogue aux tin-floors du Comouailles. Trompé sur les véritables gisemens de l'étain , les recherches ont été dirigées jusqu'ici principalement sur le granité ; mais il serait indispensable , si jamais on en faisait de nouvelles 9 d'explorer également le schiste. Il est d'autant plus probable que les petits amas d'oxide d'étain que nous venons de citer, ne sont pas les seuls gîtes de ce minéral sur cette côte de la Bretagne, que parmi les nombreux galets répandus sur la plage, beaucoup présentaient encore des formes cristallines ; tandis qu'on n'a trouvé aucun
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cristal d'oxide d'étain dans les amas qui ont été reconnus et exploités dans le granité. Cette disposition du gisement de Tétain dans les partielles plus modernes du granité , est d'accord avec Fopi* nion que M. de Hnmboldt a émise dans son Essai géognostique sur le gisement des roches j que le granité stannifère est un des plus modernes.
Des filons de cuivre les plus anciens»
fmtion. Il existe une assez grande variation dans les di> rections des filons de cuivre ; seulement , conune il a déjà été dit, la moyenne se rapproche assea de la ligne est-nord-est.
La largeur de ces filons n'excède pas 6 pieds; mais quelquefois ils présentent des renflemens qar la portent jusqu'à 12. On ne connaît pas leur longueur : celui qui est exploité dans United-mines , a été reconnu sur une étendue de 7 milles, ompoiu Le minerai de cuivre le plus abondant, est sans Ki^e"dM' comparaison la pyrite cuivreuse. On trouve aussi, wwâTî)" ^^"^ quelques mines , notamment près de Redrutb^ le cuivre vitreux ou cuivre sulfuré, cristallisé o«^ compacte, en assez grande quantité pour qu'iK serve de minerai.
Le cuivre sulfuré n'est pas rare à Cook's-Kit — cheUj Tinorojt et Dolcoath. On trouve aussi ^ mais accidentellement :
(1) Extrait du mémoire déjà cilé de M. Daubrée.
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fafalerz , priacipalement près de Saint-* Anstle.
La lennantite en très beaux petits cristaux, près de Redruth , à la séparation du granité et du schiste, et à Saïnl-Day.
Le cuivi'e oxîdulé et le cuivre natif, surtout aux Consolidated-mines, Wheal-Buller et autres mines près de Redruth,
Le carbonate bleu et le carbonate vert.
ËjB phosphate en petite quantité.
les arséniales, au moins de quatre variétés D distinctes, notamment à Huel-MDStrell,Huel- Gorland, Huel-Unity.
Parmi les autres substances métalliques , la pyrite de fer, la pyrite arsenicale (murtdic) et la blende {bUic-jnck) , se présentent souvent.
La gangue la plus ordinaire est le quartz ; quel-» qaefois il est verdÂtre. Elle renferme aussi , mais rarement, du spath fluor, à Wheal-Gorland, Wheal-Unity et Poldice.
La structure et la composition minératogique de ces filons varie d'une manière remarquable ; on pourrait peut-être les séparer assez rationnellement, d'après leurs caractères.
Souvent le filon est principalement formé de fragmens anguleux d'une substance verdâtre , qui a de l'analogie avec la roche encaissante, et qui probablement est cette même roche altérée ; car, dans certains endroits , kurs contours se rapporiQt bien à ceux du toit ou du mur. Tous ces
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morceaux sont cimentes par des yeines plus ou moins puissantes de quartz j où la pyrite caivreuie est irrégulièrement disséminée.
ons argi- La plupart des filons de enivre sont acoompa*
Z ACCODl'
agnans, gués de petits filons argileux, appelés paries ' mineurs ^uckan ofihe Iode; ils sont aouTent des deux côtés du filon , et correspondent alora ave salebandes de Werner; mais quelquefois ils sont d'un seul côté, et passent fréquemment d'an côté à l'autre ; enfin , ils se^séparent du filon sur un es» pace de quelques mètres , et le rejoignent bientôt. Quelques mines ont aussi présenté, dans eis croisemens , ce fait singulier, que le filon était pfatf riche seulemeut d'un côté, et entièrement stérile après l'intersection.
Il arrive quelquefois, mais rarement, que deux filous cuivreux viennent s'appliquer longitndinalement sans qu'il y ait eu intersection visible: dans ce cas , le filon présente un renflement en ce point, mais il se sépare ensuite (fig. 8, PI. XI).
Autres Des fîlous oui Ont été stériles sur une certaine étendue , deviennent quelquefois productif à une plus grande distance du jour : ce passage se fait: par gradation. La nature de la gangue ne cfaang^^ pas entièrement ; mais son état éprouve quelquemodification : c'est ainsi que le quartz , au lieu de^ former des masses solides, devient pénétré de fissures dans tous les sens , et présente un grand nombre de cavités. Les mines dites United-mines présentent cet accident; dans d'autres cas, l'une
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des parties composantes de la gangue augmente beancoup en proportion : ainsi, lorsqu'elle est formée d'un mélange de quartz et de chlorite , le premier de ces composans diminue peu à peu, et il ne reste presque que de la chlorite pure ; ces changemens s'observent aussi fréquemment dans les mines d^étain.
Une longue expérience a fait connaître que les filons de cuivre sont généralement peu productifs dans nn district de mines d'étain.
Nous avons déjà indiqué que les filons d'étain sont antérieurs à ceux de cuivre; ces derniers sont f k leur tour, plus anciens que les cross-courses et tes filons argileux ; car ils sont coupés également par ces deux genres de filons. Les fig. 3, 6, 9, rOy II et la, PI. XI, représentant des plans de mines, nous montrent cette disposition.
Des jfilons^croiseurs j CROss-coirasEs.
Ils sont composés quelquefois presque entière- Leuroompoment de quartz ; mais souvent ils contiennent une "u^^^ grande proportion d'argile.
Leur largeur est plus considérable que celle des filons d etain et de ceux de cuivre ; elle va jusqu'à 56 pieds ; leur puissance moyenne est de 6 pieds.
Ds se dirigent quelquefois du nord an sud , 011 Direetîon. dasnd-ouest au nord-est, mais plus fréquemment du nord-ouest an sud-est. Leur inclinaison est aussi variable que leur direction : la plnpart de
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ceux qui se dirigent da nord-oaest au sud-est i plongent vers le nord-est ; ceux qui courent du todouest au nord-est , plongent vers le nord-ooeit. [iMrin- Lies filons croiseurs causent souvent des déflfons'mé- peuses considérables, en rejetant les filons et ea ^^^^^*'^- influant sur leur richesse ^ qu'ils rendent quelquefois nulle; d'autres fois aussi ces filons, étant argw' leux , interceptent les eaux.
Parmi ces filons croiseurs , il en est un très remarquable, qui a été reconnu sur une grande étendue, depuis Porth-towan, sur la côte du canal de Bristol, jusque dans la paroisse de Saint- Agnès, et même jusqu'à la côte de la Manche, ainsi qu'on peut le voir sur la carte. Ce filon coupe et rejette tous les filons métallifères; ceux qui plongent k Test sont rejetés de loo mètres (5o£ithoms) , et ceux qui plongent à l'ouest , de 56 mètres (i 8 fathoms).
Cest probablement à ce genre de filons qu'on doit rapporter ces grands filons qui traversent, du nord au sud , la paroisse de Saint-Just , et qui sont appelés guides par les mineurs. Ils ont ainsi appelé ces filons, parce qu'ils supposent qu'en les suivant ils rencontrent des filons stannifères : on pourrait les appeler plus eiLSLCtetnent ^lons Jerru" gineuXj car ils contiennent une grande quantité de rainerais de fer oxidé hydraté, d'hématite brune, et même de fer oligiste. Deux de ces filons ont été suivis sur une étendue de 3 milles , et un autre sur une étendue de 5.
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Ces filoQs croîsears sont , en géoéral, împroilactifs en étaiii et en cuîvre; cependant il existe, daos la mine d'tilain de PolgooÛi, un filon croiseur riche en étain, et c'est également sur des filons croiseurs que sont exploitées les mines de cuivre de Huel-music et Huel-jubilee.
Le plomb est le mêlai principal que présentent lu CCS fîions croiseurs : il en exia(c plusieurs près de rX/Tsi Truro, oii l'on exploite ce métal; ils se dirigent du l'îulic-i' nord au sud. C'est dans cette classe que l'on doit X pW placer les muns de plomb des environs de Tavis- '•'"^il'^'i tock; on trouve aussi, mais rarement, dans ce «duTi système de filons, des rainerais de cobalt , du sulfure d'antimoine, de la bournonîte, de l'argent noir et de l'argent natif. Les Hg. 3, lO et ii, PI. XI, montrent l'intersection des filons plus an- L'iens par les filons croiseurs.
M. de la Bêche a observé, en Devonsbire, que j,,™ i la formation de la craie est traversée par des dîslo- f"*"» cations de même sens que ces filons croiseurs, et il regarde ceux-ci comme postérieurs aussi à cette Jbrmation.
► Filons argileux.
On distingue deux classes de filons argileux par la manière dont ils se coupent : les uns sont appelés cross-Jluckans , el les autres slidcs.
La puissance des premiers varie depuis quel- premLir «pies lignes jusqu'à g ou i o pieds. L'eau ne les traverse jamais, quelle que soit leur puissance.
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SOUS ce rapport y ik sont favorables à Teiploitation.
Leur direction est géDéralement nord et snd. Ils plongent vers Test; ils coupent et rejettent tous les filons , excepte les slides ^ comme on le voit dans les fig. 6, 9, 10 et 1 1, PL XI. vini^mo Les sUdes forment probablement la demîire classe des fiions valables ; ils traversent toos les autres ; ils sont composés d argile dans an ëtat plus terreux que dans les autres filons ; ils sont g^iéralement presque parallèles aux filons de cuivre et à ceux d'étain. Ces filons sont fort minces; rarement ils atteignent i pied d*épais8eur; ib sont peu inclinés à Thorizon , ce qui leur a fiiit donner le nom de slides, qui veut dire gliS" sèment.
Observations sur les filons du Comouailles en
général.
imensions Suîvant Ics opiuious quc les géologues ont adopns'ia^il'A- tces sur la formation des filons, les uns ont sup' fondeur, p^ qu*ils devenaient plus larges eu s*approfoadissant, les autres, au contraire, ont admis que ces fentes se resserraient et se terminaient en coin. Le Comouailles fournit des exemples nombreux de Fun et Fautre cas. Tantôt les filons sont plus larges à leur partie inférieure, comme dans la mine de HueU Abraham , et tantôt ils sont plus puissans à une certaine hauteur.
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Lorsque deux fîlons se coupent , la direction du ^^^i^Hg' rejet (i) est intéressante a connaître pour le géo- ^^"^^î^" ^ logae comme pour le mineur. En Saxe, on donne pour règle générale, que la partie rejetée est toujours du oôté de Yangle obtus j c'est aussi généralement le cas en Gomouailles ; et plus l'angle est obtQs, plus le rejet est considérable.
Le grand filon de cuivre de Carharack , dans la Exemple a
. j /> n ^ j 1 filon de Cai
piTOisse de Gwennap, ng. 9 , est un des exemples hamck. lei plus instructifs d'intersection. La puissance de ce filon est de 8 pieds : il se dirige presque est et ouest 9 et plonge vers le nord , sous une inclinaison des pieds par toise; sa partie supérieure est dans Ickîllas, sa partie inférieure dans le granité. Le filon a subi deux intersections : la première résulte de la rencontre du filon appelé sleven^sfluC" kan^ qui se dirige du nord-est au sud-ouest, et qui rejette le filon de plusieurs toises; la seconde a été causée par un autre filon , qui est pre§€iue à angle droit avec le premier, et qui fait éprouver an second rejet de 40 mètres (20 fathoms) du côté droit. La chute du filon se trouve donc, dans un eu, a droite, et dans l'autre à gauche; mais dans
(i) Un filon peut être rejeté à la rencontre d'un autre filon , suivant une ligne qui se rapproche ou de son inclinaison ou de sa direction. Les mineurs du Cornouaîlles ont deux expressions différentes pour indiquer ces deux espèces de rejet; ils disent que , dans le premier cas, le filon est heaved, et que dans le second il est staried.
iG. .
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Fan et clans l'autre, elle est du côté de Tangle obtus. Cette disposition est très singulière , car une partie du filon parait être remontée, tandis qae lautre est descendue.
Eiempicdu La mine de cuivre et ctain de Huel^Peever,
filon do ^
Huei-PeeTer. fig. i5, PL XI, nous présente un exemple analogue. Cette mine, ouverte dans le kîllas, est exploitée sur deux filons, dont la direction est est et ouest, mais qui plongent Tun vers Tmatre sons des inclinaisons opposées : celui qui plonge an nord est un filon d'étain; Tautre est un filon de cuivre, qui coupe le premier et lui &it éprouver un rejet.
Postérieurement à celte intersection, il s*est£iit une autre dislocation dans les couches : les deux filons d'étain et de cuivre ont été coupés par un filon argileux; la force qui a agi à cette époque a causé un déplacement en sens opposé , de sorte que I dans un très petit espace , le filon présente deux intersections, dans Tune desquelles une partie du filon parait être descendue, tandis que Tautre serait montée.
Le segment du milieu présente un désordre pins grand que les deux autres , il est plus large : k masse est très dérangée ; on y trouve des fragmens de la partie supérieure du filon. Ce même bouleversement existe h la partie supérieure du seg' ment inférieur. Le grand désordre qui règne dan^ le segment du milieu , doit être attribué à son éla^ ' gissement, qui est dû lui-même à la chute du mu^*
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FXIHËH DES PRINCIPALES CIRCOHSTAHCES I^FLUIKT SUB LA. RICHESSE DES FltOMS MÉTALLIQUES EN COR- _ MODAILtES ET DAM d' AUTRES LOCALITÉS (]).
Les notions sur ce sujet ont sans doute encore du vague; car il est 1res dinicîlcde bien observer au fond des mines, et jusqu'à présent les mineurs n'ont peut-être pas étudié toutes les circonstances avec lu soin désirable. Nous allons rendre coinple de celles qui ont été assez bien constatées pour le Cornouailles, en nous aidant des recherches de M. Frédéric Burr qui s'est occupé de coordonner CCS observations; quoique certains résultats soient peut-être trop hasardés, il y a un fond de vérité qui n'est pas à négliger pour le mineur ou pour le ihéorîcien.
Pour plus d'ordre nous partagerons ces circonstances en trois classes :
1*. Celles particulières au tilon lui-même;
3*. Celles liées à la jonction , l'intersection et la position relative d'autres tilons ;
3*. Celles dues au changement des roches que le filon traverse.
[i^ Eztrsit da mémoire de H. Daubréc 083-])_.
2^6 FABRICATION DE L'ÉTAIff
i^. Des circonstances particulières aujilon lui"
même.
lauenco de Géncralcmcnt une trop grande inclinaison do son. filon est contraire à son enrichissement; et le célèbre filon de FTieaUPrienship j en Devonshire, qui est moyennement incliné de 4^* doit être cité comme une des rares exceptions à cette règle.
Souvent le même filon a des inclinaisons très variables dans ses différentes parties; et alors on observe toujours que les portions se rapprochant le plus de la verticale sont les plus productives. Cette remarque, qui a été faite , il y a déjà long-temps, saccorde avec l'idée que la substance métallique était d'abord contenue à un état quelconque dans les roches encaissantes ; car alors la quantité de cette matière répartie sur l'unité de longueur doH être en raison inverse de l'inclinaison.
oissance. Relativement à la puissance , on a dit que, dans le même filon , les parties les plus larges étaient oitlinairement les plus productives; mais il a^ faut peut-être pas y ajouter une trop grande cou" fiance.
n(;ossan; Une des circonstances auxquelles on a le pli^-^
Téîre^* égard pour les mines de cuivre ^ en Cornouaillc^ 3 est la présence du gossanùdiXisXdi partie supérieur^ du filon. Cette substance, tantôt friable, tantC^ compacte , est en général un mélange dans des prc^"
portioQS diverses de quarlz et d'oxide brun de fer. Elle se trouve à la partie supérieure de presque tous les filons de cuivre et est regardée , au commencement d'une exploitation , comme l'indication la plus décisive de ce que produira la veine. Le gossan de l'espèce qu'on regarde comme la plus favorable , est ocreux et fendu, surtout s'il renferme du cuivre à un état quelconque ; mais à la célèbre mine de Oldr-Crinnis , par exemple , près de Saint-Austle il y est compact. Dans le district minéral de la Ta-* Lo costan mar, des filons de gossan ont pit>duit à une pro- fois^a^en^u fondeur peu considérable une quantité notable '^^' d'argent qui y était disséminé en particules fines, comme à Huelgoat, en Bretagne.
Quelquefois aussi il y a de Toxide d'étain dans le gossan.
Il est digne de remarque que le gossan qui est n ^o trouve caractéristique de tous les filons de cuivre n'a été ^en" dan» trouvé que très rarement, si toutefois il l'a été , ^"^"^ "'.""* **•
I ' ' cuivre.
dans les filons d etain ; cela est d'accord avec la supposition que cet oxide de fer est dû à la décomposition de la pyrite de cuivre.
Les mineurs allemands considèrent aussi la présence du gossan comme d'une grande importance dans les filons de cuivre : ils lui donnent. le nom de eisen^hath ou chapeau de fer.
La ramification d'un filon cause ordinairement De la ramifl.
• «itt 1 .-• cation d'un
un appauvrissement dans les branches; surtout si raon. aulieude se faire horizontalement, suivantsa direction, elle se fait dans sa profondeur, et inversement
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pour la réanion des deux branches. Les obsem* tions de M. de Humboldt sur la mine de Veia* madi^e, à G/ianaorato^ annoncent la même chose; là y par exemple ^ où les trois branches du filon se rénnissent en an, il y a une puissance de 70 à 80 pieds, et il y a une richesse exlraordinaire»
la varia- La productioD dcs diverses parties du filon DroDdeor. semblc être influencée par leur pit>fondeur au-dessous de la surface. Au milieu de la complexité des cas , M. Frédéric Bnrr a cru reconnaître les deux règles suivantes qui semblent en effet se vérifier assez bien en Comouailles.
i"*. Le degré de richesse s'accroît jusque une certaine profondeur où il reste à peu près stationnai re ; après quoi on le voit plus bas s^appauvrir de plus en plus , aussi loin au moins que nos mines les plus profondes peuvent le faire voir.
3^. Il y a des cas où le filou est productif presque à partir de la surface ; alors il continue à peu près de même jusqu a une profondeur qui est beaucoup moindre que dans le premier cas ; puis ik décroit.
Ainsi 9 par exemple, dans le célèbre district des^ mines de Gwennap, le dép6tde minerai commence profondément, au moins à 260 ou 3oo pieds de la surface, et là les mines ont 1200 et même quelques-unes 1 800 pieds. Dans le voisinage de Saint- Âustle,au contraire , où l'on trouve ordinairement le mipprai à quelques mètres de la surface, la
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richesse de la plupart des mines a beaucoup dëciu de 55o pieds à 600 pieds de la surface.
a^. Des circonstances influant sur la production des jfilons , et qui sont liées à la jonction ^ à Fintersection et à la position relative d^ autres filons.
Noos avons déjà dit plus haut que la réunion Rcanion de de deux branches ou de deux filons est très ordinaireinent favorable à renrichissement. Cependant quelquefois on a observé un appauvrissement quand les deux filons avaient une inclinaison différente.
Les intersections d'un filon par d'autres ont influence de beaaooup d'influence sur la nature de son con- ^^^^^01^" tenu 9 et Ton peut dire en général que les portions ^^ ®"** les plus riches sont celles voisines des intersections. Ainsi le grand filon croiseur dirigé du nord an sud, dans la paroisse de Gwennap, coupe de Nombreux filons est-ouest en les enrichissant, et %out le long de ce croiseur, on voit les riches mines ^3e Consolidated, United, Wheal-gorland, Whealvnity, Wbeal-jewel, etc. Aussi a-1-on dit que ce grand filon croiseur était le père de tous les filons ^ Gwennap.
Quant à la couleur, ou plutôt à la substance qui do u produit la couleur de la roche, il y a aussi quel- ^^"'®^- ({Qes r^les locales. Dans la paroisse de Gwennap , il existe un banc de killas rougeàlre dans lequel
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les filons de cuivre devienDeot constamment improductifs; à Godolphin, les filons étaient ridies dans le killas bleu et pauvres dans celui de couleur foncée; à PoUUce et à Huel- fortune^ de même, etc. En général, les mineurs du ComooailleB trouvent le killas p&le et blanchâtre plus productif que celui de couleur foncée.
Une foule d'autres filons du Cornonailles sont
dans un cas analogue, et il n'est pas besoin de les
citer tous. Dolcoatli, Cook's-kitchen, Great-crionis,
Pembrock, sotit les principaux. Les riches dépto
de Wheal-frienship, près de Tavistock, qui ont
donné un profit de 5 à 7 millions, étaient sitim
près des croiseurs.
[j^eiquct II 7 a quelques anomalies singulières à cette
'"cèuci^* ^ remarque ; c est que le filon est enrichi sur un o6té
**"'*^"*' seulement, l'autre étant tout-a-fait improductif;
c'est ce qui est arrivé à Wheal-jevrel et Toloomei
près de Redruth.
Position £nfin , quant à la position relative des autres
ciaiivodcfl glons, OU peut dire que si un filon est riche dans
filons. \ l ■
un point 9 il y a lieu d'attendre des découvertes sar les parties des filons placées vis-à-vis de lui ; ce qu'exprime le proverbe des mineurs : Ore agaùu^ Qi^; minerai contre minerai.
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3^ Influence dun changement ou (Tune modifia cafion de la roche encaissante.
On a souvent des exemples évidens de ce genre d'inflaence par renrichissement ou 1 appauvrissement sobit en passant d'une roche dans une autre, ou même quand une même roche change de nature.
Dans le Cornouailles , il est d abord évident que Concontr»la plupart des grandes masses de mmerai sont dcpAtsméconcentrées dans le voisinage de la jonction du près de ia granité et du killas. Dans le district de Sainte- j^anite et du Agnès, ainsi qu'à Polgooth , les mines sont, il ^^^^' est vrai , h une certaine distance du filon ; mais le pays est traversé par d'immenses masses d'elvan d'une nature ayant quelque ressemblance avec le granité; de sorte que la règle citée peut encore s'étendre jusque-là.
Quand on passe aux détails , on trouve certains Exempiei de &its qui semblent n'être pas en concoixiance. Ainsi dâns^nnle filon d'elvan de Great-work n'est productif que ""mém^*** dans le granité , tandis que ceux du JVheaJrvor qui ^cbes* en sont distans de i^oo mètres sont entièrement dans le schiste , et s'arrêtent au granité. Les riches dépôts de cuivre exploités à Penstrathal et à Tre^ savean sont situés dans le granité , et ceux des Cb/isoUdatedet United-imnes se trouvent danslekillas* L énorme abondance du minerai de cuivre, à ^heal" Alfred j l'une des mines les plus riches
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du Cornouailles y élaît concentrée dans un vaste filon d'elvan ; et h Lanescot le acbîste talqueu (greenstone)j qui alterne avec le schiste argilem, fut très productif. Dans les environs de Saint- Austle , l'ëtain est répandu dans le granité avec une abondance remarquable; cependant les deux plm riches mines du district p Charlestown et P<4gooih sont situées dans le killas^ etc.
Il y a donc ici contraste avec ce qu'on observe ordinairement dans des roches moins anciennes , dans le Cumberland, par exemple, où Tenrichissementa lieu dans certaines espèces de roches. D'après cette variation qui se remarque en Cornouailles^ ainsi que ces effets analogues produits par des roches fort différentes, comme le granité et le schiste, il semble qu au lieu d'exercer sur les filons une influence jMh sithe^ résultant , par exemple, de leur coraposition chimique , les roches influent plutôt par leur nature ; dans sa théorie , M' R. Fox suppose que ces variations sont dues à ce que les mêmes sortes de roches se trouvaient à des états électriques différents, urctô de la ^^ durcté de la roche parait aussi influer sur la '?^^^. situation des parties productives des filons. Ainsi.
icaiBsanlc. F . .
quelle que soit la roche, Tenrichissement est oi^ dinairemcnt plus grand quand le sol est tendre que lorsqu'il est dur. A Penstrathal, les portions les plus riches sont situées au milieu du granité friable qui est intercalé au milieu du granité dur. Des faits analogues se remarqueut à /f^heal'
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sQuirc , qui est dans qd schiste tantôt tendre, tantôt compacte ; et pour le filou de tf'hcal-Aljmd qui est coupé par des filons d'elvan les uns durs, les autres tendres.
Les mineurs ont aussi fait des remarques re- l latïvement à la structure minéralogique de la roche iî encaissante.
Supposition sur le remplissage des Jilons métalliques.
Comme il règne une grande obscurité sur le remplissage des filons mélalllques , il n'est peutêtre pas déplacé de rendre compte ici de quel'|ues efforts faits pour éclaîrcîr ce sujet, quanti même l'explication serait sujette à objections. M' R, Fox a émis là-dessus une idée assez nouvelle, mais qu'il a sans doute poussée trop loin dans ses con~ clusions; aussi je n'en parlerai que biièvement.
11 considère comme la plupart des géologues, le plus grand nombre des filons comme étant dus à des fissures produites postérieurement aux dépôts des roches, et à diverses époques; beaucoup d'entre elles se sont ouvertes graduellement à mesure qu'elles se remplissaient.
Lçs fissures ne dimmuant pas de puissance aux i endroits les plus bas jusqu'où on les a suivies, l c'est-à-dire à plus de 3000 pieds en Coniouallles, et davantage ailleui-s, doivent s'être prolongeesà ' une profondeur fortconsidérable, et parconscquent
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la température des parties inférieures derant èlre extrêmement élevée, comparativement à celle de la surface. L'eau , chargée de sels métalliques et autres, affluait naturellement des roches TCHsiiies dans cette fente , soit en découlant des parois» soit qu'elle provint de l'injection de sources , et à b température qu'elle avait vers le bas , elle devait avoir un pouvoir dissolvant fort considérable (il est évident que Ui grande pression emp£cherait sa réduction en vapeur). Les sources thermales dislande qui arrivent à la surfice, avec une température peu élevée , comparativement à celle dont il s'agit , dissolvent une forte proportion de silice, qui forme aussi la principale gangue de ces filons très anciens.
Par suite de la grande différence de chalear entre le bas et le haut , il devait s'établir dans ce liquide un courant ascensionnel , et un autre courant descendant ; et leau qui arrivait vers le hant de la fente devait déjà y déposer une partie des substances dont elle était peut-être saturée k li température du bas, principalement de la silice.
Mais , en outre , en suivant ces idées , il semble que 1 électricité ait d& y jouer un rôle ; on sait en effet , par les nombreuses expériences de M. Becquerel, que des dissolutions salines différentes donnent lieu par leur action réciproque à un courant.
Et Fou conçoit que si celte circonstance a eu
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lieu ici , l'action a dû êlre plus intense que d'ordinaire par suite de la haute température.
Mais ce qui me semble moins improbable, c'est l que cette masse de liquide, vendue encore plus ih conductrice par les sels qu'elle contenait en dïsso- [ lution, pouvait donner naissance à des courans thermo-électriques. Ou connaît en effet ce fait observé d'abord par Seebeck, que : un circuit composé de deux métaux étant chauflë près de la soudure, il s'établit un courant dans ce conducteur. M. Becquerel, qui ensuite a bien approfondi ces phénomènes, a aussi généralisé le fait précédent. Si Von soude l'une et l'autre les deux extrémités du fil de platine de manière à former un circuit d'uo seul métal , si on l'échauffé en un quelconque de ses points, il n'en résulte aucun courant ; mais si l'on fait un nœud en quelque endroit, et qu'on chnufl'e une partie voisine de circuit , un courant se manifeste ; ce qui ne peut êlre attribué qu'à une
(différence de propagation de la chaleur des deux cités du fojer.
Or, dans cette masse d'eau conductrice , la même chose est pcul-ûlre arrivée , quoiqu'elle fût sans doute d'une nature assez homogène en des points situés à la même profondeur; mais on conçoit que des fragmens de la roche encaissante, ou des depuis déjà amassés en un certain point aient ralenti la propagation de la chaleur dans cette partie ; il devait donc dans cette hypothèse y avoir courant. Leq roches humides sont conductrices de l'élec-
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Incité j mais beaucoup moins qu'une dissolution chargée de sels ; et s'il se développait de Télectricité, le courant devait naturellement suivre U feule. Le courant agissait alors sur la dissolution qui j était « et il s'en précipitait des substances h l'état de combinaisons variées.
J'ai déjà fait remarquer que la variation de li richesse du filon , lorsqu'il passe d'une couche dans une autre , doit provenir non-seulement de la composition chimique de la roche , mais aussi de son état électrique qui peut varier pour des roches de même composition chimique quand leur nature est difiërente. Du moins , jusqu'à présent on n'a pas donné d'autre raison de ce fait , observé , par exemple, près de Breage : les filons d'étain s'interrompent en passant du granité dans le killas. A Great-work, et, au contraire, à Wheal-vorqni en est très rapproché , d'autres filons cessent es quittant le killas pour entrer dans le granité.
Enfin le magnétisme terrestre, qu'on peut as- . similer à des courans, quelle qu'en soit la causCi a pu aussi jouer dans ce phénomène un rôle anssi important que la chaleur.
Du reste , ces combinaisons des élémens entre eux , quand même elles seraient le résultat d'an principe simple, ont dû se compliquer beaucoup par différentes causes. Ainsi , après que di* verses substances se furent disposées au même endroit, elles ont pu ensuite réagir les unes sur les autres par suite de leur nouvelle position. Les cris-
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taux pseudoiQorphes , et d'autres faits semblent indiquer une action secondaire.
i^". Du minerai aélain ttalluvion, .m
'oxide d'étain se trouve disséminé , soit dans Posiiion ^B lés alluvions qui recouvrent la pente de la plupart que. des collines peu inclinées qui avolsiuent les lieux ricbes en mines d ctain , soit dans les alluvions qui remplissent les vallées qui serpentent au pied de ces collines; mais dans ces dépots assez fréqueos, letain est rarement disséminé en assez grande proportion pour qu'on puisse !'eu retirer avec avantage. Les exploitations les plus importantes du minerai d'alluvîon, sont groupées aux environs de Sainl-Jusl et de Saint-Austle ; on les appelle stream-works (i), parce que l'eau est le prindpal agent que l'oo emploie pour isoler les galets d'oxide d'étain du sable dans lequel ils sont disséminés.
Les âlreani-works les plus imporlans de la pak strcamroisse de Saînt-Just , sont épuise's depuis long- s"int.joit. temps, il n'y en a plus que trois actuellement en exploitation : ce sont ceux de Leswhidden-moor, Boslraze-moor et Numphra maor. L'épaisseur du terrain d'alluvîon qui recouvre la couche stanni-
(i) Le mot aeifen-werk, uom que les Allemands donnent aux luineB d'éiain de lavage , répond exactemeat à
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fere, dans ces exploitations, varie de 5 à lo pieds. lies galets et les grains d'étain sont iii61ës indistinctement avec la partie inférieure des dép6ts sablonneux et argileux.
)étaiis sur Les stream-works les plus étendus et les plus workB do productifs , sout ceux de Pentovran , près de Saint- Austle. Le terrain d alluvion qui recouvre ce glle de minerai d'étain , varie de 20 à 70 pieds d'épaisseur, suivant le point de la vallée où Texploi' tation est ouverte. Dans un de ceux que nous avons visités , on observe les couches suivantes :
p. ff.
ouchcs qui I • Terre végétale. *.. o 8
brmciit le ^ Gravier, sable inicacc et argile grossière formant difTércntes petites couches 8 3
contenant des galets d'étain et un
grand nombre de galets de roches anciennes •.••.. 6 B
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La vallée dans laquelle est déposée celte alluion, est creusée dans un killas, qui est ici une rauwacke bien prononcée. Elle contient des fruglens de schiste argileux.
On trouve quelquefois dans cette alluvion diveni ébris d'animaux, tels que des cornes de daim et c bœuf sauvage; ces dernières sont quelqueroin une grande dimension.
Le sable d'étain se trouve toujours disséminé i-«>i" Diquement a la partie mlerieure du dépôt, la- lii'u uelle est composée de galets , de roches ancieiiiteH. es caractères de ce dépôt conduisent â conclure œ Tallnvion stannifere est ancienne, et qu'elle a té formée en une seule fois et non par parties, à les époques dififérentes: car s'il en était autrement, is différentes couches dont ce terrain de trans|Kjrt 3 compose, devraient nous présenter des ailf;rna' ives de def*oîr stanniferes.
L'oxide dVtaiû 'i) est disséminé dans 1 alluvion, f^.^y^ ïiten h'Ant *.'<rs fin, soit eu galets d«r dimerifeiaot» *** iffiérentef^. Dlu^ les plus gros ii ebt avMX'ié avec du aarlz, de ii: cmlorite, et d'autres substances pier* ïuses anaiciFi^!;r h celle- qui forrneut len fikmi» étaio expioii^fr olia le Gc/ruouaîlle^. ^>etW atîM^
nçpon. Kou*^ avili: udiçutr plu:: l^ftu'. im^* troursit eu pein: iifniif. t^if.
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ciation prouve, d*une manière certaine, que cest à la destruction des filons d'étain qu'est due la formation de ces alluvions stannifères : une particularité très remarquable que présentent ces galets d'étain , est l'absence de tout mélange d'autre matière métallique , sinon de quelques nodules de fier hématite qui l's^ccompagnent quelquefisis. Cette circonstance rend le minerai des stream-work susceptible de donner un étain très pur.
Nous avons visité une exploitation, située plu haut dans la même vallée , et appelée pour cela Pentowan-higher stream-works.
La vallée dans laquelle cette alluvion repose, est formée de grauwacke bien prononcée, dont la surface est fort inégale, car la puissance du dépôt varie de 20 pieds à 60 pieds. Cette alluvion est composée de substances de natures diverses, irrégulièrement associées; voici, en gros, en quoi elle consiste à l'endroit où nous l'avons vue :
La partie inférieure , qui est la seule exploitée pour l'étain , renferme , sur une épaisseur de 5 à 10 pieds, de très gros débris : ce sont, en grande partie , des fragmens des diverses variétés de granité , atteignant quelquefois n pieds , et des débris de killas vert pâle , qui abonde dans la contrée ; on y reconnaît aussi des morceaux formés de quartz et de chlorite, analogues à ceux que renferment les petits filons de Carclaze ; ceux-ci sont quelquefois stannifères; l'oxide d'étain se trouve
^B ET 01) CUlVHt: EN AKGLKTEKRE. :iGl
Kâans ce dépôt, soit en sable fia, soit en galets de différentes dimensions.
Au-dessus se trouve un banc stérile en étaiu^ qui occupe la plus grande bauteur du dépôt. C'est en gronde partie une terre d'un gris noirâtre, légèrement plastique; elle reiifeniie une grande quantité de débris de bois et de noisetles, et probablement sa couleur foncée est due à Ja décomposition de quelques-uDs de ces végétaux. Nous y avons aussi trouvé trois très gros arbres , avec leurs racines, ayant la position verticale : le tjssu ligneux est bien conservé, seulement il est fendillé; le banc présente çà et là des veines irrégulières de débris plus grossiers.
Enfin , entre le sol et cette couche de dépôt lin , il y a environ, sur 7 pieds d'épaisseur, une couclie de débris grossiers, de même nature, mais cependant beaucoup plus petits que ceux du dépôt inférieur.
Le dépôt de Carnon est situé près de l'exlrémité d'une branche navigable de la Fall , qui reçoit plusieurs rivières venant des collines Stylhians et de Gwennap. Ces collines sont formées de granîle et de kUlas. Quoique probablement aucune autre localité ne présente, sous la même étendue, une abondance de dépôts métallifères telle que le district de Gweooap, l'alluviou ne renferme jamais de cuivre, ni de plomb; la partie stannifère on tin-ground, contient en outre de petits morreaux
^■te blende et quelques nodules d'hématite. ■
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La pente de la vallée, depuis aon origine jnaqa^ Camon, est d'environ S""; à Qinion, elle acquiert une largeur de 3oo mètres. La surfiice de la partie stannifere ou tirirgroundj est aussi inclinée de 5*. sur toute sa longueur; la moyenne de son épaisseur, qui est très variable , est de 4 pieds environ» A Treloy, près de Saint-G)lumb-BIinor9 on i trouvé , dans cette alluvion , des antiquités way posées celtiques.
nurques Quoiqu'ou ait beaucoup discuté sur Torigine dt (reiim. CCS puissans dépôts , on n'a pas encore ezjJiquJ ^'^ '' toutes les circonstances qu'ils présentent , et ee n'est pas le lieu de les discuter ici. La présence de l'étain dans la partie inférieure seulement , a fiut supposer que ce dépôt a été formé en une seule fois y et non par parties, à des époques différentes, sans quoi 1 etain se trouverait probablement snr toute la hauteur.
Les mineurs ont remarque un fait qui s explique facilement, c'est que là où les flancs de la vallée sont plus durs, elle est aussi plus étroite; la coucbe stannifere est en cet endroit d'une épaisseur moindre « mais plus riche; les autres fragmeiis sont aussi plus gros que là où la vallée est plus large. lupicd^o- On a souvent affirmé que l'étain d'alluvion «'• lionne probablement jamais été en filon , ni en stocV
ivo auBsi 1 1 . ,j-^
n niun. werk, parce que, dans ces gisemens, on ne 1^ vait pas ti-ouvé veiné et fibreux comme Yétain ^^ bois {wood'tin) , ou la variété de tryoïde, <>** celle i^sinoïdc. Mais M. Carne les a trouvés, il y ^
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quelque temps ^ à 2 lieues de Penzance, dans le petit filon de Garth. Ce filon , qui est exploité au milieu du granité, est principalement formé de quartz, feldspath etchlorite, présentant une struc*ture granitoïde; l'oxide d'étain y est disséminé ^ ainsi que du carbonate de fer.
On ne peut assignerexactementpar quels moyens ces galets , arrachés des filons , ont été débarrassés des substances métalliques avec lesquelles , suivant toute probabilité, ils étaient associés. Cependant, quand on considère que Thématite et Toxide d'étain , minéraux presque indestructible^, sont les seuls minéraux métalliques qu'on trouve dans les dépôts de cette nature , on est conduit à cette conjecture très naturelle, que les arséniates et les sulfures, qui accompagnent ordinairement Voxide d'étain dans la nature, ayant été décom*
posés, ont été ensuite enlevés postérieurement par
l'action des eaux.
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DEUXIÈME PARTIE
DES EXPIOITATIOVS DU GOBVOUAfLLBS.
ifisioDB. £ii décrivant le gisement du enivre et de Fétain dans le Comouailles (page ao6), nons avons m que ces métaux existent en filons ; que rétain forme en outre de petits filons ou stockwab dans le granité et dans l'elvan, et que ce mtflil est quelquefois disséminé dans certaines couches d'alluvion.
Le premier de ces gisemens est toujours exploité par puits et galeries : les stochverks, qui sont aussi généralement exploités de la même manière, le sont cependant quelquefois à ciel onvert, et dans ce cas particulier, la roche dans laquelle l'étain est disséminé étant friable , l'eau est employée pour faciliter l'opération ; enfin , les couches d'alluvion, étant toujours horizontales et recouvertes d'une petite épaisseur de terrains meubles, sont exploitées à ciel ouvert et par banquettes. Ces difTérens modes de travaux, que l'on emploie pour extraire l'étain et le cuivre, nous conduisent à diviser ce que nous dirons sur h» exploitations du Cornouailles , dans les trois artl-i^ clés suivans :
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^t°. Exploitations souterraines des amas stacni- Expioiu-" (ères des Glons d'etain et de cuivre; raînrsd*!
2°. Exploitations à ciel ouvert des stockwerks '^'^^'^^"î' stannifêres ; uln^f'd*
3°. ExploitatioBS à ciel ouvert des dépôts d'al- p"!""iuvion stannifêres appelés stream-works.
Nous avons indiqué, page a 1 3, que les filons du Comouailles forment trois groupes. Nous allons (aire connaître succinctement les exploitations les plus remarquables qui y existent.
Le district qui selend depuis Truro jusqu'au cap de Land's-End , est celui qui renferme le plus grand nombre de mines. Ces mines, loin à'y être éparses, sont accumulées sur un petit nombre de points. La paroisse de Saint-Just , située a son extrémité ouest, est la partie dans laquelle les filons stannifêres sont les plus rapprochés ; mais ces filons sont généralement peu puissans et peu riches, et aucune des nombreuses mines qui y sont ouvertes n'a individuellement une grande importance : les plus renommées, tant par leur richesse que par l'étendue de leur exploitation , sont les ■ raines de cuivre des environs de Redruth; on y remarque principalement celles qu'on désigne sous les noms de ConsolUlated-mines , United-mines et Poldice-minc. Nous avons visité ces mines avec détail, et nous allons en donner une courte description ; nous parlerons aussi des mines de Bottalack et de "Whevry, dont les travaux sous-marins sont d'un grand intérêt.
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McripUon l^ mine de cuiyre oonnne sous le nom de
6 Ift I1I1D6
iecuîTre ConsoUdatcd-mines ^ est oayerte siir'an filon qm D nom do trayerse le killas ^ en se dirigeant à peu près de ^ mines. ^ cst à l'ouest, et en plongeant vers le Nord,
un angle d'environ 80* ; sa puissance verie de \ mètre à 3 mètres. La gangue est un quarts tantôt pur, tantôt coloré par le mélange d'une J matière terreuse verte. Ce filon présente aoufM j des bandes de plusieurs pouces d'épaisseur dl I pyrites sans mélange; on y observe aussi, enln \ le filon et la roche , des amas incohérens de fn^ mens de quartz et de py rites, qui paraissent devoir être considérés comme des salebandes. Elles sont d'une richesse surprenante et de l'exploitation k plus facile; elles laissent filtrer une grande quantité d'eau fortement chargée de sulfates.
Outre ce filon principal , les travaux ont (ah connaître quelques filons métallifères d'une moin* dre puissance, qui lui sont à peu près parallèles, et qui peut-être n'en sont que des branches. On a aussi rencontré dans cette mine des filons croi'* seurs j qui sont généralement stériles , excepté près des points où ils coupent les autres filons.
Ces filons latéraux ne sont pas exploités » quCHque leur richesse surpasse souvent celle de cer* tains filons qui forment , dans d'autres pays, rob* jet d'exploitations importantes. M. Nordenskiddf qui voyageait en même temps que nous en Ad' gleterre , nous a assuré qu'ils étaient plus riches que ceux sur lesquels sont ouvertes les mines de
Finluide ; mais les dépenses de l'exploitation sont n coosidéFables en G)rnouailles , qne le produit de ces filons ne pouvait les couvrir.
Le filon de pyrites traverse un filon d'elvan.
Les travaux d'exploitation sont disposes par d^xpiÔlt^. gndins renversés ^ et les travaux préparatoires ^^^"' nat conduits d'après les principes généralement nivis. Les grands puits d'épuisement et d'extraction sont verticaux et ouverts du c6té du toit du film, de manière à le traverser à une certaine profondeur. Ces puits descendent jusqu'au point le plus bas de l'exploitation ; a mesure que les tn?aux s'enfoncent y au moyen d'ouvrages exécalés dans le filon , on approfondit les puits et 00 les met en communication , vers leur fond , «▼ec chaque nouvelle galerie d'allongement, au mojen des galeries de traverse. En ce moment , les grands puits ont i6o toises de profondeur. Ib sont oblongs et divisés en deux compartiniens : Tan sert à lexlraction , et l'autre au jeu des pompes. Leur boisage n'a rien de remarquable : on est obligé de Texëcuter avec beaucoup d économie, tout le bois employé dans ces mines étant tiré de Norwége.
La descente des ouvriers a lieu par des puits inclinés creusés dans le filon : les échelles sont Incrément inclinées ; elles sont interrompues de 10 eu 10 toises par des planchers; les échelons sont en fer : pour les empêcher de tourner sous le pied, on leur a donné la forme d'un fleuix^t do
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mineur ; un des deux bouts est rond , et Fautat . est taillé en forme de coin. Le premier trayene l'un des montans, et le second est chassé dam Tautre montant.
L'extraction s'opère , ou par le moyen de manèges (Jiorse-gîns) , ou avec des machines k vapeur, le plus souvent à haute pression.
Les manèges ne sont employés que pour élever * le minerai des niveaux supérieurs; ils sont a général de petite dimension, de la constmctioa la plus simple , et ne sont même pas couverts; fli ■ sont composés d'un seul arbre transversal, k chaque extrémité duquel on peut atteler deu chevaux de front. Un homme suspendu a l'extrémité de l'arbre , les fouette et les fait aller au trot
L'épuisement, qui est une des dépenses les plos considérables de l'exploitation , tant à cause de la quantité d'eau, qu'à cause de la profondeur de la mine , s'exécute au moyen de pompes aspirantes et foulantes, de 120 pieds de longueur; les tiges de tous les pistons sont attachées à une maîtresse tige , suspendue à l'extrémité du balancier d'une machine à vapeur.
achinoi à H y a sur ccttc mine trois machines à vapeur 'épuisa-"' d'une très grande puissance , destinées à l'épui- '°®"^- sèment : celle qu'on appelle maria-engine est de ) la première force et de la construction la plo^ perfectionnée.
Le cylindre a go pouces anglais (â'*,3oi) de j diamètre intérieur, et la course du piston est de
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9 pieds II pouces anglais (5"^54); il est simple eteotouréd'un revêtement en briques, destine à prévenir la diffusion de la chaleur. La vapeur est introduite dans la partie supérieure du cjlindre pendant le commencement de la descente du piston, à une pression capable de faire équilibre à une colonne de mercure de 60 pouces anglais il '",545); l'introduction de la vapeur cesse lorsque le piston est descendu d'une certaine quantité, ffn'on peut augmenter ou diminuer à volonté. Pendant le reste de Ja descente , le piston n'est pressé que par cette vapeur, qui se débande progressivement. Pendant ce mouvement, le dessous dn piston communitjue avec le condenseur. Lorsque le piston remonte, les communications entre le cylindre et le condenseur, et entre le cylindre et les chaudières, sont fermées. Le dessous du piston est mis en communication avec le dessus, de manière que le piston étant également pressé des deux côtés, il ne remonte que par la réaction des masses qu'il avait soulevées eu descendant : ce n'est donc que pendant la descente du ^on qu'il y a de la force vive de'veloppée par la wpeor.
La communication entre les chaudières et la partie supérieure du cylindre , entre le dessus et le dessous du piston, et entre la partie inférieure liu cylindre et le condenseur, est établie ou suspendue au moyen de trois soupapes. Leur mour vemeut est réglé, comme dans la plupart des
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machines, par une bièle^ mue par le balancierià laquelle sont attachés des mentonnets, qui choquent des leviers coudés ; celui de ces meiitonnets qui ferme la soupape d'introduction ds la vapeur , peut être élevé et abaissé an moyen d'une vis de rappel. Par ce procédé simple , oa rend plus ou moins long le temps pendant lequel la coçimunication entre les chaudières et le dessin du piston est ouverte , et par suite on rend plu ou moins considérable la quantité de vapeur introduite. Le jour de notre visite, la vapeur n'était introduite que pendant environ la sii^ièmo partie de la course du piston ( i8 pouces anglais )•
Lorsque le piston atteint l'extrémité inférieure de sa coui*se , le balancier s'appuie sur un ressort portant une sonnette , dont le bruit lait connaître que le jeu de la machine a tout son développement. Quand ce ressort n'est pas choqué, ce qui i annonce que la charge des pompes est trop forte relativement à la quantité de vapeur introduite, on augmente un peu cette masse de vapeur, en allongeant la partie de la course du pistou , pendant laquelle la vapeur arrive de la chaudière.
Les dimensions des^ machines à vapeur employées à l'épuisement, étant calculées pour un maximum d'eau à élever, les pompes marcheraient souvent à vide, si l'on faisait produire à la ma-* chine tout son eflfet.
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Ponr obvier à cet inconvénient , la mise en Appareil mouvement du piston est déterminée par le jeu io"nombrr d'an appareil indépendant de la machine , et qui ^ puton. ^ peraiet de ùire varier, à volonté , le temps qui s'éooole entre deux coups de piston successifs. Cet appareil consiste principalement en un flotteur portant une tige garnie de deux arrêts; ce flotteur nage dans un bassin , dans lequel tombe SUIS cesse un filet d'eau. A mesure que le bassin se remplit, la tige s'élève , un des arrêts vient choquer une détente , qui , en permettant la chute d'un contre-poids , détermine l'ouverture subite de la soupape d'introduction de la vapeur; l'autre mè\ ouvre en même temps la communication da dessous du piston avec le condenseur. Presque an même instant, l'eau du bassin arrive au point le plus haut d'un siphon , par lequel elle s'écoule : le flotteur redescend pour recommencer a monter Hnstant d'après ; le temps de son ascension , qui est égal à l'intervalle entre deux coups de piston , dépend uniquement de la rapidité avec laquelle (fa laisse le bassin se remplir.
La tige du piston est attachée à Tune des extrémités du balancier, au moyen d*un parallélogramme de la consti*uction ordinaire : la maitresse-tige des pompes est suspendue à l'autre extrémité , au moyen d'une chaîne et d'un arc de cercle. Les tiges des pompes à eau froide, à eau chaude et à air^ sont également mises en mouvement par la seconde partie du balancier; elles
sont placées, ainsi que la maltresse-tige , hors du bâtiment qui contient la machine.
L'orîfice du puits n'est pas couvert; au-dessus se trouve une forte molette, destinée à manœuvrer la maîtresse- tige : 'celle-ci est formée de poutres de sapin réunies par le trait de Jupiter, que fortifient des barres de fer.
Deux chaudières continuellement en feu alimentent cette machine, et pour qu'on ne soit pas obligé d'arrêter le travail quand une chaudière 1 besoin d'être réparée, il y en a une troisième dans le bâtiment où elles sont placées. Ces chaudièrei sont en fer battu, et consistent chacune en deu cylindres, places l'un dans l'autre, et dont les axes sont parallèles , mais non identiques. L'axe dn cylindre intérieur étant un peu au-dessous de celui du cylindre extérieur, l'eau est contenue dans l'anneau compris entre les deux cylindres; le plus petit sert de foyer : la grille est placée au peu au-dessous de son axe.
Il n'existe pas dans le Cornouailles de machines plus puissantes que celle que nous venons de décrire succinctement. Le jour de notre visite, elle produisait un eiTet de 109 chevaux; le maximum que nous pensons qu'elle puisse produire est de 5o8 chevaux (i).
Drce vîTe (0 D'après ce qui a été dit plus haut,
wf^tt^ La tension de la vapeur sortant de la chaudière, ex-
lachine à primée en colonne d'eau, est égale à ao*,94i.
▼apear.
la mine dite United-mines présente un déve- ^^^ <>•
1 • f 1 cuivre ap-
iOppement de travaux aussi étendus que ceux des pei^ Consolidated-mines . Les filons qu'on exploite dans ces deux établlssemens sont parallèles ^ et distans
Le diamètre du cylindre est de 2™,3io (90 pouces angltis).
Lt course du piston est de 3'°yo54 (9 pieds 1 1 pouces ugliis).
Ea6n, la partie de la course pendant laquelle la vapeur cft introduite y est c{];ale à 0*^,462 (18 pouces anglais).
De l£ll est aise' de conclure, d'après la Note sur les macyoei à Tapeur, par M. Combes, inse'rée dans le IX* vo- \«mtàtB Annales des Mines, pages 44'' qu'en ûiisant ibitnction de la tension de la vapeur dans le condenseur, on a, pour l'expression de la force vive produite pendant h descente du piston , la formule suivante :
5»(o-,462) (a-,3io)' (20-, 940 (i+y^):
fanaale qui donne, en intégrant et remplaçant x par ses valeurs,
(0,7853) (o-,462) (2o",94i) (2»,3io)* [i + (log 3°*,o54 — log 0,462)].
Cette intégrale est en logarithmes hyperboliques; pour ptMeraux logarithmes ordinaires, il faut multiplier par le kgirithme hyperbolique de i o , ce qui donne
(o-,7853) (o-,462) (2o-,94i) (2-,3io)* [i + log 10 (loij 3,o54 — log 0,462)] ;
d'où l'on déduit enfin que la force vive développée pendant la descente du piston, équivaut à 118,89 niètres
II
l'étaiic
Mines de caivnt ot
dVuin de Voidice,
seulement de quelques centaines de mètres; leur composition et leur position géologique sont entièrement analogues.
La mine de cuivre et d'étain de Poldice est
cubes d'eau, ou 148,890 kilogi^ammes élevés à i mètre de hauteur.
La machine y lorsque nous l'avons vu jouer, douiail 243,6 coups par heure, et par conséquent développiîti dans ce laps de temps ^ une quantité de force vive^aki 28,9649300 kilogrammes élevés à i mètre. En comprant ce nombre avec la force vive d'un cheval travaillul 8 heures par jour, qui est évaluée, par Boulton et Walt,i s65,ooo kilogrammes élevés à i mètre par heure de invail, on trouve ([ue cette machine marchait alors avecime force de 109 chevaux, et faisant par conséquent en viogtquatre licures <iutant do travail que 827 chevaux travail' lant chacun huit heures par jour.
Cet effet est loin d*ètre la puissance totale de cette machine ; car si ou laisse entrer la vapeur dans le cylindre pendant la moitié do la course du piston, auquel cas elle aurait, après sVtre débandée, une tension à peu prèségak à celle de l'atmosphère, on aura pour l'expression de U force :
(0,7853) (i'-,527) (20-, 940 («•',3io)»[i + log 10 (log3,o54 — log 1,527)] = 226, 876 kilogr.
Si l'on suppose en même temps que la machine dona^ 6 coups par minute, ou 36o par heure, vitesse qu'elle u^ doit guère surpasser, on trouve , pour l'eilèt produit e^ une heure, 81,676,400 k X ^w, effet égal à celui d^ 3o8 chevaux attelés à la fois , ou de 924 chevaux dau^ vingt-quatre heures.
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ouverte sur deux filons principaux, l'un de Cuivre sans étain, et l'autre detaîn sans cuivre. Ces deux liions sont à peu près parallèles en direction (est et ouest); ntais le piemier plonge au sud, tandis que l'autre plonge au nord; ils se coupent' suivant une ligne légèrement inclinée à l'iionzon. Le filon de cuivre coupe et rejette celui d'étain , circonstance qui prouve qu'il cal d'une formation plus moderne.
La gangue du filon de cuivre est quartzcuse. Les plus beaux cristaux de cuivre sulfuré du Cornouailles proviennent de ce gisement; il fournit aussi de jolis cristaux de bouriionitc et de cuivre oxidulé.
Les travaux de cette mine, ouverts dans le kîllas, se prolongent dans le granité, et mettent àdccouvert, sur une grande étendue, la superposition de ces deux roches : leur ligne de jonction est inclinée d'environ 5o" ; elle est bien loin d'être nette, et présente au contraire, ainsi que nous l'avons dit plus haut (page i\p) , un entrelacement très remarquable des deux roches.
La nature et la richesse des filons n'éprouvent ancun changement en passant d'une roche dans l'antre.
On connaît dans cette mine plusieurs filons cuprifères, parallèles au filon de cuivre principal, maïs moins riches; il existe aussi un second filon staonifêre, qui présente un mélange de minerais d'étain et de pyrites cuivreuses. Le filon d'étain
ihi
â'jG FABRICATION DE l'ÉTAIN
et les filons de cuivre sont conpés et rejetés par des filons croiseurs ^ qui sont pauvres, excepte sur les points où ils coupent les premiers. On crense des galeries de traverse dans ces filons^ parce qu'ils sont d'une exploitation plus facile que les roches non altérées. On exploite en ce aioment un filon qui contient à la Fois du cuivre et de Fétain ; tious ignorons à quel système il appartient, sa gangue se compose en partie de chaux car^ bonatcc et de chaux fluatée. La séparation des deux métaux qui sy trouvent réunis offre des difficultés dont nous parlerons avec quelque détail a l'article de la préparation mécanique de rétain. Les puits principaux sont ouverts sur Tintersection du filon d'étain et du filon principal de cuivre, il y a en outre plusieurs puits d'extraction hors de cette ligne.
Les travaux occupent quatre machines à vapeur, dont les deux plus puissantes sont employées à l'épuisement; elles sont semblables et à peu près de même force que celle que nous avons décrite à larticle de la mine dite Consolidatedmines.
Les puits qui ne sont pas pourvus de machines a vapeur^ ne servent qu'à l'extraction des minerais exploités à une petite profondeur, extraction qui s'opère au moyen de petites machines a molettes à deux ou à quatre clievaux.
ino de La mine de Bottalack est située dans la pa^ ^nàt^' roisse de Sainl-Just, sur la côte, un peu au nord
talack.
ET Dll CUIVRE EN ANGLETERIIK. 377
du cap Cornwall; elle est ouverte sur un système 'le filons cootciiaut du cuivre pyrîleux et de l'ëtain oxidé intimement mélangés. Ces filons se dirigent du nord-ouest au sud-est, et sont eacaissés dans le kiilas amphibolique , dont une bande e'troite forme la côte de ce canton , et dont les couches paraissent s'appuyer sur le granité et plongent vers la mer. Ces filons sont coupés par un filon croiseur appelé guide, qui rejette les autres et se dirige du sud-sud-est au uordnord-ouest. Quoique généralement stérile , il contient les mêmes minerais que les autres; près des poiDts où il les coupe, il se réduit souvent à un lïlon très mince de quartz. Sa puissance n'éxcèdë jamais 5 pieds; c'est à peu près celle des filons métallifères; la gangue de ces derniers est ordinairement du quartz, très souvent mélangé d'une grande quantité de matière verte, qui ressemble à la chlorile, et qui peut-être n'est autre L-hose que du kîllas réduit en particules très liaes.
Quelquesy7oorj ou amas à peu près semblables ides couches contenant de l'éiuin osidé, se trou- Teot dans le voisinage des filous , et sont en commimicatîon plus ou moins directe avec eux.
Les travaux d'exploitation suivent le filon croiseur appelé guiile, qu'on n'enlève en totalité que daos les parties enrichies par les filons qu'il coupe et qu'il rejette; on exploite ces filons eux-mêmes, à mesure qu'oH les rencontre, jusqu'à la plus
2'j8 FABRICATION OE L ETAIN
grande distance possible. On travaille oomme dans le reste du Comouailles , par gradins renversés. Les travaux de cette mine se trcavent presque tous au-dessous du niveau de la mer» et s'étendent même en partie sous son fond : ils soot commencés depuis un temps immémorial , et leim premiers auteurs, ne soupçonnant pas sans doute qu'ils dussent avoir jamais le développement qu'ih ont actuellement, ont eu l'imprudence d'enlever le minerai jusqu'à une si petite distance du fond de la mer, qu'elle a fini par se &ire jour en an point que les eaux couvrent k chaque marée , et qu'elle s'est répandue dans les travaux. On a réussi à boucher cette entrée en y plaçant une plateforme en bois , qu'on a recouverte de gazon {slimjr-turj)f et qu'on a chargée de pierres.
Dans la galerie supérieure, le bruit de la mer qui se brise sur les rochers, est assez fort pendant les tempêtes pour épouvanter les ouvriers ; on y distingue aussi le choc des cailloux qui roulent sur les rochers , et il se transmet alors jusque dans les travaux les plus profonds.
Il y a peu d'années, la première galerie ouverte dans le filon dît crown-lode , se trouvait environ à 55'',34 (3o fathoms) au-dessous de la haute mer, et s'avançait horizontalement de 55", 54 environ (3o fathoms) sous la mer. La galerie ouverte à 73'",g2 de profondeur (4o fathoms), s'avançait de 20 mètres; celle au niveau de 130 mètres, de 55°, 34; enfin, la galerie qui est à iSy mètres
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(85 falhonis) au-dessous du niveau de la mer, s'avançait de 74 mètres sous son fond.
Dans les diverses mines sous-marines de ce canton , on ne rencontre que très peu d'eau , et la quantité qu'en laissent filtrer les parois est d'autant moindre qu'on s'enfonce davantage ; ces eaux sont souvent moi os salées que celles de la mer. Dans la mmede Bottalack, i! existe une source d'caudouce à 74 mètres (4ofatlioms) au-dessous de la mer, et une autre à plus de 184 mètres (ion fathoms). Il y a quelques années, lorsque la galerie la plus profonde se trouvait à ic)5 mèlres (io5 fathoms) au-dessous de t'orilicc du puits, qui est un peu au-dessus du niveau de la haute mer, les machines d'épuisement ne foui'uissaient que /^o gallons d'eau par minute. Cette quantité a peu augmenté depuis , quoique la mine se soit approfondie de 18 mètres (10 fathoms), el se soit étendue dans toutes les directions.
Le puits principal qui sert à l'épuisement des eaux, à la descente des ouvriers, et par lequel s'opère nue partie de lejctraclion, est creusé dans nu rocher appelé Crown- rock , contre lequel les values se brisent continuellement; nous l'avons cité plus haut (page if)6), à cause de sa composition remarquable. Ce puits descend jusqu'à 328 mèlres (laS fathoms) en dessous de son orifice, et 212 mètres (n5 fathoms) au-dessous du niveau moyen de la mer. C'est à cette profondeur \e trouve actuellement la galerie la pluspro-
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fonde. Ce puits y peu régulier et un peu incliné, est boisé au n: oyen de cadi^es horizontaux , placés de mètre en mètre ^ sur lesquels sont attachées des planches verticales placées demère. Les eaux sont enlevées par une suite de pompes aspirantes et foulantes de diverses longueurs , dont les tuyau sont en fonte , et qui sont mises en jeu par une machine à vapeur de la force de 18 chevaux, établie sur le Crown-rock^ près de rgrifice du puits. On descend par des échelles en bois, les unes verticales, les autres inclinées. Une partie du minerai est extraite par le même puits, au moyen d'une machine à vapeur de rotation qui est placée sur le haut de la falaise; mais elle n élève les tonnes que jusqu'à l'orifice du puits : là , on fait un triage; les déblais tout-à-fait pauvi^s sont jetés à la mer, les morceaux qui contiennent du minerai sont élevés en haut de la falaise par des bennes qui glissent dans un canal incliné et qui sont mises en mouvement par une machine à molettes.
Sur le prolongement méridional du filon croiseur appelé guide, se trouve un second puits d'extraction, sur lequel on a aussi établi une machine à molettes.
La mine de Boltalack, qui, par la situation de son orifice dans un rocher sans cesse battu par les vagues , et par la disposition de ses machines sur une cote escarpée et sans abri , semble aux étrangers une espèce de prodige, n'est pas la seule
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nouaiUes qui présente des travaux sousmariiiSj un en trouve plusieurs autres dans le même cas, sur la cote qui scttiud du Land's-end à Saiut-Yves.
C'est à cette classe que se rapportait la mine de ff^berry, cîtée dans plusieurs ouvrages comme un , monument de la haixliesse des mineurs du Cornouailles. Elle était ouverte sur le rivage , à l'ouest de Pcnzaiice, en un point que la mer ne découvre que ilurant très peu d'heures à chaque marée. On exploitait dans celte mine un (iton d'elvan, qui coatenaît, sur une petite partie de sa lougueur, du minerai d'ctaiu en petits liions, et en veiaules diisémiDécs dans la masse de l'clvan.
L'affleurement de la masse staunifère était couvert de plusieurs mètres d'eau à chaque marée, en sorte qu'on ne pouvait travailler que durant quelques heures par jour, et chaque fois qu'oa luvcuaît, on trouvait les tiavauit remplis d'eau. Malgré ces obstacles, un simple ouvrier mineur parvînt, à la fin du siècle dernier, à y creuser ua puits, sur l'orillcc duquel il éleva une toul'elle en bois soigneusement calfatée et goudronnée, qui ne laissait aucun accès aux eaux. AuKiessus de cette tourelle, il plaça deux molettes, sur lesquelles passaient deux (;àbles d'oxlractioa, mis eo mouvement par une machine à vapeur clablie à aoo mèlrcs de là sur le rivage. Il cons- Irm'sit ensuite, sur pilotis , un plancher horizontal, qui mettait le puits eu communication avec le
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rivage j et permettait d'y transporter les matières extraites de la mine : l'exploitation prit alors une marche régulière.
La masse stannifere, exploitée par grandes chambres, donna, pendant plusieurs années, des quantités considérables d'étain; mais un vaisseiu mouillé près de là , ayant chassé sur ses ancres pendant la nuit , vint choquer la tourelle , qu'il renversa : l'exploitation fut alors remplie d'eia, et ce n'est que depuis peu de temps qu'on l't reprise. On a représenté par un dessin , dans les Transactions de la Société géologique du Cot' nouailles ^ les travaux extérieurs de cette mine. nvirons do ^cs cnvipons dc Saînt-Austle , qui comprennent tis*iîe"mine '^^^''^ sccond distfict métallifère , ne renferment Pétaiii do qu'un très petit nombre de mines ouvertes sur des filons. I^a mine d'étain de Polgooth , qui est la plus importante de ce groupe, est exploitée sur un système de filons stannifères que nous avons décrit plus haut (page 222); elle était,ilya quelques années, une des plus productives du Cornouailles; mais l'insuffisance des machines d'épuisement l'avait fait abandonner. On a repris les travaux îl y a deux ans, et tout fait croire qu'elle redeviendra bientôt aussi productive qu'avant son abandon.
On y a déjà placé deux machines d'épuisement : Tune est une roue hydraulique qui reçoit l'eau au milieu de sa hauteur, et dont la force est éva^ luée à Too chevaux; l'autre est une machine à
yapear, dont le piston a 60 pouces anglais de diamètre. Elle est construite sur le même principe que celle décrite (page 268), à l'article de la mine fite ConsoUdated-mines.
n existe aussi, dans les environs de Saint- Mines iie Austle , plusieurs mines de cuivre : les deux prin- ^^EZt cipales portent les noms à^East-crinnis et de West" ei"w>îicrinnis; elles sont ouvertes, comme celles des <^"«'»^environs de Redruth , sur des filons de pyrites cuivreuses qui traversent le killas.
{jes environs de Tavistock en Devonshire. qui Mines di-
4» •• •• . verses des
forment notre troisième district métallifère, pré- environs do
« . . iw • 1 • "I Tavistock.
sentent plusieurs mmes d etain , de cuivre et de
plomb assez importantes. Celles des deux premiers
métaux sont ouvertes sur des filons dirigés à peu
près de l'est a Touest , et encaissée dans du killas :
celles de plomb le sont au contraire sur des filons
dirigés du nord au sud, qui coupent et rejettent
les premiers : les mines de plomb de Beer-alston
et de HueUbethsejr sont les plus considérables , de
cette nature, du midi de TÂngleterre.
Exploitation à ciel ouvert des stock werks stan-
nijères.
Nous ne connaissons en Cornouailles qu'une seule mine , dans laquelle on exploite à ciel ouvert un stockwerk stannifère ; c'est celle de Carclase^ à I de lieue nord-est de Saint-Austle.
Nous avons décrit plus haut le gîte de minéral (^^VcUso
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sur lequel elle est ouverte : son exploitation nous parait aussi mériter quelques détails. Cette mine est située sur le flanc, et pi*esque au sommet d*une colline granitique, au milieu d'une bruyère inculte; elle présente une excavation à ciel ouvert d'environ 5oo mètres de long sur lao de large et 40 de profondeur. Ses parois ont pris, par suite des travaux d exploitation et de l'action des agens atmosphériques , des formes hardies et bizarres , qui rappellent les ruines d'un édiGce gothique j ou la forme de certains ravins creusés dans les dépots de gypse des Alpes. Les eaux pluviales contribuent pour beaucoup à l'exploitation, en coulant sur les parois ; elles enlèvent la surface du granité tendre, déchaussent les petits filons qui le traversent, les font tomber par fragmenSi et entraînent ces fragmens vers le bas. Le travail des ouvriers se réduit souvent à les y recueillir; mais, dans beaucoup de cas, ils aident ou accélèrent cette action au moyen de petits courans d'eau , qu'ils amènent à travers la bruyère et qu on fait couler sur le rocher, dont ils attaquent la surface avec le pic. Un courant plus considérable, amené d'une assez grande distance , est introduit dans la mine, à peu près vers le milieu de sa hauteur, à travers les flancs de la colline, dans des tuyaux de fonte.
On le divise en deux autres , qui sont conduits par de petits canaux, de manière à oifrir des chutes successives, au moyen desquelles ils font
toomer chacaa trois roues à augets, destinées à monToir autant de bocards à trois pilons. Ces iKxairds servent à pulvériser le minerai , qu'on lare ensuite dans des caisses placées à côté^ de manière que le minerai d etain sort de la mine (obt préparé; mais les graviers entraînés, étant eocore métallifères, sont soumis à une seconde opération.
Les eaux qui les entraînent s'écoulent par une galerie pratiquée au point le plus bas de la mine, et qui débouche, à plusieurs centaines de mètres, sur le flanc de la colline, formé en ce point de lillas. Elles déposent , dans cette galerie et dans plusieurs bassins qui y sont contigus, les substances dont elles sont chargées. Ces matières bo* cardées de nouveau, puis lavées sur de larges tables, fournissent encore une quantité assez notable de schlich d'étain.
Exploitation à ciel ouvert de dépôts d'alluvion
stannifères.
Les dépôts d'alluvion stannifères, que le Cor- QOQailleset le Devonshire présentent sur plusieui^ points, et particulièrement près des lignes de jonction du granité et du killas, sont constamment exploités à ciel ouvert et au moyen des counins d'eau, a l'aide desquels on sépare le minerai du sable, dans lequel il est disséminé; ce qui a fiiit donner à ces exploitations le nom de stream^
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Works ^ nom qu'on a par suite étendu aux gîtes eux-mêmes. La disposition du lavoir varie suivant que le dépôt est plus ou moins épais et plus ou moins riche; mais il présente généralement nne caisse assez analogue à une caisse allemande, et ayant seulement une chute d*eau plus forte. Les siream-works les plus importans, sont ceux de Pentowan^ près de Saint-jiustle. Nous avons &it connaître (page ^58) la disposition des gites; noas n'avons que quelques mots à ajouter sur le mode d'exploitation.
On commence par enlever les bancs d'aigle, de tourbe et de sable ^ qui i^ecouvrent le dépôt de sable stannîfère, par un travail de terrassement conduit par banquettes et gradins demi circulaires. Les déblais sont transportés avec des brouettes dans les parties déjà excavécs; le diamètre do demi-cercle que forme le gradin inférieur est ^1 à la largeur du banc stannifcre , terminé de tous côtés par les collines qui entourent la vallée. Les eaux qui filtrent de toute la masse du terrain sont reçues, de deux en deux ou de trois en trois gradins, dans des rigoles horizontales, qui les empêchent de couler librement et de dégrader l'ouvrage. Elles sont conduites par des rigoles iaclinéesy garnies de planches et de gazons jusqu'au gradin inférieur, dans lequel se trouve une caisse longue, où on les fait tomber en nappes, et dans laquelle se font le débourbage , le lavage et le criblage de tout le sable stannifère. Cette caisse
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est iiuivie de bassins, desquels l'eau est conduite par un canal jusque dans un puisant , où plongent quatre pompes, mises en mouvement par deux roues à augets, et qui servent à tenir à sec le fond de la raine.
Nous empruntons les détails suivaus à un Mémoire sur les exploitalious des comtés de Cornwall et de Devon , inséré par M. Combes dans le tome V des /innahs des Mines , 5° série- Ce Mémoire est divisé en trois parties.. La pre- i mière est consacrée à l'exposition des méthodes suivies par les exploîtans (cuhenturerx) dans la recherche de nouveaux filons; la poursuite de filons connus et exploités dans des parties encore inexplorées; In reprise d'anciennes mines abandonnées. La seconde fait connaître la partie administrative et commerciale, ou partie économique. La troisième a pour but, l'exposition détaillée des procédés d'exploitation , depuise-
tDt, etc. ; c'est la partie technique, tau
PREUIÈHE PABTIE
t La découverte et l'exploitation des minerais %tain dans le Cornwall, remonte à une époque excessivement reculée, tandis que celle des rainerais de cuivre est assez récente. (Mémoires de MiM, J. Carne et John Hawkins, insérés dans les Transactions de la Société géologique de Cornai, vol. IIL Voyez aussi l'extraîl de l'ouvrage
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de Pryce , Mineralogia comubiensis , Journal des Mines, tome I.)
M Les rainerais d etain d'allayioa furent mis doute découverts les premiers : les afilenremens des filons , remarquables par une grande quantité de fer oxidé brun j mêlé de quartz ^ auquel les mineurs de Cornwall donnent le nom de gassan, furent vraisemblablement ensuite Tobjet de lecherches qui firent reconnaître l'existence d'ozide d'étain en filons; car ce minerai s est trouvé qadquefois tout-à-fait à la surface. Il parait quCi dans plusieurs localités , le gossan a été bocardé pour en retirer Toxide d'étain qui y était disséminé. Aujourd'hui cette matière est généralement trop pauvre, pour que cette opération puisse être pratiquée avec avantage. On a repris, il y a deux ans, la mine d'élain de Charles-Town , sur un filon qui avait été autrefois exploité sur les afflearemens jusqu'à une profondeur d'environ 5o &thoms : on voit encore les anciennes excavations, qui sont très considérables , et dont une partie est le mélange de fer oxidé brun et de quartz , appelé gossan j de sorte que la partie du filon riche en étain , devait lui être contiguë.
» Le gossan arrive jusqu'au niveau des anciens travaux. Là, l'oxide de fer est plus rare qu'a la surface et disséminé en veinules dans le filon. Un peu plus bas, il disparaît tout-à-fait, et les travaux neufs ont prouvé qu'il était remplacé par de l'oxide d'étain non mélangé de pyrites , qui,
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>rès avoir été lavé sans grillage préalable, peut ;re rendu comme le minerai d'alluvion grain-tin. Bite exploitation d'étain, située tout près de liot-Austlc, promet de devenir une des plus aportantes de la contrée. (Nous devons ces renjgaeaiens à M. le capitaine Barratt. ) » Les minerais de cuivre, au contraire, n'ont été uuvés, près de la surface dans les affleuremcns es filons, que dans très peu de cas, et toujours '
u quantité peu considérable ; c'est sans doute exploitation des filons, comme mine d'étain, uî a conduit dans le principe à U découverte des lînerais de cuivre qui se trouvent fréquemment ans le même filon , à une plus grande profouear, et qui deviennent à leur tour plus abondans ac rélain. Quoi qu'il en soit, il parait que ce l'esl que vers la fin du xvii" siècle, que les filons ;u Cornwall comraencèrentà être exploités comme aine de cuivre, et leur produit fut moyennement le 6,000 tonnes de minerai par an, de 1 7 a6 à 1 735, l'après Vryce, cité par M. Carne (volume IK des Transactions de la Société géohgiqite de Comwall). Long-temps après cette époque, le riche minerai de cuivre oiidé noir (èiack copperorc), était abandonne ou rejeté comme inutile par les mineurs. Il en était encore ainsi à la mine de Hoel-Jewel, il n'y a pas plus de cinquante ans. [Id.,ibid.) » Aojoiurd'bui, te mode général de recherche M4,t,ode ■
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bouts de galerie à travers bancs ^ à droite et k gauche d un filon déjà exploité. OrdÎBairemeBt, un filon principal nest pas isolé; non-senleiMttf des filons plus petits , après avoir coum sur vue distance plus ou moins grande dans des dircdiOH parallèles , viennent se brancher sur lui ; m^ encore y il existe souvent d'un on des deux 06I» des filons latéraux séparés , side Iodes. Leur tence est quelquefois connue par des «fflearai ou d anciens travaux ; mais , qu'il en soit ainsi on non , on pousse généralement des galeries de recherche au nor4 et au sud d'un filon dont It direction est de Test à l'ouest. On a ainsi dëooavert plusieurs veines parallèles , dont la richesie a fourni aux exploitans un ample dédommagement de leui^ premières dépenses.
» Une veine reconnue et exploitée est frëquenraent coupée et rejetée par un filon croisenf^ cnus course , Jluckan course y slîde. (Voyez ce qui précède sur la géologie du Cornouailles. ) Le filon rejeté Test généralement du côté de Tangle obtus, comme cela a lieu en Saxe et dans presque tous les pays à filons.
» Les difficultés graves que ce genre d'accidens présentait autrefois aux mineurs , n'existent plus aujourd'hui , grâce aux notions fournies par te grand nombre d'exploitations ouvertes. Si le mineur n'est pas éclairé par quelque circonstance particulière au cas qui se présente » les précédens anali^uesy qu'il trouve dans les mines du voisî-
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, suffisent pour le dirip[er avec assez de pré- ;ision dans ses reclierches,
» Les variations fréquentes de richesse dans uu itéme fiion, et notre Ignorance sur les causes qui les produisent ou les accompagnent, constituent pent-ètre la difBcultc la plus grave qui se présente laos rexpioilatioa des mines. L'Idée naturelle [piuD filon qui a été productif sur une certaine otendue, le sera encore sur d'autres points, a fait quelquefois dépenser des sommes énormes en recherches inutiles.
» L'enrichissement ou l'appauvrissement des filons en Coruwall, parait suivre aussi bien une simple modificntion dans la roche encaissante, qi^ua changement dans la nature de cetle roche. AhjH> d'après M. Carne , quand la roche devient phis dure ou plus tendre, plus schistense ou plus compacte, quand les bancs changent de direction on simplemcUt de couleur, les filons deviennent pins étroits ou plus pnissans , plus durs ou plus tcmires, la nature de leurs parties constituantes varie; enfin, un changement de richesse accompasne ordinairement les autres modifications énoncées. Dans une partie de la paroisse de Gvrennap, il existe un banc de killas rougeâtre, dont l'inclinaison est très considérable. Les filons de cuivre traversent régulièrement ce banc, et y sont constamment improductifs ; ils reprennent leur richesse en entrant dans le killas ordinaire : UroDVé de l'étaiu dans le hanc dont nous par-
w»tn
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lons^ mais non en grande quantité. AGodolphin, les filons étaient riches dans le lillas Uea daifi et pauvres dans celui de couleur foncée. A Pd&se et Huel-Fortune, les filons perdent leur ridiew dans un banc de killas dur de couleor blcmi. A Huel-Squire, les filons de cuivre étaient très ridw dans le killas tendre dune conlear Uea daar; mais un banc de killas dur, de couleur fonééej'at traversé par Tun des filons à 44 ^thoms , et fir l'autre à 1 20 fathoms de profondeur. Tboa^^ àem se sont appauvris dans ce banc. A la mine de Penstruthal, les recherches sur les filons , improductives dans le granité dur, ont été couronnées de succès dans le granité tendre , et cette mine était, en 18249 la plus productive du pajs. Eo général, la pyrite de cuivre est plus abondantedsm le killas d'un bleu clair et tendre : dans cdm'^ est dur et d'une couleur foncée , la pjrite de fer domine. Les filons, soit de cuivre,' soit d'étàin, s'appauvrissent aussi généralement quand le killai devient très feuilleté, sans que la dureté changé'.
» Il résulte de ce qui précède , que les parties riches des filons parallèles , doivent être dispoe^ sur des lignes parallèles à la direction générade des bancs de killas ou de granité qui les renferment; c'est , en effet , ce que l'on observe dans les pa* roîsses de Gv^rennap , Saint-Just et Saint-Agnès en Cornyrall. »
Les détails que nous venons de donner (d'après M. Came) nous paraissent très importans pour les
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mioears , dont ils seraient propres à éclairer les recherches, s'ils étaient généralement vérifiés. D'un autre côté , les relations entre la nature des filons, et celle de leurs parois, nous semblent l'un des phénomènes les plus importans à considérer dans les recherches sur l'origine des filons , et doivent fixer, « ce titre , l'attention des géologues et des chimistes. Les faits cités ne sont d'ailleurs point incompatibles avec le principe fondamental de la Aéorie de Wemer.
II. Partie icoifoKK^s
M La propriété souterraine n'étant pas généralement distincte , en Angleterre, de celle de lasur- £ioe (i) , les mine& sont exploitées par une seule personne ou plusieurs réunies en société , qui passent un acte avec le propriétaire du sol. Dans le ^vocabulaire du pays, celui-ci est appelé lord, ceux qui contractent avec lui sont appelés advenu /urerf^ dénomination justifiée par les risques auxquels ils s'exposent. L'acte par lequel sont liées les deux parties contractantes est appelé set.
(i) Quelques mines d'étain sont l'objet de concessions anciennes appelées bounds y mais les mines de plomb et de cuivre qui peuvent être renfermées dans l'enclave des terrains concédés {embounded)^ appartiennent, comme partout ailleurs, au propriétaire du sol. ( /''^«qT^ez l'extrait d'ouvrages étrangers, Journal des Mines , tome P', p. 124 et ivS.)
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» Le loixl consent au bail cm set pour une darw de vingt-un ans, se réservant la fumllrf de le résilier, dans le cas où la mine ne serait pas exploitée. Le même acte stipale^ en sa faTeoTt ww portion déterminée du produit en minMaii^ doit lui être livré en nature, prêt k être vendii {in a merchantable staté) , ou remplacé par somme d'argent équivalente à sa valear : il tient renonciation du droit qu'il a d'in^>ecler lei travaux en tout temps, et oblige Tautiie pvlis (les aduenturers) à entretenir et laisser, à la fin de leur bail, en parfait état, les puits , galeries d'écoulement, adits ^ et galeries borixontaks, levels.
i) Les droits du lord, hrits dues , varient beaucoup avec les circonstances. Dans les anciennes mines profondes, et qui ne peuvent être continuées ou reprises qu'avec de très grandes dépenses, ils n'excèdent guère ^ ou ^ du produit brut, et ils ne sont quelquefois que de -^ on 57- Dans les mines nouvelles, ils s'élèvent soi^ventà rî ou j-'â , et dans quelques localités , à ^ du produit. Au reste, celte proportion n'a été consentie qu'à des époques où les métaux se vendaient à des prix beaucoup plus élevés qu'aujourd'hui, et dans des cas où un produit extraordinairement abondant rendait possibles des entreprises grevées d une charge aussi exorbitante.
» M John Taylor, à qui nous avons emprunté la plupart des détails qui précèdent et qui «ui-
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vent {on the economy of the mines oJComwall mnd Dwon , Transactions de la Société géologie que y Yol. II), remarque y avec juste raîsoo, que des traités semblables , dans lesquels le proprié^ taire du sol ne court d'autre risque que de voir endommager un ou deux acres de terre, tandis qi^ll retire souvent un revenu considérable d'entreprises où les exploitans perdent beaucoup d argent, ne sont point équitables, et tendent à détOBmer les capitalistes d engager leurs fonds dans des mines qui exigeraient des dépenses considérables sans aucun rendement immédiat.
m La prospérité des mines riches (celles qui sont' pauvres ne sont pas , et ne peuvent pas être exploitées), malgré les inconvéniens d'un semblable système, tient à une administration économique , et surtout pleine d'intelligence et de lumières, au bon marché des machines nécessaires pour l'épuilement des eaux , l'extraction des minerais , etc. ; au développement général du commerce et de rindnstrie,qui facilite à un si haut degré les achats, les ventes , les rentrées de capitaux et les transactions de toute espèce.
«Les personnes qui contractent avec le lord, après s'être réservé la part qu'elles désirent, partagent le reste à ceux de leurs amis qui désirent se joindre à eux : l'entreprise est ordinairement divisée en soixante-quatre parts, dont plusieurs sont possédées par le même individu.
» Les dépenses sont additionnées à la fin de pé-
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riodes déterminées , dont la dmëe ezo&de nmment un trimestre , et est le plus ordinaireiMBt fixée à deux mois. Alors les actionnures se vfanissent en assemblée générale pour examiner les comptes 9 et chacun d'eux fournît la somme à sa charge , en temps utile , pour le jour du paiempty qui est régulièrement peu éloigné de celui de h réunion.
» Quand la mine donne des produits, les comptes sont clos aux mêmes périodes, et les profits partagés entre les actionnaires, de la même manière. Une balance , destinée à faire face à des ayanea aux ouvriers et autres circonstances érentuelleii est ordinairement laissée entre les mains du cais* sier ou du régisseur.
» L'administration générale est souvent déléguée à une seule personne , qui a le contrôle et la gestion supérieure {super intendent) de toutes les affaires de la mine. Le plus communément cette personne est un des associés, qui, faisant de l'administration des mines sa profession spéciale , et en ayant en général plusieurs sous son inspection, a une aptitude particulière pour des fonctions aussi importantes. Dans quelques entreprises , la gestion est divisée : la partie financière est confiée à un caissier (purser), et la conduite de tous les travaux au principal capitaine, agissant sous la direction de rassemblée des actionnaires (adven^ turers).
» Les agens qui sui*veillent et font exécuter les
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tnvanxy sont appelés capitaùies (captains)} ce aODt des mineurs de profession, qui, par leur caractère et leur capacité , se sont souvent élevés ^ situations inférieures, à des postes d'une grande portance et responsabilité. Cette classe d'homrespectables a beaucoup contribué aux perionnemens du système d'exploitation actuellet suivi , dont les résultats brillans sont encore ^pB, pour la plus grande partie, à leurs connaiset k leur activité.
n Dans une grande mine, la gestion et la sur-
nce sont exercées par les officiers ci-après : I*. Un capitaine en chef ou régisseur [manager)^ i « l'inspection et la direction générale des tradu fond et de la surface, n . a*. Plusieurs capitaines du fond (underground mtUfptains). Us visitent a tour de rôle les travaux ■mnterrains , assistent le capitaine principal dans l^lrnlmtinn des travaux qui doivent être donnés i' Fentreprise , veillent à l'exécution ponctuelle contrats. Us savent généralement assez de mé- ^çmiqne-pratique pour être en état de diriger, «dbns les cas ordinaires , l'établissement ou la répa- «Sltion de la plupart des machines employées. . 5*- Le caissier et teneur de livres ( purser and book Âeeper).
4^. L'ingénieur (engineer), qui a soin des machiiies. (H est souvent employé dans plusieurs mines différentes.) 5*. Le pitinan, chargé de l'entretien des pompes
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placées dans les puits , et en génëral dm maduncs souterraines.
6"*. Un boiseur en chef (jdmberman) , «pii esl chargé de veiller à la pose et à l'entretien d« plifr chers et des échelles dans les puits , ainsi qae du boisage des excavations souterraines.
7*. Un capitaine de la snr&ce {gnus ce^Oainj^ chargé de la préparation mécanique des minerais extraits, pour les rendre propres à la vente. S^. Le charpentier en chef.
9"*. Le forgeur en chef.
Ces deux derniers sont souvent employés k Pentreprise.
lo®. Le garde-magasin {materials-^man) ^ qui tient compte de ]a rentrée et de la sortie des matériaux employés dans les mines.
11**. Le cordier (roper) , qui est chargé des câbles et cordages de toute espèce.
» Le mode de paiement d^ ouvriers mérite surtout de fixer l'attention ; d'abord : parce qu'il simplifie l'opération générale , et rend plus immédiatement évidens les produits ou les pertes i et leurs causes; ensuite parce qu'il tend, en associant pour ainsi dire les ouvriers à une partie de ces profits ou pertes, à développer leurs facultés, et à les utiliser dans l'intérêt de l'établissement.
» Le travail à la journée est très limité , et l'on n'y a recours que pour l'exécution d'ouvrages qui admettraient très diflficilement une évaluation préalable , ou qui sont trop peu importans pour
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être l'objet d'nn contrat ou marché , de sorte que , dans un grand établissement de mines bien conduit, les dépenses en journées d'ouvriers ne sont qu'une très £iible partie de la dépense totale.
a U y a trois genres de travaux qui sont l'objet d'on contrat avec les ouvriers :
i". Le foncement de puits , l'exécution de galeries à travers bancs ou dans le filon , et surtout la division du filon en massifs rectangulaires ; ce que l'on appelle oui^rir le fond (open the grouiid). Ce genre d'ouvrage , qui est payé à raison de tant pir &tbom courant ou fathom cube » est appelé tuiwork.
a®. L'exploitation des massifs dans lesquels le filon a été divisé , comprenant toujours le transpnt souterrain et l'extraction au jour du minerai, et le plus souvent la préparation mécanique du minerai extrait , pour le rendre propre à la vente ; œ genre d'ouvrage est exécuté par plusieurs oumers associés, que Ton nomme tributors ^ qui reçoivent pour salaire une fraction convenue de la Yaleur du minerai extrait et vendu. Cette fraction de la valeur du minerai est appelée tribut.
3^. La préparation mécanique, lavage et nétoyage des minerais , appelés drcssing*
a Les minerais extraite par les tributors devant être nétoyés par eux et rendus vendables, les marchés particuliers que Ton passe pour la préparation mécanique, s appliquent seulement à des déchets abandonnés par les tributors, et qui
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sont ensuite repris pour le compte de la compagnie. Ces déchets, composés principalement de minerai à bocard très pauvre , et des derniers sables provenant du débourbage ou du lavage, et qui se réunissent dans des bassins généraux , sont' nettoyés aussi , moyennant une fraction convenue de la valeur du minerai rendu vendable, fraction qui est ordinairement supérieure au tribut payé aux mineurs.
» Les divers genres de travaux énumérés ci-dessus, sont donnés au rabais, dans une sorte d'enchère nommée setting, qui a lieu à la fin de tous les deux mois; quelques jours avant le setting, les capitaines mesurent l'avancement des ouvrages exécutés en tutwork dans les puits, galeries, etc., déterminent les massif à exploiter moyennant un tribut , et les tas de minerai pauvre à nettoyer. Ils estiment aussi approximativement que possible h valeur de chaque genre d'ouvrage, et font du tout une liste , dans laquelle chaque travail à faire est clairement désigné, avec leurs observations à côté. C'est de cette liste que se servira le régisseur ou capitaine en chef, dans le prochain setting.
» Au jour indiqué, vers midi , les ouvriers se réunissent en nombre considérable au lieu de l'enchère publique , a laquelle sont admis, non-seulement les ouvriers qui ont travaillé à la mine dans la période précédente, mais encore tous ceux qui ont besoin d'ouvrage , et qui attendent ces occa-sions pour s'en procurer.
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n On commence par donner lecture du règlement général , contenant les règles auxquelles sont sourois les divers marchés , et les punitions imposées en cas de fraude, de négligence ou d'inexécution du trayail entrepris.
» Apres cela, le capitaine-régisseur commence ordinairement par le tutwork, et met au rabais un puits ou une galerie , en indiquant le nombre dloaimes nécessaires , et souvent restreignant Teotreprise à une certaine profondeur ou longueur. Le transport souterrain et l'extraction au jour des déblais, sont toujours compris dans le marché. Les ouvriers commencent alors a miser,et habituellement ceux qui exécutaient le travail dans la période précédente , sont les premiers à le faire, mais à un prix très élevé, moins dans Tespoir d'influencer les agens, que dans celui de détoamer d'autres ouvriers d'entrer en concurrence avec eux. D'autres misent à des prix de plus en pins bas, jusqu'à ce qu'aucun rabais ultérieur n'étant offert, le capitaine-régisseur jette en l'air une petite pierre, et nomme le dernier miseur. Toute* fois y il arrive rarement que l'offre des ouvriers soit aussi basse que l'estimation des capitaines. Alors le régisseur offre au dernier miseur de prendre l'ouvrage à un prix qu'il indique immédiatement, comme étant son maximum; s'il refuse , l'offre est aussitôt faite à ses compétiteurs , dans l'ordre des mises les plus basses.
» Cette raanièi*e de procéder, en réservant aux
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capitaines le droit de retirer Touvrage mis an rabais , en cas de coalition entre les onvriets^ parait d'abord avoir cet inconvénient, que les nîsenrs n'offrent pas tout de suite le prix le phi bas; mais aussi ils refusent rarenaent d'accepter ka conditions offertes par le capitaine , quand* ilales croient raisonnables , sans quoi elleaaereieDtfàie^ sitôt acceptées par leurs concnrrena.
M lies parties de minerai à exploiter mojeiiaaok un tribut^ sont ensuite mises au rabais de laimèoMi manière. Le massif est clairement désigné , et m* dinairement limité par des galeries qui se craîaeBt; le nombre d'hommes qui doivent y travailler ait aussi fixé. Les mises au rabais , et l'offre du capitaine, sont faites a tant rions la livre sterling, c'est-à-dire, tant de shillings dans vingt de la valeur du minerai extrait et vendu. Le quamimm du tribut varie beaucoup suivant la richesse d« minerai à exploiter, les frais d'extraction au jour, de préparation mécanique , le prix courant an minerai , etc. 11 est quelquefois de 5 pence , et d'autres fois de 1 4 ou 1 5 shillings dans la livrai c'est-à-dire que l'ouvrier reçoit , à titre de aal^iie^ de -^ à ^ ou -^ de la valeur du minerai extrait et vendu, suivant les circonstances.
>i Les tas de minerai pauvre à nettoyer sont ensuite désignés, et l'on mise de la même manière.
» Chaque contrat ou marché est conclu par un seul, appelé le pretieur^ et qui s associe le nombre d'hommes voulu.
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» Le foncement d'un puits emploie de quatre à (loojse hommes, suivant les cas; ravancement done galerie horizontale est de deux à six bommes.
n Enfin , le preneur d'une partie de minerai à oettojrer, emploie un certain nombre de femmes
n Un compte est ouvert dans les bureaux à chaque preneur ou chef de compagnie. Il est débité de la valeur des outils que lui délivre le forgeur, des fnus d'entretien que ces outils occasionent pendant la durée de son marché; des chandelles^ de la poudre et autres articles usés par lui et ses associés; des frais d'extraction des déblais au jour, quand il travaille en tutwork ; des frais d'extraction et des salaires de ceux employés à nettoyer les minerais y quand il est trihutor; d'avances en argent qui lui sont faites , s'il en a besoin. Ije même <^Oittpte est crédité pour l'homme qui travaille en UOworkj tutworkem; du montant de l'ouvrage fait et mesuré, et de la valeur des outils et autres articles rendus par lui. La balance est soldée au preneur le jour du paiement, qui est ordinairement une quinzaine après la (in des contrats.
» Quant aux tiibutors ,\e crédit de leurs comptes ne peut être fermé que lorsque leurs minerais sont vendus et livrés aux compagnies , qui les achètent de la mine pour les fondre (smelting comparées).
n Dans les mines de cuivre, la parcelle de minerai de chaque tributor est pesée , dès qu'elle est prête ,
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par un des capitaines , et portée au tas général, appelé la part publique {public parcel). Bfaîs auparavant on prend trois échantillons de minerai renfermes dans des sacs de toile bien cachetés. Un d'eux est remis à Fessayeur de la mine p pour d^ terminer sa teneur en cuivre ; ronvrier en prepd un second , pour le faire essayer s'il le déàn : un troisième reste déposé dans les bureaux , pov servir à un nouvel essai en cas de contestation. On fait alors, d'après Tessai, un premier calcul de h valeur de chaque parcelle. A cet effet, il suffit de déduire de la valeur du cuivre métallique qu'dlc contient , et qui est connue par Fessai , les firaii. de fonte et de transport aux fonderies , qui sont évalués à 2 liv. i5 shill. par tonne de minerai.
M Supposons, par exemple, que l'essai ait indiqué dans le minerai une teneur en cuivre de 9 p. loo, et que le prix courant actuel du cuivre métallique sur le marché , soit de 1 1 o liv. la tonne , on dira :
Ut. tk
Le cuivre contenu dans une tonne de minerai
yaut 7I7 de 1 10 liv. y ou 9 18
Les frais à déduire sont de 2 i5
Reste pour la valeur nette d'une tonne de
iniuerai ^ 3
i> En multipliant les prix ainsi obtenus par le nombre de tonnes contenues dans chaque parcelle , on aura les prix Jictifs de chaque parcelle , dont la somme sera le pvii^ Jictif du, tas général.
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Mus lorsque celni-ci est vendu ht une rompagnie, il arrive souvent que le prix réel de la vente dif- Aie do prix fictif; et^ dans ce cas^ la différence m pins ou en moins est répartie entre toutes les parcelles qui composent le tas général, proportioiinellement au montant de chacune d'elles. Cette part de différence est alors portée au crédit oaaii débit des divers tributors dont le compte est Uanoé.
» n est presque inutile de faire remarquer les tfmtages nombreux qui découlent évidemment da sjrstème adopté dans les mines du Cornv^all et daDevon; système que M. John Taylor a maintenant introduit dans les mines de plomb du Flint* ihirf , celles de Skipton en Yorkshire, et quelques miaes de cuivre du Cumberland. D'abord les iniMta du maître et de l'ouvrier se confondent complètement après la conclusion du contrat. L'adreeîe , Thabileté , les petites découvertes de mioeni dans les veines latérales , profitent également t Inn et à l'autre. Celui-ci est en quelque sorte anode aux bénéfices de l'entreprise; toutes ses facilités sont tendues vers des économies de temps, de main-d'œuvre ou de matériel; des améliorations dedétail que lui seul peut imaginer et mettre en pratique , des découvertes de minerai qui peuvent augmenter sou salaire dans une très grande proportion ; il est surtout intéressé à éviter le gaspillage du matériel , qui retomberait à sa charge. Sous tous ces rapports, le moral de lou- {I. 20
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vrier est amélioré : il ne gagnerait ries k étae malhonnête homme.
» Son intelligence est aussi développée à nn hait degré, par lobligation où il se tronve de calcnlep les chances très compliquées de perte oa de giio dans un contrat tel que l'exploitation par irSkd; enfin , le taux de ses gains étant très TariaUe, fl est obligé de mettre en réserve les profila considérables qu'il fait quelquefois , pour les occasions oà ses profits seraient faibles , nuls , ou même se changeraient en perte. Souvent une association de tributorsj par suite d'une nouvelle découverte a minerai dans une partie du filon qui paraianit d'abord pauvre , reçoit une somme qui s'élève ï plus de loo livides sterling pour chaque associé, dans la période ordinaire de deux mois. Dans d'antres cas, la veine s appauvrissant , ils sont néan* moins obligés de continuer, et alors la balance de leur compte peut être en débet ; ils n'ont pas même de quoi payer le montant du matériel usé par eux.
a Aussi les mineurs du Cornwall sont généralement réputés pour leur intelligence, leur activité et leur intégrité* Ces qualités sont chez eux si sail* lantes, que le voyageur n'a pas de peine a les reconnaître, par comparaison, avec ceux des antres contrées du continent et de l'Angleterre.
» Les minerais de cuivre sont vendus à des com* pagnies dont les usines sont situées sur la côte sud du pays de Galles, aux environs de Swansea et de Neath. Ces compagnies sont au nombre de quiiise
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àfeiie, et toutes ont en Cornwall des agens et des esnjeurs. Il y a toutes les semaines, dans une ville atuée aa voisinage des mines les plus considéra- UeB, nne assemblée à laquelle se rendent ces agens , don les différentes parcelles de minerai sont mises €0 vente«
n Les journaux du pays annoncent , assez longtemps à Tavance, les parties de minerai provenant dai diverses mines , qui devront être vendues à un joaretkun lieu déterminés. Les minerais à' vendre soDt divisés sur la mine en tas réguliers et égaux eMie eux y ordinairement au nombre de six pour Vie partie. L'agent des acheteurs désigne un de wtis qui est, en sa présence, retourné et mêlé me soin dans ses différentes parties, puis remis eo las rond d'une forme régulière ; après cela on coape dans le milieu une tranche , sur les bords de laquelle on détache uniformément une certttne quantité de minerai, dont une partie est priie , pilée et tamisée pour fournir un nombre nffisant d'échantillons, qui sont mis dans des sacs ttebelés avec soin et envoyés aux essayeurs de tontes les compagnies. Les acheteurs connaissent ainsi la teneur exacte du cuivre de chaque partie de minerai qui sera mise en vente à la prochaine lénnion , et se décident , d'après la nature du minerai dont ils ont besoin , le prix courant du cuivre snr le marché , les frais de transport et de fondage.
» La réunion à laquelle se trouvent les agens et sploitans de mines, aussi bien qne les agens des
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compagnies de cuivre , est ordinairement présidée par l'un des premiers. Les offres des acheteors, pour chaque parjie de minerai p sont remises an président dans une note écrite , contenant FiDdica* tion du prix par tonne , il ouvre et lit les diveiies soumissions , et proclame acheteur celni qai a&it l'offre la plus élevée. La partie vendue reste anr la mine jusqu!à ce que Tagent de la oompegnie qui a acheté , vienne assister au pesage p apràs quai elle est expédiée an point de la côte où elle doit être embarquée pour le pays de Galles.
n Les minerais ne sont pas tous vendus proportionnellement à leur teneur en cuivre, mais pajéi plus ou moins cher d'apràs la nature de leur gangue. Les compagnies de cuivre mêlent généralement outre eux ceux qui proviennent de diverses mines, afin d'obtenir par le mélange une gangue fusible. .,
» Quant aux minerais d'étain, ils sont beaucoup plus enrichis par le lavage que ceux de cuivre; leur traitement exige bien moins de combustible et des usines moins considérables. Celles-ci sont situées dans le comté de CornouailleSy etles mineurs sont obligés de transporter à l'une de ces fonde* ries le minerai qu'ils veulent vendre, et pour lequel ils traitent de gré à gré après un essai préa* lable. Il parait cependant que le minerai d'éltin est quelquefois vendu d'une manière analogue a celui de cuivre, car le journal de Truro annonce en même temps les ventes faites dans diverses places de deux espèces de minerai .
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I» Pendant mon séjour en Cornwall, le i8 jnil* Ieti835y H fut vendu à Truro 2,!Àg5 tonnes de minerai de cuivre /dont la teneur moyenne élaît dep p. roo. Le montant de la vente avait été de 1^700 liv. 6 shill. ôd.^etleprix régulateur du cni^ Tiesur kquelces ventes ont été feites (standard), éhitdé 100 liv. 10 shill. g d. par tonne. U résultede ctt données, que la tonne de* minerd d'une teneur de 9 p. 100 9 aété rendue moyennant 7 liv. 5 sh. Gd; Li valenr du cuivre contenu dans une tonne de minerai> d'après le prix i^gulateur, et la teneur du nmienri est de 9 liv. ig shill. La somme représentait'tes frais de transport, de fonte et le b^éfice des usines à cuivre, q3t par conséquent de a liv. tS sbill. 6 d. par tonne. On vendit aussi, le 16 juillet, à Redruth , ^2 tonnes et demie de mi^ neni d*étain(6/acA:-^/n), à des prix qui varièrent entre 38 Ht. i2t shill. 6 d. et 24 ^î^* ^^ shill. par tonne, plus 180 quintaux de iia liv. avoirdupois, de minerai d'étain au prix de 1 1 shill. pour 110 liv. avoirdupois. Sans doute cette dernière pertie était du miiiei^i d-'étain d^alluvion (gramtin).
» Le journal de Truro, qui publiait ces ventes dans son numéro du ig juillet, annonçait comme devant avoir lieu à Trura, à pareil jour tle la semaine suivante, la vente de 3,o4 tonnes de miterai de cuivre; et comme devant être vendus à [iamborne, le i*' août suivant, 3,545 tonncs^lu ciéme minerais
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M La quantité de rainerai de cuivre produite dans ces dernières années » par les mines da comté de Cornwall , s'élève à environ 140,000 tonnes, dont la teneur moyenne est de 8 p. 100 en «mivre. Les ConsoUdated-mines fournissent seules, «nnasUement, de i5,ooo à 18,000 tonnes, dont ta tenear est supérieure à la richesse moyenne des mmeran de la contrée; ces mêmes mines prodoiaentr *oiii les deux mois, un bénéfice net de 8,000 livrai sterling, plus de aoo^ooo francs, ou plus de 1, 300,000 francs par an, à partager entre les actionnaires, lia mine de cuivi*e de Tresa vean donne nn produit net encore plus élevé; il est de 10,000 livres sterling, plus de :i5o,ooo francs tous les deux mois, et par conséquent i,5oo,ooo francs par an.
D Les minerais sont vendus sur place , à nn prix moyen, qui est oixlinairement supérieur à 6 livres sterling la tonne. Il dépend, au reste , du prix du cuivre métallique au moment de la vente , et se calcule approximativement, ainsi que nous I avons vu, en déduisant du prix du cuivre contenu dans la tonne de minerai, et dont la quantité est connue par Fessai en petit, une somme de a liv. i5 sfailL, représentant les frais de transport et de fonte.
Quant à la production en minerai d'étain, elle est beaucoup moins considérable. La production en étain métallique provenant des mines du Comwall, s*élèveannuellementde4,ooo à 5,000 tonnes; comme le minerai est amené , ordinairement par
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la piepaiation mccanîf^ue , à une teneur de yo p. loo cil métal , cela représente de 5,700 à 7,00a tonnes de minerai lavé.
» Les minerais de cuivre vendus sont généralement transportés au port le plus voisin, par des voilures ordinaires. Néanmoins, dans ces dernières années, on a cunsirtilt un chemin de fer (raiiroati) qui aboutît à la mer, non loin de Perran Wharf, et sert au transport des minerais exploités aux Consolidated-mines , et dans les autres mineH importantes voisines de Redruth. Le rail road suit la vallée dans laquelle déboucliont les principales galeries d écoulement; sa pente moyenne est de^Wi et sur quelques points, elle va jusqu'à y^. Chacun. a le droit de placer des wagons et des chevaux à lui appartenants sur ce chemin, qui est généralement à simple vole , et ne sert absolument qu'au transport des minerais de cuivre au port, et du ht houille, fer, fonte, chaux ou autres matériaux nécessaires à l'exploitation, du port de débarquement aux mines.
ji Les machines à vapeur et les autres objets en , fonte moulée , sont généralement fournies par des fonderies établies dans le comté de Cornwall, et qui tirent du (^lamorgan la houille et la fonte brute. Deux grandes fonderies et ateliei-s de construction de machines à vapeur, sont situésà llayle, sur la côte nord <]u comté. Une fonderie moins importante est établie à Perran Wharf, prés de tcridiooale, sur la route de Falmoulh ii
la côte mëridiouale
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Truro. G^Ue-ci est moins avanUgeosement silsée que la première.
>i Les prix des matières première^ tiréea des porta de Swansea et de Neath » dans Je Glamoi^n , et rendues aux mines de Hayle , étaient le^nmmiê en juillet 1 833:
D Houille mêlée 9 de première qvalité, i lir, 12 sbill. par voie de 7 a bushela, pesant eastaUt 6^048 lîv. avoirdupois. En monnaies firancaiitti 40 £r* 4Bc. pour ^j4^ kilogrammes , on 1 fr. 4Sc. par 100 kilogrammes.
n Fonte brute pour moulage, 5 liv. 5 sbill. par tonne de 3,2240 lîv. avoirdnpoisy ou, en mesures françaises, i3 fr. 09 œnt les 100 kilogr.
H Les objets fabriqués à Hayle étaient les suivans :
n Moulages de forme simple » 6 liv. par tonne ^ i5 fr. 18 c. les joo kilogrammes.
>i Tuyaux en fonte pour les pompes de mines, 7 liv. 10 sbill. par tonne; 18 fr. 97 c. les loo kilo* grammes.
» Grands cylindres de 80 à 90 pouces de diamètre intérieur, alésés, 22 liv. par tonne; 55 fr. 66c. les 100 kilogrammes.
» Couverts de cylindres , fonds de cylindres ra* botes, id.
» Cbaudières cylindriques en tôle de fer, avec tube intérieur, de la forme usitée pour les ma" chines de Cornwall, 18 liv. 5 sbill. par tonne; 46 fr. 17 c. pour 100 kilogrammes.
n Valves ou soupapes en bronze, alésées ou ro-
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déeSf 2 shill. 3 d. la livre avoirdapois , 6 f. 28 c. Je kilogramme.
» Le salaire journalier des ouvriers forgeurs ordinaires est , dans les usines de Hayle , de 2 shill. 6 d. enTiron, 3fr« 6oc.
» 11 y a aussi une fonderie très considérable, et ua très bel atelier de construction pour les mackines à vapeur, à Neath-Abbey, sur la côte sud du Glamorgan. Mais les machines employées sur les mines du comt^ de Comouailles, sont généralement tirées de préférence des fonderies du pays, afin d'éviter un transport par mer, qui devient coûteux et embarrassant pour des pièces aussi énormes que les cylindres des machines.
m. *- PARTIE TECmiQUE.
» Nous traiterons d'abord de l'exploitation des mines en (ilons; nous ajouterons quelques mots snroelledes minerais d'alluvion dans les siream" ivorksj et celle des petits filons ou stock-werk^ de Cardaze.
» La méthode d'exploitation usitée aujourd'hui DHîsion du enConiv^alleteuDevonshire, est très simpleettrès ^ ml|^i&! régulière. Les travaux préparatoires , dans Iç gîte , consistent dans l'exécution de galeries horizontales appelées /iiVeaux (tevels) , distantes l'une de l'autre de 10 fathoms mesurés suivant la verticale , et <)iie l'on pousse , en général , avec beaucoup de Régularité, sans les interrompre jamais, à cause
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«le la stérîiitë da filoti dans oertaines plaoes. Les galeries sont désignées par leur proroodevr andessous du niveau de la ^erie d'écoidement (adU
n On en commence de nouvelles , i meaare^lM Ton approfondit le puits le plus profond , dans le* quel sont toujours placées des pompes d'opuiia ment. Quand ce dernier puits est crenae saivaot rincltnaison du gîte, elles parlent du poits mèiM et s'étendent des deux côtés. Quand il est foré ver^ ticalementy hors du gite, on pratique , k chaqit niveau, des galeries à travers bancs, à partir des* quelles commencent les grandes galeries horiaontales {levels).
» Celles-ci sont réunies entre elles, par des puits ou galeries inclinés suivant le gîte, entre lesquelles on laisse une distance de 8 fathoms, de telle sorte que le gîte se trouve divisé en massifs rectangulaires, qui ont xo fathoms sur i8. Il est presque inutile d'ajouter que cette distance de 1 8 fathoms entre les puits de recoupement, n'est pas aussi régulièrement observée que la distance entre les galeries de niveau ; qu'ainsi , dans les parties sté- ^riles du filon , on se dispense de les exécuter, ea qu'on augmente leur distance.
» Les massifs rectangulaires sont ensui te exploités de bas en haut, suivant la méthode des gradins renversés. Dans une mine en prospérité et biea conduite, il y a toujours un certain nombre de massife préparés d'avance , indépendamment de
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ceoi qui sont l'objet de rexploitation actuelle y etfon en prépare en même temps de nouveaux^ loit en prolongeant celles des galeries de niveau oommencees, qui n'ont pas encore atteint les li- BDles du terrain concédé par le lord^ soit en fiiBÇint le puits le plus profond , et en entrepre- Mntde nouvelles galeries, aussitôt que rapprofoû* dittement est suffisant pour cela.
i»Oa exécute en même temps, à chaque faiveau q^eTon atteint» des galeries à travers bancs , pour aHdodre et recouper les filons parallèles on laténtu (side Iodes).
A Les puits d'épuisement et d'extraction sont pu^. a'épu commencés dans le toit du filon , et viennent ren- ^'^[SSwîiîoi contrer celui-ci à une profondeur qui dépend de soaificliuaison et de la distance du puits auxafileui€iiiens. En général , on éloigne assez l'orifice du puits des aflleuremens , pour n'atteindre le gite <|Q'à une profondeur plus grande que celle où le Sioa est déjà reconnu riche ou productif; ainsi , tox CensoUdated-mines , tous les puits d'épuisement et d'extraction sont verticaux ; le puits le pins profond , sur lequel est placée une machine d'qmîsement neuve ^ de 80 pouces de diamètre au piston 9 a actuellement une profondeur de :200 fathoms au-dessous du niveau de la galerie d'écoulement, et ne doit atteindre le filon qu'à une profondeur d'environ 260 fathoms au-dessous de œ niveau.
n Cependant , lorsque l'inclinaison du filon est un
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peu considérable , qae la roche du toit est extrêmement dure, et que la matiire du filon luimême est très solide, les puits sont souvent |dieés au toit, de manière à atteindre le gite à un nifeau supe'rieur au fond des travaux, et se continaeM ensuite, à partir du pdnt ae contact , en sutvant Tinclinaison de la veine. Les pompes sont don inclinées dans une portion du puits, et les coveaox qui servent à l'extraction , glissent sur le mur. Ccst ainsi qu'il Huel-Yor, les puits d'épuisement ne sont verticaux que jusqu'à la rencontre de la veine ^i une profondeur de 140 ou 1 60 fathoms an*desBons de la surface, et se prolongent ensuite suivant rinclinaison du gîte , qui forme un angle de i5 à no^ avec la verticale, nivaii dans n Le creuscmeut des puits , Texécution des gale-
o poc uur> • m ' • m \ 1**1*/ •#•
ries de niveau et des galeries inclinées qui reunissent les lei^els j forment la plus grande partie de ce genre d'ouvrages, qui est appelé tut\^H>rkj et qui s'exécute à raison de tant pariathom courant. La seule particularité que j'aie remarqué dans l'exécution de ces travaux , c'est que les mineurs anglais emploient généralement , dans le roc dur, la poudre à beaucoup plus forte charge que les mineurs français, piémontais, et surtout que les allemands. Cela tient au bon marché de la poudre, qui ne coûte, en Angleterre, que 2 livres sterling (5o fr. 60 c.) le quintal , de 11 2 livres , équivalent à 5o kilogrammes, c'est-à-dire à peu près i fr. le kilogramme, tandis qu'en France, le prix du kilo-
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gramme de poudre est de 3 fr. 5o c. Très souvent il j a deux ouvriers pour creuser un trou de mine : l'un tient et tourne le fleuret ; lautre frappe sur la tète avec un lourd marteau. Les trous pratiqués au £alte des galeries, ont de i pouce ^ à 3 pouces de diamètre, et une profondeur de I pied 7 à 3 pieds ; de pareils trous sont charges d^une livre de poudre (o^^). Dans le creusement * des puits y ils font des trous encore plus larges et plus profonds, dans lesquels ils mettent à la fois jusqii*à :2 ou 3 livres de poudre.
« Lorsque le roc fournit beaucoup d'eau , la pou- cartouches dre est renfermée dans un sac de toile goudronnée '™^^^' imperméable. Le feu est mis par un tube rempli de poudi'e ; ce tube est à deux enveloppes , formées de petites bandelettes en toile goudronnée , earoulées Tune sur l'autre, et en sens inverse l'une de lautre. Les sacs destinés k contenir la poudre, sont vendus pleins de sable et liés avec une ficelle. L'ouvrier, quand il veut s'en servir, détache la ficelle , vide le sable , qu'il remplace par de la poudre, introduit dans la poudre et près des bords du sac, l'extrémité du tube rempli de poudre, et renoue ensuite le sac , auquel le tube se trouve naturellement adapté. 11 coupe celui-ci de longueur convenable, introduit la cartouche au fond du trou, et bourre par-dessus avec des frag<mens de killas , sans mettre d'épinglette , le tube en tenant lieu. Il est suffisamment solide, pour ne pas se comprimer au point de laisser des solu-
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lions de continuité dans la traînée qai doit porter le feu à la cartouche. Ces objets se fabriquent à Cambome, petite ville entre Tmro et Fènaanec. Un sac goudronné pouvant contenir une livre de poudre » est vendu 4 pence » et les tubes remplis de poudre , a pence par yard de longocnr.
» La section des puits deslinés à contenir lei pompes d'épuisement , et une ligne d'écbelles pber la descente des ouvriers , est généralement un reetangle de 8 pieds sur g ou i o dans le roc dar. Qiiaiii ils sont verticaux, leurs parois sont dressées avec M très grand soin • Ces puits dans le Lillas dur, ont très rarement besoin de boisage. Celui surleqnel est phhcée, aux CoîisolUiatedrmifèes ^ la machine d^épnisenient neuve, de 80 pouces de diamètre, a actuellement une profondeur de :235 fathoms au-dessoos de la surface du sol, et ses parois, extrêmement solides, sont entièrement à nu , excepté tout près de la surface , où elles sont boisées. Le prix da creusement d'un puits semblable, varie avec la dureté de la roche, la quantité d*eau, etc. A la mine de cuivre de Huel-Friendship en Devonshire, un puits creusé dans le killas dur, dans Fintérieur de la mine , et dans lequel il arrivait très peu d'eau, coûtait 55 livres sterling (885 fr. 5o c.) par fathom courant, y compris l'extraction des déblais au jour. Sa section était seulement de 8 pieds sur 9, et les ouvriers usaient environ 80 livres de poudre par faihom.
I) Le creusement du puits d'épuisement le plus
KT DU CUIVHE EN ANCLETEBRE. Sig
profond d'une mine , quand on ne peut pas retenir l'eau dans les niveaux supérieurs, est souvent beaucoup plus cher. IL faut, en général, plus d'une année pour approfondir ce puits (dit sump) de lo falhoms; de sorte qu'on ne peut pas commencer chaque année une nouvelle galerie horizontale {level) dans le (îlon. M. Caruc (^on some improvements on mining) cite comme un fait remarquable qu'on ait pu approfondir en quatre ans le puits (sump) de la mine de Poldice , de 55 (nthoms, et celui de East-Huel-Damsel, de 4^ ^^' thoms.
)) Les Consolitiated-mines , quand elles ont été reprises par la compagnie actuelle, n'avaient été exploitées qu'à 90 fathoms au-dessous de la galerie d'écoulement. La compagnie actuelle est arrivée, en quatorze ans de temps , à la profondeur de 300 fathoms au-dessous du même niveau, et a, par conséquent, approfondi les travaux de 1 10 fathoms , c'est-à-dire moyennement de 8 fathoms par an, à très peu près. Elle a, en outre, découvert plusieurs filons latéraux.
>' Les galeries horizontales Çlevels) , dans le h'ion et les galeries à travers bancs , ont en général a 5 à 5 pieds de large, sur 6 pieds de haut. Le prix ordinaire, dans le rocher dur, est de 6 » 8 livres sterling par fathom courant, y compris l'extraction des déblais au jour; cependant, ce prix est quelquefois beaucoup plus élevé. A la mine d'é- [ de Huel-Vor, les ouvriei-s qui travaillaient
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a ravancement de la galerie de niveau la plus profonde, lorsque j'ai visité cette mine» recevaient i5 livres sterling par fathom, et Ton m'a dit que le prix d'un ouvrage aeaiblaUe s'étut quelquefois élevé à 27 livres stftling. Aureriei ces résultats n'ont rien de bien surprenant' pour ceux qui sont un peu fitmiliers avec les travwude mines exécutés dans les rochers dars. . - . t
n Si cette dureté du rocher augmente le prix des excavations, elle a, d'un autre côté, FimniMK avantage que ces excavations sont ensuite parfiiitement solides , n'exigent aucun entretien de boisage ou de muraillemcnt, et que leurs parois et le terrain circonvoisin n'éprouvent aucun tassement Cette dernière circonstance est surtout précieuse pour les puits destinés à recevoir des lignes de pompes. On sent, en effet, que des mouvemens de terrain occasioneraient des fuites dans les colonnes, des frottemens, et amèneraient la destruction rapide des diverses pièces de ces machines. reuscmrnt » La roche des parois et celle des filons n'est pas galeries toujours durc et solide , quoique ce soit le cas le Tcndrl^^ plus fréquent. Quand cela arrive , les puits d'épuiébouieux, g^nient et d extraction sont toujours verticaux et creusés dans le toit. Ainsi , à la mine de Pembroke, près de Saint-Austle , on exploite un filon riche en minerai de cuivre, dirigé de l'est à l'oueit, et incliné de 4^^ vers le nord. La matière du filon est extrêmement tendre , ce qui fait que lexploi* lation consomme une quantité de bois considé-
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'table. Le paits d'épuisement le pins profond , est maintenant parvenu à io8 fathoms au-dessons de la surface. Il est enfoncé dans unkillas souvent fort tendre , qui forme le toit du fdon ; il est boisé avec soin dans les parties où les parois sont peu solides , au moyen de forts cadres rectangulaires en bois de Norwége , derrière lesquels sont des madriers jointifs de 1 pouce \ d'épaisseur. On a choisi , pour y placer les bàcties qui reçoivent les eaux , dans la hauteur du puits, les parties où le roc est le plus solide, et n'a pas besoin de boisage. Dans cette localité, le kîllas est recouvert par un dépôt de sables mobiles et fins, dont une grande partie provient vraisemblablement des rcsidiis de lavage de l'ancienne exploitation à ciel ouvert de Carclaze, que les eanx ont entraînés dans les basfonds, où sont situés les orifices des puits. La hauteur du dépôt est ordinairement de 5 ou 6 fathoms, souvent plus.
Il On emploie, pour traverser ce dépùt , la mé-ci-iin thode des tubages ou cuvelages en fonte de fer, ^l""^, usitée dans plusieurs localités de l'Angleterre , et "* notamment dans les terrains niouvans et sablenx des environs de Londres, Elle consiste à enfoncer dans le sable, par pression, des tubes en fonte qui s'assemblent les uns avec les autres, au moyen de brides rentrantes vers la concavité des tubes , et de boulons à vis et écrous. Chaque tube est ainsi terminé par deux brides, sauf l'inférieur, «pli entre le premier dans le terrain, et dont le
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rebord est dentelé , ponr qii*il pénètre pins ficilement. Lorsque le puits k creuser n a qu'na petit diamètre, les tubes sont formés d*une arâlo pièce; si le diamètre est de 5 on 6 {Neds» cbacon art formé de plusieurs parties assemblées entra dles par des boulons è vis et écrous, au mcjes de brides verticales , cW-è-dire suivant les ai^tes de la surface cylindrique , rentrantes aussi ven la Goncavilé des cylindres. Après av<Mr enlevé, i la surfiice f le sable jusqu'à une profondeur qui d^ pend de sa mobilité, on place le premier tube, dont le bas est dentelé : on le charge de poids , el on renfonce dans le terrain. On aide, en enlevant le sable dans Tintérieur ; quand il est a peu près enfoncé, on ajuste sur la bride supérieure un second tube , qu'on enfonce de la même manière par pression , et retirant à mesure les sables de l'intérieur. On continue ainsi jusqu'à ce qu'on soit arrivé au rocher solide. A Pembroke, un des puits d'extraction est ainsi eu vêlé en fonte , jusqu'au roc, situé à 6 fathoms au-dessous de la sur&œ. Le cuvelage ne monte pas, toutefois, jusqu'au niveau du sol, mais seulement jusqua la galerie d'écoulement, qui n'est ici qu'à 5 ou 6 pieds de profondeur : la petite partie du puits, supérieure à ce niveau» est boisée. Au-dessous de la galerie» jusqu'au roc, il y a quatre tubes; chacun d'eux a 6 pieds de haut et 5 pieds de diamètre intérieur; il est formé de cinq parties ou portions de surfaces cylindriques, assemblées entre elles au moyen de
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bi'itlcs verticales rentrante»;, par des boutons à vis et écrous. li'épnisseur du lu fonte est de 5 de pouce,
» L'abattage des massifs dans le roc dur, suivant '.''''."'^Ji"," la mélliode des gradins renversés, se fait absolument comme en Allemagne cten France. Lcsdoblaîs stériles, amoncelés sur les pknclicrs, servent à remblayer les excavations; mats il arrive très souvent que la masse entière des filons contient du minerai dissémine ; et il résulte aloi's, de l'enlèvement des massifs, des villes très considérables qui se soutiennent sans remblais, et au moyen d'un petit nombre d'étais en bois, gràceà la solidité des parois.
n Dans le filon de Pembroke , la masse est quelquefois tout-à-fait semblable h du sable qui se désagrège par le plus léger effort, de telle sorte que la matière extraite de la mine , et amenée au jour, est immédiatement lavée ou débourbée dans une lable longue et étroite, appelée ije, sans avoir licsoin d'être préalablement broyée entre des cylindres on bocardée. Ici les massifs ne sont pas enlevés entièrement comme dans le roc dur : les mineurs suivent les veines de minerai dans la matière sableuse , et les enlèvent en boisant ordinairement avec des madriers jointifs, de la même manière qu'ils creusent les puits inclinés dans le filon, entre deux galeries horizontales (/cyeAf ). Us exploitent ainsi en remontant. La grande inclinaison du filon facilite beaucoup leur travail. w L'airage est en général très bon dans les mines
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du Cornwall et du Dcvonslrire ; il se firtt trn bien naturellement, au moyen des pnite d'extraction d'dpuisement , des longues galeries lioiriaontales qui les mettent en communication, ^ des poils inclinés qui vont d'un niveau k Tantre. Les seuls points où les ouvriers puissent être gênés faute d'air, sont la dernière galerie de niveau , poussée à partir du puits d épuisement , et les extrémitës des galeries de niveau supérieures, que IVm prolonge , et qui sont ainsi des culs-de««ac. On emploie pour aérer ces parties, des moyens artificiels, qui consistent le plus souvent i faire tomber de Teau d'un niveau supérieur à un niveau inférieur, dans une caisse ou tuyau incliné, et à recueillir au bas de la chute, dans un réservoir analogue à celui d'une trompe, lair que l'ean amène avec elle , et que Ton conduit au fond des tailles, par une série de tuyaux en bois ou en fonte. On préfère pour cela les tuyaux de fonte, parce qu'ils durent indéfiniment, et que d'ailleurs les tuyaux de bois, qui commenceraient à se pourrir, vicieraient un peu l'air qui les parcourt. Quand on ne peut pas employer ce moyen , on (bule de l'air frais au moyen d'une pompe ordinaire, on bien on aspire lair vicié suivant les méthodes connues. Le transport souterrain s'exécute encore presque partout par brouettes, roulant sur le sol des galeries. Cependant on a commencé à poser, dans quelques mines où les distances à parcourir sont considérables, des chemins de fer.
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» L'exlrtietLon (lu niiner.ii su fait au nio^'eu-du E>ii niachiiKS à vapeur, ttdc tables plats en chanvre, mit lorsque ks puits sout verticaux, et le plus souvent (Je cliaiues en fer, lor^^qu ils sont eu partie creusés suivant l'inclinaison du gîte. Les câbles plais pé-CâbiBs S(;ut en général 8 livres par yard courant, et content I livre sterling i8 shillings par quintal de I 13 livres; cela fait revenir le kilogramme à qS^., et le mètre courant à 3 fr. 76 c.
M Les cbahies enfer qu'on emploie dans les puils <^ '""" inclinés, parce que le frottement sur le mur du puits userait trop rapidement les cordes en cliaavre , sont des chaînes ordinaires ù anneaux arrondis , et de forme décroissante d'une cxti-émi lé à l'auti'e, comme cela doit être pour que le poids lie la ehalue ne soit pas considérable. Une clialnc Kcmhlable est employée à HneUVor, pour l'exlractioQ des minerais à une profondeur de 160 fatboms. Son poids total est de 4.âoo livres, ce qui revient à 5o livres par futhom , ou 7^,42 par mètre <.~ouranl.
n Les câbles plais s'enveloppent sur eux-mêmes,, de la manière ordinaire, entre les joues élevées (L'une bobine. Les chaiues en fer s'cuveloppeut également sur elles-mêmes, sur un treuil liorizuntal d'une petite longueur et à rebords. Les machines d'extraction sont généralement plaeces n une assez grande distance de l'orilice des puits; la charpente qui supporte les molettes ou poulies lift fjaiYyi , i»lacée3 au-dcssn.sdBceiyc-c(,c5lde.U
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forme la plus simple, et consiste simplement en quatre poteaux ou jambes inclinées, d*ane Mses grande hauteur, reliées en haut par des pièces horizontales, sur lesquelles posent les tniTerses qui portent les molettes. Le tout est sous un petit hangar en planches , destiné à mettre k couvert Touvrier qui vide les cuveaux pleins. Entre le puits et la bobine, sur laquelle ils s'enronlent, les câbles ou chaînes sont soutenus par des rouleaux horizontaux, placés de distance en distance k la hauteur convenable.
» Une sonnette, placée dans la chambre du machiniste , sert à Tavertir quand il doit arrêter la machine ou changer le tens du mouvement de rotation. Cette sonnette est liée par des fils de fer à une corde qui se trouve dans la cabane, audessus du puits , à la main de l'ouvrier qui vide les cuveaux. Les ouvriers du fond communiquent avec celui-ci par une sonnette semblable, dont la cordons descendent le long des parois du puits, ou quelquefois les signaux sont transmis du fond au moyen d'une barre de fer continue, qui se prolonge depuis l'orifice du puits ou de la galerie inclinée , jusqu'au point où l'on accroche les cuveaux. 11 suflit de frapper l'extrémité de cette barre avec un marteau, pour que le son se transmette à l'autre extrémité. C'est ainsi qu'à fluel- Friendshipj près de Tavistock, les signaux sont transmis du fond d'une galerie inclinée, qui a environ deux tiers de mille anglais (1,075 mètres)
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de longueur, jusqu'à roritice, au moyen d'une barre de fer continue sur toule cette longueur.
n Les cuveaux employés pour l'élévation du minerai, tant dans les puits verticaux que dans les puits inclinés, sont eu tôle de fer, de forme bombée, analogue à celle des tonneaux ordinaires : ils sont liés au câble, ou cliaine principale, au moyen d'un bout de chaîne en fer, d'un crochet et d'une anse demi-circulaire. Leur capacité est d'à peu près 1 hectolitre j le cuveau vide pèse environ 380 livres, et son contenu en minerai brut, tel qii'il sort de la mine , 44^ livres. Ces cuveaux sont vidés à la surface d'une manière très simple, san^ qu'il soit nécessaire de les décrocher.
» Les machines d'extraction sont habituellement jes machines à vapeur à double cil'et et à haute pression; dans le gas où l'on emploie les câbles plats, la bobine sur laquelle ils s'enroulent, et qui est mue par la machine , a quelquefois son axe vertical. Cette disposition a l'inconvénieut de tordre le càhlu plat; mais elle est commode, en ce que l'on peut, avec la même machine, extraire des minerais dans des puits diversement placés par rapport à elle. Ainsi , loisque l'on veut abaiidonneil'cxlraction par le puits actuel, pour la faire par un nouveau puits, il sulBt de déplacer les câbles, sans avoir à modilier en rien le système des bobines et de la machine.
» Aux mines de Huel-Frieud.ehip et de Huel- BetseXt près de Tavistock, l'exlractiou se lait au
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moyen de roues hydrauliques, à un seul rang d'augets. Bien que ce mode soit vicieux^ il a quelque chose d'ingénieux qui mérite d'être décrit. La chaîne en fer à laquelle ^ attaché le cuyeau, ou chariot unique qui sert à rextraction, s'enroule sur une bobine à axe horizontal. Sur le même axe est montée une roue d'engrenage, conduite par une autre roue montée, soit sur Tarlm de la roue hydraulique , soit sur un arbre intermédiaire entre celle-ci et le treuil ou b(d[>ine. Les roues d'engrenage sont dans le même plan , à Huel-Friendship; à Huel-Betsçy, Tarbre de la roue est placé au-dessous du niveau de ForifiGe du pnils, le mouvement de celle-ci est transmis au treuil, par rintermédiaire d'un arbre vertical et de ix>ues d'angle , montées sur cet arbre et sur ceux de la roue et du treuil. Dans^tous les cas, celui des paliers de l'arbre. du treuil qui se trouve du coté de la roue d'engrenage , est posé sur l'extrémité du bras le plus court d'un levier horizontal en bois 9 dont lautre extrémité est chargée d'an contre-poids, faisant à peu près équilibre à la charge que porte le palier. Il suffit ainsi d appuyer, sur lextrémité du plus long bras de levier, pour soulever le palier du treuil et le rendre indépendant de la roue hydraulique, en désengrenant les roues dentées.
» Ainsi , lorsque le cuveau ou chariot est arrivé à'I'orifice du puits ou de la galerie, le machiniste soulève le levier, et ferme en même temps la
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aune qui amène l'eau sur la roue. Celle-ci s'arîle après avoir fait environ un tour; maïs le treuil arrête immédiatement. Si lecuveau est suspendu ii-dessus (le l'orifice du puits, il redescend par m propre poids , en faisant tourner le treuil en ;ns contraire. On modère la vitesse à la descente, a mo^'en d'un frein placé sur le treuil. L'ouvrier lacé sur le puit';, vide le cuveau avec des teailles, à la manière ordinaire, et le rejette enjîte dans le puits. Aloi^ il suICt de desserrer le ■ein, pour que le cuveau descende par son poids isqu'au fond de la mine. Ou modère encore avec ! frein la vitesse de la descente, qui demeure jpendant très considérable , pour éviter les pertes e temps.
M Les quantités d'eaux afiluentes dans k plupart Épuisoneni 1 es mines du Cornwall et du Devonshire, sont ~ès considérables. Les dîilicultés d'épuisement poissant avec la profondeur des travaux souterlins, on les a surmontées , d'une part, en empèhant, autant que possible, les eaux des niveaux upéiveurs de tomber au fond des travaux ; d'autre art, en construisant des machines plus puisantes.
N Dans un petit nombre de localités, notamment Huel-Frienilship et Huel-Belsey, les pompes sont lues par de grandes roues en dessus , placées près e rorifîce des puits. Maïs en général la diiliciilté , t souvent même l'impossibilité d'amener des cours ez considérables pour servir do moteui-s,
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OU de couslruirc des étangs ou réservoirs semliU'-' blés à ceux qui fournissent les eaux motrices à la plupart des mines métalHques d'Allemagne , ont oblige d'avoir recours à k puissance de la vapeur. Le grand intérêt que Ton a eu à raemener au minimum la consommation en houille , qui re* vient à plus de 2 fr. les 100 liilogrammes rend» aux mines, a été la cause première des nombrevfie» améliorations qui ^ dans une période de moins de vingt ans (de i8i5 à itiSo), ont réduit de moitié la consommation moyenne de toutes les machines en combustible, ou, si Ton veut, doublé l'effet utile obtenu par la consommation de quantités égales de houille. ( Ployez le Mémoire de M. Jonb Taylor, traduit, Aimales des Mhies, S*" sérier tome II, pageSi.)
» Le premier soin a prendre a été de retenir le» eaux dans les niveaux supérieurs , en les empêchant , autant que po^ible , de tomber au fond des travaux. C'est à quoi l'on est parvenu, i* en soignant davantage l'entretien des galeries d'écoulement, les tenant libres d'obstructions, et^ta* blissant sur leur sol , toutes les fois que cela a été nécessaire, un lit artificiel imperméable aux eaux; 3* en faisant des travaux semblables dans les ga* lerics horizontales situées à di£férens niyeaux dans le gite, et proportionnant, à chaque niveau, le nombre de pompes d'épuisement à la quantité d'eau qu'elles doivent extraire , laquelle se compose de celle élevée par les pompes inférieures des
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niveaux plus has , et de celle qui afflue nnlurellcment à ce niveau.
n M. Carne, dans le Mémoire déjà crlc(vol. UI des Transactions de la Société géologit/ue du Coniwall), pense que la quantité d'eau aujourd'hui élevée par les pompes de quelques mines très profondes, est moindre que celle que l'on élevait il y a vingt ans. » On estime, dit- il, que la » quantité d'eau extraite aujourd'hui à Hueln Unîty et Poldice, et aux Consolidated-mines ^ « et versée dans la paierie d'écoulement, n'est » guère que les | de celle qui était extraite autre- » fois ; et l'on n'extrait pas autant d'eau des mines 1 réunies de Treskirliy, Huel-Chance et North- )i Downs, qu'on en extrayait autrefois de la seule H minede Norlh-Dovcns. h
» Toutefois, il est permis de penser que, malgré les soins apportés à l'entretien des galeries d'écoulement, la diminution apparente de la quantité d'eau élevée, tient en grande partie à la meilleure construction des pompes.
» Les pompes employées à l'épuisement des eaux de mines , sont généralement des pompes foulantes à piston plein ( plungers pumps). On n'emploie guère les pompes élévatoires à pistons creux, que dans la partie inférieure du putts qui est exposée à être submergée; dans ce cas, la tige du piston «jni descend dans l'intérieur du tuyau ascensionnel, est en fer forgé. Ce système de pompes est décrit dans un Mémoire de M. Jolm T.^ylo^,
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traduit en français, et inséré dans les jinnalesiles Mines, 3* série, tome I*% page ao5. Noos non bornerons en conséquence, id, à donner qudqiio détails de construclion qui ne se trouvent pas dam cet endroit.
>« L*eau est toujours foulée , dans les tejaai montans des pompes , par le pends de la mâltiês»tige, qui est à son tour élevée par le moleur. Quand ce poids est très supérieur k celui des flolonnes d'eau foulées par les pistons pleins {pbm gers)f on a soin d'en équilibrer une partie au moyen de balanciers placés à la surface da sol, dans des excavations latérales au puits , à diflereui niveaux, ou quelquefois par des colonnes dttu renfermées dans des tuyaux verticaux, qui pressent sur un plunger adapté à la maîtresse -tige. Deux mai tresses- tiges placées dans des puits dlfférens , et liées entre elles par des balanciers et une ligne de tirans^ se font quelquefois mutuellement équilibre. Quand au contraii*e ce poids est trop faible, ou laugmente en plaçant , sur les patins de la maltresse-tige, de gros tuyaux remplis de fonte, qu'on lie à celle-ci avec des frettes, ou bien on substitue à quelques pompes foulantes des pompes clévatoires à piston creux, ou enfin y on ajuste quelques-uns des plungers, de manière qu'ils foulent l'eau , quand la mattresse-tige monte, de la manière indiquée par M. Taylor dans son Mémoire (pages 321 et 332 de la traduction française). Au reste, ces dispositions sont rarement
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nécessaires, le poids de la maltresse-tige , dans le paîts profond , étant généralemeBt plus oonsidërable que cela n^est nécessaire , et devant, au contraire , être diminué par des contre-poids.
n Quand le moteur est une machine à vapeur, elle est placée près de ToriHce du puits, et sou piston transmet ordinairement le mouvement à la maîtresse-tige, au moyen d'un balancier en fonte placé au-dessus du cylindre. IjS machine étant à nmple eSet , la pression de la vapeur sur le piston prodait rascension de la maltresse-tige, qui descend ensuite lentement, par suite de lexcès du poids qn elle conserve sur les colonnes d'eau foulées par les plungers. Pendant ce temps, le piston de la machine est également pressé par la vapeur lar les deux faces , le dessus et le dessous du cylindre étant en communication entre eux.
» Quand le moteur est une roue hydraulique , Aenx manivelles placées aux extrémités de Tarbre, au-delà des paliers, impriment un mouvement alternatif à deux lignes de tirans horizontaux , |daccs à la surface du sol, et dont chacune est liée , par une croix ou balancier, à une roaltressetige. Les deux manivelles sont disposées en sens inverse Tune de l'autre, de manière que Tune des tiges descende pendant que l'autre monte , et vice vend. M
iW»^»»»»»»»<VW^M^»»^i»WI>l^M^»WHl*»<M<WWI»<H»l<HW
TROISIÈME PARTIE
PRKPABATfOlf MÉGAlflQnB ET FORTB DBS MimnAll
d'âtaih.
En décrivant le gisement de Toxide d?élwi» fions avons indiqué que ce minénd se hyufril es couche, en amas, en stockwerks, em filoat^ et dissémine dans des dépôls d'allnvion^
L'oxide d*étain retiré des quatre premiers {jisemens, s'appelle mine^tin (étain de mine), ef celui qui provient du dernier est connu sous le nom de streani-tin^ étain de stream-works {étùn de lavage).
Le premier est accompagné d'une grande quantité de métaux étrangers, tandis que le second n'est presque associé qu'avec des substances piei^ reuses.
Cette grande différence dans la composition de ces deux minerais, en amenant une dans la manière de les prépaœr, nous diviserons ce que nons avons à dire sur ce sujet en deux paragraphes f savoir :
Prépar.'ttion mécanique de Toxidc jl'ctaiu retiré des mines (mine-tin) ;
Préparation mécanique de l'ctaîn de lavage ou dalluvion (strcam-tm).
Préparation mécanique de Voxicle détain retiré
des mines.
La préparation mécaniqae (dressing) du minerai l'ëtain , est en général asses semblable à celle des ninerais; cependant on y remarque quelques Ufférences dans les procéda, lesquelles ont été mnbtnées d après plusieurs caractères particuien à ce minerai,. qu'il n'est pas inutile de rencer ici (i).
tf 1*. L'oxide d etain se trouvant, pour la plus pnande partie, extrêmement disséminé dans la fjKogae f il faut que le tout soit bocardé et réduit m poussière très fine , pour permettre aux parties n^alliques de se séparer parfaitement.
m a"*. Le poids du minerai d'étain étant plus Himnd que celui de la plupart des autres minerais Bélalliques, il est moins susceptible de se perdre Mr le lavage, et par conséquent il peut être pré* laré de manière à être presque complètement ' iébarrassé de toutes les matières qui n'y restent pas adhérentes.
(t) Nous avons extrait ce pa»sa(;e d'un excellent Me'noire de M. John Taylor, sur la fonte des minerais d'étain lansleCornouailles, inséré dans le 5' volume des TVffiiaciians de la Société géologique de Londres, page 358, et [ont une partie a été traduite dans les Annales des Mines !e 182a.
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n 3°. L'oxide d etain n'étant pas altëre par une chaleur modérée , on peut le soumettre & une calcination , par laquelle la graTité spédfiqae des sulfures et des arséuiures est diminuée, et leur séparation rendue plus facile. »
Par suite de ces propriétés , on. voit que le m!* nerai d'étain doit d'abord être bocardë très fin; qu'il peut être soumis sans inconvénieiit h dtt lavages réitérés, et qu'on facilite encore sâtifÊr ration des autres minerais par le grillage. Gqfm^ dant le bocaixlage n'est pas la première opératm que l'on fait subir aux (ragmens qui sortent -du filon , car parmi ces produits de l'extraction, il'j en a qui ue contiennent point d'oxide d'étain, et d'autres qui sont un mélange d'étain et de pyrite de cuivre. 11 est donc indispensable de séparer ces différentes qualités.
Ce triage est toujours précédé d'un débourbagei qui y en enlevant les matières terreuses et ocreuses qui recouvrent ordinairement les pierres extraites de la mine y donne la facilité d'en mieux distinguer la richesse.
Débourba(je. Le débourbage s'exécute le plus ordinairement à l'entrée de la galerie d'écoulement, en agitant le minerai dans le courant d'eau qui en sort. Quelquefois on se sert y pour cette opération, d'une grille sur laquelle on place le minerai à nettoyer.
Un courant d'eau très fort, en tombant sur le minerai y entraîne les parties terreuses qui recouvraient sa surface.
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he minerai ainsi nettoyé est triéf sur la grille, en quatre tas, savoir :
A. Pierres riches en élarn ;
A'. Pierres conlenant à la fois du minerai d etain et du minerai de cuivre;
A". Minerai de cuivre ;
A'". Fragmens stériles. Ils sont composés en grande partie de gangue pierreuse, de pyrite de fer et de pyrites arsenicales ; on les rejette au tas de déblais inutiles.
Nota. 11 y a plusieurs raines où le minerai d'élain n'est nullement mélange de minerai de cuivre : le triage ne fournit alors que deux sortes de produits, A et A'".
Les morceaux A', contenant du minerai de cuivre et du minerai d'étain, sont cassés avec une roasse, et les fragmens qui en proviennent sont sonmis à un nouveau triage, qui donne des produits analogues à ceux que nous avons indiqués dans le pçeniier triage, sous les lettres A, A" et A'", et avec lesquels on les réunit.
Malgré le soin que l'on apporte à exécuter ce triage, les deux raélaux sont quelquefois tellement mélangés, que l'on ne peut les séparer que par des opérations postérieures de la préparation mécanique ; encore arrive-t-il souvent que le achlich d'étain , quelque bien lavé qu'il puisse être , contient encore quelques particules de pyrite de cuivre.
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Le minerai de cuivre A'' subit différenles opérations, que nous développerons ailleurs ea traitant de la préparation mécanique du cuivre.
iocirdQGc Les fragmens stanniferes A sont bocardcs en sable plus ou moins fin , suivant la disséminalioo de l'oxide d'étain dans la gangue.
La détermination du degré de finesae da sable (size) , est un objet d'une grande iraportairpoe ; dk est réglée par une plaque de cuivre percée de petits trous , à travers lesquels passe tout ce qui sort du bocard , emporté par le courant rapide qu'on y dirige pour cet objet.
Cette plaque percée forme, comme on va le dirti la partie antérieure de l'auge du bocard.
11 y a peu d années , tous les bocards étaient mus
par des roues hydrauliques, ce qui limitait It
quantité de minerai qu'on pouvait extraire d'une
raine , d'après la force motrice de l'eau dont on
pouvait disposer ; mais depuis que la force de la
vapeur est appliquée aux bocards, la qiiantité d'é*
tain produite chaque année augmente dans une
très grande proportion. Des machines puissantes
sont maintenant employées a cette opération snr
plusieurs mines du Cornouailles, particnlièremeot
inet où cet à cellcs appelées TFheah'Vor, Gt^eai^huas, Ikir
^^x^^ coathj Poldice et Polgooth. On retire actnelfo-
letiTité. m^Qt de ces mines des quantités d'étain bien su*
périeures à celles qu'elles fournissaient aatrefim.
Sur la mine de Huel-vor, il y a trois machines s
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vapeur destinées à faire mouvoir des bocanis. Leur force est de aS chevaux au moins (i).
Les bocards, lorsqu'ils sont mis en mouvement par une roue hydraulique, sont composés seulement d'une ou du deux batteries; mais ils en ont
(■) Pour faire mieux connaître ces inacltines , uous allons indiquer quelques détails qui noua paraissent inté— ressans. Nous les extrayons d'un l'apport publié, tous les mois, sur le produit cl la de'pense des différentes machines i Tapeur en activité dans le Cornouailles.
L'une de ces machines, a.p'pelée Soutk-Stamps, fait mouvoir quai-aiilc-buit pilons-, une seconde, appelée Old- Starnps , en fait mouvoir tri'nle->six i enfin, une dernière eu soulève vingt-quHtre.
Le poids des pilous varie de i86 à igS Lilograuimes (S^o à 387 livres anglaises); ils sont généralement soulevas i o",266 (10 pouces ^ anglais).
La machine dite South-Stamps , la plus forte des trois , doune 1^,6 coups par minute ; chaqui: pilon est soulevé deux fois par coup de pistou,
D'après CCS données, on peut calculer l'effet réel produit par cette machine, ce qui donne approximativement , pour w puissance, une force de 35 chevaux.
La consommation de cette machine a été de 1063 busbcli de houille pendant un mois; d'où l'on conclut qu'elle ^ie 3,843,634 Vilo(irammes à 1 mètre par hushel de charbon qu'elle consume.
Eu comparant celtg consommation avec celle des machines destinées â l'épuisement , ou voit que les frotiemens ipi'éprouvent ces dernières sont moins considérables ; car, pour 1 bushet de houille, elles élèvent moyennement 6,498,i7akilogrami)ies à 1 mètre de hauteur.
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jusqu'à aeixe quand c est une machine à Tipear qui leur sert de mSteur. ' ."^ •
Chaque batterie est compoeee de Irôis^^^pipDS. Le pilon est une tige en bois^ année à aoit'lMLlié mité d une tête rectangulaire en fonte; il perle vers son milieu un mentonnet en bois. A chaque pilon répondent trois cames en fer implanléea dans l'arbre qui reçoit Faction du moteur; les tètes des pilons sont un peu plus larges que les tSg^. Elles laissent très peu d'intervalles entre elles et remplissent presque exactement l'auge; lear plni grande dimension est dans le sens de la largeur de celle-ci. La partie intérieure de l'ange est fermée par une plaque de cuivre percée d'un grand nombre de trous. Leur grandeur répondant h la grosseur du sable qu on veut obtenir, on change cette plaque lorsqu'on veut en faire varier la grosseur. Sur le derrière du bocard, il existe un plan incliné d'environ 5o% sur lequel on met le minerai à bocarder. A mesure que l'auge se vide , le minerai descend successivement par l'action de la pesanteur. Pour aider cette descente, on dirige dessus ce plan un courant d'eau , qui sert également à &ire passer à travers les trous de la plaque le sable que ce minerai produit en se brisant par l'action des pilons.
Les eaux qui sortent du bocard passent d^abord dans des compartimens en bois , où elles abandonnent les sables les plu$ riches et les plus gros; de là elles se rendent dans les labyrinthes, où elles
ET DV CUIVUE EK AWGLETEfinn. 34'
Reposent les parties les plus Hnes ou schlamms : il s^nsuit que l'opération du bocardage donae les trois produits suivans :
B. Sable riche du bocard;
B'. Sable pauvre du bocard ;
U". Scblainms qui se déposeot dans les bassins.
Le sable B est lavé [buAdled] dans une caisse ' allenaande d'environ 5 mètres de long sur i mc'tre boewit de large, très peu inclinée. 11 existe au haut de la table uu compartiment ou caisse, dans laquelle l'eau s'amasse, et d'où elle sort en coulant en. nappe sur la planche inclinée, qui forme le fond' de la table.
Un enfant jette continuellement du minerai au haut de la table, tandis qu'un autre le remue et le ramène toujours à l'action du courant. Les dif^ férenles sabstances qui composent le sable sont entraînées par l'eau, et se déposent à des distances différentes, pi-oportionnelles à leur pesan^ teur spéci tique. Le minerai d'étain , le plus lourd de tous (sa pesanteur spécifique est de 63 à 70 , celle de l'eau étant 10), reste à la partie supérieure. Les sulfures de fer, de cuivre, et les pyrites arsenicales , dont la pesanteur spécifique moyenne est de /^S, occupent la partie milieu de la table; enfin, au bas de la table s'accumulent les matières pierreuses, ainsi que les métaux plus Icfjcrs, comme les oxides de fer, par exempli dont la pesanteur spécifique n'excède pas 36. L'eau qui sort de dessus la table entraîiie en outre avetf
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die une grande quantité de sable, oooipoaée prei* que entièrement de la gangue du minerai.
Ces séparations ne sont pas aussi nettes qiill serait à désirer. Pluûeurs circonstances ftendeot à les rendre imparfaites : par exemple , la diflRéreaoe de grosseur du sable , est cause que deâ gruns asses gros de pyrites restent à la tète de la table, tandis que des particules très fines d'oxide d'étiiD sont entraînées par l'action du courant. Pour recueillir celles-ci , on a pratiqué des fosses (slimt^ piis)j dans lesquelles les eaux se réunissent etlei déposent avant de se perdre*
On obtient de ce lavage les quatre produits suivans :
C. Sable du haut de la table, très riche en étain
C^ Sable du milieu , contenant un peu d'oxide d'étain, des pyrites de fer, de cuivre et des pyrites arsenicales.
C". Sable du bas de la table , lavé seulement comme minerai de cuivre.
C^. Schlamms ou boues un peu stannifereSi recueillis dans les bassins.
Le sable C est lavé une. seconde fois sur la caisse allemande, par une méthode analogue; il donne encore quatre produits.
iTa^e dn ^^ premier, D ^ est un schlich qui ne peut pas ricLT^ être lavé de nouveau sans perte d'oxide d'étain, lorsque le sable du bocard est riche. Il contient cependant encore quelques parties cuivreuses.
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f|u'on sépare à l'aide de ta calcination , comme nous l'iiidiquefOns plus tard; mais lorsque te minerai est pauvre, le sable obtenu dans ce second lavage doit être lavé une troisième fois, pour y concentrer l'étaia.
Les trois autres produits sont analogues àC, C" et C", et sont traités comme eux.
Le sable C est lavé, à deux reprises, sur une caisse allemande ; il donne :
D', du minerai d'étaiu très mélangé de wolfram, et contenant une grande proportion de sulfures et d'arséniures.
Le second produit est analogue à C".
Le sable C", très riche ea sulfure de cuivre, est porté sur des tables dormantes couvertes de toiles, où des laveurs, munis de râbles, en séparent encore une certaine proportion de minerai detain, qu'un rapporte aux caisses allemandes; ce qui est entraîné eu bas des tables, est traité comme minerai de cuivre.
Le peu d'oxide d'étain que contient la boue oa Lan^e schiamm C", recueilli dans les bassins, ne pourait être retiré si on lavait ces sclilamms de la même manière que les sables du bocard; il serait entraîné par le courant d'eau avec les parties terreuses. On commence par le débourber dans une caisse plus courte et beaucoup plus étroite que pour le lav<<ge du sable du bocard.
Ce débourbage (en anglais trunking) se compose ?°- t^éboufde deux opérations. La première a pour but de '^"'«se i do-
(uunk-bo:,).
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dësagglutiner k boue, c'est-à-dire de hii fiiife perdre une ténacité pâteuse <fa'elle poesede» aiuK logue à celle de Fargile; elle s'exécate dans- on compartimeot qui lest à la partie supérieure de la caisse à débourber (trunk-box), et dmns leqofll le courant d'eau se rend d'abord , pour tomber ensuite en nappe sur la table.
La coupe et le plan (fig. 5 et 6 , PL X)doniiiM une idée de la forme et des dimensions do Irunlh box.
Le sUme est accumulé en M ; l'ouvrier le poas» en arrière avec une pelle , de a vers b. Les pulies métalliques sont portées et déposées, par un cou^ rant d'eau , sur la table ; les parties terreuses s<mt entraînées dans un bassin , à la suite. Lavage Le produit recueilli dans la caisse, est divisé Diiehi. en deux parties, dont une est relavée une seconde fois, et une autre deux fois sur la jumelle.
En général , les diiTérens schlichs obtenus dans les lavages précédons , contiennent une certaine proportion de substances métalliques, dont la pesanteur spécifique approche de celle de l'oxide d'étain , et qu'il est impossible de séparer par aucun mode de lavage ; mais ces substances sont pour la plupart décomposables par la chaleur rouge , que l'oxide d'étain supporte sans s'altérer : c'est cette propriété qu'on a mise a profit pour achever la purification de l'oxide d'étain.
de grilrenferme un ou
iiiaM du L'atelier dans lequel on fait cette espèce laia/'^ lage , s'appelle buming'-house : il renferma
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plusieurs tbumeaux à réverbère, suivant l'importance de l'établissement.
Les dimensions de ces fourneaux de grillage ne paraissent pas constantes; elles varient dans des limites assez étendues. Sur la mine de Poldice, ils ont 5 à 4 mètres de long, sur a^jôo à 5 mètres de large. Leur sole (fig. 3 et 3, PI. X) est horizontale ; la voûte , élevée à peu près de o",65 près du foyer, s'abaisse légèrement vei-s la cheminée. Il n'existe qu'une seule ouverture, qui est placée sur le devant; elle se ferme par une porte en tôle qui roule sur des charnières : au-dessus de la porte il existe une cheminée, pour que les vapeurs sulfureuses et arsenicales qui s'échappent du fourneau n'incommodent pas les ouvriers. La cheminée communique à des tuyaux horizontaux , dans lesquels se condensent les vapeurs arsenicales.
Nous avons esquissé, à Poldice, un des fourneaux de grillage.
La grille avait i pied (o°',3o)sur4 (i",3a); elleFo™.i «tdiétalt située au même niveau que la sole, et n'en "^ était séparée que par une rangée de briques posées à plat, de la hauteur de 2 pouces (o",o5).
La longueur de la sole était de 9 pieds 6 pouces (3",74); la largeur, 8 pieds(:i'°,44); la distance à la TOÙte, I pied(o'°,5o), La voûte était à peu près horizontale.
Ce fourneau se faisait remarquer surtout par la bonne construction des canaux destinés à condenser les vapeurs arsenicales.
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A l'extrémité antérieare de la voûte p près de b porte , s'élevait un canal , qui , d'abord vertical , devenait ensuite horizontal ou légèrement iodiiiëf et aboutissait, après avoir parcouru près d'un quart de mille (environ 400 mètres), à une grande cheminée. Ses dimensions étaient i pied (o^^So) «ur I pied 8 ponces (o*,5i). Il n'était fermé andessus que par des dalles de pierre , qu'on pouîait enlever facilement pour le nettoyer; on en retirait de Tarsenic, qui se vendait 10 shillings (i) (12 fr. 60 c.) la tonne.
En dehors du fourneau , au-dessus de la porte de travail, était aussi un manteau de cheminée surmonté d'un canal d'une quinzaine de pieds (4»,o6).
De semblables dispositions , favorables à la santé des ouvriers et à la végétation , ont été adoptées dans toutes les usines d'Angleterre. Il est fâcheox qu'elles n'aient pas encore été imitées dans les nombreux établissemens d'Allemagne.
On charge dans ce fourneau 6 quintaux (5^,o5) à la fois.
La consommation de combustible est, en moyenne, i 7 boisseau (57^19) (2) de charbon par grillage; elle varie cependant beaucoup^ ainsi que la durée de l'opération , suivant la nature des minerais.
(i) Le shilling = 12 pence = i fr. 26 c. (2) JiC boisseau (winchester bushel) contieut 84 livres (37,^80) de houille.
Od charge 6 quintaux de minerai; cette caldoation dure de douze à dix-huit heures, suivant k «{oatitité de pyrites contenues dans le minerai. Aa. commencement de ropération on donne une dbleur modérée , puis on la pousse jusqu'au rouge ambre, et on l'y maintient pendant plusieurs heares. La porte est fermée ; on remue de temps en tnnps avec un râble en fer, pour Tempècher de s'a^lutiner, ce que les ouvriers appellent to km, et exposer de nouvelles surfaces à Faction de la dialeur* On doit retourner le minerai d'auiiBt plus sodvent , qu'il est plus mélangé de pjnites.
Dans cette opération , il se volatilise une quantité considérable de soufre et d'arsenic (i). Le premier parait se consumer en grande partie, et le dernier est condensé dans de longs tuyaux horilOBtaux. Quand le minerai contient du fer oxi* diilé, il passe à l'état de fer oxidé au maximum , et est enlevé facilement par un lavage postérieur. Lorsque le minerai est suffisamment calciné , ce qu'on reconnaît lorsqu'il ne s'en dégage plus de vapeur, on le retire et on l'expose pendant plusieurs jours à l'action de Tair, qui décompose kl sulfures et les fait passer à l'état de sulfates* On porte alors ce minerai dans une cuve remplie d'eau, on le remue avec un râble en bois, puis on le
(i) Ces cadmies anenifères sont vendues k des établissemens ou l'on en retire Foxide d'arMnic.
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laisse se déposer; le salbte de cuivre qai ftW formé se dissout dans Feau. Au boàt -^hHK|iieiq— temps ^ on retire eette eaa ch«i^[ée ^ MJÛbM.^ cuivre, et on la fait passer dans mw attlÉeiliJiii où Ton a mis de la vieille ferraille^ laqiidle d|U compose le sulfate de cuivre.
Quand l'eau a perdu tout le cuivre
tenait , ce que Ton juge en y ploogeant un mofBlifc
de fer poli, on la remplace par de MA|velie«s
provenant du lessivage dont on vient de pasiir;
on obtient par ce moyen du cuivre de cëmenta^hw»
Lorsque l'opération a été bien conduite,, presque
tout le cuivre que contenait le minerai d*étain doit
être obtenu à cet état.
ribiageet Le minerai d'étain est ensuite passé dans on
nineni'tft, CTible, pour en séparer les parties qui se sont ag-
^dBé^' glu^Q^ ^^s ^ calcination, soit par la fusico
du soufre et de l'arsenic, soit par le mélange des
résidus de la houille.
La partie qui reste sur le crible est bocardée, puis traitée comme du minerai d etain riche.
Celle qui a passé a travers le crible est devenue facile à laver par l'altération produite dans la pesanteur spécifique des substances métalliques qui accompagnent l'étain. Ce lavage s'exécute sur des tables allemandes, sur des caisses à débourber ou sur des tables dormantes , suivant le degré de finesse du schlich. On obtient de ce lavage les produits suivans :
1^. Du schlich d'étainprét à vendre, contenant
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de 5o à 75 potir 100 d'ctaîn. It est appelé 6lacXiin(éxa'\n noir), par opposition à white-tin (etaia blanc), nom de l'etain métallique.
!)■■. Une partie, qui s'accumule au milieu de In table, est très mélangée de wolfram; elle donne, par un lavage postérieur, un schlich contenant ,a wolfram. Il est appelé moci lead{faux plomb). \'. Des déchets.
Des schlarams on boues que l'on recueille fans des labyrinthes, et qu'on tlébourbe dans les caisses à débourber; après quoi on les lave dans des caisseïi allemandes.
Les déchets qui contiennent du Fer, du wol- Bociin]as«
c . . ■ 1 -. • . dei décheu.
fram , etc. , sont encore riches en elam , et comme il n'est plus possible de les laver sons cet état, on les bocarde pour les réduire en poussière très fine : ou leur ajoute pour ce bocardage des fragmeos de quartz, afin de donner prise aux pilons du bocard sur les petits grains. Le sable qui provient de ce bocartlage est lavé , et donne du blacÂ-tin.
Un procédé de lavage suivi à Polgooth, près de Saint-Austle , ditlere du précédent par l'emploi de cuves {tossing iubs ) et des jumelles (rtic^^).
Le lavage à la cuve sert à séparer le schlich pur LataHeHj dans les sables riches, des parties ténues. Il consiste à jeter le minerai dans de grandes cuves cylindriques ou légèrement coniques, avec une certaine quantité d'eau ; un ouvrier agite et mêle le tout ensemble avec une pelle en fer, pendant trois
PolgW
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OU quatre minutes. Il enlève engaite anepetite pÉrlie avec un seau à manche ; puis un aide fn^ipt pea* dant huit à dix minutes sur les parois dd la cuva, ce qui fait déposer les parties les plus lourdes; apvb quoi , on renverse celle-ei pour là vider eatiiM* ment de liquide ; et Ion divise le miiurrai restëaa fond en trois tranches.
Les deux tranches supérieures p de moiiidre richesse , sont lavées séparément sur les taUes semblables aux jumelles (/%fci.f); la tranche inférieorey très épaisse, est envoyée à des fourneaux de ttiàr nation. Ce lavage à la cuve s'exécute , sur ki prodaits riches du Uvaçe , dans k» cdaM à tombeau.
rage sur XjCs mcAs se composcut d'un cadre C (fig. 7 rucks). et 8 9 PI. X ) , portant un plancher abcd incliné k rhorizon , et susceptible de tourner sur deux ton* rillons KK^ Un plan incliné T sert de tête à la table ; une planchette P , qui s'y attache par une bande de cuir L , établit la communication avec la partie C.
^inclinaison de ces tables est ordinairement de 5 pouces sur 9 pieds. On la fait un peu varier suivant la nature des> minerais. Si le produit est en poudre ténue ^ on donne moins d'inclinaison et moins d'eau , et vice versd.
Le minerai est jeté en T par petites portions de jo à ^5 livres (9%o6 à 1 1*,35 ). Une femme Tétend avec un râble tandis qu'un courant d'eau en entraine une partie sur la table, où ensuite elle le
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lave. Lc<; bourbes fines tombent par une fente F dans nn bassin B.
liOrsque aprts quelques minutes de liavail le sclilich parait assez, riche, l'ouvrière fait tourner la table autour de i'axe KK', en sorte qu'il tonihc dans les cases placées au-dessous.
En B sont les bourbes; en B' est un sclilich impur que l'on rclave sur la jumelle; en B" un «cblich bon à griller.
^Êh^paration mécanique de l'étain (falluvion.
L'ét»iii d'alluvion occupe le fond de certaines vallées , ou se trouve dispersé sur la surface de collines peu inclinées. Les galets detain qui le constituent sont disséminés dans du sable contenant des fragmens roulés de roches anciennes, telle que granité, etc. On soumet le sable à un lavage , qui s'exécute dans une caisse allemande de grande dimension. On place deux ou trois pelletées Lav,^-^^" de sable au haut de la table ; et un ouvrier remue '"^.'" ' coutinuellemenl ce sable, et en expose toutes les ""* parties a un courant deau assez lort, qui enlève les parties les plus légères. 11 remonte avec soa rlJ>le les parties qui sont entraînées au bas de la table , afin qu'il n'y ait pas de perte de galets d'étain. Pour exécuter plus facilement ce travail pénible, l'ouvrier se place dans la table; il est muai de bottes très épaisses , qui empêchent l'eau de l'incommoder.
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Le sable obtenu dans, cette preiiûire opëratiod est DU mélange de galeË^4«''t<»lte8*dinHnl•ïÔal, les nns très petits , iSs Entres de 1« ghNKur dn poing. Ces derniers ne sont pas composes d'oxîde d'étkîn pur ; ce raÎDeraî 'y est associé avec cJti quarts et d'antres substaneefe pierreuses , qui prouvent d'une manière certaine que ces galets doivent leur origine à la desthiction des filons slauaifères,' mais pne circonstante très remarquable , et que nous avons déjà indiquée précédeninieDtjt^c'eri qu'ils ne contiennent pas de substances sôUcQpgMei On arsenicales. _ ■
>• Ces galets sont «éparés en deux lots , i^ivnt ' leur grosseur, au mojen d'un crible. Lrà' pu petits passent à travers le crible , les plos gros restent sur le crible : ceux-ci sont soumis i na triage en raison de leur richesse ; ceux qui soat composés d'oxide d'étain par sont mis à part pour être fondas , les autres sont bocardés.
L Le sable qui provient de ce bocardege est très riche et facile à laver, parce qu'il ne contient que des substances légères comparativement à l'oxide d'étain. On le lave sur une aire plane analogue aux tables dormantes , mais dont la largeur est plus grande. L'ouvrier ne se sert que dn rUile ponr effectuer cette opération.
Le sable qui a passé à travers le crible est racore mélangé de parties étrangères; on l'amène il l'état de pureté en le lavant de la même manière
t|Qe le sable donné par le boc&i'dage des galets mélangés de matières de filons.
■ IL Fontejiu minerai (Pétain.
Les minerais d'étaîn du Coruouailles el du De-
vonshire sont tous traités dans le pays même, les
lois défeadanl d'exportei- de ces deux provinces
aucun minerai d'élain ; les intérêts particuliers ne
paraissent nullement lésés par cette prohibition ,
attendu que le combustible employé pour la fonte
de ces minerais est tiré du pays de Galles, et
que les vaisseaux qui l'ont apporté retournent
à Sw^nsea et à Neatb chargés de minerai de
cuivre.
Les fonderies appartiennent en général à des particuliers qui ne possèdent pas de mines detain, mais qui achètent de gré à gré les minerais aux exploitans.
Les rainerais d'étain se paient à raison de leur Emid teneur et de la pureté du métal qu'ils donnent , ëlémens qu'on détermine par un essai qui se fait de la manière suivante.
Lorsqu'on reçoit à une fonderie un certain DOmbre de sacs de minerai d'étain d'une même qualité , on en prend une petite portion dans chaque sac , et l'on mélange le tout de manière à obtenir un échantillon qui représente aussi exactement que possible la composition moyenne ^ la masse. On prend ensuite un poids déler-
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mioé de ce minerai , ordiB*ireinait s teoety an* quel on ajoute une prtke firadkm de son poUtée houille pîlëe ( environ 4 P- i oo ) ; on met œ mélange dana un creoMt dt tem buttrt , et oa le chauffe dans un fourneau à vent alimente jet du coke« Ce foumean ai environ iif^im^ de tké. Oa fait ordimarement tons lea*'^Mflia h» àfêMie jour, de fiiçon que le fiauFoeaé èal-'Ivéfe iehiil lorsqu'on met lecrenaêt. L'easid dàrt^à -pea ^pvàMa quart d'heure; an boqt de ce tompa^^k vëéiMlia» est opérée ;; on^ coule Tétlo» en Inagota, él^lVia verse le reste de la masse fonduo'éana nn mor^ tier de fonte, on on le pile pour en séparer fir lavage] lesl grenailles ;d'étaîn, qu'on pèse avec le lingot (i).
^enx mé. Le traitement des minerais d etain s'opère par
des pour /Il !•/*./
péreria deux mcthodes difterentes.
Aided'é- Dans la première, on expose un mélange de
minerai d'étain et de charbon sur la sole d'un
(i) Cette me'thode de faire les essais «st fort imparCute ; elle donne presque le même résultat que la fonte en grand. Les mêmes minerais que nous avons essayés au laboratoire da l'École des Mines, uoos ont donné 4 et 5 p. loo de plus. La méthode que nous avons employée consisie à ks fondre dans un creuset brasqué, avec une addition de 5 p. 100 de borax vitreux. On commence par chauflTer doacement pendant une heure environ ; puis on augmente le feu pendant une heures et l'on donne un coup de feu d'un quart d'heure. Cette méthode , qui est la meilleure pour faire les essais d'étain , a l'inconvénient de réduire le fer.
fourneau à réverbère cbanffé avec de la houille.
Dans la secoode, oa fond le minerai delain dans des fourneaux a manche, alimentés par du charbon de bois. Cette dernière méthode n'est en usage que dans un petit nombre d'usines, pour obtenir une vai'iété d'étaîn métallique très par, nommée en anglais grain~tin et en français etain en larmes , qui est réclamée pour les besoins de quelques arts , tels que la teinture, etc. On n'applique cette méthode qu'à du minerai d'aïluvion ( stream-tin).
Nous allons décrire successivement ces deux méthodes , après avoir fait précéder cette descriptioa de celle des fourneaux dont ou lait usage dans l'une et dans l'outre.
Description des fourneaux-
Les usines dans lesquelles on réduit et on affine rétaia au mo^'en de fourneaux à réverbère portent le nom de smelting-houses (ateliers de fonte) : on y voit deux espèces de foomeaux, cenx de fonte et ceux d'affinage.
Les fourneaux a réverbère employés pour la Fnu i-éduclion et ]a Jbnte des minerais d'étain (PI, X, % i\g. lo et 1 1), sont à une seule chauffe. La sole a environ 5~,5 de long, sur i",^ à a^jS de large; la Toùte est très surbaissée ; dans son point le plus haut, qui est près de la chauffe, elle ne s'élève qu'à o",5d au-dessus de la sole. La grille,
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sur laquelle od ne br&le jamais que de la bovllle, a environ o",7 de lai^e, sor anelongtHmrnapn moindre. La liantenr de la cbeminée ne nicpHK pas 8 à lo mètreft. Le founean préKote-liMi porte*, aaToir ; une pour la chaufle, une poor la charge , placée snr le côté de la acrie, et tme troisiènie pour bnaaer la masse foodiie et fâîre sortir les scories, placée à rexirëmité de la lole i^posëe k la chanfiè , an-deasous de la ébeaûak* La sole est lëgèreroent concare « et de acm pont le pins bas a (fig. 1 1) part nn conduit, cpii, pas* sant sons la porte latérale de la chaaffe, conduit à an bassin de réception en briques b , qui se trônre en avant de cette porte ou à une chaudière en fonte, qui en tient la place. Ce conduit est bouché, pendant la fonte, avec un tampon d'argile ou de mortier; on ne l'ouvre qu'à la 6n de l'opération , pour laisser couler l'étain.
„ de Les fourneaux qui serrent an raffinage de l'étain *"' (PI. X,fig. 9 et lo) (i) , sont pareils à ceux qui servent k la fonte du minerai ; seulement ils présentent, à la place du bassin de réception dont nous venons de parler, un bassin d'affinage c placé à
(i) Les fourneaux h réverbère Mrraut i U fonte et c«as employée pour le raffinage ëunt entièrement ■emblaUei. quant au mwnf principal, on a rénni lor tu mimei figures 9 et 1 1 , le batûn de réception b et le bauin de raffinage c, afin de n'Ctre pa« obligé de donner aéparAnent le deMin de cet deux fourneaux.
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côte, et dans lequel l'étaÏD se rend par le canal d. Ce bassin a environ i™,^ de diamètre et o'",8o de profondeur; il est construit en briques ou remplacé par une chaudière de fonte (keltlé), sous laquelle se trouve une grille destinée à recevoir da feu : cette dernière disposition parait préfe'rable. Au-dessus du bassin d'ntTmage, se trouve une potence tournante, dans laquelle passe une tige de fer verticale, susceptible de monter et de descendre; celte tige porte, à son extrémité inférieure, un châssis également en fer, dans lequel on peut enchâsser des bûches de bois , qu'on fait entrer dans le bain de métal , et qu'on y maintient en amenant la potence au-dessus, faisant des cendre la tige et la fixant dans cette position.
Les usines dans lesquelles on emploie les fourneaux à manche, portent le nom de blowinghouses , qu'on peut traduire par celui à'usines.à vent ou à soiifflets.
Les fourneaux a manche , dans lesquels la fonte Faumm s'exécute, ont 4'°i92 J® hauteur, depuis le fond po™"*! du creuset jusqu'au gueulard , qui est placé à la 1-^1^'"' naissance d'une cheminée longue et étroite, in— '■"c terrompue par une chambre où se déposent les poussières métalliques interrompues par le courant d'air. Cette chambre n'est pas placée verticalement au-dessus du fourneau, ce qui oblige à donner une direction oblique à la partie inférieure de la cheminée. Le massif du fourneau est
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bâti en briques; il forme un prime à base carrée, un peu moins large que haut. Le gueultfd» iensiblement rond, a 0^,4^ de diamètre. Nous n'atons pu obtenir de renseignemens bien positif sur la forme intérieure du fourneau. U parait que la chemise est formée d uu çylindn en fonte ter» tical , revêtu d'argile , et présentant une oùvertaw pour le passage du veut : cette ouvcrtan^^ qm correspond à la face latérale c^^posée à celle a»« desras de laquelle on charge, reçoit une tajine dans laquelle se rendent les buses dé deux souflek à [nstoa en £3nte, k simple efiet^ mus par une roue hydraulique; elle se trouve à une petite hauteur au-dessus de la sole du fourneau» Au niveau de cette sole , le cylindre présente une échancrure au-dessous de laquelle se trouve le bassin de réception f qui est hémisphérique , et place en partie au*-dessous du vide intérieur du fourneau , et en partie extérieurement; la paroi antérieure dil fourneau présente une rentrée qui parait avoir pour objet de le découvrir le plus possible , et de faire qu'on ait moins k démolir lorsqu'on a une réparation à faire dans Tintérieur. Près de Tangle du massif, se trouve un second bassin de réception plus^ grand que le premier^ qui peut se déchaîner dedans par une rigole légèrement inclinée; le dernier a près de i mètre de largeur, sur o'^^ôo de profondeur ; enfin , non loin de ce dernier bassin , on en voit un troisième, d'environ l'^ySo de dia-* mètre , sur o",8o de profondeur, qui sert au ra£&-
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nage. Tous ces bassins sont en briques ou en fonte
I de fer.
r Fonte détain au fourneau à réverbère. ' On traite à la houille, dans des fourneaux à Iréverbère , tous les minerais detain extraits des mines {mine-tin) , et même une partie de ceux qu'on retire par te lavage des sables d'atluvion (stream-tin). On mélange soigneusement, en les stratifîant par lits minces, dans une caisse en bois, les divers minerais (i) qu'on doit fondre, et l'on a soin d'acheter ces divers minerais dans une proporlioD propre à donner un mélange d'une richesse constante et d'une pureté déterminée. La richesse est ordinairement telle, qu'on obtient 13 parties â à i3 d'étain, de ao parties de minerai (62 ^ à 65 p. 100). Quant à la pureté, elle de'peod de la™ quantité de matières ferrugineuses, cuivreuses et arsenicales qui restent mélangées aux minerais. Od forme deux qualités de mélange, dont chacune a un degré de pureté constant : nous ne connaissons pas exactement la différence des mélanges, ni celle de l'élain qu'ils donnent; mais nous savons qu'ils correspondent aux deux variétés d'étain commun , appelées block-tin et refined-tin, qu'on obtient dans les fourneaux à réverbère.
(t) Ces mineinis contitnaent de So k 75 p. 100 d'étain sutvaut l'OfMraliou d'où tU provi«iuieiit.
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Le traitement du minerai d^étain dans ces finir^ neaux , se compose de deux opérations , le^^nd^ et le raffinage.
PREMIÈRE OPÉRATION. — Désoxidotion du minem détain et fonte de Vétaîn.
Avant d'introduire te minerai dans le fonmaui de fusion , on le mélange avec de la houille Mbe {stone coal) (i) en poudre, qu'on nomme cubtu On se sert de charbon le moins bitumineux possible p parce qu'il ne s'agglutine pasj la quantité de ctdm qu'on ajoute , dépend de la qualité du minerai qu'on fond , et varie d'un quinzième à uo dixième, ou même à un huitième du poids do minerai. On y ajoute quelquefois un peu de chaux éteinte (slacked limé) ; cette addition a pour but de rendre le minerai plus fusible : on mélange avec soin ces matières ensemble , et on les humecte pour rendre leur charge plus facile, et empêcher que le courant d'air en entraîne pendant les premiers momens.
dftde la On charge 12 et quelquefois 16 quintaux de minerai à la fois. Lorsque la charge est faite , on ferme exactement toutes les portes , on les lute
(1) Cette variété de houille fait partie du bassin hooiller du Glamorgan ; elle est la base d'une exploitation considérable aux environs de Neath. Elle est très peu bitamî« neuse, et a tous les caractères extérieurs de l'anthracite.
harge.
t\ Ton châaffe gradaellement. Si la température était trop forte dans le commeacement, Foxide d'étain se combinerait avec le quartz de la gangue et formerait un émail. On continue à chauffer dunot 6 i 8 heures, pendant lesquelles on n'ouvre pis les pertes y et par conséquent on ne remue pas le Mperai. Au bout de ce temps , la fonte est en géoMi . terminée; on enlève alors la porte du ftumeau, et l'on brasse la masse fondue pour ràever de séparer Tétain des scories et reconnaître âFopération est suffisamment avancée. Lorsqu'on s'est assuré que la fonte est terminée , on fait sortir les scories par cette même porte , au moyen d'un ittle.de fer, et on les partage en trois classes : celles de la première classe Â, qui forment au g^^, looins les trois quarts de la totalité, sont aussi piQvres qu'on puisse les rendre, et sont rejetées; les scories de la deuxième classe B , qui contienoeot quelques petites grenailles d'étain , sont en- ▼ojéesau bocard; celles de la troisième classe C, qu'on arrache les dernières de dessus la surface d'an bain d'étain , et qui contiennent une quantité considérable de ce métal en grenailles et en larmes, sont mises à part pour être refondues; ces dernières sont très peu abondantes (i).
(i) Les scories qui sont bocardées contiennent plus de 5 p. loo d'étain métallique.
. L'essai de ces différentes scories nous a indiqué qu'elles contenaient au moins lo p. lOo d'étain en combinaison , et
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Après avoir enlevé les scories ^ on dAondie le conduit qui mène au bassin de réception , dm lequel Fëtain coule et se rassemble ; on Vj laise reposer pendant quelque temps, afin que Icaset^ ries qui peuvent se trouver encore mêlées au métali s'en séparent par l'effet de la différeooe de tenr spécifique. Lorsque Tétain est reposé 9 on le prend avec des poches pour le dans des moules de fonte , dans cbacun desquJi on a fixé un morceau de bois destiné k ménager dans le lingot un trou qui sert à le retirer lonqaH est refroidi.
Raffinage de Vétain.
iffinago do Cette opération a pour objet de séparer de Té- TéuiD. i2\n, aussi complètement que possible , les métaux qui se réduisent et s'allient avec lui. Ces métaux sont principalement le fer, le cuivre , 1 arsenic et le tungstène y auxquels se joignent, en petite pro* portion, des sulfures et des arséniures qui ont échappé à la décomposition, un peu d'oxide d'é-
qu'elles pourraieut cocore être retraitées avec avantagB dans an fourneau à manche, ainsi qu'on le fait en Saxe. Il est vrai que la quantité de scories qu'on obtient en Angleterre est très petite, au plus 12 p. loo (70 d'étain correspondent à peu près à 88 p. 100 d'oxide pur) ; tandis qu'ea Saxe, on obtient une quantité de verres terreux au moîn» égale à la masse de minerai fondu.
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lia noQ réduit, et même quelques matièreK tersvses qui n'ool pu rejoindre la masse des scories.
Le raffinage de lëtain se compose de deux ope- ^ Liions. La première est une liquatiou qui, à l'inirieur, s'opère dans un fourneau à réverbère pa- 3Îl à ceux qui sont employés pour la l'usiou du linerai (PI. X, Jlg. g et lo). On range les saulOns d'étain sur la sole du fourneau, près de autel, et on les chaurFe modérément. L'étain >nd , et coule dans le bassin de raffinage : au bout e quelques temps, les saumons cesseut de donner e l'étain , et laissent sur la sole un résidu forme 'un alliage 1res ferreux.
On range alors de nouveaux saumons sur les Mtes des premiers , et l'on continue ainsi jusqu'à s ipie le bassin de raffinage soit suffisamment ?mpli ; sa grandeur est telle, qu'il conlient âooo ilogrammes d'étain, correspondant à environ tonnes anglaises. Les résidus sont misa part pour tre traités ainsi que nous l'indiquerons page 566.
Alors commence la seconde partie du raffinage, n enfonce dans le bain d'étain des bûches de bois ert, au moyen de l'appareil décrit plus haut, âge 357, et représenté dans la Bg. 9, FI. X. Le égagement de gaz auquel ce bois donne lieu , roduit un bouillonnement constant dans l'étain, l amène à sa surface une espèce d'écume , qui ermet aux parties les plus impures et les plus inrdes , de se précipiter au fond. L'écume , com- (^ée presque enticremcut d'oxide d'étain et de
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métaux étrangers , principalement de fier, est en-' levée et rejetée k mesure dans le fiMimeao. Lon* qu on juge que Fétain a suffisamment bonffli^ on retire le bois vert et on laisse reposer le biin. 11 se sépare en différentes zones : les sapëriênïes soat les plus pures; celles dn milien sont diargëes d'os peu de métaux étranger^, et les jnfërieiiros en sont très mélangées. Lorsque Fétain commence à se refroidir, et qu'on ne peut plus espérer qus fat séparation des diverses qualités dwnenne plus |iarfaite, on le prend avec des pochcis et on le coule dans des moules de fonte. On conçoit que Foffdie dans lequel les différens saumons ont été obtenui, est celui de leur pureté ; ceux qui proviennent du fond du bassin , sont même ordinairement tellemerit impurs, qu'ils doivent être soumis de nouveau au raffinage, comme s'ils provenaient directement du minerai.
Durée du L'opération du raffinage dure 5 à 6 heures, savoir : i heure pour remplir le bassin , 3 heures pour (aire bouillir l'étain avec du bois vert, et I ou 2 heures pour le laisser reposer. àutN mé- Souvent à l'ébuUition artificielle dont nous veinageappe- uons dc parler, on substitue une opération plus ''""^' simple, appelée to^W/ig. Pour l'effectuer, un ouvrier prend de l'étain dans une poche et le laisse retomber dans la chaudière, d'une certaine hauteur, de manière à agiter toute la masse. Il renouvelle cette opération continuellement pendant un certain temps ; après quoi , il écume avec soin la
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Stirface da bain. On verse ensuite l'étain dans des moules, à moins qu'il ne soit trop Impur. Dans ce cas, pour compléter la séparation des métaux , on entretient l'étain à l'état de fusion dans la chaudièrti, pendant un certain temps, sans l'agiter : par ce moyen , la partie supérieure du bain (au moins la moitié) est assez pure pour être livrée au commerce.
Les moules dans lesquels on coule l'étain sont ordinairement en granité. Leur capacifé est calculée de manière que chaque Saumon pèse un peu plus de 3 quintaux. Ces saumons portent le nom de blocks : de ta vient que l'étain commun est désigné, dans le commerce, sous le nom de hlock-tin. I>a loi exige qu'ils soient marqués (coined) (i) par les officiers publics avant d'être mis en vente; le hlock-tin le plus pur, soit qu'il
(i) Avsnld'apposer cette marque, qui indique la qualité de l'élain, et donne ainsi une garantie au coinincrce, l'of- &cier public essaie sa qualité; cet essai coiisisle simplement à examiner le grain du métal quand on le coupe ou qu'on le casse, et la manière dont il s'étend sous le marteau. C'est à la suite de cet essai qu'est fixée la quantité d'étaîn fabriquée, et par conséquent le droit que te gouvernement prélève. Ce droit, qui n'est que de quelques shillings par quiula), n'est pas très onéreux par lui-même ; mais il le devient souvent par la manièie dont il est perçu, attendu que la marque- ne s'appose pas dans les usines, mais seulemenl à Traro , et que les frais de iraiisporl sont coiisiJêra- ^|>lff, dsD* ce pajR montagneux.
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doive sa pureté à celle des liiimrais dofit il a élé extrait, soit que cette pureté d^iende du «oia qu ou a mis dans le raffinage , oo de Yéfàtfni & laquelle il a été extrait du basân, porte le WMpds refinedrtin.
Le traitement.qûe nous venons de décrire donne lieu à deux résidus stannifèrea, qui doivent état retraités; ce sont : ^
i°« liss scories B et C^ qui, niesi que. «onsfa- i vous indiqué page 96 1 , GOQiieimeQt des grinatilii d'étain.
a"*. Les crasses que Ton dbti^t sur le aete.éi fourneau à réverbère , en refondant Tétain ^ôwk raffiner.
Nous allons indiquer successivement le procédé que Ton emploie pour i^tirer Tétai n de ces résidus. nitemeut ^^^ scoHcs C qu'on arrachc de dessus le bain d'étain avant de le faire couler, et qui contiennent beaucoup de grenailles et de larmes d'étain , sont mises à part pour être fondues sans autre préparation. Les scories B, retirées avant les précédentes, contiennent aussi des grenailles d'étain, mais en moins grande proportion ; elles sont en» voyées au bocard, pour y être soumises à une suite de bocardages et de lavages dont le but est de concentrer les grenailles dans une petite quan* tité de scories. Ce mélange riche, quon fond iso*lément pour obtenir l'étain qu'il contient, porte le nom de prillion. L etain qu'il produit est d&
M scories.
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ijualité très inférieure ; ce qui se conçoit très facilement, attendu que le ntétal qui forme ces grenailles, esl celui qui, étant moins fusible que l'élaia pur, se solidifie promptenient et ne peut pas le réunir an bain métallique.
Chaque fonderie fait, tou» les trois mois, une FoaiedM campagne de quelques semaines. Eu la comracn- ™n7i d« çant, et lorsque les fourneaux ne sont pas encore échauffés, on fond les scories C et les grenailles {prillion) mentionnées ci-dessus, qui ont été obtenues pendant ta campagne précédente : on commence par les scories riches G. Fendant ces opérations, les fourneaux parviennent à peu près à la température permanente qu'ils doivent conserver pendant toule la durée de la campagne, et l'on peut commencer immédiatement après à fondre du minerai. On continue ensuite la série des fondages, jusqu'à ce qu'on ait épuisé l'approvisioDiiement de minerai, sans arrêter les fourneaux, même le dimanche.
Chaque saumon d'étain qu'on soumet à la liquatioa, laisse sur la suie du fourneau à réverbère un résidu formé d'un alliage d'étain, de fer, et de quelques autres métaux qui sont moins fusibles que l'étain sensiblement par. Lorsque tous les îaumoas qu'on voulait liquater ont subi cette opération , on augmente le feu pour fondre les résidus qu'ils ont laissés, et l'on fait couler l'alliage qui en provient dans uo petit bassin totalement distinct du bassin de raffinage. Cet alliage ayant re-
Ropisupa
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posé pendant quelque temps, la partie sup est conlée en saamoiu , comniQ étain impar, qâ a besoin d'un nouTeaa niffina|[e. D se d^KMfea» fond du bassin et sur ses parab, nu dlisge UsKf aigre, à cassure cristalline , qui oBMkot nas ii grande proportion de métaux étnai^Ême,' ifAm n'en peut tirer aucun pard. D «■ ert de tâàm d'un nonveau résidu, infnsible m&me à la ta»* pératnre actuelle du fourneau , qui reste eaooi«ljw la sole.
Nous n'avons pn connaître la dépense en eoai* bustible pour chaque opération ;' mais noiu sbîVms que l'on consomme environ S,5oo kilogrammesde honille pour obtenir a,o3o kilogrammes (3 tonnet) d'éfain.
Fonte de tétain au fourneau à manche.
Ce mode de fusion, dans lequel on n'emploie que dn charbon de bois , a pour objet d'obteair de l'étaia au maximum de pureté auquel on pnisie parvenir en grand. On ne soumet à ce traitemeet que les meilleurs rainerais provenant des stnanh Works f ou lavages de sables d'alluvion.
Ces lavages sont généralement bien exécutés. L'oxide d'étain n'est mélangé que de quelques uodnles de fer hématite , et il est surtout parâùtement exempt de toutes matières sulfureuses on arsenicales. Il serait en conséquence inutile de le griller ; anssi ne le fait-on jamais.
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Ibate s'opère sans addition ; seulement , d&ns roes cas , on ajoute au minerai des résidus des rations précédentes.
ous n'avons pu obtenir de renseiguemens :is sur la quantité de charbon de bois briilée dant cette opération ; mais nous savons qu'oD ue approximativement la dépense totale à 0 kilogrammes , pour une production de 0 kilogrammes d'étaîn fin, e temps des charges n'a rien de bien fixe ; on l'autre règle que d'entretenir le fourneau plein, ne jette pas d'eau sur le gueulard , comme cela iratique en Saxe ; mais on supplée à cette pr^ lion, en recevant dans une chambre décrite essus, page ^Sy, les poussières entraînées par 3urant d'air.
l'étaia réduit est d'abord reçu dans le premier in, puis coulé dans le second, où ou le laisse Her quelque temps. Les scories qui coulent s le premier bassin sont enlevées à mesure illes se figent. Ces scories sont divisées en deux ses, savoir ; celles qui retiennent encore de ide d'étaîn, et celles qui ne contiennent plus nétal sous cet état, mais seulement quelqueen grenailles. Le bain métallique se divise, le repos de masses, en zones horizontales de :rs degrés de pureté; les parties les plus menées et les plus lourdes , tombent naturelleit au fond du bassin. L'étain qui forme les BS supérieure^ , jugé suffisamment pur, est
LlRiugat réUin.
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transvasé, nu moyen de pocbes, dans le basâii d'afGoage , qui a été préalablement chauffé, elsoqj lequel , s'il est en fonte , oa entretient on feu m^ déré. L'étain qui occupe le fond da bÛD ett toujours coulé à part, pour être ensuite refondu; quelquefois même , quand le fourneau donne de l'étain très impur, on n'en transTue ancooe portion dans le second bassin ; mais tout oe qni arrive dans le premier bassin est coulé en stS' mons, destinés à être rejetés dans le fonmen î | manche. !
Lorsque le bassin d'affinage est suffisaimnait rempli , on y produit une ébullition irtiGciellea) y plongeant du bois vert ou du charbon imbibé d'eau; ce qui fait venir ^ la surface, sons la forme d'une espèce d'écume , le minerai non rédnit et les substances pierreuses, tandis que les partiesles plus lourdes se séparent du reste et se réonissent au fond. Lorsque l'eliullition a duré un temps convenable (une heure k une heure et demie) , oa retire le bois vert et l'on écume la surface du bain d'étaîn , qui doit présenter un éclat particulier et très vif. On laisse la masse reposer pendant quelque temps, ce qui permet aux parties inégalement pores de se séparer encore plus complètement, et i quand elle est reÊtiidie jusqu'à un certain point, / on la coule en saumons, en puisant toujonn • l'étain à la surface du bain. De cette manière) 1 presque tout ce qu'il y a d'impuretés dans le bai» se trouve dans les derniers saumons, qui doivenl I
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être refondus; les autres, destioës à être livrés au commerce, sont envoyés à un bureau, où, après avoir constaté leur degré de pureté et perçu le droit de la couronne , on les frappe d'une marque.
lis ne reçoivent le plus souvent aucune autre crain-iŒ, préparation avant d'être livrés au commerce. I^rm^" Quelquefois cependant on chauffe le métal au point seulement de le rendre fragile : alors on l'élève à une assez grande hauteur; après quoi, en le laissant tomber, la masse se réduit en frag< mens , qui présentent une agglomération de grains _
allongés ou de larmes,- ce qui a fait donner à cette ■
espèce d'étain le nom de graitirtin en anglais, et ^
d'étain en larmes en français.
Les scories qui sont encore riches en oxide Rofonto des d'étain sont refondues; quant à celles qui renferment des grenailles métalliques, elles sont bocardées et lavées; le résultat du lavage est aussi fondu. La fonte de ces résidus, ainsi que celle de l'étain impur, s'opère dans le même fourneau à manche que celle du minerai. On charge concurremment des proportions convenables de ces substances, auxquelles on joint, suivant les circonstances, une proportion plus ou moins grande de rainerai .
Deux d'entre nous , MM. Coste et Perdonnet , ont visité plus récemment les usines d'étain de Saînt-Austle, Carvedras, près de Truro et de Penzance , et en ont rapporté les détails suivans :
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UtlRE DK Min^AORIiI.
A Saint- Aostle, on réduit le minerai d'Aein, soit dans le demi-hant-foumean chanffé an fâiailiOB de bois , soit danft le fôurnean k rrfveribère alinwnt^ par la botiille.
Traitement au charbon de bois.
Le traitement an charbon de bois n'a lien qw pendant certains mois de l'année , et poor le minerai d'allavion {Hreanh4in). Nel'ajantpusiDn, nous nous bornerons à donner nne idée de la forme du fourneau , et quelques>unes de ses dimensions , que nODG avons prises nous-mêmes.
La forme du vide intérieur est celle que présentent deux troncs de cAne, ayant la grande base commune ; la hauteur est i5 pîeds (4",56}, et le diamètre au gueulard, i pied 3 pouces (o-,58).
L*aTant-<Teuset a t pied [o",3o) de lai^enr, ■ , partir de la tympe. 1
Un canal percé au-dessus daus la maçonnerie, | sert à emmener les vapeurs dans des chambres de condensation.
Deux tuyères donnent le vent, et sont placées SUT une des parois latérales , l'nne à côté de l'autre; elles reçoivent chacune une base de i ponce (o/â) de diamètre. !
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Traitement à la houille.
Dans le traitement à la houille , on distingue deux opérations; celle de la réduction du minerai et celle du raffinage de Tétain impur qui en provient. L'une et l'autre ont lieu, à Saint-Âustle » dans le même fourneau.
La fig. 12, PI. X, est une coupe; la fig. i3 un Fonmataà plan de 1 appareil. servant à u
réduction
A, est une porte pour le chargement du com- leTauraT-*
nuSHDie. jjjjjj impur.
B^ porte pour le chargement du produit que Ton veut réduire.
C , porte pour le travail.
D, trou pour la coulée, fermé pendant Topération avec un tampon d'argile.
E, trou que Ton ouvre seulement au moment où Ton charge le minerai d'étain sur la sole , afin d'empêcher le courant d'air d'emporter la poussière dans la cheminée.
e , petit canal qui donne passage à de l'air froid , qui rafraîchit le pont et la sole, et les empêche de se détruire aussi promptement.
T et T', bassins de réception.
Les dimensions du pampant sont 2 pieds (o"',6i) sur i5 pouces (o'^ySS). La section de la cheminée a ao pouces (C^So) de côté; la hauteur est , pour l'un des fourneaux de l'usine, 54 pieds (io°',r^7),
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pour an second 5o pieds (i5",35); îk TonttOlll les deax également bien.
:dditioD de On mélange touionrs le minerai avec de k
nlUaOolM, ..1.1^ >v 1 n
imtDarai. honille sècoe (stone-coM) en pondre, qne roe nomme cubn, et qui agit comoie rtfdactÛF. Ofl 7 ajoute quelquefois de la diaux et dn spatfa-flnorf qui servent de fondans.
Ckrgeet La cbarge est ordinairement de tS qninlaai ' (761 kilogrammes); elle s'élève quelque^s k jo et même à 34 quintaux (de ioi5 kilogramniM'à i3i8 kilogrammes). Les renseignemens que now avons recueillis sur sa ridiesse ne s'accordent pas. Cn des directeurs la portait à 70 p. 100, an autre seulement k 65, ou même quelquefois à 60; il parait dn reste qu'elle n'est pas constante.
■wBiiuds La quantité de culm dépend de la nature des
«jMtée. minerais; elle est ordinairement d'un cînqnièaie du poids.
nMbite de On coitimence par donner un fort coup de feu:
ipëntion. , ., ■ . ., , ... ■ . .
au bout d une heure, la matière est deJa en nisioS' On retire par la porte C les scories qui surnageât, jusqu'à qnalre fois pendant l'opération.
L'ouvrier passe aussi de temps en temps son r&ble , par cette ouverture , a6n de remuer et mélanger les substances. Peu de minutes avant la fia du fbndage , on jette quelques pelletées de cuZmsur le bain , afin de rendre les scories moins flnides. iooUade On coule d'abord l'étain , et dès que l'on voit Uidaceo^ arriver des scories, on ferme le trou de coulée. !b^t.'"*On recueille cependant, à la surface -du métal
contenu dans les bassins de réception , des scories vitreuses , noires et compactes , qui , retenant beaucoup d etain eu grenaille ou en larmes, sont refondues à part et sans addition. Elles sont en si petite quantité, qu'il faut environ soixante opératioDS pour en fournir de quoi charger le fourneau.
D'autres scories , d'apparence tufeuse , restées sur la sole , sont, ainsi que celles retirées pendant l'opération , triées et traitées de nouveau, comme on l'a expliqué précédemment.
Immédiatement après que l'étaiu a été coulé, on charge de nouveau du mioerai. Le fourneau est alors rouge-blanc, et le charbon couvre ta grille jusqu'à la partie supérieure du pont. On ferme et on lute les portes , puis on jette du combustible dans le foyer, autant qu'il en peut contenir.
La durée de l'opération est de six à sept heures. D Nous n'avons aucune donnée qui nous paraisse exacte sur la perte en métal.
L'opération du raffinage se subdivise en deux autres, la liquation et le ralEoage proprement dit.
La liquation, qui a lieu sur la sole du fourneau à réverbère , s'opère sur 6 toîines ^ à la fois dans on espace de temps d'environ vingt minutes. Elle n'exige qu'une très légère cousommation eu combustible; car deux pelletées de houille sulHscnt sï le fourneau était chaud auparavant.
5j6 rUUC&TUM DE l'étaui
^>^(* Le nflBnage pnyrenwnt dit w fiût da» vi dit. chandière, dure de cmij k six hesres paor hi 6 toniies|,et brùle on daù-boÏMMa on 4^ livni (16^,90) de charbon.
loMonuu- Li ooiuoniniatioD en combncdfala ert, dia bwubie. tontes les opérations réonies, de 7 wejrt de hoidb pour 100 blocks d'e'tain raffiné. Le wêjt Mtdl 64boi8seanz,leboisse«ideS4linei, etleJilbd d'^in pise 5 quintanx. Cela &it donc 87 6Sa&- Très de diarbon pour 5S 600 ïïrras d'étam j ]àà 360Q livres ponr une tonne de 3340 Ime*, M enfin enriron itao kilogrammes par tonne ds 1000 kilogrammes, ^a quantité de houille atdt Ott cuim, est de 5o3 kilogrammes. La quantité totale de hoaille consommée est donc en font de 1 1 ao kilogrammes+Soa kilogrammes sïz 14» kilogrammes pour 1000 kilogrammes d'étaia.
USINE DE CIRTBDIUS.
Les fourneaux de Carvedras sont beanoonp pin grands que ceux de Saint-Austle , et paraissent consommer moins de combustible» tout en produisant davantage dans le même temps.
Laïig. 14 ; PI- X,en est nue coupe, et lafig. i5 nn plan.
nniiBtdi. ®" "ïnafque en a, fîg. 14, nne petite cheminée latérale à la grille , et communiquant avec le foyer par un canal; elle n'a pas plus d'nne vingtaioè de pieds de haut, et sert au même usage
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que le trou SDpérieur au foyer, dans les fours de Saîat-Austle. On modère le tirage au moyeD d'un registre r.
La section de la grande clieminée a , pour tous les fourneaux de l'usine, 30 pouces (o^jSo) de côté; la hauteur est de 5a pieds (iS", 84) pour deux d'entre eus, et de ^5 [j^"',-ji) pour deux autres.
On charge 3o quintaux (iSaa kilogrammes) à la Charge, dn^ 1 fois; le fondage nedure cependant que six heures, pâratioact f et les ouvriers prétendent que l'on ne brûle pas iioh^^c^", au-delà de 18 boisseaux (685 kilogrammes) de '"''"'''^■ charbon par opération.
Le minerai est moins riche <]u'à Saint-AustlaflliicbeBie du il ne rend ordinairement pas au-delà de 60 à 65 p. lOo, quelquefois même seulement 5o p, 100.
La quautité de culm ajoutée pour les 5o quin- Quaniitada taux , n'est que de 3 à 3 quintaux ^ ; ce qui ne fait bju"^. qa'uQ dixième à un huitième de la charge.
Ou donne, àCarvedras, un fort coup de feu an Conduno ds
, . 1» . . ■ - c. • . l'opérallon.
commencement de I opération, comme a aamt-
Aostle, et l'on entretient une chaleur très vive
pendant toute la durée du fondage.
Il existe une autre usine à étain près de Truro, Antre naini!»
dont l'entrée nous a été interdite. Un des nroprié- !F^i,°n»M°d« taires, que nous avons rencontré plus tard à Pen- '''™~zaace, nous a dit qu'elle était semblable à celle de Carvedras.
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USINES DBS BNVIIIOIIS DE PSKIAIICK.
U existe aux environs de Pensanoe d^uz unies
k étain : Tune à M. Bothilo, située à Chjrindofer,
à ^ de lieue de Penzanoe , Tantre à environ a Ueuei
de cette ville.
^^via^^ôe ^^ fourneaux de l'usine de Chyandover Ml
ctfùnâoree. coustmits d'après Fandenne méthode, et n'oalfii
même de trou de tirage an-dessua de la goÊk
Leurs dimensions paraissent être les mêmes ^
celles des fourneaux de Saint-Austle.
^^^^^^^ La charge est de i5 quintaux, la richeaie dn
f»^»^^^*%iinerais de 6a à 65 pour 100; on y mélange ofi
cnim cinquième de culni.
Contomma- La cousommatiou en combustible est de 7 ^mtp ^^batTibie?' pour 100 blocks, ou 1 130 kilogrammes pour mie tonne de 1000 kilogrammes. Cette donnée ooacorde parfaitement avec celle qui nous a été eommuniquée à Saint-Austle. Pouroatu Daus l'aulre usine, les fours sont construits mine à'éuin commc à Carvcdras. On y fond de a5 à 3o quintaux dTpoDsilmle! de schlich de même richesse qu'à Chyandover. Économie de On nous a assurés que les nouveaux fourneaux Drodoite pw produisaient une économie de deux septièmes ea «le eonstrao- combustible , en sorte que Ton ne brûlerait que Tdiîê.'con- 5 weys au lieu de 7 ; ce qui fidt 800 kilogrammes ^ pSt«on^' P^**^ ^^^ tonne de 1000 kilogrammes.
Nous n'avons pas suivi d'opération à Penzance; mais on nous a dit que , comme à Saint-Austle et à
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Trupo,* on donnait un fort coup de feu en commençant l'opération.
Conclusion.
On voit, d'après ce qui précède sur les diverses fonderies detain du Cornouailles :
1°. Que les fourneaux décrits en dernier lieu, diflêreni beaucoup de ceux donnés au commenceinent du traitement de 1 etain ; nous garantissons la parfaite exactitude de nos plans, que nous avons levés nous-mêmes.
2*. Que, contradictoirement à ce qui a été dit daus presque tous les ouvrages de chimie et de métallurgie, il n'est pas exact qu'au commencement de l'opération du fondage des minerais, on élève la chaleur graduellement ; on donne au contraire un fort coup de feu. Nous avons vérifie ce fait en diverses occasions, et il nous a été confirmé par le témoignage d'un graud nombre d'oovriers.
5". Que la consommation en combustible est aujourd'hui moindre , même dans les fourneaux de Saint-Austle, que celle indiquée dans les premiers traitemens de l'étain; ce qui constaterait encore mieux la supériorité déjà établie du procédé anglais sur le procédé allemand. Les résultats, qui s'accordent assez bien pour les différentes usines, nous ont été confirmés par plusieurs personnes. Cependant , il est l>on de remarquer que
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la houille payant en Coraoaaillesun trèkfortdnil,
dont les usines d'étatn ne sont pas exemptes, Im
che& d'établissement ont peut-être quelque intértt
à troniper les observateurs.
Co«p«Mi En récapitulant la dépense au fonmeau à i
MTaii an che et au fourneau à réverbère , nous troanoi
r4varb«r« «t quc le foumeau à niancbe donne environ 66 p. iM
(^^"k d'étain en fondant du minerai d'allavioa, dont h
DuneiM. riciiesge est dg ^5 à ^g p, ,00 : donc
1000 kilogrammes d'étain dépensent 1600 Uogrammes ( page ^6g ) de charbon de bois, <t ; donnent une perte de i5 p. 100, on 1 60 kilc^. . Dans le travail au foumeau à réverbère, Oi estime que du minerai dont la teneur moyeane est de 70 p. 100, d'après un essai exact , donoeôS p. 100 à la fonte en grand.
Quant à la consommation en charbon , non) avons vu ( page 36S ) que aoSo kilogramma (3 tonnes) de minerai dépensent envùcon 558o kilogrammes (3 tonnes^) de hoaille , quantité qui correspond à une consommation de 170 à 180 kilogrammes de bouille, pour une production de 1 00 kilogrammes d'étain. D'après ces données , on peut facilement calculer la dépense d'un fonda^ et le prix auquel 1 etain revient au fondeur, en sachant toutefois que la valeur du minerai est, moyennement, de ia5o francs (5o liv. sterling) par toiS kilogrammes (i tonne) de minerai (i)>
(1) Le prix du minerai d'<!uin varie avec le prix ^
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t lOoo kilogrammesd'étain obtenus au foar- ^rérerbère , dépensent :
En namre. Eo argent.
lograrames de minerai valant.... i943rr. 75c.
de houille (i) ai 85
! en main-d'œuvre (a), frais de
Ain, intérêt d'argent, etc 76 i5
' 2043 Tr. 75 c.
wmparant ces résultats, on voit qu'au fourmanche, la perte en étain est de i5p. 100, qu'elle n'est que de 5 au fourneau à réver- La df'pense en combustible est aussi relatiit beaucoup moins forte par ce dernier pro- :ar on consomme 1 7 5 Kilogrammes de boaïlle ivoir 100 kilogrammes d'étain, tandis que rûle 160 kilogrammes de charbon de bois obtenir la même quantité d'étain au four-
En i8a4, le minerai de qualité inférieure coûtait (3o liv. sterling) les locSkilugrammes, landisque pur valait i5oo fr. (60 liv. sterling] . ,e prix de la houille est de lafr. Soc. (10 shillings) 5 kilogrammes (i tonne),
.a dépense en main-d'œuvre, en combustible, en idirectiou, intérêt de l'argent, elc, est évaluée à DCs (41ivr. sterling) par ioi5 kilogrammes (i tonne] fabriqué ; mais comme nous connaissons très a{^ ativement la quantité de houille consommée, on igarder l'évaluation de 78 fr. i5c.
» frai» généraux.
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neau k maache , et l'on sait qa'one partie de ctar'
bon correspond à peu près ^ poor l'effet^ à a de
hooille : on peut donc conclure que sous le np-
port de réconomie du combustible et de la dépoui
en minerai , tout parait être en faveur de remplâ
des fourneaux à réverbère. Noos ajouterons e
une comidération qui doit faire préférer cet!
tfaode sous le rapport de réconomie, c'est qot
l'opëration est beaucoup plus simple, et qn'eOeH
fait presque seule.
Conua]. Si nous comparons le travail h la bouille, a
*^i ), ^' Comouailles, avec celui au charbon de bois praticpé
b^fo^uVr' à Altenberg, nous parviendrons au même résoltot.
AiriwD^a En eflêt , dans l'excellent mémoire de M. Mitiit,
tenhërg. inséré dans les jirmales des Mines de idaS (t).
(i) Dans ce Mémoire , M, Manèi établît nmai qu'il nût leprix auquel l'étain revient au fondeur, et qui correspond d'une manière singulière avec celui que nous avons iodtque plus haut pour la fonte au fourneau à Léyerbèn dâu le Comouaillea.
2 quintaux 7a ceotiëmei, correspondant à i3â Ljl»gtauimes d'étoln, coûtent :
écni. groi. fr. t.
Ea frais d'eitraction et de roulage
intérieur 37 ta log 96
Frais de traniport au jour et de
préparation mécanitiue ai 18 86 (>{
Frais de foodage du scblicli 1 6 4 ^
Frais généraux 20 •• 80 *
30 12 aSi jS
QOos voyons, page 870, que ao^i quintaux d'étain métallique ont consommé 35o7 corbeilles de diarbon. Le volume d'une corbeille correspond à qP^3 mètres cubes , et son poids peut être évalué ï 82^,39. On en conclura donc qu'un miUier métf^ue (i tonne environ) dépensera 2S20 kilofnmmes de charbon de bois, tandis qu'en Coraouailles, la même quantité d'étain n'exige que 1750 kOogrammes de houille. En observant que k charbon de bois donne un effet plus grand que k houille, on voit que la dépense en Combustible ot presque triple à Altenbei^.
La perte en étain est également plus considénUe dans cette dernière contrée. £n effet, du minerai contenant 65 p. 100 à l'essai n'a donné, au petit fourneau , que 53 p. 100; d'où il suit qu'il 7 a eu une perte de i a p. 100 , et du minerai contenant 61 ^ p. 100, a produit 55 au grand fourneau; ce qui correspond à une perte de 7 -^
Ces résultats sont confirmés par la richesse des loories : en effet , les scories qu'on rejette à Altenberg contiennent , d'après un essai que M. Berthier a eu la complaisance de nous communiquer, 58 p. 1 00 de matière métallique , composée d'en-
Ce qui donne, pour les dépenses de 1000 kilogrammes, aae difpense de 2 o4 1 francs ; taudis que , dans le Cor* Boottlles, la même quantité d'étain occasione une dépense de 2 043 fr.
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viron 60 p. 100 de fer et 40 p. 100 drtf|nj(t); d'où il suit que les scoriet mahrmmA eomoi 16 p. 100 d'ëtain métalUqiie.
Les scories obtenues psr le travail aa fomasia a reverlfère , dans une usine de Troro et dana wm antre sitnëe près de Penaanœ ^ ne nooa ont depaé que 1 2,4o à l'essai (a) ; d'oà il s'ensaivnit que kai richesse est moindre que celle des aooriea dPAllai* bei^, et que par conséquent^ soua le rapport 4> la perte en étain et de la consommation en 0OBih bustiUe , il parait constant que le travail ma §omh neau à réverbère , est plus écommûque qme akk au fourneau à manche.
11 reste une question très importante k âidàtft
(i) Cet ctain est allié avec une très petite quaatilé de tungstène.
(2) On a essayé, par la méthode indiquée à la note, page 354 y 3o grammes de scories avec une addition de 5 grammes de calcaire , correspondant à a,8o de chaux.
Le poids du culot total que Ton a obtenu, était de SoC'^BS, au lieu de 3a,8o. La partie métallique, qui pèse 9f'',3o , est composée à peu près de 5^'*, 58 de fer et i^'t'p d'étain. En calculant l'oxigène avec lequel ces métanz étaient combinés dans les scories, on trouve que la perte en oxigène est de 2f^\\^ , dont i^^'fi2 pour le fer, et o,53 pour Tétain -, ce qui , ajouté au culot total, donne 3a,49y correspondant à très peu près au poids de la madèie essayée.
Il suit de \k que ces scories contiennent 3i p. 100 de matière métallique, et ia,4^ p. 100 d'étain.
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Me savoir cpielle est l'influence de ce procédé la qualité de l'étain que l'on obtient. 11 parait aia que dans les arts on préfère, pour quel- ; usages, letaîn obtenu avec le cbarbon de , a. celui obtenu avec de la houillei Cette snorité dans la qualité de l'étain, tient-elle enïment à la pureté des minerais que l'on traite ibaraeau à manche , ou dépend-elle en partie »ntact du charbon de bois? C'est ce que nous oas décider, et ce que l'expérience seule pourra tiver. Mais cette dernière supposition a quelque arence de vérité, quand on se rappelle qu'il te une différence, non encore expliquée, entre er fabrique avec du charbon de bois et celui ■iqué à la houille , et que , dans les dernières rations du raffinage du cuivre, on a toujours i de mettre ce métal en contact avec du charbon
Jous terminerons cet article sur la fabrication l'étain en Cornouailles , en faisant connaître les lutités d'étain qui ont été produites par les les de cette province pendant les dernières an-
Eu blooi ou laumans. En kiloi^r.
Étain coinmuu. ) ^^ ^ ^locks. . . 3.625,q5o Commim-lin. . . | ^
Total, .... ï5,3'j9blocks, ou ^,t&i,<>^
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.f ËUin commun.. 19,273 btockx. .
l Étwn iin 3t9î5.
. 6u,5ES
c Étaiii commun.. 17,015 blocka. .
l Étâin fin 856
. >,8oS,4i3 3o5 83o
t Éttin fin i,74«
>,8.S,rf)
iSn.
f ËUin commun.. 17,013 blocks. .
t ËUin fin a.ïSi
QUATRIÈME PARTIE
H^S. LIEDÏ OU l'on exploite LE MINERAI DE CUIVRE DADS LES ILES SRITANNIQDES.
Dans la première partie de celte notice nous avons fait connaître le gisement du cuivre en Cornouailles et en Devonshire. Pour corapléter notre travail , nous allons indiquer succinctement les différentes localités où l'on exploite ce métal (lans les lies Britanniques. Ce coniplémettt nous parait d'autant plus indispensable que te Cornouailles ne présente qu'un des modes de gisement de cuivre , celui en (ilons dans les terrains anciens; tandis que ce métal se trouve , dans les lies Britanniques, dans plusieurs espèces de gîtes, et même dans deux terrains distincts.
Savoir, i° dans des terrains de transition très anciens ou primitifs , présentant des granités , des stlistes argileux verdàtres, analogues aux stéaschistes de Cherbourg , et souvent des roches talqueuses et serpentineoses. C'est dans ce terrain que se trouvent les mines de cuivre du Cornouailles et du Devonshire; c'est également dans ce terrain que sont en outre exploitées les mines de l'Ile d'Anglesey, du nord du pays de Galles, (lu Westmoreland , et des parties adjacentes du
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Lancashiie et du Cumberland , da sad-onest de l'Ecosse, de Hle de BIkil et du «ad-crt de lli^ lande. Ce gisement produit la pliu grande partie da cuivre que (burnittent aDoueUement les Uei Britanniques.Lesmioeraisdece mëtalsy traurent quelquefois en anua et pins souvent encore en filons.
3*. Dans le calcaire appelé par les géologns anf^is calcain métàUiJtn, calcaire qni se tnmn compris parmi cenx que les géologues da Côstinent Domment calcaire île transition, et qnî parait correspondre en partiotJier au calcaire bïea de la Belgique et au calcaire de PierreTÎUe duu le départemeut de la Manche. La mine àiEcton dans le Staffordshire , et celle de Cross-^U-bum près d'Alston-moor , dans le Cumberland, appartiennent à ce terrain.
Les minerais retirés de ces deux sortes de g[î> seraens sont toujours des pyrites de cuÎTre plus ou moins mélangées de pyrites de fer; elles soni accompagnées assea habituellement de enivre sulfure, et quelquefois, mais très rarement, (le cuivre oxidnlé, carbonate, arséniaté, phospliile et muriaté. Ces dernières espèces minérales moI très rares dans ces contrées , et ne peuvent nnllement y être mises au nombre des minerais de enivre.
\a presque totalité des minerais de cuivre exploités «lans les lieux que nous venons d'éaamérer, et dont nous allons donner une detcrip-
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tion succincte en suivant un ordre géographique , sont transportés à Neatb et à Swaosea , sur la côte méridionale du pays de Galles , pour y être fondus.
■ Cornouailles et Devonshire. Nous nous bornerons à rappeler ici que les minerais de cuivre se c rencontrent, dans ces contrées , en fîlous presque toujours dans le schiste argileux, talqucux ou amphibollque , le plus souvent vei-dàtre , nommé killas dans le pays ( page 2i4)-
L'exploitation du cuivre dans Vile djinglesey , remonte à une époque très reculée. Il parait que ' les Romains connaissaient la mine de Hainlet près de Holy-head; mais son exploitation, suspendue pendant très long-temps, ou poussée avec peu de vigueur, n'a été reprise avec activité que depuis environ cinquante ans. Cette mine fournit annuellement plus de 80,000 quintaux métriques de cuivre métallique. Sa position sur le boi-d de la mer rend l'exploration de ses produits ainsi que son approvisionnement très faciles. Elle tire le charbon de terre du bassin houiller du Flinlshire , qui n'en est distant que de quelques milles.
Le terrain dans lequel existe le gîte métaJli- ' fère est un schiste argileux verdàtre, passant au schiste talqueux. Cette roche est associée avec de la serpentine et de l'euphotlde. Le minerai de cuivre (1) y forme plosieure veinules ou filous.
(1) M. Viclor Frè.t-Jta
I visilé l'ilc (l'Auglesej
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qui courent dans toutes les directioiM ; fl ert ▼eut accompagné de quarte, mais le plos Matent il est mélangé arec le schiste argileux y qui ca»* titue le terrain. Cette circonstance tend à îioqi faire croire que ce gisement du caifre est àna* logue à celui dlrlande , c'estnà^ie qo;il est coiw telnporain au terrain. Ces Teianlès ont :d*n&i deux mètres de puissance ; elles eénreingeHt yen un point, où leur réunion a doniié. uwe liMMt considérable de minerai. C'est sur cet amas qofioé a d'abord ouvert la mine par unie excavation à del ouvert, qui a maintenant pins de 70 métras ih profondeur , et présente l'àspèct d'un vaisie eatat^ noir. Le mode d^exploitation consiste a suivre, au moyen de galeries ouvertes à difiërens niveaux sur le flanc de l'excavation , les difiërentes veinules, qui courent dans toutes les directions et divergent d'un centre comme autant de rayons. Le minerai , ayant subi dans ces galeries un pie^ mier triage à la main et au marteau, est élevé > au moyen d'un treuil à bras, sur le sommet de la colline, où Ton achève de le nettoyer au moyea du cassage et du criblage.
Les eaux sont peu abondantes dans cette mine; elles sont élevées au moyen d'une machine à vapeur de la force de six chevaux. Une grande partie de ces eaux sont chargées de sulfate de
en 1 8a4 > s eu la complaisance de nous communiquer ce& rensGÎgnemens.
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cuivre ; elles sont alors envoyées dans des bas* sins où l'on a placé de ia ferraille; le sulfate de cuivre se décompose et doone du cuivre par cémentation.
Le minerai de cuivre d'Anglesey est un mélange de pyrite de fer et de pyrite de cuivre analogue au minerai de Saint-Bel, près de Lyon. Il est très pauvre, ne contient que 3 ou 5 p. 100 de cuivre , et comme ta quantité de soufre qu'il renferme est considérable , on en l'ecueille une certaine portion en grillant le rainerai.
Le grillage se fait en plein air sur une aire que l'oD a dressée d'avance ; on dispose sur cette surface des briques de manière à faire plusieurs canaux horizontaux et deux ou trois cheminées dans la longueur du tas de grillages, qui a ordinairement de 7 à 8 mètres de long sur ^ k S de large et 2 de hauteur. On donne au tas la forme d'une pyramide tronquée, et l'on pratique sur sa crête un caoal qui s'étend dans toute sa longueur, et qui communique a des canaux inclinés qui sillonnent les longs côtés du tas.- Ces diffé* rens conduits, construits eu briques, se l'cndeut dans une voûte dont les dimensions sont à peu près d'un mètre de large sur a de haut. On recouvre avec de la terre toute la surface du tas de grillage , à l'exception des parties réservées pour les canaux; on introduit daus la partie inférieure de la tourbe pour mettre le feu au tas. Au bout d'un certain temps ^ loisque le feu
s*eBt oomnraniqné dsM tootM J« gtrlMi 4». tas, il n'est plus néoenaim demMce-éa tovribof le soofi» qui bràle suffit ledi poay iMmertir la combustion. Le soufre, qui se yoUtiUee^ m pouvant traveraer la touche ée tÊÔam ifM-»ooQTve le tas, est oliEgé de 8)A:kÉ|>pèr pev::ki canaux, d'oà il se vend deûin. M>&te qmt jmi aTons indiquée, et s'j oondqnieebaa la. AinMidi
Jleura«
■à .JW
Ce grillage dure neufmoîti ildoniMi titë de soufra assez considëraUe^ jecma aoi^jiot de celle que contientle paAring^rJe^ |ija^||wjB y 4L aussi «né asaes grande ^puôtili db cuiuBi réduit.
Le minerai provenant de ce grillage est.fimdo dans des fourneaux à réverbère : cette opératioD correspond exactement k la fonte du naitMrtt grillé, ainsi que nous la décrivons dans le traîlement du cuivre ( page 44^)* ^ seule difiérence est dans la dimension des fourneaux , qui est beaucoup mcnndre ici que dans le pays de Galles; M ne peut y charger que looo kilogrammes au ^0S| tandis que dans les autres la charge est de i5oo Ulogrammes. Cette différence dans les dimen^MM provient sans doute de la différence dans la Ahsibilité du mioerat: on n'ajoute pas de fondans, attendu qu'il y a une quantité asses eonaida* raMe de quartz, qui forme avec Toxide de fer un silicate , et ne dissout pas du tout d'oxide de cuivre. De cette opération , on obtient une matie
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qaoa grenaille et que Ton grille ensuite; elle lufait alors nne suite de grillages , de fontes et de rôtissages analogue à ce que nous indiquerons » en décrivant le traitement métallurgique du cinvre«
Le cuivre de cémentation est ajouté à la seconde fanta; on ne le fond pas avec le cuivre prêt à être raffiné 9 pa«ae qu'il est mélangé d'une très gmade quantité d'oxide de fer , et qu'il est uécesiiire, pour le débarrasser de ce métal f de le corn» lâoer avec du soufre*
Outre le minerai provenant de l'Ue même , on fond dans cette usine du minerai de l'Irlande» qui ttt entièrement analogue à celui-ci.
Le fTesUnoreland et les parties adjacentes dû Minea de Imcashire et du Cwnberland renferment plu- yt^^ tieins mines de cuivre. La plupart sont analogues p^VtfeTadu. i celles de l'Irlande et d'Aoglesey , c'est-à-dire cente. dn <pidle8 80ut ouvertes sur des veinules qui courent etdu CumdiQs Ions les sens dans le scliiste y et sont contempendnes au terrain ; mais il en existe d'autres en filons. De ce nombre est celle exploitée aux enviions de Keswick : ce fîkm coupe les feuillets d'un schiste argileux gris veidàtre ^ analogue au kiUas da Gornouailles ; sa gangue est quartzeuse. Le onnerai de cuivre est principalement pjriteux { cependant elle fournit une quantité de cuivre carbonate vert assez grande pour qu'on le recueille à part. Nous en avons vu des tas destinée à la fonte.
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On retire annuellement de cette mine une qoa
tité de minerai correspondant à i5 ou i6 tout
de enivre métallique (de i5^ooo à 16,000 Idl
grammes). Ce minerai est transporté à Swansea
j^^y. Empirons dAlstonrmoor en Cumberland.
Cros^ canton, si connu par la richesse des mines
'Ais- plomb qu'il renferme , offre aussi une mine
lOr en
ber- cuivre à Cross-^m^bum y distant de quelqi milles sud-est d'Alston-moor. Les pyrites ci B^^i. vreuses qui font Tobjet de l'exploitation se trouvi ^.^^~ dans un filon qui traverse le calcaire métallif et les grès et argiles schisteuses qui lui sont sub donnés. Ce filon renferme aussi du plomb & furé ; mais il n'a{>partient pas au système de fîk plombifères , sur lequel la plupart des exploitatic sont ouvertes. La gangue est de quartz , ce qui i que la masse du fiion, plus résistante que calcaire et le grès, dans lesquels elle est enca sée, reste en' saillie sur la surface de la bruyèi et forme , sur le massif des montagnes arrond qui se trouvent au nord-est de celle de Crossfe une arête qu'on peut suivre en ligne droite i une grande longueur, dans la direction du noc ouest au sud-est. La forme de cette masse de Ion j jointe à sa grande étendue , l'a fait nomn par les mineurs , Y épine du dos de la terre ( ; bock bone ofthe earth).
Ce filon occasione un grand dérangement ài les couches qu'il traverse ; au nord-est, elles » à un niveau beaucoup plus bas qu'au sudH>u€
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Parmi celles qui se trouvent au sud-ouest, on remarque une couche de trapp, appelé dans le pays whirhstone ^ qu'on n aperçoit pas au nordest , soit qu'elle s y trouve à un niveau trop bas pour être atteinte par les torrens; soit qu'elle n'y existe pas. La principale exploitation ouverte sur ce filon est à Cross-gill-bum, entre Alstonmoor et Tyne-faead , sur la Tyne. On exploite au moyen d'une galerie d'allongement , par laquelle des ebevaux traînent le minerai jusqu'au jour dans , de grands chariots ou chiens roulant sur un diemin de bois. La préparation mécanique se fait à peu près de la même manière qu'en Cornonailles. Le minerai est transporté de là à New-dstle, où on l'embarque pour Swansea.
Corons du Staffordshire et du Derbjrshire. On Mine de coiexploite une mine de cuivre à Ecion en StafTord- jrsufford-' shire , sur les limites du Derby shire. Le filon , qui "^*'*' parait avoir beaucoup d'analogie avec celui qu'on exploite à Cross-giWbum ^ près ai Mston-rnoor ^ traverse le calcaire métallifère : on en a retiré autrefois des quantités considérables de minerai decuiyi'e. Avant ijjo, ce minerai était fondu à Denbjr en Derbyshire , parce qu'on croyait que Ift bouille de cet endroit était plus particulièrei&eot propre à cette opération. A cette époque , on établit une usine hPFhiston en Stafibrdshire ^ poar fondre et raffiner le minerai d'Ecton,; cette Qsine fut considérablement augmentée en 1 780 , et l'année suivante elle produisait la tonnes (en-
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ViroQ laooo lilogramnies) de cuivre raffine par
Le àépùi principal de niîaerai de cuivre de U mine d'Eclon parait être maintenant à peu prêt épvoBéi mais ki épwiim ^raii du filnK^iilK Teionlen et petits filqai o« UltUt «jn éf*m^ fiiient en gnwd iHindm ,^ «t «fMalMAMM» odt BÔgligÀ , twndaàitoiiM le MpAt fwiil-i^ri h» effimh une mofMmi hwMDop yb* ■IwKJiyu,
nera! 4e plomb et m«b 4e MMteiiM i>^«)^ ponr prodvÏM onTÎnM «ne hiaa»^<»affa omUÊ» l:HegranitiieB)de cemrftel ptf aànriMàt'i^nbide Whislon.
Le mélange île minerai et de matières |Herrenses, apportés hors de U mine dans des^jiariots {trwn-waggons) , reçoit des minenrs le 4wdi de brmvse. On le dirise, Euria halde tnâaie > en k servant d'un gros criUe, en Morceaux piernsv* qu'on rejette , morceanic mâangéa de roohc ^ de substances pierreuses eristalUsées , contouaai des grains et des âets de minerai qu'on appdk hannmvaj'j morceaui de minerai massi 6s K/ïpdéi godds , et menues parties qui psaont i ti^vess le crible , et qu'on appeUe feii. Ces tirois djumiènK qualités sont cassées an marteau et bpùées k b bette (^bucker) par des femmes et des enfàDSi puis lavées et criblées au mojteB de oeibka ordi' traîrés. Les matières tris ténaes sont lavées snr des cribles à mailles toisrfiaas (in»)
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les bords desquels on laisse couler l'eau , qui emporte les petites particules terreuses dans une fosse dite buddle koie.
Il faut beaucoup de dextérité, et des caisses construites avec beaucoup de soin, pour séparer, par l'opération dite buddling, les minerais de cuivre et de plomb mêlés ensemble en particules très H nés.
Les minerais de cuivre portés à l'usine de Wbislon y sont traités au fourneau à manche , suivant une méthode peu différente de celle qui sera décrite plus loin.
Quelques mines de plomb du Deibyshire produisent de très petites quantités de minerai de cuivre.
Ecosse (i), L'Ecosse proprement dite n'avait jamais produit une quantité de minerai de cuivre digne de fixer l'attention du mineur. En 1819, on a découvert une mine de ce métal à Callj , près lie Gale-house-in-fleet, petite ville du Kircudbrigtshire, située sur la route de Dumfries à Port- Patrick.
Dans tous les environs, le terrain est formé d'un Aillas (roche schisteuse] qui, sous tous les rapports , ressemble à celui du Coruouailles. On connaissait déjà quelques filons métallifères dans
(t) Exuail d'une notice lue, le i5 décembre 1820, par M. John Taylor, .i ta Société' géologique de Londres, et imprimée dans le preuiÎL'i' volume de la nouvelle se'rie de Kt^Vantactioiu . ^_
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de Wicklow se dirigent du nord-est au sad-OEest, et plongent du côté du sud sous un angle d'environ 5o°.
Elles reposent sur du micaschiste , lequel recouvre des granités y qui se montrent sur vue étendue considérable , depuis les environs de Dor blin jusque sur la côte méridionale à l'ouest de Waterford.
Au contact du granité et du micaschite, œs deux roches sont traversées par des filons contenant de la galètie et quelquefois des pyrites coi* vreuses, mais qui n'ont donné naisance k au* cune exploitation importante de l'un ni de l'autre métal.
Ces terrains schisteux de Wicklovr renferment des couches subordonnées de schiste argileux tendre en décomposition , et dont la couleur varie du gris ou du jaune clair à un noir foncé. Les mineurs donnent à cette roche le nom de soft grouFid (roche molle).
Elles contiennent un grand nombre de particules de pyrites, le plus souvent ferrugineuses i quelquefois cuivreuses , ou , plus rarement , arsenicales, et elles sont généralement mélangées d'une quantité considérable d'argile d'un blanc jaunâtre.
Autant qu'on a pu eu juger par les travaux d'exploitation , la puissance de ces couches varie de 6 à 28 mètres, et elles s'étendent, suivant leur direction, à une distance indéterminée; quelques-
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unes ont été suivies sur uae longneur de plus de aoo mètres; dans la profondeur , elles deviennent ordinairement plus compactes et moins altérées. Dans chacune de ces couches, on trouve un ou plusieurs amas parallèles l'un à l'autre de pyrites de cuivre ou de simples pyrites de fer , qui varient eu épaisseur, et acquièrent quelquefois nue puissance de plusieurs mètres.
Ce sont des couchée de ce genre qui forment le principal objet d'exploitation des mines de ' Cronebane et Trigonj,ovi l'on en a rencontré cinq. L'une d'elles n'a présenté que des pyrites de fer; deux autres contiennent chacune un banc (le minerai de plusieurs pieds d'épaisseur, consistant en un mélange à grains fins de galène , d'antimoine sulfuré et de blende , avec des pyrites de cuivre , de fer et arsenicales. Ces substances Forment ensemble des masses très dures et très solides; mais comme aucun métal n'y domine, on n"a pu les exploiter avec avantage. Dans les deux dernières couches , on a trouvé beaucoup de rainerai de cuivre; ce minerai était du cuivre noir {black copper ore) (i), qui , dans les parties plus profondes, passait à la pyrite cuivreuse : il était accompagné de pyrites de fer près de l'af-
(i) Noos pensons que par blatk copper ore, on veut dire ducuivi'e oxidé résultant de lade'compositîOD des pyrites. Od caanatt un minerai semblable ù Saînt-Bei, près de
ijOB.
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flenreduent ; et cpelquafois jusqu'à 80 mètres de profondeur , on ne trourait que de Toxide de fer broOé
L'une de ces deux couches conlenait de Tergent aurifère ; dans Fautre masse , qui était k plus productive , l'épaisseur du minerai massif a varié de 2 à 6 mètres ; il existait en ootra à» veines minces parallèles de minerai, altenymt avec le schiste argileux adjacent à une oerlaiDe distance; ces veines n'étaient accompagnées si de quartz , ni de substances pierreuses cristalUiéei d'aucune espèce.
Les parties les plus productives de la ooacle ont dotnné ^ dans certains cas , par chaque fitthsai cubique (8 mètres cubes) exploité, de !• è i5 tonnes de rainerai vendable f dont la teneur variait de 5 a 7 p. 100 de cuivre.
On a aussi trouvé des couches de pyrites de fer dans le schiste argileux non altéré et dam le schiste argilo--quartzeux. Leur épaisseur variait de quelques pieds à quelques fathoms ; des lik minces et des filets déliés de pyrites de cuifi* et de pyrites de fer y sont également très M* quens« De la galène et de la blende ont été rencontrées quelquefois dans des circonstances aoe' logues, et aussi disséminées en petites portions dans les couches de j^rites cuivreuses et de py** rites de fer.
Le schiste argilo-*quartseux est en outre tra* versé par des filons contemporains de quarts »
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reorermaDt des minerais de cuivre donnant de lO à 12 p. too de ce métal; ils sont accompagnés quelquefois de cuivre azuré terreux et assez souvent de cblorîte. Ils se ramifient à leurs extré* mités dans la roche, ou quelquefois se réunissent entre eux; ils forment alors des masses qui ont jusqu'à 4 mètres de puissance, et présentent une épaisseur de minerai d'un mètre à deux mètres ; mais ils sont rarement productifs sur une longueur de plus de 60 mètres.
Les minerais de cuivre que fournissent ces mines sont du cuivre pyriteux , des pyrites de fer un peu cuivreuses , et rarement du cuivre sulfaré.Quelques-nnsdecesgîtes présentent du ctiîvre natif dans une gangue quartzense.
11 parait que le cuivre pyriteux et le fer sulfuré cuprifère sont également abondans. Le premier de ces minerais, quand il a été préparé, ^m eftotient de 8 à 9 p. 1 00 de cuivre : le second ^B|M fort pauvre ; souvent il ne donne pas plus ^K|*-nn p. 1 00 de cuivre , et jamais plus de 5. Nous H^-B*avODS va que cette dernière variété de minerai H d'Irlande dans les usines de STransea. • Les mines de Cronebane ont donné ;
De 1787 à 1799, 7553 tonnes de minerai, produit de- (environ 7645995 kilogrammes), contenant, °J^j| moyennement, 8 ^i p- 100; ce qui fait environ Cron«i»n*. 670 tonnes de cuivre métallique, ou 680 o5o li- ' logrammes pendant ces 12 années. Il existait un 4 droit de 16 shillings et 6 pence {30 fr. 60 c. )
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mrdHqM tonne ieawaàaitnuiPMmiàtkmmmr portalion en Angleterre*!
De. 1799 k 1811 , le jpradsit a M d« v^yfl tinincs 7 ( 19 5Sa 7S7 ]ùiognnuiiés)'4emMm, rendant 5 Ap- 100; oe<[ni&tt 1046 tœnee \ài cnirie métellîqne , on ■ 06a 197 kilogniHBM di enivre mélalliqne.
. En 1608 , on a eztnùt 3576 tonner idmmh nerw (a.6i5 i47kilogi*BU'iei).. A cette le prix du minerai de enivre d'Iriande beanconp ; m qni a fiùt amn beaneonp éÔÊBÊtimt l'actÏTit^ des explmtetiona : «nan , dans:l«.aaaAi rainantes, le minerai estfait k Croneliene n^inf excédé quelques centaines de tonnes.
Les eaux qui coulent des mines sont chargées de sulfate de cuivre. On les recueille, et on en précipite le cuivre par le £er :,on obtient par ce procédé» annuellcmeut, de 180 à aïo tooMi (environ. 180000 à 310000 kilogrammea) de enivre cémenté , contenant 5S p. 100 de coivit métallique ; ce qni &it ud produit de 60 à 70 tonnes ( environ 60 000 k 70 000 kilogrammes)-
On a extrait dn aou&e , sur les lieux, dei pyrites de enivre , en les grillant dans des iboi^ œanx.
A Balljmnrtagb » sur la rive drinte de lt>vaca, il a existé une exploitation considérable de caivie darant une partie dn dernier siècle. Le pr»* priétaiire > M. Phalley, j a i^qnis une grioide foctnne ;. mais les ilemières qiéenlations «nt été
sans succès^ qooique les andeanes excavations , qui sont à environ 60 mètres au-dessous du niveau de la rivière d'Ovaca^ soient exemptes d'eau.
n existe encore en Irlande quelques autres mines de cuivre , mais elles- sont de tr^ peu d*importance.
On cite une ancienne mine de cuivre & Longh^ Mine de itevif ^ sur le rivage de la mer. Elle était exploi-* shinayfdui léedans des roches de transition., telles que grau- '^^énilutoa^ iracke, schiste argileux, grunsteib , etc. Le minerai était une pyrite cuivreuse , riche , et se trouvait , k œ qu'il parait , dans de petits filons contemponins de quartz.
On a aussi exploite un filon de minerai de Filon d« enivre qui traversait le calcaire métallifère, près ^'l^i^ deBeaupark, à peu de distance de la Boyne, dans ™^^"^^^ la partie septentrionale du comté de Meath.
Pour donner une idée de la richesse relative dea différentes contrées qtii contiennent des mines de enivre, nous plaçons à la suite de cette notice un tableau indiquant la quantité de cuivre métallique produit dans la Grande-Bretagne pendant cinq anr nées, depuis 1818.
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H résulte de ce tableau que le Cornouaiilès fournil 0 à lui seul , plus de quatre fois autant de cuivre que toi;^ le reste des Ues Britanniques , et qae le Coraouailles , le Deyooshîre et le Sommersetshire reunis, produisent plus des sept hui^ • dèmes de la totalité.
Pour mettre le lecteur à portée de se fiormer ^Jj^***** me idée du développement que l'exploitation du ^^^^ ^ enivre a pris dans les Iles Britanni^es depnis un Bratagne, demi-siède , nous plaçons ici un tableau des pro» jusqu'à î^. doits des mines de cuivre du Compuailles depuis l'année 1771 jusqu'à 1833 inclusivement. Ce tableau indique les quantités de cuivre métallique et de minerai tant en tmmes qu'en kilogrammes^ et les valeurs du cuivre en livres sterling et en francs, afin de pouvoir se prêter à tous les genresde comparaisons.
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M. de Billj donne , dans un Mémoire des Annales des Mhies , les résultats statistiques suivans, sur le produit des mines et des usines à cuivre pour les années 1838 et i853.
w Les minerais de cuivre traités dans le pays de Galles sont principalement des pyrites cuivreuses; ^\ cellesKrisontmélangées d'autres minerais du même métal , de pyrites arsenicales , de gangues , etc.
M Le tableau suivant n* i , nous apprend qu'ils proviennent en majeure partie du Cornouailles ; le tableau n° 2 est un relevé des quantités produites parles mines de ce comté , depuis i8a8 jusqu'en i852 , avec la valeur et le rendement moyen de ces minerais.
Tableau n° 1 . Quantités ete eu Grande-Bretagne et
ivre produites dans la en Irlande.
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» Le rendement moyen a été obtenu par la comparaison des totaux 677 992 tonnes de minerai, et 549^1 tonnes de cuivre. Le prix moyen de la tonne de minerai , 5 liv. i5 shilK 8 d. résulte paiement de la comparaison des totaiix SgaaSôi liv. sterl. , et 677 992 tonnes. ')
II. PRÉPARATICN MÉCIBIIQUE DES MINBBU8 OE GUITKI EN GORNOOAfLLBS ET EIT OEVONSHIBB.
Sur les exploitations du Cornouailles et da Devonshire, le minerai subit d'abord , soit dans la mine même, soit au jour, un premier triage k It main , qui a pour but de séparer tous les morceaux dont la grosseur est plus que double de celjp de deux noix.
Parmi les gros morceaux ainsi choisie, on casse Tri«eode aa marteau les plus gros pour les ramener au to- "" ^à Inme des plus petits. morceaui.
Ils subissent alors ud second triage à la main , dans lequel on classe les fragmens en quatre lots, suivant leur plus ou moins grande richesse, Bavoir :
A (i). Fragmens de minerai massif; ils sont cassés à la batte, pour être réduits en morceaux plus faciles à fondre.
B. Fragmens de minerai riche, c'est-à-dire peu mélangé de matières étrangères; ils sont cassés à la batte, puis criblés.
C. Fragmens de minerai pauvre; on les bocarde pour en retirer les parties métalliques parle knge.
D. Parties uniquement pierreuses ; elles sont rejetées.
Le minerai massif A est brisé à coups de batte, CBssncpJ" de manière à ce qu'il n'y reste pas de fragniens mastl^f A. plus gros qu'une grosse noisette; une grosseur pins considérable serait peu convenable au traî- .1
tement métallurgique auquel le minerai doit être soumis. La batte dont on se sert dans cette opération consiste en une plaque de fer d'environ o", i5 de côté et o",o3 d'épaisseur, adaptée à un
é par des lettres les diflercns loi»
de niinenii , ]>our pouvoir les rappeler brièvement dans la description des autres opérations qu'ils subissent.
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manche de bois. On place le minerai à briser snr une plaqae de fonte carrée d'environ o ^4^ de côté sur o",o4 d'épaisseur . Ces plaques de fonte sont placées sur le bord d'un massif d'environ on mètre de haut, construit partie en pierres sèches et partie en terre. La surfkce supérieure de ce massif ert un peu inclinée de l'arrière à l'avant. Le travafl est exécuté par des femmes, qui sont armées, chacune , d'une batte : le minerai est placé d^ vant elles , en arrière des plaques de fonte ; elles le font arriver sur ces plaques, l'y brisent, et le font tomber à leurs pieds quand il est suflisamment concassé. Le minerai massif ainsi brisé ne subit aucune autre préparation avant d'être vendu' aux usines.
uHagedu Le minerai riche B, qui est mélangé d'une k^B. proportion notable de matières pierreuses, est cassé à la batte de même que le minerai massif # afin qu'on puisse séparer par le criblage et le layagei les parties riches de celles qui doivent être rejetées, ibiage da . Le meuu minerai provenant du premier triage à la main, indiqué ci-dessus page4xo, est criblé sur , un ; gros crible en fils de fer simplemea' entrelacés, formant des mailles rectangulaires^ dont la sur&ce est environ la sixième partie d'uif pouce carré. Un homme agite ce crible chargé d^ minerai dans une petite fosse que traverse un courant d'eau. Par cette opération , le minerai se divise en trois portions ; savoir :
■linmi menu.
Les fragmens £ , plus petits qu'une grosse loisette , qui passent à travers le crible , mais qui , îtant trop lourds pour être entralues par l'eau, *estent dans la fosse. Ces fragmens sont criblés de louveau, en même temps que le minerai riche B iprès qu'il a été cassé. *
a". Les pai-ties les plus fines F, que l'eau en* raine, et qu'elle dépose ensuite dans les bassins ]a'elle est forcée de traverser en s'écoulant.
5°. Les fragmens de la grosseur d'une noisette à :elie de deux noix, qui restent sur le crible. Ces lemiers sont posés sur une table, et le crîbleur, lidé de deux femmes, les soumet à un triage à a main, analogue à celui qui a été indiqué cilessus, page4ii > pour les morceaux plus gros. Zenx qui nous occupent sont de même séparés en |uatrelots; savoir:
Le minerai massif A et le minerai riche B, qui iont envoyés à l'atelier de cassage à la batte; le [uinerai pauvre C, qu'on envoie au bocard, et snfin, les fragmens purement pierreux D, qui sont rejetés.
Le minerai E (page 4^5), qui s'est dépose dans sscoodortla fosse sous le gros crible, est soumis à un second nifil'^jf". criblage.
On crible de même les rainerais B (pagei et 4 1 5 ) , après qu'ils ont subi l'opération du cassage à la batte.
Les cribles qu'on emploie à cette nouvelle opération, sont plus fins que ceux dont nous avons
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parlé d-desras ; ik pretentent yiogt à limite oavertures par poace carré. Après avoir chargé aa de ces crÛ>Ies, nn ouTrier Tagite ooaTenableinait dans une cuve pleine d'eao p en le tenant par dan poignées que présentent ses bords. Lea parties la pins fines E du minerai tombent dans la cave t et œ qui reste sur le crible se trouve partagé ^ par suite du mouvement auquel on Ta aoumia, ea trois parties, savoir ;
La partie supérieure D, très pauvre, qui art rejetée»
La partie moyenne ( BC), qui, suivant sa richesse et la grosseur de ses parties , eit envcjétt Fatelier de cassage, ou au bocard, ou bien est divisée par un lavage subséquent , auquel on la soumet. Ce lavage, qui s'exécute sur une aire plane, donne deux parties B et C, qu'on envoie séparément Tune au cassage et l'autre au bocard.
Enfin, la partie inférieure A , qui est riche, et qu'on laisse s'accumuler sur le crible pendant plusieurs opérations successives.
lYftge sur Lorsqu'il s'est accumulé dans la cuve une quan- ^ûme du ^î^é plus OU moins grande de minerai fin E , on "floET* le retire et on le lave sur une aire plane traversée par uu courant d'eau et sur une petite caisse a deux compartimens , que traverse également un courant d'eau; on en extrait par le lavage les parties les plus grosses E , qu'on recrible ainsi qu'il va être dit. Quant aux parties fines F, qui restent tant sur l'aire plane que dans la caisse, on les
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traite, comme uons i'mdiqueroas plus bas, pour les parties des produits des bocards connues sous le uom de schlamm (en anglais slime) , auxquelles elles ressemblent par leur Qnesse et leur richesse.
Four achever la préparation du minerai E qu'on CMblig» en a séparé, on en charge une certaine quantité snr le crible , recouvert d'un lit de minerai riche A , résultant des criblages précédens , et on l'agite doucement. Dans cette nouvelle opération , il vient à la surface de petits fragmens pierreux D', qu'on rejette. On tronve ensuite au-dessous des fragmens pauvres (B', C), qu'on envoie au bocard;entia, le minerai riche A, dont la quantité a été un peu augmentée, recouvre la surface du crible. Il est suffisanamcnt pur pour être vendu aux usines. Dans ce nouveau criblage, il retombe dans la cuve quelques petits fragmens de minerai riche E', mêlés de poussière très fine de parties pierreuses.
Pour nettoyer le minerai E' retombé dans la Neiioin cuve , et pour l'amener au même degré de pureté F i>at » que A , on l'agite fortement , ainsi que l'eau qui le recouvre, avec une bêche qu'on remue circulai rement dans la cuve. Lorsque tout le dépôt Ë' est, par suite, en suspension dans l'eau, on la laisse reposer; les particules métalliques se déposent les premières , à cause de leur excès de pesanteur spécifique. On provoque leur réunion en un seul point du fond , soit en les y amenant avec la bêche, soit en penchant la cuve d'un côté. Les
articoles terreuses viennent ensuite former par-
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dessus un dépôt , qu'on en sépwedaéaMBt et qnœ jette, on qu'on joint aux schlamingy mirant si richesse. Le dépôt métalliqÉe qu'on retire ensuite delacuTe, (^ asses pur pour être livré à la fonte. Mdafeet Revenons aux minerais C (B, C) , (B', C), ailSâftU qui f comme nous l'avons dit préoédc^nment '^"^^^ (pages4i4 ^t4i5)9 sont bocardés. Les bocards employés pour la préparation mécanique dea aainerûi de cuivre , sont semblaUes à ceux employés pour celle des minerais d'étain que nous avons décrits (page 558 et suivantes). Le minerai , après avoir subi leur action , se trouve divisé en deux partiasi savoir : le sable , qui se dépose dans le premior bassin, et les schlamms (slime) que l'eau abaodonne dans les labyrinthes qu'elle est obligée de traverser en s'écoulant.
Le sable est lavé directement dans des caisses de la forme de celles décrites (page 54i) , e» parlant du lavage des minerais d'étain .
Les schlamms déposés, soit par les eaux qui s'écoulent du bocard , soit par celles qui ont serri aux diverses opérations de lavage, ainsi que les matières analogues obtenues dans quelques-unes de ces opérations , sont d'abord débourbés dans des caisses a deux compartimens beaucoup plus courtes et plus étroites que les précédentes ^ et de l'espèce de celles décrites page 545 , et lavés ensuite dans les caisses ci-dessus, tton'dtr ~ ^° récapitulant les diverses opérations que nous i^rtttTd? ▼^i^ons de faire connaître, on voit que tout le
Binerait.
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miocrai extrait des mines se trouve divisé en six portions , savoir :
i'. Minerai massifA, cassé à la batte (page 4 1 i)î
a". IVfinerai donné par le criblage (^pa^s4'3f 4i5et4i4);
5*. Minerai plus lia encore, retiré des cuves de criblage ( page 4 > ^) •
4°. Minerai de bocard, lavé directement dans les grandes caisses(page 4i6)-
5°. Minerai extrait des scblamms par le débourbagedans les pelites caisses étroites et le lavage dans les grandes (page 416);
6*. Eniin, parties pierreuses rejetées à différeos états de division, et nécessairement mélangées d'un peu de minerai perdu.
Nous avons étudié le procédé suivant à la mine Pn^paraiio» de Pembroke, près de Saint- Austle. "pmSV*
Cassage et sép,
Oq divise sur les haldes le minerai à la main et an marteau , en trois produits :
A, bon; B, moins bon; C, médiocre.
A est séparé au marteau, par des femmes, en deux produits :
A' envoyé à la machine à broyer (crushingmackine) , et donnant immédiatement un scblicb bon pour la fonderie.
A" envoyé aussi à la machine à broyer, mais n'y donnant qu'un produit qui exige le lavage.
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B est séparé de la même manière à U main , et au marteau , en deux produits :
B% qui est broyé et lavé après ; B'' envoyé au bocard.
C est divisé en :
C envoyé au bocard; C'f nulle valeur.
Écrasage des minermis.
neription Nous avous VU , à la mine de Pembrdie, ehinak deux machines à broyer {crushing^nuwhine)^
Tin 6t du «1 1'* 11 • !•
>rocédé. uous allons decnre celle qui nous a para le mieax établie.
Des chariots amènent le minerai à écraser sar une route en fer à Tatelier A (fig. i , PL XI), audessus de l'appareil; ils sont mus, au moyen d'une corde et d'une poulie de renvoi , par la machioe à vapeur, qui fait tourner les cylindres de la machine à broyer. En les ouvrant sur le côté , on fait tomber la substance dans la trémie T, d'où elle passe immédiatement entre lea cylindres unis CC» puis tombe sur le crible D, qui reçoit un mouvement de va-et-vient dans le plan horizontal, par l'intermédiaire d'un bras de levier L. Une partie du minerai le traverse et forme un tas S ; une autre partie tombe sur les cylindres C'C^ analogues aux cylindres supérieurs C, C. Il se forme un nouveau tas S^ et enfin , un tas $'^
Les trous des cribles D , D' étant de même dia*
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produits s et S' sont de même nature.
On les considère comme schtich bon à fondre , ou comme produit devant être lavé, suivant la matière qui a e'té écrasée.
S" est broyé de nouveau. On le rejette dans la trémie T avec du gros minerai brut , en ayant soin de les straf ifier dans la trémie , ou du moins de les mélanger.
Le diamètre et la longueur des cylindres inférieurs ce sont donnés par la 6g. a. On remarquera que ab est une partie carrée Faisant suite au tourillon t, laquelle empêche le cylindre de se mouvoir dans le sens de son axe. Le diamètre des cylindres supérieurs est de 2 pouces (o^joS ) plus grand que celui (les cylindres inférieurs. Leur longueur est la même.
Les uns et les autres sont en fonte blanche; Ils trentcn moyenne un mois seulement, s'ils sont de bonne qualité.
Le nombre de révolutions qu'ils font par minute varie, suivant ta dureté de la snbstance à écraser, entre dix et quinze. Il est en moyenne de douze.
Cette machine broie 5o tonnes de minerai riche en douze heures. Elle écrase moins de minerai de seconde qualité dans le même temps.
Le cylindre de la noachine à vapeur qui imprimu le mouvement à cette machine à broyer a afi pouces (o^jôâ) de diamètre.
La course du pistou est de 7 pieds (a*", i4);
sut
■du.
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te nmahn de coomm par imiNllé,'4b-MHtf k dix-aept. ■ "■ ' '' "''
La pression de la npewr art Uii.yHilÉllâ. Le pins sonveot elle est de i5 livrek par |itfMiil^'ëirrë du |HBtoo (tStS par oeatÎAièlre <M!<);'ct'V<Jfine quelquefois à 3o Hvtesv
Cette machine à vapeur ftitoiaMÀfer, cMttHk machine à broyer, six batteries de bocanV.k Mob pilons , et quatre batteries à<{natre piloiie^ «irmt trente-qoatreflèdies, et dïe tflèfo l'eab'qiâ'lii alimente.
L'arbre i cames fidt treÎM *injeà par nriiiab, et porte dx cames sur nne même circonf^mce. Ainsi, chaqnc flèche tombe soixaote-dix-bnit fiùs par minute.
La levée des pistons est de 8 ponces (o*,90)i leur poids, 5 qnintaax (i 53^,3$}.
L'eau est élevée à i a pieds (S'^âS) dans nn corps de pompe qui a ao pouces (o'^So) de diamètre.
La course du piston de la pompe est d'envinm
5 pieds(o",gt); le nombre de coups par minute, de seise k dix-sept. La bielle verticale placée i l'extrémité du balancier opposée à celle qui se Ue an piston du cylindre & vapeur, meut nne double manivelle placée entre deux volans, chhJim de
6 pieds (l'jdS) de diamètre.
D'après ce qui précède, faisaot usage de la for-
' mule F =*R'PV, dans laquelle F repuésente h
force de la machine, ir le rapport de la cfrboa-
férenceactdianiètre^'il le rayon du fHmOA,tk
poids qu'il supporte, et V l'espace <]u'il parcourt en une minute j et en admettant pour l'expressioD de la force du cheval de vapeur, 33 5oo livres élevées à i pied par minute ( 4^00 kilogrammes à 1 mètre), on trouve pour la valeur de F en nombre rond, 55 chevaux. La partie de cette force employée pour soulever les flèches de bocard et faii-e monter l'eau qui leur est nécessaire, déterminée par le calcul, est d'environ ig chevaux. Restent 56 chevaux pour la force perdue dans les chocs, lesfrotlemens, etc., et pour celle employée à élever l'eau de la chaudière et du condenseur, et à faire marcher la machine à broyer. Si de ces sa chevaux on en soustrait 16 pour les chocs, frottemens, etc., il en reste ao pour la machine à broyer.
Revenons à la description du procédé.
A' étant écrasé pour schlicli bon à fondre , le diamètre des trous des cribles de la machine est Irois huitièmes de pouce (o^joog).
A" donnant un produit qui exige le lavage, ce diamètre n'est que de deux huitièmes de pouce (o",oo6).
A", après avoir été broyé, est jeté sur un crible, que l'on agite ensuite dans l'eau horizontalement , il se forme alors trois produits :
A*, qui traverse le crible et se rassemble au fond d'un canal, est un produit bon pour la fonderie.
A"", recueilli au fond du crible, est aussi conndéré comme schlich bon à veudre. .. ,
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Enfin, A""', qui formait la tranche supérien^^ dans le crible , est lavé comme nous Texpliqnero^^s plus loin.
Cette opération porte le nom de jigging. On compte dans la grille des cribles de six à sef>t trous par pouce carré .
Débourbùgc dans un canal,
A*' est débourbé dans une espèce de très loDgi&« caisse, dans laquelle passe un courant d'eau pla^ ou moins abondant.
Il se forme deux dépôts : Tun à la partie supé*rieure a , relavé de la même manière ;
L'autre à la partie inférieure b j envoyé au ho^ card.
Après avoir fait subir cette opération deux ou trois fois au produit a 9 on obtient un schlich a'^ ou a"\ bon à vendre.
La pente du fond de la grande caisse était d^ 2 pouces sur 6 pieds (o^^osS).
On donne plus d'eau au premier lavage qu'j second, et plus au second qu'au troisième, général d'autant moins que la substance est fX^^ riche et (Jus ténue.
Cette opération porte le nom de iie.
Bocardage.
Les bocards pour les minerais de cuivre sont le mêmes que pour les minerais d'étain.
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Le poids des pilons est 37 à 5 quintaux.
Les trons des grilles ont en général un huitième de pouce (o",oo5) de diamètre; mais plus le minerai est pauvre, plus ou diminue leur grandeur, rt vice versa.
Au sortir du bocard oa obtient :
Dans un premier bassin ,
A{rough); ^T Dans les bassins suîvans , 1^^ B, slimes de différentes qualités.
A est débourbé dans une caisse dile shakingti-unk. On obtient alors trois produits A', A", A'"; A', dans le creux qui est à la tête de la table; A" et A'" snr la table même.
A' Bubit l'opération que nous ayons décrite sous le nom de tie.
A" et A'" sont laves séparément dans des caissons allemands.
lia pente du fond des shaking-tronks est à peu près nulle ; elle ne dépasse pas tm demi-pouce sur 6 pieds (o'",07) : c'est la même que celle du fond des labyrinthes.
Les caissons allemands ont 9 pieds (o'",74) de longueur, sur 5 pieds (©""jQi) de largeur et 2 pieds 3 pouces (o^jGG) de profondeur. L'inclinaison du fond est de 8 pouces sur 6 pieds (o", 1 1 J.
Le lavage, dans cet appareil, a lieu comme pour le minerai d'étain. La partie supérieure, après un certain nombre d'opérations, est lavée à la cuve
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{Uusing tub). La partie iufifrieue, pag <le jnmeUeB » est rdwrée dam b
LÊVMge à fa cww.
Dana aoe opération da lavage à la cm» qae noiu avons snivie, on %eoIeTd qoatra tnaiahi de minerai, séparées exactement, coamw ïw&r qnent les lignes a6, cd^ efg^ hUc (fig. 5, VI. XK
I^a traccbe A a été déhonrbée de nôaTe^ika^ la trunking'bojéi ■
B a 4té rdavé dans le» caiMooa allenia&da. '• ■
C a été mis à part comme «MiA boii à T«nÉrt< c'était la partie la pins considérable.
Enfin , D , formant nn noyan dans le centre de U cuve , a été passé dans des cribles h grilles eo cuivre, ayant dîx-hnit troas au pouce carré. Ce produit en a donné alors deux nouveaux :
ly, qui a traversé la grille, et a été mis à part comme schlîch pur;
D", resté sur le crible, qui tantôt est rejeté, et tantôt subit l'opération dite tie.
Lavage det sUme».
Oq les débourbe d'abord daos des fmhlàngj boxes ordinûres, et l'on obtient trois produits :
a, qui est débourbé de nouveau , et subit Vofération dite tie;
b, lavé dans les caîssoufi allemands;
, rejeté , on qaelquefois lavé de nouveau dans la trunking-box.
Machine à broyer de Lanescoî.
On a aussi, sur la mine de cuivre de Lancscol, pour la préparation des minerais , une machine à broyer. Celle machine n'a qu'une seule paire de cylindres : ceux-ci ont a pieds de longueur et i8 pouces de diamètre; ils font dix révolutions par minute. Le minerai broyé tombe dans l'inlérieur d'un cylindre creux incliné à l'horizon , dont l'enveloppe est une toile métallique en fer. Cette toile est maintenue par des barres loiigiludinales et des cercles placés de distance en distance. La substance entre par une des bases du tamis cylindrique; une partie traverse la toile, et une antre partie , moins ténue , est rejetée par la base inférieure,
\je nombre de trous de la toile métallique varie suivant la nature de la substance à écraser.
Celle machine reçoit le mouvement d'une roue a eau qui a a4 pieds de diamètre et 5 pieds dans Oeuvre, et prend l'eau à son sommet.
La roue dépense environ aSoo gallons d'eau par rniuute; le gallon est de 9 livres î : ainsi, la force Calculée est aSoo x 9 livres-î, ou aS ySo livres élevées à 24 pieds par minute, ou 570000 livres élevées à 1 pied ; ce qui fait environ 1 7 chevaux -î Oc vapeur.
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Od n'a pa8 pu nous dire quelle était la quanltlë de miDerai écrasée pendant un certaî» temp!. D n'est pas probable, si l'on lient compte des firoltemeiis de la machine à htoyetf qv^'J ût fèmée la moitié de la force calcnlée ntilis^.
CohcUidon.'" '[' '".-,' "" '*. ' ,
On Toh que le pnùidé;At bnge de TémUlfià^i pour les mineraîi de cnîïre y diflïre dé odnï ^ii^ a donné précédemment , ponr Temploî dé \k 'li^ chine à broyer, bien sapérienr àtidui dtt falfti|tt ;
A la mine de Poldice , on saitli niAme méAdAt; mais on se sert encore de battes.
Nous aurons occasion, en parlant dans un anlK article de la préparation des minerais de plomb, de revenir snr la machine à broyer, qui commence à se répandre beaucoup en Angleterre; elle semble susceptible d'être également employée avec avantage en France et en Allemagne.
in. TBAITEHRIfT DD MINERAI DB CDITRB D&MS LB SUD DO PATS DB GALLKS.
Le Coraonaillea étant dépourvu de bootlle, tont le minerai de cuivrv que produit ce comté est envoyé, pour y être fondu, dans la partie svd dn pays de Galles qui possède des houillères très abondantes. Ce transport da miuerai est moins coûteux que ne le serait celui dn combostiMe, et
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ce qui diminue encore beaucoup ces'frais de traosporl , c'est que les vaisseaux qui portent de la Iiouille dans le Cornouailles, soit pour les usages domestiques, soit pour alimenter les machines à vapeur ou les fonderies d'etatn, servent à leur l'tjtour au transport du minerai de cuivre.
Il existe quinze à viugt usines à cuivre (i) dans le sud du pays de Galles : elles sont un général situées le long de la côte , depuis Swausea jusqu'un peu au-dessus de Neath; mais ces deux villes sont les deux centres autour desquels sont groupés la plupart de cesétablissemens. Leur proximité de la mer , et leur position sur les rivières navigables de Swansca et. de Neath , rendent très économique leur approvisionnement, ainsi que l'expédition de leurs produits.
Outre ces usines du sud du pays de Galles, on fond encore le cuivre dans l'Ile d'Anglesey, et à Whistoo, près de Kingley, dans le Slaffordshire. La fonderie de l'Ile d'Anglesey a chômé pendant loog-temps; les travaux n'ont été remis en activité i|ue depuis quelques années.
La concentration des usini,'ssur un même point a fait adopter une méthode ^ez uniforme; et a puissamment contribué au perfectionnement du travail du cuivre.
Cette méthode consiste en une suite de gril-
i(i) Nous joignon^i ici un lal)lcau de la qu;
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lages , de fontes et de rôtissages exécatës sur les minerais et les mattes qui en proviennent. AysoI
qui a été mise dans le commerce par les différentes compagnies, dans les années 1818 et i8aa.
La tonne anglaise équivaut à ici 5 kilogrammes.
William Green fell and com-
ToDn.
pany
Vivian and sons
and Company Daniel and Com-
pany. . . .
Birmingham
Company. .
Crown Company Rose Company.
Gornisb com-
pany Bristish com-
pany Freeraan and
Company Mine royal com
pany. . . .
Ënglisli com-
pany. . . .
Brass wire com
pany. . . .
Fox Villiams
and Company Anglesey comp
Totaux. .
3oi
Kilogramm.l Tonnes. Kilogrammes.
399>9ïo 379,610
l42|IOO
5ii,56o 625,2401
d'entrer dans les détails de ces différentes opérations, nous pensons qu'il est utile de donner la description des fourneaux dans lesquels on les exécute.
Fourneaux employés.
Ces fourneaux sont à réverbère; ils yarient dans leurs dimensions et dans le nombre d'ouvertores dont ils sont percés y suivant les opérations auxquelles ils sont destinés.
Us sont de cinq espèces :
i®« Fourneau de grillage {calcimng furruwe ou calciner)}
a*. Fourneau de fusion {melting fumace) ;
5"*. Fourneau de raffinage {roaAing J'umace ou roaster);
4^ Fourneau de raffinage {refining furnace)-;
5**. Fourneau de chaufferie.
1*. Fourneau de grillage. (PI. XI, (Ig. 4, 5 et 6).
Le plan de ce fourneau présente deux rectail - ^es. Le premier comprend le fourneau propre-* ment ditj le second qui semble être une appeu" dice, renferme la chauffe.
Ces fourneaux reposent sur une arche dans laquelle on fait tomber le minerai grillé; ils sont entièrement construits en briques , et pour qu'ils puissent résister à l'action de la chaleur, ils sont
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armes en fer, ainsi qu'oa le voit dans l'élévation, fig. 4. PI. XL
La sole présente à peu près la forme d'nne ellipse tronquée aux deux extrémités de 8on grand axe ; elle est horizontale , construite en briques infusibles placées de champ , et pouvant se défaire et se séparer sans altérer la voûte sur laquelle elle repose. Elle est percée de trous a (fig. 6), placés au-devant de chaque porte» et servant a faire tomber le minerai grillé dans Tarche.
Les dimensions de la sole varient de 5",ao i 5"y8o (17 à 19 pieds anglais) en longueur, et de 4"', 09 (14 a ï6 pieds) en largeur.
Le foyer varie de i",4^ ^ i*,55 (4 pieds et demi à 5 pieds) dans un sens, sur 0,93 dans l'autre (5 pieds).
Le mur, ou pont de la chauffe qui sépare le fojer de la sole du fourneau, a o'",6i d'épaisseur (a pieds). Dans l'usine de M. Vivian , le mur est traversé par un canal longitudinal , qui est eu communication à ses deux extrémités avec l'air extérieur; et qnî l'amène sur la sole du*- fourneau. Nous indiqueroa<; cette disposition d'une manière plus détaillée en décrivant le fourneau de rôtissage.
La voûte du fourneau s'abaisse depuis le poo^ de la chauffe jusqu'à la cheminée; sa hauteur aUdessus de la sole est de o'^^SS au premier point, ^^ de o"*,20 à o",5o au second.
Ces fourneaux ont quatre ou cinq portes : ui^^
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pour la chauffe, et trois ou quatre pour le travail ; lorsqu'il y en a trois, deux sont placées sur une fiice longitudinale, et la troisième sur l'autre. DÉDsTantrecas, il existe deux portes sur chaque o&té, placées en regard les unes des antres. Ces OHTertures ont o^'ySo de côté; leurs contours sont ea fonte.
La cheminée est placée à l'angle du fourneau , ce qui exige qu'il y ait un tuyau incliné qui la nette en communication avec le fourneau. Elle peut avoir de G'^^So a 8" de hauteur.
Pour chaîner le minerai , il existe ordinairement k la partie supérieure de la voûte du fourneia deux trémies placées vis-à-vis des portes; dks sont composées de quatre plaques de fer, et lOQt supportées par des châssis en fer ; elles ont les dimensions correspondantes aux volumes des chirges. Au-dessous de chaque trémie , la voûte M percée d'un trou, qui permet au minerai de descendre sur la sole.
Ces fourneaux servent au grillage du minerai et ^grillage des mattes» on etnploie des fourneaux à deux étages : dans ce cas , leurs dimensions sont Un peu moindres que celles des fourneaux ci-desttt décrits* Deux portes correspondent à chaque 8ole, et pour que les ouvriers puissent travailler à l'étage supérieur, on a pratiqué un pont mobile ttbois.
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2*. Fourneau de fusion, (fl. XI, fig. 7 et 8.)
La forme de la sole est également ellipmdale; mais leurs dimensioûs sont plus petites qne celles dés fourneaux de grillage. La longueur n'ex* cède pas S'^ySy à 3°',4^ (i i pieds à 1 1 pieds cinglais) et leur largeur varie de 2"5o à 2*,45 (7 îi 8 pieds anglais).
Le pont de la chauffe est également un mur ea brique, de o™,6i d'épaisseur. La chauffe est ea proportion plus grande que dans les fourneaux de grillage, les dimensions étant de l'^yO'j à 1*^122 (5 pieds i à 4 pieds) de long sur 0^,92 à i",07 de large (5 pieds à 3 pieds ^ anglais). On donnes la chauffe cette proportion , parce qu'il est nécessaire de produire une assez haute température pour fondre le minerai : c^est aussi pour cette rai* son que ces fourneaux sont percés d'un petit nombre d'ouvertures.
Il n'en existe ordinairement que trois : une pour la chauffe ; une seconde sur le côté , qui est presque toujours fermée ; elle ne sert que dans le cas où l'on voudrait arracher des matières attachées sor la sole, ou lorsqu'on veut entrer dans le fourneau pour le réparer; enfin, la troisième porte, placée sur le devant du fourneau , au-dessous de la che^ minée , est appelée porte du travail : c'est par cette ouverture qu'on retire les scories , qu'on brasse les matières fondues, etc.
La sole est faite de sable infasible; elle est légèrement inclinëe vers la porte de côté pour faciliter la sortie du métal. Au-dessus de cette porte , il cadste dans la paroi du fourneau un trou (fig, 8 ) destiné à faire couler le métal • Un canal en fer O le conduit dans une fosse P, au fond de laquelle eiiste un récipient en fonte , qui peut s'enlever au moyen d'une grue. La fosse est remplie d'eau ; le métal, en y tombant, se divise en grenailles qui se numemblent dons le récipient.
Ces fourneaux sont surmontés d'une trémie.
Quelquefois, les fourneaux de fonte sont en Fonmeauz même temps fourfteaux de grillage. Nous en de grillage i irons vu près de Svransea qui servaient à ce ^** ***^' doaMe usage; ils sont composés de trois étages a,b, c (fig. 9)-
L'étage a est destiné à la fonte du minerai grillé; les deux autres, 6 et c, au grillage. La chaleur étint moins forte sur la sole supérieure c, le minerai s'y dessèche et commence à se griller; Topémtion se termine sur le second plan b.
Des trous carrés d, pratiqués dans les soles b et c, les mettant en communication entre elles et evec l'inférieure a, ces trous sont tenus fermés pendant l'opération, au moyen d'une plaque de tAle qu'on place à volonté.
Les soles b etc sont faites en briques ; elles sont
borizontales à leurs parties supérieures et légè-
l'ement voûtées en dessous; leur épaisseur est
celle de deux briques, o"',3o; leurs dimensions
II
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sont plus grandes que œlles de la sole infiérieure; elles se prolongent au-* dessus de la chauffe.
Aux étages destinés au grillage , le foumeaa présente deux portes sur un des o6tés. A l'étige Inférieur, il y en a également deux; mais dles sont disposées différemment : la première , sur le devant du fourneau, sert k retirer les scories, à brasser le métal , etc., et l'autre, sur le côté^ est destinée à la réparation du fourneau : c'est an-deisous de cette porte qu'existe le trou de la coulée; il communique, au moyen dun canal en finte, à une fosse remplie d'eau.
Les dimensions de ce fourneau en lai^ur et en longueur sont sensiblement les mêmes que celles du fourneau de fosion décrit ci -dessus; la hauteur est à peu près de 4 mètres.
On charge au moyen de deux trémies.
3*. Fourneau de rôtissage.
Les fourneaux employés dans cette opération sont en général analogues à ceux de grillage ; mai^ dans l'usine de Hafod, dont MM. Vivian sont les propriétaires , ces fourneaux présentent une coofttruction particulière , qui a pour but d'introduire un courant d'air continu sur le métal, de manière* faciliter l'oxidation. Ce procédé est dû à M. Sbef* field, qui en a cédé la patente à MM. Vivian.
L'atdmission de l'air a lieu par un canal praticfué au milieu du pont de la chauffe (fig. 10, Pl.Xn}^
dans le sens de sa longueur; il communique avec l'air extérieur par ses deux extrémités a et a' ; des trous carrés b , pratiqués à angle droit avec ce canal 9 introduisent Tair dans le fourneau.
Cette construction très simple produit un effet paissant dans l'exécution du rôtissage. Non*sealexnent elle favorise l'oxidation des métaux^ mais elle a aussi l'avantage de brûler la fumée, et d'aider le dégagement du soufre ; en tenant le pont froid, elle donne an fourneau une température plus uniforme.
4*. Fourneau de raffinage.
Dans ces fourneaux , analogues à ceux de fusion, l'inclinaison de la sole a lieu vers la porte du devant, au lieu d'être sur le côté : cette différence tient à ce que, dans le fourneau de raffinage, le cuivre se rassemble dans un creux pratiqué dans la sole , vers la porte du devant , d'où on le puise avec des poches, tandis que, dans les fourneaux de fusion, le métal coule par une ouverture placée sur le côté. La sole est faite en sable; la voûte du fomueau de raffinage doit être plus élevée que celle du fourneau de fusion : la hauteur varie entre o™,8o à i"". Si la voûte était trop surbaissée, il pourrait se former à la surface du métal une couche d'oxide très nuisible à la qualité du cuivre : dans ce cas, lorsqu'on coule le métal, sa surface se (ige et se crevasse; le cuivre fondu, qui est au-des-
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SOUS, se répand à la partie supérieure : cet acei' dent, qu'on exprime en disant que le cuivre monte, empêche qu'on puisse le laminer. On est obligé de lui faire subir un nouveau raffinage i et il est nécessaire, dans ce cas, d'y ajouter du plomb pour dissoudre Toxide de cuivre : c'est à peu près le seul cas où l'addition de plomb soit utile dans * le raffinage (i).
La porte de côté est très large ; elle se ferme au moyen d'un contre - poids. Cette porte étant presque toujours ouverte pendant le raffinage du cuivre , la chaleur est plus forte sur le devant du fourneau.
5®. Fourneaux de chaufferie.
Ces fourneaux , destinés à chauffer les lingots de cuivre qui doivent être laminés et les feuilles dé cuivre , sont beaucoup plus longs que larges. Leur sole est horizontale , la voûte peu surbaissée; ils n'ont qu'une porte , qui est placée sur le côté y et qui tient presque toute la largeur du fourneau ; cette^porte. s'élève^ au moyen d'un contre -poids»
(i) Lorsque le cuivre que Ton raffine est mélangé ^^ métaux étrangers, surtout d'étain , comme serait cel^^ qu'on a retiré du métal des cloches , on doit employer i^^ fourneaux très larges , afin que le bain métallique presen ^^ une grande surface à l'action oxidante de l'air, et que sO^ épaisseur soit peu considérable.
de la même manière que dans les fonraeaux employés à )a fabrication de la tôle.
^ Série ({opérations que subit le minerai.
\ Les minerais fondus dans les usines du pays de Galles sont des pyrites cuivreuses plus ou moins mélangées de gangue.
Ces pyrites sont composées de proportions sensiblement égales de sulfure de cuivre et de sulfure de fer.
Les substances terreuses qui accompagnent ces pyrites sont le plus ordinairement siliceuses; cependant, dans quelques mines, le dépôt métallifère est mélangé d'argile ou de chaux fluatée. A ces substances, dont la réunion est assez constante, on doit ajouter l'étain et les pyrites arsenicales qui se trouvent accidentellement avec le cuivre; quoique ces métaux ne soient pas chimiquement combinés, cependant il est impossible de les séparer entièrement par la préparation mécanique.
D'après cela, on voit que les parties constituantes du minerai préparé pour la fonte , sont :
Da cuivre , Du fer, Dd soufre.
De l'étain , De l'arsenic ; et des matières terreuses.
dans quelques cas ,
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Od mélange les différents minerais de manière que la teneur moyenne soit de 8 7 pour loo.
Le procédé employé dans les usines consiste en une alternative de grillages et de fontes (i).
Dans l'opération du grillage, les substances volatiles se dégagent en grande partie à Tétat de gaz 1 tandis que les métaux qui ont une grande affinité pour l'oxigène passent à Tétat d'oxides. Dans la fusion, les substances terreuses se combinent avec ces oxides, et forment des scories, qui se portent à la surface du bain métallique.
Ces grillages et ces fontes ont lieu dans Tordre suivant :
I*. grillage du minerai {calcinationof the oit) (page 440).
3". Fonte du minerai gvxWé {melting ofthe caU cined ore ) , ( page 44^ )•
3°. Grillage de la matte ou du métal brut (calcination of the coarse métal), (page 44^)*
4^* Fonte de la matte grillée {melting ofthe calcined coarse métal) (page 44^)-
5"*. Grillage de la seconde matte ou métal fin j produit de la quatrième opération {calcination of the fine métal), (page 449)'
(i) Une grande partie des détails que nous allons donner sur ces opérations, sont extraits d'un mémoire sur le travail métallurgique du cuivre , publié en i323 dans les Annales de Philosophie, par M. John Vivian , l'un des propriélaîres de l'usine de Ifafod.
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6". Fonte de la deuxième matte gri lle'e { melting of the calcined Jine métal) (page 4^0).
7°. Rôtissage du cuivre noir ou cuivre brut, produit de ]a sixième opération (roasting of the coarse copper) (page 45o).
Dans quelques usines, le rôtissage se répète quatre fois. Nous décrirons cette opération à part : dans ce cas, on fait un grillage et une foute de moins.
Dans l'usine de Hafod , on a trouvé moyen de supprimer aussi un grillage et une fonte, sans ponr cela être obligé d'augmenter le nombre des i;^tîssages.
8*. RaiBuage du cuivre ( refinine or toughening) (page 45a}.
Outre ces opérations qui composent le traitement du cuivre proprement dit, on en exécute souvent deux autres , daus lesquelles ou ne fond que des scories. Nous les désigaerons par a et b,
a. Refonte de la portion des scories de la deuxième opération , qui contiennent des grenailles métalliques (page 445}-
b. Fonte particulière des scories de la quatrième opération. Cette fonte, qui a pour but de concentrer le cuivre que contiennent les scories , ne s'exécute pas dans toutes les usines (page 449)*
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PREMIÈRE opAratiov. -r- GiUloge du wmenU (calciuation o( the ore).
Les difierens minerais, à leur amyëe da Co^ nouailles et des autres contrées d'où ou les tire, sont déchargés dans des cours contigaës à roflnei une cargaison l'une sur l'autre , de telle sorte 91,'cn ayant soin de prendre de plusieurs couches à la fois, (m a un mélange sensiblement uniforme |Iei minerais de tout le comté; ce qui est très nér? cessaire dans une fonderie , parce que les mincnil étant de qualités diverses et de teneurs diflRSrentes, ils agissent les uns sur les autres comme flux. Un mélange soigneusement calculé d'après leur composition chimique, serait préféi^le; mais ce moyen, qu'il est très rare de pouvoir employer en grand, est impraticable dans cette localité , parce que l'on n'a pas constamment assez de minerai d'une même espèce.
Le minerai est transporté à la fonderie , dans des mesures en bois , contenant chacune i quintal : les ouvriers chargés de la calcination portent le minerai dans les trémies du fourneau de grillage 1 d'où ils tombent sur la sole ; les ouvriers retendent uniformément sur la surface, au moyen de râbles en fer. La charge que l'on met dans ces fourneaux est de 3 tonnes à 3 tonnes j (5o45 à 5552 kilogrammes).
On met le feu et on l'augmente graduellement;
ET DU CUIVRE EH AKGLETEltnE.
de façon qu'à la fin de l'opération la température soit aussi forte que le minerai peut la supporter sans se fondre uu sans s'agglutiner. Pour prévenir l'agglutination, et pour aider le dégagement da soufre, on renouvelle les surfaces, en remuant fréquemment le minerai (d'beure en heure). Au bout de douze heures , le grillage est ordinairement terminé : on fait alors tomber le minerai dans l'arche qui existe sous la sole du fourneau , an moyen de trous qui sont devant les portes. Lorsque le minerai estassezfrold pour être remué, on le retire de l'arche , et on le porte sur le tas du
minerai grillé.
Le minerai, dans cette opération, ne change
pas sensiblement de poids, ayant gagné en oxigène à peu près ce qu'il a perdu en soufre et en ai-senic.
Si le grillage a été bien exécuté, le minerai est en poudre noire. Cette couleur est due à une portion du fer qui s'est oxidée.
La quantité de fer qui a passé à l'état d'oxide
dans ce premier grillage , n'est qu'une faible
portion de celui qui est contenu dans le minerai. Le soufre qui s'est dégagé du minerai n'est pas
à l'état de soufre pur, mais à celui d'acide sul-
fnreiuc.
FUUCITIOV DK tHlKàÈm
S opÉHATio». — Fonte ckt
(melting of the calcined ore).'''
Le tniaerai grillé est également donné IM fiMidenrs , dans des mesures contenant un tal. Us le versent dans des trémies , et après <p^ «at toBBbé snr la sole , ils le répandent nnîfbr mément; ils baissent alors la porte, qulla lalot exscttfltient-
Dans cette fonte, on ajoute a peu près a taux de scories provenant de la fonte de la matte grillée ( page 44^)- Le but de cette addition «si non-aenlement de retirer le cuivre que peuvent contenir ces scories , mais surtout d'augmenter II fusibilité du mélange. Quelquefois aussi , lorajai la composition du minerai l'exige, on ajoute dth cbaox , du sable et de la chaux fluatée. On se «rt souvent de ce dernier fondant.
Le fourneau étant chargé, on met le fou , et It senl som du fondeur est d'entretenir la température de manière à avoir une fusion parlàitei l'ouvrier relève alors la porte, et remue la maase liquide , pour compléter la séparation do métal (ou plutôt de la matte) et des scories, ainsi qae pour empêcher les matières fondues de s'attacher sur la sole. Le fourneau étant prêt , c'est-à-dire U fnsion étant parfaite , le fondeur fait sortir lef scories par la porte de devant , en tes retirant avec un ràUe. Quand la matte est ainsi débarrassée
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iries , OQ met une seconde cliarge de migrille pour augmenter le bain métallique , ule la tonte de cette seconde charge comme de la première. On fait ainsi de nouvelles ges de minerai grillé , jusqu'à ce que la matte iinblée sur la soie du fourneau parvienne au an de la porte; ce qui arrive ordinairement s la troisième charge. On ouvre alors le trou \ coulée ; la maltc se rend dans la fosse remid'ean , où elle se granule par son immer- Eielle se rassemble dans le récipient qui ocrle fond de la fosse. La matle grenaillée est (portée dans les magasins des mattes. L'oxin dont se couvrent les grenailles par leur ^on dans l'eau, ne permet pas de distiukla couleur propre de la matle ou métal fi(^coarse métal); mais dans les morceaux kpissent le canal , on voit qu'elle est d'un facier. Sa cassure est compacte et son éclat illique.
es scories renferment souvent des grenailles dliques ; on les brise et on les trie avec soin, ontes les portions qui renferment quelques icules de métal sont refondues dans une opém accessoire.
es scories qui ne contiennent pas de grenailles [livre sont rejetées ; quelquefois elles sont mouen briques très grosses en sortant du four- I : elles sont alors employées dans des cons-
twos.
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Ces scories sont composées des parties teireiuet contenues dans le minerai , et de quelcpies oxida métalliques qui se sont formés pendant l'opéntion. Elles sont noires, et le quartz qui y est redj en partie saus être fondu , leur donne i'appareoa poiphyrique (i).
Dans cette opération, le cnirre s'est concentré; une grande partie des matières arec lesquelles il était mélangé on combiné, s'en est séparée. U matte granulée qui en provient contient en général 55 p. loode enivre; elle est ainsi quatre Ai aussi riche que le minerai, et sa masse est oooiiqnemment diminuée dans la même proportioL Ses parties constituantes sont principalement il cuivre , du fer et du soufre.
Le point le pins important à atteindre dans b fonte qu'on vient de décrire, est de faire un n^ lange fusible des terres et des oxides, de âçoi que la matte de cuivre puisse, à raison de sa pla grande pesanteur spécifique, se rendre à lapailit Inférieure et se séparer exactement des scories. On atteint ce but au moyen des oxides métalliijseï que renferment tes scories de la quatrième opén-
(i) Ces BcorieB , essayées arec le tien de leur poUf A 1% borax, doaoeQto.ao de foute grise cassante; |»r Ji mm I le, <n a trôné qa'dlas eontieBiwat I
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tioa (page 44^), lesquelles font partie de la charge. Elles sont presque entièrement composées d'oxide noir de fer. Quand les minerais sont très dlfHciles à fondre, ou ajoute à la charge une mesure de cfaaux flualée (à peu près 5o kilogrammes); mais U faut faire celte addition avec précaation, pour ne pas augmenter la masse des scories.
Le travail marche jour et nuit. On passe communément cinq charges en vingt-quatre heures; mais quand toutes les circonstances sont favorables, r'est'à-dire lorsque le minerai est fusible, que le charbon est de première qualité, et que le fourneau est en bon état, etc., on fait même josqu'à six charges par jour.
La charge est d'une tonne i de minerai grillé (iSaa kilogrammes), de façon qu'un fourneau de fosion correspond à peu près à un fourneau de grillage , ce dernier dtanant 7000 kilogrammes de rainerai grillé par vingt-quatre heures.
l^s ouvriers sont payés à la tonne.
fo) Refonte des scories contenant des grenailles métalliques.
■**-*^squ'oa a recueilli de la fonte précédente une grande quantité de scories contenant des *— -illes, ou les fond séparément. Cette opéra- ^^>arâlt avoir exclusivement pour but de séparas greaaîlles des scories dans lesquelles elles ^^S^^ées. Elle donne un métal analogue à
446 FABRICATIOK DE l'^AUI '
celnî qu'on a obtenu daos la premièrfe^flHhfr/l quel on le réunit, et en outre des scories qmsonl rejeta. Ces scories sont vi^quenses et tenaces; cependant le cuivre s'en sépare avec fiicilité.
TioiaïkiiE opÂBATiON. — Grillage de la du métal brut (caldnatioli'i 9£ métal).
Le but de celle opëratîoa est principalement d'oxider le fer, oxidatioa qui est plus facile à extenter que dans le premier grillage , parce que a métal est dégagé des substances terreuses qui Ie garantissaient de l'action de l'air.
Ce grillage s'exécute dans le fourneau , fig. 4» S et 6, FI. XII, exactement de la même manièreque celui du minerai. On remue continuellement le métal, pour exposer touti^^:es surfaces à l'actioa de l'air chaud et pour empêcher l'agglatination. L'opération dure 24 heures : dans les six premières , le feu doit cire très modéré , ensuite 00 l'augmente graduellement jusqu'à la fin du grillage.
La charge est, comme au premier grillage, de trois tonnes à trois tonnes et demie ( 5o45 à 355a kilogrammes ).
QUATRiÈHE opÉKATio». — FontB de la matte grillée ( meltiog of the calcined coarse métal ).
Dans la fonte de cette première matte grillée ■ on ajoute des scories des dernières opératioiiSi
très riches en oxides de caivre , et quelques débris de sole qui en sont également imprégnés. La proportion de ces substances varie suivant la qualité de la matte grillée.
Dans cette seconde fonte, Foxide de cuivre contenu dans les scories est réduit par l'affinité dn soafine, dont une partie passe à Fétat d'acide, tandis que l'autre forme un sulfure avec le cuivre devenu libre. Ordinairement, la matte contient «ne quantité suffisante de soufre pour réduire complètement l'ozide de cuivre : dans le cas contraire , ce qui arrive si le grillage de la matte a été poussé trop loin , on ajoute une petite quantité de matte non grillée , qui , en fournissant du soufre , diminue la richesse des scories et en facilite la fision.
On enlève les scories par la porte de devant , en les tirant avec un râble. Elles ont une grande paanteur spécifique; elles sont brillantes d'un édat métallique, très cristallines , et présentent dans les cavités des cristaux analogues à ceux du pjBOxène (i); elles se cassent facilement et les
I (i) Ces scories sont semblables aux scories de forge;
t ^'''i^f^'îciiiient environ la moitié de leur poids de silice,
^l^."^ de protoxide de fer, un demi-centième de cuivre
mtutité un peu plus grande d'étain ; le reste se
chaux y d'alumine et de magnésie; la perte
est donc presque nulle , et Ton peut re-
il comme bien combiné y du moins relati-
du cuivre.
qnelqqcs c'est o4Î knslefl
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fngmenls en sont très aigas. EUes ne ouitieniNit DM de greiuûUes métalliqaes dans l'inténear; mais il arrive sonveat qa*à cause du pea d'épiùaenr de la couclie de scories, celles-ci eatntlBaiti|| quelques particoles de métal arec elles lorsqnVJ les «tire. ^
Ces scories, connue on l'a déjà indiqué à b Ibate dn miaerai ^Ué (page 444)^ ^(^"^ o g^ nénl Ibndaes avec lai. Cependant, dans qnelqqcs caSt oo en &it une fonte particnlière : c'est ma nous avons désignée par la lettre h dans blean général des opérations (page 4^g).
La matte qne l'on obtient dans cette fonte, est ou coulée dans l'eau, comme la ptemière, ou moulée en saumons, suivant le mode de traitement qu'on veut lui faire subir. Celte matte, appelée inétaljin ( fine métal) lorsqu'elle est grenailiée, et métal bleu (bleu métal) Imbqu'elle est en saumon», est d'un gris clair, oaatpacte , et bleuâtre à la surface.
On recueille cette matte sous le premier état kmqu'elle doit étr^ grillée de nouveau , et sous le second, lorsqu'elle doit snbir immédiatement l'opération du rôtissage.
Sa teneur est environ de 6u pour loo de cuivre.
Cettu opération dure de cinq à six heures, l* chai^ est d'une tonne ( totS kilt^rammes).
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(6) Fonte particulière des scories de ta quatrième
opération.
En refondant ces scories , on a ponr bnt d'obtenir le enivre qu'elles contiennent. Pour effectuer Dette fonte I on mélange les scories avec de la hoiulle en poudre ou d'autres matières charbonneuses.
Le cuivre et plusieurs autres métaux se désoxident f et donnent un alliage blanc et cassant. Les scories qui proviennent de cette fonte sont en partie employées à la première fonte et en partie rejetées. Elles sont cristallines , et présentent souvent dans les cavités des cristaux , qui paraissent ipipartenir au bisilicate de for. Elles ont un édat métallique , et se cassent en fragments très aigus •
Le métal blanc est refondu , puis réuni à celui
le produit la seconde fonte ( page 44^)-
'QOiiME OPÉRATION. — Grillage de la seconde Ttatte, ou métal fin (caldnation of the fine netal).
e grillage est exécuté précisément de la même ière que celui de la première matte. Il dure t-quatre heures ; la chaire est ordinairement tonnes (3o45 kilogrammes).
H. aq
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SIXIÈME OPÉRATION. -^ Fofite de là seconde motte grillée (melting of the calcined fine métal).
Cette fonte est conduite comme celle de la première matte ( page 44^)* ^^ cuivre noir ou ctmnt brut (coarse copper) qu'elle produit, contient de 70 à 80 p. 1 GO de métal pur; il est coulé en lingots pour subir l'opération du rôtissage.
Les scories sont riches en cuivre ; elles sont ajoutées à la fonte de la matte grillée ( pa^e 44^«
Nota. Dans l'usine de Hafod, près de Swanseti appartenant à MM, Vivian et fils , on a supprimé depuis peu de temps la cinquième et la sixième opération. La seconde matte est coulée en saumons , sous le nom de métal bleuj pour être immédiatement soumise au rôtissage.
La disposition du canal aa' (iigf. 10)^ qui amène un courant d'air continu sur la sole du fourneau, accélère et facilite le grillage de la matte; cet avantage a permis de simplifier le traitement en diminuant le nombre de grillages.
SEPTIÈME OPÉRATION. — Rôtissoge du cuivre noir ou cuivre brut, produit de la sixième opération (roasting of the coarse copper).
Le but principal de cette opération est une oxidation; elle s'exécute^ soit dans un fourneau de rôtissage ordinaire , soit dans celui que noas
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avons indique fig. lo, qui admet un courant d'air continu.
Les saumons de métal provenant de la fonte précédente , sont exposés sur la sole du fourneau à l'action de l'air, qui oxide le fer et les autres métaux étrangers dont le cuivre est encore souillé.
La durée dn rûlissage varie de douze heures à vingt-quatre , suivant le degré de pureté du cuivre brut. La température doil être graduée, afin que l'onidation ait le temps de s'effectuer, et que les substances vulatîles que le cuivre peut encore renfermer s'échappent à l'état de gaz. La fusion du métal ne doit avoir lïeu que sur la fin de l'opération.
La charge varie d'une tonne ~ à une tonne ^ (1369 à 1023 kilogrammes). Le métal obtenu est coulé dans des moules de sable. Il est couvert d'ampoules noires, comme l'acier de cémeniationj ce qui lui a fait donner le nom de cuivre avec ampoules (blistered copper). Dans l'intérieur de ces saunions, le cuivre présente une contexture poreuse , occasionée par l'ébullitlou que produisent Xe-, gaz qui s'échappent pendant le moulage. Le cuÏTre étant alors presque entièrement purgé du soufre, du fer et das autres substances avec lesquelles il était combiné, est dans un état propre h être raffiné. Cette opération donne quelques scories; elles sont très loin'des , et contiennent une grauxle quantité «l'oxide da cuirre, et souvent même du cuivre métallique. -i- J ■ ■ -J "L
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Ces scories, ainsi que celles de la trainène fonte et du raffinage , sont âjoatëes k la teooiide lonte. {yojrez ci-dessus, page 44^0
Dans quelques usines, pour amener le nélBl à l'état où il doit être avant le raffinage , on rqpik plusieurs fois le rôtissage sur le mktd bletu Ibas indiquerons plus tard cette modificâtkm da tiutement.
HuiTiiiiE opiaATioH. — Raffinage du ctdwre (refi-
ning or thoughening).
On charge les saumons de cuivre destinés à être i^ffinés sur la sole du fourneau de raffinage, pir la porte de côté. On commence à donner une chaleur modérée pour achever le rôtissage, cm Foxidation , dans le cas où cette opération n'aurut pas été poussée assez loin. On augmente le fêo peu à peu, de façon qu'au bout de six heures, le cuivre commence à couler. Lorsque tout le métal est fondu, et que la chaleur est assez forte, ronvrier soulève la porte de devant, et retire, avec un ràble, le peu de scories qui recouvrent le bain de cuivre. E31es sont rouges, lamelleuses, très pesantes, et ressemblent beaucoup à du cuivre oxidulé.
Le raffineur prend alors un essai avec une petite cuillère, et le casse dans un étau, pour voir l'état du cuivre. D'après l'apparence de Fessai, Faspect du bain, l'état du feu, etc., il juge si Fon peot
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Ktider au raOinage (thoughenin^) , et quelle est la quantité de perches de bois et de ctiarbon de bois qu'on doit ajouter pour rendre le cuivre malléable, ou, suivant le langage des ouvriers, pour lui faire acquérir la viscosité convenal>le. ( proper pitch ). I^orsqu'on commence l'opératina du ralïinage, le cuivre est cassant, sec (dry); il est d'un rouge foncé , s'approchant du pourpre ; son grain est assez gros , peu serré (opea) , uu peu. cristallin.
Pour exécuter le raffinage, on recouvre la surface du métal avec du charbon de bois, et l'on remue avec une perche de bois de bouleau. Les gaz qui s'échappent du bois occasioneiil une vive efiervescence. On ajoute de temps en temps du ebarbon de bois, de façon que la surface du métal en soit toujours recouverte, et l'on remue continuellement avec les perches, jusqu'à ce que l'opération du raffmage soit terminée , ce qui est îadiqué par les essais successifs que l'on prend. Le grain du cuivre devient de plus en plus (in, et M couleur s'éclaircît graduellement. Lorsque le grain est extrêmement lin ( fermé, closeÂ ) , que les essais, coupés à moitié et cassés, présentent vne cassure soyeuse , et que le cuivre est d'un beau ronge clair, l'affîneur regarde l'opération comme terminée; maïs il s'assure encore davantage de la pureté du cuivre, en essayant sa malléabilité. -Poarcela, il prend un essai dans sa petite cuillère, et le verse dans un moule. Lorsque le cuivre
iffinage.
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€8t solidifié^ oïdB^eooprarovgerfl J»lbigi.Sil €8t doux som le iMfflëait y aH iiq M>dridkinjp« nr let bords, raffinear eMtttis&itidè ssdteifilét et fl dit qall est dei» i(* «i«l aiiii«mdUb.i(j|i proper State) : il ofdonoe-evK wiwriew Je înnKmIseï ib puisent alors le ceiTie dans le fete |hm ».i|« moyett de grandes cuillères de fertieiidiiileÉ: dW gile> et ils le veivent dans des iéouIbs ouitliÉglH tières de la grandear déterminée pa04esi3be|fQini du commerce. Les dimensions ordinaires fdèe.lii^ gotssobtde 1 a pouoes de larfp sur 16 de lonfp^ et a à a 7 d'épaisseur; ii - '- ir.ntn .r-
^ da La durée totale du raffinage est de 'Tingtihemak Dans les six premières , le métal s'écbanfle et éprouve une espèce de rôtissage; au bout de os temps , il fond . II reste quatre heures avant d'at> teindre le point où Ton commence le raffinage proprement dit; cette dernière partie de Fopé^ ration dure environ quatre heures. Enfin , il£rat six heures pour charger les lingots, mouler le métal ^ et laisser refroidir le fourneau.
La charge du cuivre dans le fourneau de raffinage dépend des dimensions du fourneau. Dans l'usine de Hafod , Tune des plus importantes de cette contrée , la charge varie de 0 tonnes à 5 (8045 à 5075 kilogrammes) • Ija quantité de cuivre pur qu'on y fabrique par semaine, est.de 4o ^ 5o tonnes (de 40 600 à 5o 750 kilogrammes).
Momma- La consommatioh de charbon est de 1 5 à 1 3 parties de houille pour t partie de cuivre raffiné en
tion.
lingots. Nous n avons pu conoidtre la dépense à chaque fourneau •
Lorsque le cuivre présente des difficultés an Addition de mffipage, on y ajoute quelques livres de plomb. ^ qud o». Ce métal 9 par la facilité avec laquelle il se dOO«* rifie f agit comme purifiant , en aidiint ItaidatiiMi da fer et des autres métaux qui peuvent* rester dans le cuivre. Le plomb doit être ajouta immé* diatement après que Ton a ôté la porte pour écumer. On doit brasser continuellement le cuivre / pour exposer la plus grande siirfiice possible à l'action de l'air^ afin de produire l'entière oxidation du plomb : car la plus petite quantité de ce mêlai alliée au cuivre, le rend difficile à se découvrir quand on le lamine ; c'est-à-dire que Técaille d'oxide ne se détache pas nettement de la surface des feuilles.
L'opération du raffinage du cuivre est délicate , Précaution» et exige de la part des ouvriers un grand soin et roffin^e? beaucoup dattention pour maintenir le métal dans son état de ductilité. Sa surface doit être entièrement couverte de charbon de bois : sans cette précaution y Taffinagedu cuivre pourrait n?trograder [go hack) , dans l'intervalle assez long ( i )
(i) On est dans rhabiuide de couler le cuivre en lingots peu épais , il faudrait donc avoir un ^rand nombre de lingoiières pour mouler tout le cuivre à la fois. On supplée à ce nombre , en versant des couches successives de cuivre
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qui s'ëooale pendant le moulage; lorsqae cet accident arrive, on doit remner de nouveau aveclt perche de bois.
Un usage trop prolongé de la perche de bois donne naissance à un autre accident très remirquafale. Ce cuivre est devenu plus fragile qu'il ne rétait avant qu'on commenç&t le raffinage , c^està-dire lorsqu'il était sec (drjr). Sa couleur est alon d'un rouge jaunâtre très brillant , et sa cassure est fibreuse. Lorsque cette circonstance se présente, ce que les ouvriers appellent avoir outre^passi V affinage (gone toofar)^ l'affineur enlève le charbon de bois de dessus la surface du métal; 3 ouvre la porte de côté, pour exposer le enivre à l'action de Tair, qui reprend alors son état de malléabilité.
M. de Billy, qui a visité en 1 834 ^^ usines des environs de Swansea et de Neath ; rapporte , dans un mémoire des jinnales des Mines y tome V, 3* série , qu'on j employait des fourneaux semblables à ceux dont nous avons déjà parlé : mais les procédés sont un peu différens de ceux dont la description précède. û«^ «™- Dans ces usines , la matte provenant de la fonte
fUBDsaaet NMtb.
dans des lingotières profondes, et en attendant qu'une couche soit solidifiée avant d'en verser une seconde. Par ce moyen , les couches se séparent facilement , et donnent autant de bnj^ots de cuivre qu'il y a de couches.
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binerai grillé , est coulée sur le sol de l'atelier. 1 la refond dans un fourneau semblable à celui fonle du minerai; on enlève les scories et l'on iile la malte dans l'eau, où elle se réduit en maille.
Cette seconde matte est grillée, puis ensuite bndue; elle donne des scories et une matte que D conle en pains quadrangulaircs aplatis. Cette nouvelle matte , traitée dans uq fourneau fonte, où elle subit probablement un rôtissage, : fondue de nouveau , et donne nu cuivre ir également coulé en pains quadrangulaires latis.
La (îernière opération est le raffinage; elle se Èitiqne dans un fourneau semblable à celui pour fonte des raaltes, et comprend probablement I second rôtissage, car elle dure vingt-quatre ures.
Dansle même mémoire, M. de Billy, décrivant traitement des minerais de cuivre dans le sud L pays de Galles, donne un procédé qui diffère 1 peu de ceux déjà exposes.
Les fourneaux employés sont au nombre de latre, savoir :
i". Le fourneau à griller le minerai (calcining Description nutce ou ore calciner) ; fournoiuï.
3'. Le fourneau à griller la matte (calcining rnace ou métal calciner) ; 5°. Le fourneau de fusion pour le minerai et lur la matte (nielting Jurtiacc); '"^ -
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4*. Le fiDoraeAu de r6ti«a«ge.ct âa nffiwfB (r^iningfumacé). :, .
Noos allons )e« décrire «nccefÛTeonsnt,: : i\ jLes founieaiix de gqUagç pourlff B^bimi^
(fig. i,3et3,PKXni)8ontdesf(mnàrétin||iïifl dont la Toùte pe^ élerée :ra en ViibwyMii|j4eiifc cba«ffe vers U chexswée j Jdt.4emiB ^n ç^ift,ilf, la sole, c^tteToàteajo",5o(i,|qjed Spowevvii^fj^ dehanteur. ,^;
La M^e a igcossièremeot la fqtnie d*wi «H^M^ Utère dont les anglea sont tmnqn^; eUavifftM sur nue Toûtç; qnfttre tçons circnlajni pt^rcâtllh travers de la sole, établissent autant de CWâmunications entre cette voîLle et l'iatérieur da fonroeau.
La chauffe est eu dehors du massif du four de grillage, elle a ï'^,G-j ( 5 pieds 6 pouces) de long, sur o^^gt (3 pieds) de large. Un autel de o'",45 ( I pied 6 pouces) d'épaisseur la sépare de li sole.
La porte F est destiue'e au chargement du combustible; une ouverture Q, de o'°,68 (a pieds 5 pouces) de longueur, pour la sortie de la flamme et du courant d'air, existe du côté opposé à 1> chaufie; elle communique par un canal quadraDgulaire oblique R , avec la cheminée placée à l'oo des angles du massif.
Quatre portes , placées deux à deux sur chacno des grands côtés du fourneau, servent au chargement et au IravaU ; elles ont de laideur o'fio
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A ponces) à l'intérieur, et o",7G (a pieds s) à l'extérieur du fourneau, [{l'intérieur est en biiques réfractaires ; les ■\àe la sole sont posées de champ. Ijc est également en briques et revêtu d'une len fer, pour dooner plus de solidité.
te fourneau de grillage pour la matte ^est construit comme le four à griller le \j mais les dimensions de la sole et les ires des portes sont moindres que dans ce ll>
Mchauffedu fourneau de fusion (iig. j et 8, 5, aseulement i^jSa (5 pieds) de long, sur bpieds)de large; l'ouverture inférieure de ■née n'a que o^.lio (2 pieds), les portes de fue o'°,45 C' p'fid 6 pouces) à l'intérieur. lie a une forme ellipsoïdale tronquée aux ttrémités du grand axe , c'est-à-dire près nnfTe et près de l'ouverture conduisant à linée. On fait la sole avec le sable du bord tp, depuis qu'on ouvrier a remarqué qu'en ine pelletée de ce sable dans le fourneau Utière fondue , il obtenait une combinaison p à la température à laquelle l'opération j|uite. Autrefois la sole éiait faite en bri- Kge détériorait beaucoup. Elle est légère- )ncave, ayant une faible inclinaison géné- B>le trou de coulée. La chauffe , aussi large le du fourneau de grillage, est moins lonle'a n",9i (5 pieds), sur i"',22 (/( pieds
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elle est séparée de la sole par ua autel de o'^yGi (a pieds) d'épaisseur.
Ce fourneau a quatre portes : l'une pour U chauffe 9 une autre pour un des grands côtés; die est destinée à la charge, et remplace la trémie , placée sur la voûte et repr&entée par la figure ; une troisième , du côté opposé à la chauffe , aer* vaut au travail ; c'est par là que Touvrier brasse le métal et qu'il retire les scories.
La quatrième porte, moins grande que ks autres , est sur le côté opposé k la porte de chargement, mais non pas à l'extrémité du petit axe. Auprès de cette dernière, la sole est percée du trou de coulée {taper) , par lequel le métal fondu passe dans un conduit en fer, pour aller tomber dans une fosse pleine d'eau , creusée dans le sol de l'atelier ( the métal is taped bà» water).
4*^. Le fourneau de raffinage n'a que de légères différences avec le fourneau précédent , il n'a que trois poites, savoir : celle de la chauffe, une autre sur le côté pour le chargement , la troisième do côté de la cheminée , pour le travail de l'ouvrier et pour puiser le métal. La sole n'est point percée i elle est un peu concave, inclinant vers la porte de travail , pour permettre aux ouvriers de puiser le enivre à la fin de l'opération.
La To4tc est plus élevée que dans les fourneau^ ^ aVa a qF^i (S pieds) au-dessus du
•afin d'empêcher le cuivre
de s'oxider par l'action d'un courant d'air trop resserré.
Le traitement des minerais de cuivre se réduit i à des alteruatives de grillages et de fontes ; les pre- ^ mières ont pour but de chasser les substances volatiles et d'oxider les métaux étrangers ; par les fusions, les oxides produits se combinent avec les substances terreuses , et forment des scories pen~ dant que le cuivre se concentre de plus en plus dans la partie métallique.
Ces diflërentes opérations se succèdent dans l'ordre suivant :
I*. Grillage du minerai (calcinhig ofthe ore)\
a*. Fonte du minerai grillé (me//mg oj the ore);
3*. Grillage de la matle ( calcining of the coarse métal) ;
4°. Fonte de la matte {melting of the coarse métal);
5'. Grillage de la seconde matte (calcining of the best métal);
G*. Fonte de la deuxième matte grillée (me/iing ofthe best métal);
n*. Rôtissage du cuivre et raffinage (roasting and refming).
Les opérations se conduisent absolument de la même manière que dans le traitement qu'on a donné en premier lieu; seulement, les charges sont de 4 tonnes, au lien de 5 à 5 7.
Les consommations en combustible sont : { tonne I de houille par tonne de matière chargée dans le
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fourneau y pour les deux premières opérations. Elles vont en diminuant pour les autres. Dhéorio M. John Vivian , auquel nous ayons empmnté raffinaoe. ^^^ grande partie de la description du travail da cuivre, explique d'une manière fort ingénieuse la théorie de Taflinage. « Ne pourrions-nous pas conclure, dit-il, i"* que le cuivre , lorsqu'il esti Y état sec avant le raffinage, est combiné avec une petite portion d'oxigène , ou bien qu'une certaine quantité d'oxide de cuivre est disséminée dans la masse , ou combinée avec elle , et que cette po^ tion d'oxigène est chassée par l'action désosidanie du bois et du charbon , qui rend alors le métal malléable? 2"* que, lorsque l'affinage est outre' passée le cuivre est combiné avec une petite portion de charbon? Ainsi , de même que le fer, le cuivre serait cassant lorsqu'il serait combiné avec Toxi- | gène et le charbon, et il ne deviendrait malléaUe que lorsqu'il serait entièrement purgé de ces deux substances. » '
Il est remarquable que le cuivre, dans ïétat sec, a une action très forte sur le fer. En effet, les outils employés à remuer le métal liquide deviennent très luisants, comme ceux dont on ae sert dans une foi^e de maréchal. Le fer de ces outils se consomme plus rapidement que lorsque le cnivre est parveaa ji T^tat de^ ittalléabilité. Le métal exige aaF«^ «Ina de tempa pour
I >w Jonqu^ilest
i^Méinent de
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la àiffétentê de fasibilité du cuivre sous ces deux étaâ , et qui semble indiquer, comme s'il s agissait du fer, la présence de l'oxigène. Cet effet peut aussi étire en partie produit par la différence de température du métal , la chaleur étant générale^ ment plus forte au moment où Ton vient d'ôter la porte, et le cuivre à Vétat sec étant à une plus haute température que lorsqu'il a été remué.
Lorsque le point de laffinage est ouire-passé, on observe une autre circonstance très remarquable : c'est que la surface du cuivre s'oxide plus difficilement , et qu'elle est plus brillante que de coutume; elle réfléchit les briques de la voûte du fourneau. Ce fait vient à l'appui de la conjecture déjà émise , que le métal e^t alors combiné avec une petite quantité de carbone. On conçoit, en etkif que l'oxigène de l'air se trouvant absorbé par le carbone, la surface du métal se trouve pr^rvée.
Le cuivre, suivant les usages auxquels on le DifTérentes destine, est versé dans le commerce sous plusieurs le^^Si^^lie formes. Celui qui doit être employé à la fabrica- yrrîm^oml lion du laiton est granulé (i). Sous cet état, il ™®^'
(i) On fait maintenant en Angleterre le laitoa directe- Fabrication mittit avec dn cuivre et du zinc métallique. On a reconnu ^" laiton. qall y avait une beaucoup plus grande économie à extraire d'abord le zinc , puis à le combiner a?ec le cmyre , que de mélanger ce dernier métal avec la calamine. En France , on suit également ce procédé dans quelques usines ; bmîs
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présente plus de surface à Faction da zinc ou de h calamine et s*y combine plus facilement. Pour opérer cette granulation , on verse le métal dans une grande cuillère percée de trous , et placée audessus d'une cuve remplie d'eau. L'eau doit être chaude ou froide, suivant la forme qu'on vent donner aux grains. Lorsque l'eau est chaude, on obtient des grains arrondis , analogues ao
au lieu de granuler le cuivre , on le luet généralement e& iragmens. 11 parait que cette légère différence dans k traitement en apporte une copsidérable dans la qaaHié du laiton. Il est alors plus homogène, et ne présente pu de points durs , qui sont si nuisibles dans l'emploi de cet alliage.
Outre réconomie sous le rapport de la perte en sine, la méthode de combiner directement les deux métav présente encore d'autres avantages, savoir : d'exiger moins de temps et de consommer moins de combustible. En effetf quoiqu'on mélange le zinc à deux reprises , comme dans le procédé avec la calamine , attendu que si Ton mettait immédiatement tout le zinc nécessaire, il s'en volatilitérait une grande partie, néanmoins on ne fait pas deux opérations distinctes : quand le premier mélange de zinc et de cuivre est fondu, on ajoute dans les creusets des morceaux de zinc, de manière à obtenir la proportion nécessaire à un bon laiton.
Les fourneaux sont exactement les mêmes que ceux décrits dans l'excellent Mémoire de M. Berthier, sur la br brication du laiton (Annales des Mines, vol. III, p. 345}* Us sont ronds et peuvent contenir huit pots.
Le laiton se fabrique principalement à Bristol et à Bir^ mingham.
plomb de chasse : le cuivre , à cet état , s'appelle cuivre en grains ou dragées {bean shot). Quand le cuivre tombe dans de l'eau froide continuellement renouvelée , les grains sont irrégulîers , niînces et ramilles; c'est le cuivre en plumes (feathered shot). Le cuivre en grains est celui qu'on emploie pour la fabrication du laiton.
Ou met aussi le cuivre en petits lingots, du poids d'environ 6 onces; ils sont destinés à être exportés aux Indes-Orientales : ils sont connus dans le commerce sous le nom de cuicre du Japon [Japan copper). Aussitôt que ces petits lingots sont solidinés, on les jette encore rouges dans de l'eau froide. Cette immersion oxide légèrement la surface du cuivre, et lui donne une couleur d'un beau rouge.
Enfin le cuivre est quelquefois réduit en feuilles , soit pour le doublage des vaisseaux , soit pour tout antre usage. Peu d'usines exécutent le laminage; celle de Hafod (t) , que nous avons déjà citée plu-
(i) L'usine de Hafod , située sur la rivière de Swansea, contient quatre-vingt-quatre fourneaux, un laminoir, une manufacture de clous de cuivre, et de dilTéreni autres objet!, tant de cuivre que de laiton. Cet établisseDieut possède une autre usine , Bituée sur la même rivière, à environ a milles au-dessus, dans laquelle il existe une paire de cylindres pour laminer les feuilles à froid , une fenderie et deux marteaux : ces différeus mécanismes sont mus par des roues hydrauliques.
Cet éiablissement est éclairé par le gaz. f.a
II, 3o
lu cuîfre.
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sieurs fois, possède nn puissant laminoir^ composé de quatre paires de cylindres : il est mù par une machine à vapeur, dont le cylindre a 40 pouces de diamètre.
Laminaeo Laminage du cuii^re. «—Les laminoirs employa pour ce travail sont analogues à ceux en usige pour la fabrication de la tôle : ils varient snivant les dimensions des feuilles de cuivre que l'on se propose d'obtenir; mais les cylindres ont ordinairement 3 pieds de long sur i5 pouces de ditmètre ; ils sont pleins. Le supérieur peut se rapprocher de rinférieur, au moyen d'une vis de pression y de façon qu'on resserre les cylindres i mesure que la feuille diminue d'épaisseur.
Les lingots de cuivre sont posés sur la sole d'un fourneau à réverbère, pour être chauffés. On les place les uns à côté des autres, et Ton en forme des piles en les disposant en croix, pour que Tair chaud les entoure de tous côtés. On ferme la porte» et l'on regarde de temps en temps si le cuivre est arrivé à la température nécessaire au laminage , qui est celle du rouge sombre.
iioD par semaine, y compris la machine à vapeur, etc., est de 1400 à i5oo tonnes de houille (1 4^1 000 à 1 5aa5oo kilogrammes). Elle donne de l'emploi à près de mille in* dividus , qui constituent, avec leur famille, une populo' tion de trois milles âmes : elle produit un revenu de 4^^ 5oo livres sterling par an au port de Swansea, et dono^ lieu à une circulation de 1 000 livres sterling par semaio^ Jaiis le pays.
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Od passe alors le cuivre entre les cj'liadres; mais quoique ce métal soit très malléable, on ne peut pas réduire le lingot ea feuilles sans le chauffer plusieurs fois , parce que le cuivre se refroidit, et qu'il acquiert, par la compression, une texture qui ne permet pas de continuer le laminage.
Ces chaudes successives s'exécutent dans le même fourneau que nous avons indiqué ci-dessus; cependant, quand les feuilles ont de très grandes dimensioas, on emploie des fourneaux disposés différemment. Ils ont i s à i5 pieds de long et 5 de large; la sole n'a que 5 pieds, el de chacun de ses côtés règne, dans toute sa longueur, une chauffe d'un pied de large. Ces chauffes sont séparées de la sole par de petits ponts de 3 à 5 pouces d'élévation. La voûte est légèrement courbe ; elle est percée de plusieurs trous , par lesquels la fumée s'échappe dans une hotte qui sarmonte le fourneau. Four que la chaleur circule entre les feuilles qu'on place dans le fourneau, on met sur la sole deux bancs de fer parallèlement aux petits côtés , et les feuilles sont séparées entre elles par des rognures.
Le cuivre, par les chaudes et les laminages successifs qu'il a subis , s'est couvert d'une couche d'oxide, qui cache la couleur naturelle de sa sur- L face , et en change les propriétés. Pour enlever I cet oxide, on trempe les feuilles pendant quel- ^L ques jours dans une fosse remplie d'urine, puis
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on les expose sur la sole du fourneau de chaufferie. Il se forme de rammoniaque , qui reagit, et le cniTre se découvre. Ou frotte les feuilles atec un morceau de bois , puis on les trempe encore chaudes dans Teau, pour faire tomber IVaide; enfin , on les passe à froid sous des cylindres pour les redresser. Elles sont alors coupées carrément, après quoi elles sont prêtes à être livrées au commerce, soit pour l'exportation, soit pour la consommation intérieure.
Les déchets de cuivre que Ton obtient en ébsrbant les feuilles, ainsi que les battitures ou oxides de cuivre, qui tombent des feuilles laminées, soot reportés à la raffinerie et refondus.
Traitement du cuivre^ dans lequel t opération du rôtissage est répétée quatre fois.
rrftitement ^" décrivant l'opération du rôtissage, nous Tjc quatre avous aunoncc qu'il existait une méthode dans li-
rotissages. ^ . .
quelle on amenait le cuivre au point nécessaire au raffinage par le moyen de quatre rôtissages; c'est dans l'usine appelée Midle-bank Copper^ Works y appartenant à M. Greenfell, qu'on emploie cette méthode. Le 'grillage présentant aussi quelques différences , à cause de la dispoâtion des fourneaux , nous décrirons brièvement le procédé entier, o .,, A Le grillage du minerai s'exécute dans des four-
grillage du o ç^ ^ ^
minerai, ncaux à trois etages, représentés fig. 9, PI. XIV.
\je minerai chargé dans les Irémles tombe sur lu sole supérieure c. Un ouvrier l'y répand uniformément; au bout de six heures de chaulTe, on fait descendre le minerai sur la seconde sole b. 11 est alors desséché et a éprouvé un commencement de grillage. Sur cette seconde sole, le grillage se termine. Cette seconde partie de l'opération dure également six heures , temps nécessaire pour fondre une charge ; quand le rainerai est ainsi grillé, on le fait tomber sur la sole inférieure a^ pour y être fondu.
Dans ce genre de fourneau , la température est plus haute que dans les fourneaux de grillage ordinaires : aussi les ouvriers doivent-ile apporter un grand soin pour empêcher le minerai de s'agglomérer.
La fonte se conduit de la même manière que dans le procédé décrit page446; on ajoute au minerai des scories provenant de la seconde fonte, de la chaux fluatée , de la cliaux et du sable, suivant que la fusibilité du mélange l'exige. Elle donne de même pour produit, une malte contenant de 5o à 35 p. loo de cuivre pur, et une scorie noire porpbyrique. Les parties qui contiennent des grenailles sont refondues, la matte est greuaitlée dans l'eau.
L'opération dure six heures. On charge i tonne
(lOiS kilogrammes) sur chaque sole, de façon
qu'il y a constamment dans ce fourneau 2 tonnes
I de minerai qui subissent l'aclion du piriliniJe, et
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I tonne de minerai grillé qui est soomise a la fonte.
Grillage de Le finriUafi^e de la matte s'exécute dans un fonrneau a deux étages , que nous avons indiqué en parlant des fourneaux ( page 4^9)*
La matte grenaillée éprouve un commencement de grillage sur le plan supérieur, et ce grillage est terminé sur l'étage inférieur.
On laisse la matte vingt-quatre heures sur chique sole ; la charge est de 6 tonnes, 3 à chaque étage.
Fonte de la La quatrième opération est une fonte analogoe lëe. à la quatrième opération du traitement précédent. On ajoute à la matte grillée les scories provenant des différentes opérations postérieures.
Là chaîne est d'une tonne ^ (i5aa kilogrammes), et la durée de la fonte est de six heures.
La matte qui provient de cette fonte contient 6o p. loo de cuivre; elle est coulée en saumons (pigs) au lieu d'être grenaillée : c'est le métal hleo.
RôUiuges. Cette matte subit quatre rôtissages successif, qui forment les opérations 5, 6, 7 et 8 de cette méthode.
La durée de chacun de ces rôtissages est de ving-quatre heures , y compris le temps de re* froidir et de charger le fourneau. Le métal est tenu rouge, sans fondre, pendant une partie àe l'opération; puis on augmente la température et l'on obtient une fusion parfaite. On remue alors avec des morceaux de bois, pour empêcher l'oxi" dation du métaU
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Après avoir ainsi brassé la niasse , on retire les wories par la porte de devant ; puis on coule le métal en saumons.
La charge , dans ces rôtissages, Tarie de 2 tonnes g à 5 tonnes; on met moins de métal dans les premiers rôtissages que dans les derniers.
Ces rôtissages successifs donnent des cuivres Doifs de plus en plus riches : celui qui est produit par le premier contient 70 p. 100 de cuivre; te- second , de 75 à 80. H est très caverneux , couvert d'ampoules, et ressemble entièrement au produit du rôtissage dans le traitement où le cuivre brut n*est soumis qu'une fois à cette opération. La scorie qui en résulte est une espèce de matte ocmtenant un grand excès d'oxide de cuivre, et qui contient la plus grande partie des métaux étrangers.
Le troisième rôtissage donne un cuivre noir de 85 p. 100 de richesse, et celui que produit le quatrième contient 90 p» 100 de cuivre pur. Les résidus qui proviennent de ces deux opérations sont composés presque entièrement de cuivre métallique.
Le dernier cuivre noir est rafliné par la méthode cî-dcssus décrite.
La consommation de houille est évaluée, dans cette usine, à ao parties, pour obtenir i partie de cuivre.
Dans l'usine dite Upper-bank Copper-works ^ qui est voisine de celle-ci , et qui appartient au
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uiAine propriétaifle 9 MJM|kt lepraoédé:
seul rôtissage. . v -.r. i : . ^.
Nous n'ayons pas pa oonoaltvir quelle est la méthode la plus awtfiig^î|w^: raltrait, d'après les rnnsnigifmiis ■ qpe la teur de ces ëtihlisagmenn aau kcoui] nous dcmner^ que là métlMide ^d|up -jjfrfla^'ljj pratk|ue les qiiatre r6tisÉages aërail^Qa Umgmiià plus ço&teuae; mais anÉsir qm le cumta 'db|||iplk par ce travaU serait. de.qialM èfiffmmu»htàd que Ton obtient par Tautre procédé. ^
Nous ignorons si tous les mJMrjM août îiidiiMj j remment fondus par Tune qu Fanlae méthodt^ . dafkbri- ^^ P^^^ éyaluer ainsi qu'il suit les dépenses de jj^^ fabrication de i oo kilogrammes de cuivre , sachant que le minerai donne moyennement 8 p. roc de cuiyre métallique, et que pour obtenir i partie de cuiyre , on consomme 1 8 à ao parties de houille.
laSo kilogrammes de minerai (i) i38fr. c
2000 — — — — de houille 20
Dépenses en main-d'œuvre (a), locations ,
réparations , etc. 3a 5o
igo 5o
(i) Le minerai pauvre coûte environ 5o fr. les 1000 ki* logrammes , et le minerai riche 5oo fr. ; mais le prix du minerai, ramené à ne contenir que 8 p. 100, peut être évalué à 4 ^i^* ^^ >o shillings la tonne, c'est-à-dire à I lafr. 5o c« les ioi5 kilogrammes. Ce pnx varie avec celui du cuivre.
(a) Le prix de la main-d'œuvre, des réparations et du
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Nota. NoQs ajouterons à la suite de cet article, le note sur \e traitement du cuivre pyriteux de linbel , qae M. Thibaud, ingénieur des Mines, recteur de l'usine de Ches^y, a bien voulu nous ansmettre , et dans laquelle on a comparé la ;pense des procédés employés dans le pays de ailes et à Chessy.
^. Expériences qui ont été faites pour condenser îej vapeurs qui se dégagent des usines à cuivre.
L'établissement des usines à cuivre a procuré à Acei côte du Glamorgan un accroissement rapide jeSt î prospérité. A l'époque de l'établissement de la 'emière usine à cuivre dans ce pays, il y a enron un siècle , Swansea n'était qu'un village signiGant. En 1801, sa population s'élevait déjà 6099 habitans, et en 1831, à lo 255. Le mou- >ment du port a augmenté à tel point, que le ïmbre des vaisseaux qui y entrent annuellement, Jlève à 2600.
mbuslible, varie de 5ook 55o fr. par ioi5 kilogrammes tonne) , suivant l'imporlanee de l'usine. Mais, en aupisant, ainsi que nous l'avons indique, que l'on consomme I parties de houille pour en obtenir i de cuivre, et saant que ce combustible coûte 9 shillings ou 10 fr. la une, la dépense en main-d'œuvre , etc. , en prenant la syeonç entre 5oo et 600 , sera réduite à 35 par quintal êirtque de cuivre.
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Le commerce du caivre , seul^ exige constamment l'emploi de cent bàtïmeos da port de cent tonneaux ; cbaqne vaisseau fait dix voyages par an. Le marcbé de Swaosea est devenu considérable depnis l'augmentation de population snr cette côte. En raison de la richesse et de la protpérité de la ville, les terres des environs se louent le double de ce qu'elles vaudraient pour l'agriculture dans des circoustances ordinaires, La ville et la rivière de Neatli reçoivent des avantages da même genre.
Le mouvement de fonds dans les usines i cuivre du sud du pays de Galles, s'élève à 300000 liv. sterling ( 5 ooo 000 fr. ) par an , et la quanlité de houille que ces usine» consomnieat, ou dont elles occasionnent rexportation en Cornouailles, s'élève à 200000 clialdrons (5^iooooo) hectolitres) (i).
Fuméea Mais si l'érection de ces usines coutribue si
nMq'ie'r^ puissamment à enrichir la côte du Glamorgao, ''dlTo'uW*"' ''^"'' voisinage n'est pas sans inconvénient : en
donnoiieii. elTct , elles sont constamment enveloppées d'un nuage tic fumées hlancliàtrc!;, que l'on aperçoit de plusieurs lieues, et dont l'action corrosive détruit la végétation à plusieurs centaines de toises autour de chacune d'elles, et la tient en son^
(t) Lu L-baltlrond
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france à uDe distance encore plus considérable. Ces mêmes gaz sont 1res désagréables, et probablement nuisibles aux animaux qui les respirent.
Ces fumées doivent être considérées comme composées de a parties, savoir : de gaz qui se dégagent du charbon, et de gaz provenant du minerai de cuivre, qu'on appelle, dans le pays, Jumée de cuivre (copper smoke).
(^ fumée lie la houille est bien connue, et l'on sait qu'elle n'a aucune action nuisible lorsqu'elle est étendue dans l'air atmosphéi-ique.
Il n'en est pas de même de la fimiée du cuivre, celle-ci parait se composer de quantités diverses:
r. D'acide sulfureux;
3". D'acide sulfurique ;
3°. D'arsenic ;
4°' D'acide arsénieux ;
5°. De ga?: et de vapeui-s fluoriques ;
6°. De matières solides entraînées mécaaîquelent.
C'est princîpalementracide sulfurique qui donne naissance à l'épaisse vapeur blanche qui rend la fumée du cuivre si nuisible. L'arsenic, soit à l'état métallique, soit à celui d'acide arsénieux, passe à l'état de vapeurs : très probablement, le fluate de chaux, mêlé au minerai, praduitdu gaz fluoriqiie silice et du gaz acide fluorique. Les matières entraînées mécaniquement , consistent en particules fines de minerai r il peut s'y trouver du cuivre
CainpusltioD
portion eoflrt au mMWtlibsyMi «RiMIMHKKt L'action nainUe «t h i1<wnii<(W»iH,<(fcim<W filmée, ont nàté de frJq»«ilM,lji«i»lt^,'i|ir<iil mis lot propriétaîrei doi niiim damilm-ttéoHrilt de.chardbsr las moyni* d* la eau^mam, HH^ croyons dertûr indiqnar ici les SiÊkmmttm' mÊftt: riences qui ont été laitaB 4ua oe hat, fÊéem4fài^ qnoîqtie la France ne powtda qu pM ^liÀkà' k côirre oà il toit néceaiaiw de là ^flKfiilé il existe dans les grandes villaiv 4 naliWmaWifc Paris, nn grand nombre d'AaIiliaiiiHin; «tml^ les fobriques d'acide snlfiiriqne, les atdien «A 9m' nepare l'or et l'argent , etc. , d'où il s'échappe des fumées délétères f et qu'il serait très ntile de pouvoir condenser.
i^MM- Dès l'aDDee 1810, M. John Henrj Vivian (t), ï^2£^^ membre de la Société royale et de la Société ^'^' géologique , et intéressé dans l'nn de ces établi»* semens , commença des expériences dans l'nsine que MM. Vivian et fîb possédaient alors k Penclawdd. L'appareil qu'il employa d'abord, consistait simplement en longs canaux horizontaux disposés eu zig-zags; mais il s'aperçut bientôt que, bien que les obstacles que rencontrait la fomée dans sa course donnassent lieu à la fonnaticHi
(t) Cette description eat extraite d'un Mémoire qw M. sir John Henri Vivian a publia dans lea Atuude* àe Phitotophie.
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d'un dépôt dans le tuyau, il ne pourrait cependaat atteindre te but qu'il s'était proposé, par des moyens purement mécaniques.
En 1821 , il tenta de condenser et d'absorber ces vapeurs au moyen de l'eau. Dans ce but, M. Vivian fit construire un large canal qui traversait toute son usine, et qu'il prolongea en ligne droite à l'extérieur, sur une longueur d'environ 100 yards [92",4o); il éleva à son extrémité nne cheminée de loo pieds (5o'°,6o) de haut. Entre l'usine et la cheminée , le conduit était interrompu par une grande chambre destinée à rendre la fumée stationoaire pendant quelques instans, et à permettre ainsi le dépôt des matières tenues en suspension mécanique. Cette chambre était divisée par des cloisons verticales (llg. 5, PI. Xlll), au moyen desquelles la fumée devait se trouver en contact plus immédiat avec l'eau qu'on se proposait d'y faire tomber sur plusieurs points. Le canal montait légèrement jusqu'au point ou il débouchait dans la chambre, puis il descendait légèrement vers la grande cheminée, afin que l'eau qu'on devait introduire, tant dans cette seconde partie du canal que dans la chambre , pût couler dans la même direction que la fumée, et tendit à favoriser plutôt qu'à gêner le tirage. Après avoir essayé diverses dispositions pour l'introduction de cette eau , M. Vivian se détermina à adopter celle qu'on emploie pour les douches , admettant l'eau à la partie supérieure de la chambre et
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du ffln"! desceodant, dans des bassins de caivn percé» de trous qui la dUtrUiuaient rëgulièremeiit eapltde. On obtint, par ce moyen , les plus heureux résultats, Il se faisait uo dépôt considérable snr les parois du couduit aiosi qu'au bas de la dbeminée, et l'eau était fortement imprégoée de snbBtances enlevées à la fumée, doat, par suite, le Tolonie était considérablement diminué. A si sortie de la grande cbemiDée, elle ue possédait plu, daus un degré marqué, aucune des projiriétés nuisibles qu'elle avait avant de traverser U ahamère à piuU. . >i,n>t^
EooouTBgé par es dmltM» JL^ViVHtt Mi DOOTelles chambres et des oondoite trie éUmUm» de manière à comprendre dans l'opératîoD d'iH sainissemeot tous les fourneaux àe griUage 4$ l'usine. Dans le système qu'on établit alom, k famée, avant d'arriver à la grande chemÏBée , tfpt a traverser successivement quatre chambm à pluie N , dans lesquelles U somme des bauteors des chutes était de 480 pieds; de plus, vodbnt condenser éf^alemenl la fîimée qui se dégageai des fourneaux de fonte, ou les fit commuaiquBr avec la grande cheminée ; mais ayant conclu df> expériences antérieures que les fourneaux de fonte ne chaufferaient pas suffisamment lorsqu'on lei ferait déboucher dans le même conduit que 1m fourneaux de grillage, on construisit pour eu un conduit séparé , qui aboutissait directemmt ■ la grande cheminée.
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Après avoir tenu ce système en activité pendant quelques mois , on observa que plusieurs des cloisons des chambres à pluie, auxquelles on n'avait donné que l'épaisseur d'une demi-brique, étaient tombées, par suite de l'action des acides sur le mortier et sur les briques elles-mêmes, et qu'une réparation générale était nécessaire.
En l'exécutant, on réduisit le nombre des cloisons de quelques chambres , et l'on fit les passages pour la fumée , non au haut et au bas des cloisons , mais à leurs exlrémités latérales , de manière que la fumée pût passer à travers la ciiambre à pluie horizontalement, au lieu d'être contrainte à monter contre la direction des gouttes, et à descendre au-dessous du niveau des fourneaux de grillage ; ce qui naturellement mettait obstacle au tirage. (La planche XllI représente une parlic de l'appareil détinitivenient adopté.) On remarqua aussi que les bassins de cuivre percés de trous, placés à la partie supérieure des diffcreutes divisions des chambres à pluie , avaient été dégradés par la fumée et qu'elle s'échappait par les joints qui les entouraient. Pour obvier à ces inconvénieus, on prît le parti de découvrir la totalité de chacune des chambres par un seul bassin de cuivre, percé de trous à son fond dans les parties correspondantes au courant de fumée. Cette disposition remédiait à tous les inconvéniens qu'avaient offerts les précédentes. L'épaisseur des plaques de cuivre qui forment ces bassins est telle.
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qu'un pied anglais carré pèse 5 livres anglaises (i'',4g5). Les trous sont percés sur des lignes diagonales, à peu près à i pouce l'un de l'antre, el I pied de surface en contient environ a5o : ils ont un seizième de pouce de diamètre. On ■ cherché à les faire î "" - itits que possible, poor multiplier tes surf ïs ne l'eau; mais ce liquide n'aurait pas coulé avec ilité à travers des ouvertures plus petites. On place les feuilles de caivre de manière que les barbes des trous soient toarnées vers le bas , disposition qui facilite la fonnation des gouttes. L'arrangement des trous est tel, que la fumée qui échappe aux gouttes d'une ligne se trouve en contact avec celles d'une autre.
Ayant remarqué que le tirage des fourneaux de fonte était gêné depuis qu'on les Ëuuît débo>cher dans la grande cheminée , on prit le parti de leur rendre l'usage de leurs propres cheminées. Cette nouvelle disposition présentait peu d'ioooavénient, parce que la fiimée de ces fourneaux se compose presque uniquement des prodsits de la combostiou du charbon. Mais le tirage de la grande cheminée n'était pins assez fort , et pour l'augmenter, on construisit près d'elle un fourneau de fusion M qu'on y fit déboucher, uoà qu'on le voit dans la fîg. 6, PI. XIU.
Par cette disposition, le tirage des fourneaux de grillage devint aussi bon qu'on pnt le d^rer, et la seule dépense courante qui résulta de Fadoption de cette méthode , était le transport des
combustibles et des scories du fourneau de fusion placé à côté de la chemiaée.
Les résultats de ces opérations ont été des plus satisfaisans. Des expériences faites par MM. R. Phillips et Faraday, qui ont constamment aidé M. Vivian de leurs conseils, pi-ouvent que l'arsenic est déposé dans les chambres à pluie, OÙ on le trouve en abondance flottant dans l'eau.
L'acide arsénieux est en partie déposé et en partie dissous par l'eau , et dans le cas oîi quelques portions d'acide arsenique se formeraient à une haute température, elles seraient aussi très promptement dissoutes par l'eau, dans laquelle cet acide est plus soluble que le précédent. Ce qui prouve d'ailleurs l'efficacité de l'action de l'eau, c'est qu'il n'y a qu'une trace d'arsenic dans le dépôt du conduit au-delà des chambres à pluie.
L'acide sulfurique est aussi absorbé par l'eau. Il en est de même d'une portion considérable de l'acide sulfureux; cependant, comme cet acide est moins facile à absorber que les acides sulfurique et fluorique, une partie reste libre.
L'acide fluorique, dont l'existence était présumée d'après l'action de la fiimée sur le verre, a été découvert dans l'eau de la première chambre. Cet acide n'a pas été retrouvé dans la fumée après qu'elle a traversé les chambres.
Quant aux substances emportées mécaniquement, elles Se déposent eu boue dans le fond des chambres et du conduit : ainsi, de toutes les par-
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lies nuisibles que renferme la fumée , il n'échappe à la condensation qu'une portion du gaz adde sulfureux. Sa proportion dans les gaz qui sortent maintenant de la grande cheminée ^ n'est que d'un trente-huitième de ce qu elle était avant rétablissement de cette cheminée. La grande masse de ces gaz étant composée de vapeurs bitumineuses et de vapeurs d'eau provenant de l'eau d'absorption; en outre, le gaz adde sulfureux étant rejeté a une grande hauteur, il doit nécessairement le mêler avec une bien plus grande proportion d'air atmosphénque , avant d'agir en aucune manière sur la végétation, circonstance qui en diminue encore les mauvais effets.
On voit , d'après cela, que M. John Henry Vivian a atteint en très grande partie , et peut-être aussi complètement qu'on puisse le faire en grand, k but de ces utiles travaux.
Outi^ ces expériences, M. Vivian en a bit beaucoup d'autres, dans lesquelles il a employé comme agens la vapeur d eau, la chaux ^ le nitre, le charbon et la calcination en vaisseaux clos* Quoiqu'elles n'aient conduit à aucun résultat 9 cependant nous croyons devoir les indiquer, a&^ que les personnes qui pourront s'occuper d'expé^^ riences analogues connaissent celles qui ont déj ^ été faites.
xpéricnce f^apeur cfeau. — On peut s'attendre à voir agi ^
vecla va- , j j •» r • T^i^-a
Bur deau. ia vapcui* dc deux manières, comme favorisant]^ transformation de l'acide sulfureux en acide sul — "
ET DU CUIVRE EN ANGLETEnRE. 4**^
furkpie , et comme présentant , au moment de sa condensation, de l'eaa très divisée.
Pour s'en assurer, M. Virian fit construire une chaudière, qui envoyait dans le conduit, eu avant (le la première chambre à pluie, 55o pieds cubes de vapeur par minute. L'examen montra que l'eau de la cbambre, avant et après l'introduction de la vapeur dans le conduit, contenait à très peu près la même proportion de soufre; ce qui fait voir que la température de l'eau contre-balauce TeHet de sa grande division.
Chaux. — On fixa au mur de l'une des chani- e, j^, bres à pluie , une auge de fer, dans laquelle on ^r|^'' plaça de la cbaux. On versa sur cette chaux de l'eau jusqu'à ce qu'elle prit la consistance d'une crème. A cet état, on la fit tomber dans la division de la chambre la plus éloignée du fourneau, pais, la remontant à l'aide d'une pompe, on la fit tomber snccessivement dans les autres divisions. On l'employa aussi à l'état d'eau de chaux. Ce procédé n'a pas donné de résultats aussi efficaces qu'on aurait pu l'espérer: on s'est convaincu, en outre, qu'il ne serait pas applicable en grand, et qu'il occasionerait une dépense considérable, à cause de la quantité énorme de chaux nécessaire pour absorber tous les acides, y compris l'acide carbonique.
Nitre. — On construisit une cbambre de plomb E,pirie, près do canal horizontal. On disposa les choses de "^T^J' manière ;'» faire passer la fumée du cuivre à travers
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cette chambre , et à y introduire en même temps du gaz acide nitreux , produit dans une comae placée à côté. L'expérience montra que le gaz acide sulfureux sortant des fourneaux, y était trop mélangé avec les autres gaz pour être employé avec avantage à la fabrication de l'acide sulfurique. En effet , d'après l'analyse de MM. Phillips et Faraday, le gaz ou la fumée dans le canal, au point le plus voisin des fourneaux de grillage, ne contient pas plus de 5 p. loo d'acide sulfin reux, ce que nous croyons n|étre pas beaucoup au-dessus de ce que contient le résidu gazeux mélangé qui s'échappe de la cheminée d'une fabrique d'acide sulfurique après que l'opération est ter* minée. En outre , il est à croire que la rapidité du courant est trop grande pour permettre Tiatime mélange et la combinaison des vapeurs solforeuses et nitreuses, et qu'en conséquence une quantité considérable des dernières sont emportées sans être employées.
izpérieDce Charbon. — - On sait que le charbon incandes- ^^1^^ cent décompose l'acide sulforeux : il se dépose do soufre et il se produit de l'acide carbonique ou de l'oxide de carbone. M. Vivian voulut en consé^ quence essayer l'effet que produirait le passage de la fomée à travers un feu de charbon. U fit conS' truire près de la grande cheminée un fourneau d'expérience , dans lequel , au moyen de petite tuyaux garnis de soupapes , et communiquant ave^^ le grand tuyau des fourneaux de grillage , on pon^"
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vait à volonté introduire la fumée avant ou après son passage dans les chambres à pluie. Le canal qui amenait la fumée aboutissait sous la grille du fourneau , de manière que la fumée qui l'avait parcouru pouvait passer à travers le feu et se rendre ensuite dans un second canal terminé par une cheminée.
On fît la première expérience en chaufTaut ce fourneau avec un feu de houille ordinaire. Voici quel fut le résultat : lorsque la masse en ïgnition était asisez volumineuse pour établir le contact du gaz et du combustible , la fumée ne pouvait la traverser ; quand au contraire elle était assez mince pour laisser un libre passage, la fumée était simplement échauffée, ce qui la rendait transparente pour un moment ; mais elle restait indécomposée, on si quelque décomposition avait lieu, le gaz était immédiatement reproduit, comme cela était sensible à la seule inspection du haut de la cheminée. On répéta la même expérience avec du storie-coal ( houille sèche ) , du culm (stone-coal en poudre) et du coke : le résultat fut le même. On ne fut pas plus heureux avec du charbon de bois.
M. Bevinglon-Gibbins, dans une série d'expériences faites dans le même but, mais sur nue moins grande échelle , a aussi employé le charbon de bois, et a réussi à produire un dépôt de soufre.
M. Youog a essayé, mais, à ce qu'il parait , sans
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succès 9 d'opérer la même décomposition avec un feu de bois.
An reste, il est aisé de sentir combien il serait difficile d'avoir reconrs à des opérations de ce genre sans porter atteinte au tirage des fourneaux. iicination Colcination en vaisseaux clos. — On a jhi Tatescios. J'uqc fois songé à calciner le minerai en yaisseain dos y et à en séparer une partie du soufre par distillation ; mais les dépenses occasionées par œ procédé sont trop considérables relativement tu prix du soufre qu'on en retire ponr qu'il poisse être employé. En outre, le résidu qu'on obdeodrait étant fondu, le traitement qu'il exigerut serait plus difficile et plus dispendieux que œhi du minerai.
q)érience Hydrogène carboné. — On essaya de décom- !yS)gène P^^^^ '^ g^z produîts par le grillage , au moyen arboné. Ju gaz hydrogèuc carboné, qu'on obtenait en faisant passer les produits de la combustion sur de la houille. L'expérience a été faite sur une petite échelle , mais sans un succès très raarqné. 11 est aisé de sentir que quand même cette méthode serait susceptible de réussir, la grande quantité de houille quelle exigerait la rendrait dun usage inapplicable.
M. John Henry Vivian ne fut pas le seul à s'occuper de chercher un remède aux effets nuisibles de la fumée des usines à cuivre. Eu octobre iS^'; une souscription fut ouverte dans ce but à Swausea: on forma un fonds destiné à ivcompeoaer ilnveo-
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tetir d'uu moyen efScace d'obvier complétemeot aux inconvéniens produits par la fumée qui résulte du traitement des minerais de cuivre, et à couvrir les dépenses que ses recherches auraient pu occasioner. Le comité des souscripteurs proposa, le 5 novembre id2i, un prix de looo lïv. sterling (aSooo fr.) pour cet objet. M. John Henry Vivian, dont les essais remontent même à une époque antérieure, et trois autres personnes intéressées dans les usines, s'occupèrent de résoudre cette importante question; mais à la fin de 1832, aucun d'eux n'avait assez complètement réussi pour que le prix pût être décerné. On trouva cependant <jue le procédé de M. Vivian approchait beaucoup du but désiré.
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NOTE
SUR LB TRiilTBMEMT DU CUtYRE PTRITSUX A SAIITOSL (l).
^inenif py- Le minerai de ciiivTe qui a alimente juscpld
nrboDB de la fonderie de Sainbel , est un cuivre pyriteux, aoe
Ton a tire successivement des mines de Cheviniy,
de Pilon et de Sourcieux , toutes situées à moins
d'un demi-myriamètre de distance de Sainbel.
Ce minerai pyrîteux s'y trouve disposé en fûaoMS allongés selon la direction des couches du terr rain : ce dernier est composé en grande partie d'une roche d'un vert grisâtre , connue des mineurs sous le nom de rvche de corne, que sa nature minéralogique assez variable, rapproche le plus souvent des roches amphîboliques ou serpent tineuses. La pyrite y est encaissée par un schiste blanc talqueux.
Les deux premières exploitations sont aban*' données depuis long-temps , par suite de l'abon^^ dance des eaux et de l'épuisement des minerais; la dernière a été abandonnée en 1821, à cause d^ la pauvreté du minerai , qui ne rendait que 2 ^
(i) Ce travail a été communiqué par M. Thibaud, ing^ nieur des Mines.
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p. loo de caivre* et en raison du bas prix de ce métal et de la cherté du combustible.
On a continué à fondre des restes de ce minerai jusqu'à la fin de mai i8a5, en l'enricbissaDt par des minerais carbonates pauvres de la mine de Chessy.
On se propose , dans cette note , de faire connaître les résultats de la fonte de ce minerai de Sourcieux , et de fournir par là tes moyens de comparer la méthode suivie à Sainbel avec celles du pays de Galles.
Le minerai de Sourcieux est une pyrite de fer mélangée d'une très petite quantité de pyrite de cuivre. Au sortir de la mine, où il a éprouvé un premier triage, il est débourbé et trié à la main; ensuite on le gnlle en plein air, eu grands tas pyramidaux , d'après la méthode décrite dans les f-^oyages métallurgiques de Jars, tome III, page 1 1^ et suivantes.
Après ce grillage, le minerai est fondu dans un fourneau à mauche ayant i'°,70 de hauteur, o™,g6 de profondeur, et o'",55 de largeur.
Deux soufflets pyramidaux en bois, mus par unerone hydraulique, fournissent l'air nécessaire à la fusion. Le combustible employé est du coke provenant de Saint-Etienne.
Jusqu'en 1825, on a ajouté au minerai du quartz pour scorifier l'oxide du fer et t'empècher de se réduire. On obtenait de la malte ordinaire, tenant 35 à 38 p. 100 de cuivre. Depuis plus de
FontnTu minerai crillé.
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deax ans , on a remplacé le quartz par da minent de cuivre carbonate pauvre de Chessjry cpii contient environ 5o à 60 p. 100 de sable silieeuzy et ioài5p. 100 de cuivre métallique. On obticot, par ce moyen , de la matte ricbe de 35 à 45 p. 100.
Pour faciliter la fusion , on ajoute environ 5o p. 100 de scories provenant de la même fente. Ces scories contiennent une très grande quantité d'oxide de fer combiné à la silice, et seulement des traces de cuivre. ( f^. le mémoire de M. Gnenyveau , Journal des Mines ^ n* 1 18 , ps^6 ^45. ) Elles sont généralement très fluides, et ne deviennent pâteuses que lorsqu'on ajoute une trop grande quantité de quartz ou de minerais qoartzeux.
Lorsque le quartz manque , elles sont trop fluides, les charges descendent trop précipitamment, la matte se mélange en partie dans les scories, où elle forme de petits noyaux d'un gris clair; ce que les fondeurs expriment en disant que la niatte refleurit; et par suite de l'absence du quartz, i oxîde de fer libre se réduit , et forme des dépôts qui s'attachent au fond du fourneau , et qai entravent sa marche : les fondeurs disent alors que les scories sont trop sèches. Si, au contraire, le quartz est trop abondant , il rend le mélange plus réfractaire ; les laitiers deviennent très pâteux, les charges descendent lentement; Toxide de fer, trop long-temps en contact avec le charbon, se réduit en partie , et il se forme , comme dan&
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le premier cas, des culots de fer dans le fond du foarneau. On consomme alors beaucoup plus de coke pour fondre la même quantité de minerai que dans le premier cas ; dans cet état de choses , les ouvriers disent que les scories sont trop grasses.
C'est d'après l'aspect des scories qui coulent constamment sur le devant du fourneau, que le maître fondeur juge des proportions les plus convenables de minerai grillé, de quartz et de scories pour obtenir une bonne fonte.
D'après le nez qui se forme à la tuyère , il juge de la proportion du combustible à employer relativement à la matière à fondre.
Si le nez est tropcourt , la température est trop élevée; le fondeur charge dans ce cas plus de rainerai pour la même quantité de combustible ; il fait le contraire si le nez est trop long. Sa longueur doit être ordinairement de 4 à û pouces.
Chaque fourneau fond ordinairement aSoo à 3ooo kilogrammes par vingt-quatre heures; on ne perce généralement qu'une fois dans cet intervalle, et après la percée, les fondeurs nettoient avec des outils eu fer le fond du fourneau , et ils enlèvent, autant que possible, le fer réduit qui s'y est déposé, afin de rendre plus libre le passage de la matle et des scories. Quoique celte opéralion soit répétée tous les jours, et qu'on apporte beaucoup d'attention à ajouter la quantité de matières quartzeuses la plus couvcnablu à la scoriflcation de l'oxidc de fer, il s'en réduit toujours une
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assez forte portion, et le fond ou sol du fi3«iniean $*ëlève tellement an bout de onze a douze jours, que, si Ton continuait, le dépôt ferrugineux atteindrait bientôt le nez. On est alm^ obligé de cesser la fonte et de vider le fourneau pour le nettoyer et pour réparer l'intérieur.
Le tableau suivant ofire le résumé des fontes exécutées sur le minerai de Sourcieux à Sainbel, pendant trois années consécutives.
Tabkau n? i.
!'• fonte.
»Dtede mimi grillé.
x^* FONTB. MINERAI GRILLE.
Jours de fonte à deux fourneaux. . .
Minemi de Sourcieuz grillé
Minermi carboo. pauTre de Cheasy.
Quartz
Coke
Charbon de bois
Matte ordinaire obtenue..
Rendement du minerai de Sourcieux en matte
Minerai fondu en Tingt-quatre heures
Coke employé par loo kil. de minerai
Coke employé par loo kilogr. de matte
Richesse moyenne en cuivre des minerais pyriteux et carbonates fondus, diaprés les essais
OyIII
ia!i5.
io5j.
ii5335k.
io65ok.
!i883Qok.
laook.
56oook.
Iyll3
lan.
iSaj. 'h 734&L 179800 k.
aïook.
o,i33 5oa8k.
La matte ordinaire, obtenue en pains ronds pai" onte de la 1^ travail précédent , est cassée en petits fragnicitf "iHéc ^^ ^^ grosseur d'un œuf, et est soumise à dix grillages consécutifs , dans des cases fermées de troi* cotés par des murailles.
I On n'emploie quectes fagots dans les cinq premiers feux , et dans les cinq derniers des fagots et du bois de chêne. Chaque grillage se compose de 14000 kilogrammes de malte ordinaire, à laquelle on ajoute , au cinquième feu , la matte riche provenant de la fonte du grillage précédent.
Après avoir reçu dix feux , la matte est fondue dans les mêmes fourneaux à manche qui servent au minerai grillé , avec addition de scories de la même fonte et d'un peu de quartz ou de minerai carbonate siliceux. On passe à cette même fonte le cuivre des caisses de cémentation, les écumages des fourneaux de rafEnage, etc. : on obtient du cuivre noir, de la matte dite riche matte , tenant 5o à 55 p. 100 de cuivre, et des scories que l'on repasse dans la première fonte.
On a réuni dans le tableau suivant le résultat des secondes fontes de trois années consécutives.
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2" (uniE. MATTE GRILLEE.
Jours lie fonte il deui raurnenm..
Mattc ordinaire fondue ,......-
m:,,™,.- „.,i i Minerai de Soui
Minerai qm I ^
font produite J Mi^w'-lV." ■
< 1 Ffl r i. I Minrni bleu c
''■''"'•■( Cl««j
Riclie malle njoutëe Jans les (^i
Cuivre de ecmenlifioa , Idem,
CratscB de ruflinage, idi^m-'...
EciiniSEe» de» fourneaui 1 manches li* CheifT.
Coke empToyc , . . .
Qurbon dsboii
Combuitible I fa[;oli
Bonsummé 1 b. bUnc....) dans lea 1 h. de cb^ne. J ' erJltigM... laaueliea,i(I. ) '
Cuivre noir obtenu
Riche matle, idtm
Coke emploïé l il la i" fc par loo k. de î i la a« fc
îaj.
icâao
i36oo 47,5
34oJ« „
BT DU CUITIIB EJI ANGLBTERRE. 49^
Aux frais précédens, il faudrait ajouter ceux l'exploitation, de grands grillages , de réparation, le location et d'administration pour compléter 'ensemble des frais de production du cuivre noir MTOYenant du minerai de Sourcieux; mais les loKmées précédentes suffisent pour l'objet qu'on ie propose.
Le cuivre noir, produit des fourneaux à manche, hq Ai nage di 38t soumis à une nouvelle fusion pour être raffiné. ^^'^^^^ "^'' UV>pération s'exécute dans un fourneau à réverbère semblable à celui décrit dans le tome III, page ia5 et suivantes de&F^ojrages métallurgiques.
La charge du fourneau est actuellement de Se quintaux métriques dé cuivre noir; lèïtravail le conduit , à très peu de chose près , comme du temps de M. Jars ; on emploie pour combustible fe bois de tremble, d'aune et de peuplier;, où •n consomme 5 à 6 moules, c^est-k^dire 520 i 584 pieds cubes par raffinage. L'opération dure douze à quatorze heures*
La couche supérieure de brasque , qui forme le grand bassin du fourneau , se refait à chaque opération , pour éviter tout accident.
On obtient le cuivre raffiné en gâteaux ronds ^ que l'on divise ensuite en fragmens.^ poi^r être livrés au commerce , sous le nom de roseUe. Ce cuivre exige une nouvelle fusion pour pouvoir être étiré en barres et en plaques.
L'opération du raffinage s'exécute à Chessy : on y mélange le cuivre noir de Sainbel avec celui qui
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provient du minerai carbonate , dans le but de faciliter le raffinage de ce dernier, qui est plm impur, plus réfractaire , et par suite plus long i raffiner généralement que celui de Saiobel*
On a réuni , dans le tableau N"" 3 stiivant, le consommations et dépenses qu'ont exigées lOOoLi logrammes de rosette pour être raffinés.
Tabkm it* 3.
mAFVniAGB DO CUnftK MOlft.
Caivre noir
MatérUnz em- I Charbon de bois..
ployéi I Bois de corde
(piedfl eobes}...
Dépenfe,
Mâin-d^(PUTre. . . .
CombutUble
Frais dirers, repentions
Total des frais de raffinage de 1000 k
I8SSI.
xaok.
laf- Qo 78 40
idfts.
ii35k.
laok.
an
iiSeL 109L
iof*4i
lOf &
Pour rendre plus facilç la comparaison eirtr les procédés de fonte suivis à Sainbel et dans ^ pays de Galles pour les minerais pyriteux , on î cru utile de résumer, dans le tableau n* 4 , les con* sommations et dépenses des première et deuxième fontes, et du raffinage qu^ont exigés looo liio^ grammes de cuivre rosette, à Sainbel , pendant les années 1S22, 1823 et 1824.
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Tableau n? 4.
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et des frais de fonte et de raffinage.
Combottible eomommé.
Coke
Charbon de bois. . .
Fagots de chêne.. . .
Bois blanc
fioU de ohdne
Souches de chène^ .
ÎMain-d^œnrre. Combustible..
Frais divers...
Dtfnifsi totale pour 1000 k. de cuiTre
lass.
aa8pc.
i}3 3oQ ao4pe< ao
aaii^ 5o
gSgf- 5o
77 ao
La diminution graduelle des dépenses de proiactions de 1000 kilogrammes de cuivre dans les (ran années 18:22 j 1823 et 1824 » tient principalement à ce qu'en 1822 le minerai ne contenait que 37 millièmes de métal , tandis qu'en 182? et 1824 1 il en contenait 4^ millièmes , par suite des addi- Hons de minerais carbonates de Chessy .
Si le minerai avait eu une richesse de 8 p. 100 ^ude 80 millièmes y comme dans le pays de Galles, es frais de fonte de Tannée la plus avantageuse auraient été diminués de plus de moitié : ainsi y ils enraient été au-dessous de 4^ A*- ^^ c. par quintal métrique de cuivre rosette , tandis que dans le E^ys de Galles , ils sont de 52 fr. 5o c.
DU PLOMB
Ëi^ All^GLÉTËBllËé
ES MrfIBS DE PLOMB ufij Ct^^tàiÂÎfV éf tv
DERBYSHIEB (l).
Da tous les États de l'Europe , TAngleterre ou |dnt6t le Royaume-Uni de la Grande-Bretagne , est celtii qui prodoit annuellement la plus grande quantité de plomb. Suivant M. de Y illefosse , dans sa Richesse minérale ^ publiée en 1810 (Tome I, page 240)9 cette contrée fournissait , chaque année ^ 25oooo quintaux (ia5ooo quintaux métriques) de plomb , tandis que tout le reste de l'Europe pris ensemble n'en produisait pas autant; et cependant , d'après des documens plus récens , cette évaluation parait être beaucoup trop faible. M. Taylor, qui est justement estimé pour ses vastes connaissances , surtout dans Fart des
(1) Céiié première pailîe a été Alité par if. Brochant de P'ittw^i, ÎDspecteur divisioAuàiire Av Corps royat dtes Mines, membre de Hnstitat.
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mines , et qui a pris part à l'administration de beaucoup de mines de plooib dans le Camberland , ëyalue le produit total annuel du Royaume- Uni , en plomb , à 3 1 900 tonnes , c'est-à-dire andelà de Sigooo quintaux métriques, quantité qui équivaut à plus de deux fois et demie celle qœ M. de Villefosse a indiquée (1).
M. Taylor répartit ce produit entre divers comtés p ainsi qu'il suit :
qx. méCr.
Pays de Galles ( Flintshire et Denbigshire). 75,000
Ecosse 28,000
Gornouailles et Devonshire 8,000
Shropshire 8,000
Derbyshire « 10,000
Cumberland , Durbam et Yorkshii^ igo,ooo
Total 3
On voit que le Cumberland , avec les parties adjacentes des comtés de Durbam et d'Yard fournissent seuls à peu près les trois cinquièmes du produit total. Le Derbysbire a été autrefois beaucoup plus ricbe (2).
Dans le Gornouailles et le Devonsbirê, le mi-
(1) Conjbeare et Philipps, Outlines ofgeology ofEngland and fVales , page 354*
(2) M. Taylor évalue a 46,112 tonnes la quantîcé de plomb produite dans la Grande-Bretagne^ pendant l'an* née i835. Les comtés de Nortlmmberlaud , Durham ^^
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nerai de plomb se rencontre en filons dans an terrain de schiste argileux (Aillas) passant à la grauwacke; il, forme également des filons, en Ecosse I dans le gneiss, le micaschiste ou la grauwacke , et dans une partie du pays de Galles dans le schiste ai^leux ; mais dans le nord de la même principauté et dans les comtés adjacens ,
Cumberland, en ont fourni ig,6a6 tonnes, réparties comme il suit :
Les mines de M. T. W. Beaumont lo.ooo tonnes.
Le district d'Alstoa, l'hôpital de Green-. wich , 1 4 9 1 39 bings de minerai , produisant. • 3,85o
Greenside-mine, dans le Patterdale et autres mines de Touest du Gumberland • 700
Les mines de Dufton, Crossfell, Hilton
et Lunedale 800
La compagnie des mines du Derwent. ... 1 ,200 .
Ballihope 281
Tynehead i4o >
Fallonfield.. . • 100
Sherlock et C'*. 260
De'duisant . . ^^o apportés d'Âlston. 3o i, Teesdale , 1 1 , 1 00 bings de minerai , produisant 2 , 775
Total 19,626 tonnes.
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de même q^e dans le Camherland et le Derl)ysbire, le plomb $e trouva daqs np terraii^ C^« Caire particidier, qjn est esseiifiellemeqt \\i «a terrain bouiller.
Nous ne noja$ prppa^nç de parler ici que des mines de plomb de cies deux dernières çontréiK, et noqs diviserpiis ce mempine en trois partiff^
i"". Gisemens des minerais de plcpib; 2* préparation mécanique ; 5^ traitement métallui^qne.
PREMIÈRE partie
GISEMEIIS DES MUTERAIS DE PLOMB.
déeeéné- Le terrain qui renferme les mines de plQmbe^r rain. ploitécs daus le CuQiberland ^t comtçs.adjacei^ et dans le Derbyshire , est principalement composé de roches calcaires , et il a été distingué par les Anglais indifieremnient sous les noms de calcaire de montagnes (mountain^limestoiie) , calcaire méud- UJèrey calcaire à encrines. M. Conybearet «^ d'après lui la plupart des savans anglais, lui donnent aujourd'hui le nom de calcaire carbonijht { carbqnijerous limestone)^ à cause de sa liaison insensible dans sa partie supérieure avec le terrain houiller proprement dit qui le recouvre.
Ce calcaire étant ainsi antérieur au terrain houiller, rentre dans la classe des terrains de transition 1 suivant la limite que Werner a fixée à cette classe
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le terrain y et qui est encore aujourd'hui la plus ;éaéraleiDent adoptée. Quelques-^uns remontent :ette limite de manière à comprendre dans les ter- "ai&s de transition le terrain honiHer et le grès nouge des Allemands , tandis qn'ati contraire les «éologaes anglais tendent à reculer cette limite I im étage plus inférieur^ en établissant xine dis- Linetion essentielle entre leur calcaire de montagne et un autre calcaire qui lui est inférieur , et anquel ils donpent exdusirement le nom d^ calcaire de transition^
Quelle que soit Topinion qu'on adopte relatif Tement à cette limite des terrains de transition , ce qui est fort peu important, il est constant que c*est dans le calcaire immédiatement inférieur au terrain houîUer et dans les roches avoisi- Aantes que se rencontrent les mines de plomb des comtés que nous avons indiqués : nous altotis donner une idée succincte de leur gisement , d'abord dans le Cumberland et. les comtés adjacens, ensuite dans le Derbyshire ; indépendamment de nos propres obseryations ; nous puiserons beaucoup de documens dans deux ouvrages qui nous ont servi de guides dans.notr^ voyage; sayoir , celui de M. W. Forster sur les mines du Cumberland f et celui de ll> J. Farey sur le Derbyshire (i).
(l) j1 Trçatise on a section of thc sirala Jrom iVctv- CQiUe^lJpon-Tjnc , to ihe mounlain of Crossfell in Cuntr
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(a) Mines de plomb du Cumierland, etc.
bnfltituUon Les com tés de Cumberland et de Westmorebnd métaiiifâre à Tonest, de Durham à Test , de Northnmberiaiid ^Uiwir' AU nord, et de Yorck au sud, viennent se toacher à' peu près à égale distance des deux mers d'Allemagne et d'Irlande , dans une contrée âevée où se trouvent les sources des rivières de k Tyne, de la Wear et de la Tees, qui coulent à l'est et celle de l'Eden qui se dirige à l'ouest ver$ Carlisle.
Ccst dans cette contrée que Ton observe les terrrains de calcaire métallifère dont nous avons parlé ci-dessus , sur une surface principale d'environ 37 kilomètres de Test à Touest et de 48 ^^ nord au sudj il s'étend au-delà beaucoup plus au sud et ensuite à l'ouest , mais avec différentes interruptions. Les minerais de plomb qui don* nent lieu à de si riches exploitations se rencontrent dans le terrain de calcaire métallifère ; c'est surtout dans le Cumberland qu'elles sont pins
berland, etc^ , ou Traité sur la coupe du terrain depuis Newcastle-Upon-Tyne , jusqu'à la montagne de Orossfeli dans le Cumberland, etc. ; par Westgarth Forster, a^ édition, 1821. Alston.
General view ofthe agriculture and minerais ofthe Dcrbjshire , etc. , ou Vue générale sur Tagriculture et la minéralogie du Derbyshire, par John Farey. Londres, tSiSj tome I*''
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nombreuses et plus productives , principalement aux environs d'Alston ou Alslon-Moor , qui est pour ainsi dire le chef-lieu de tout le pays à mines ; ils s'en trouve aussi daus les autres comtés indiqués , particulièrement dans ceux de Durham et d'Yorck.
Ce terrain de calcaire métallifère est recouvert , du côté de l'est , en stratification parallèle , par ce grès à gros grains que les Anglais désignent sous le nom de millstone-grit fgrès a meules), lequel sert de base au terrain houîUer du Northumberland et du Durham, qui s'étend encore plus à l'est jusqu'à la mer d'Allemagne.
C'est à ce grès que s'arrêtent les exploitations de bouille. En effet , le millstone-grit en est en général dépourvu ; néanmoins le dépàt houiller n'est point terminé, et il se prolonge j usque dans le calcaire métallifère , surtout dans la partie supérieure ; mais la houille y est toujours en couches très minces et de qualité très inférieure (crow coal) ; elle donne en brûlant une odeur sulfureuse ; aus.st elle n'est exploitée que dans les afïleuremens et seulement pour le cbaufTage domestique des gens de la campagne. C'est ce passage graduel eolre les deux terrains et l'existence de la houille dans le calcaire métaltitere au-dessous des couches calcaires, qui a motivé le nom de calcaire carbonijere qu'on a donné à ce terrain.
Zl est composé de couches calcaires alternaut avec des roches schisteuses et des grès; on y
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rencontre aussi une couche ou niasse d'une rocbye désignée dans le pays sous le nom db whin-sill, et qui se rapport^ à ce qu on appelle en général le trapp y laquelle a été observée sur beaucoup de points et toujours distinctemeat iuteroilée au terrain ^ mais fort irrégulièrement et Wf ipae épaisseur très variable , qui est souvent de plus de 20 mètres.
M. le professeur Sedgvirick a publié, en i8a4; dans les Traïuaot. phihs. de la Société de Omr bridge , un mémoire extrêmement intéressant'sor ce whin^siUj observé dans le Teesdale , ou U p9rtie supérieure de la vallée de la Tees. Il signale soa irrégularité 9 mais il reconnaît formellement son iotercalation aux couches calcaires et il en doonf plusieurs coupes ; il adopte l'origine ignée de cette roche f et ifpense qu'elle a été élevée du sein de la terre et injectée latéralement entre les couches calcaires, lesquelles existaient antérieurement.
l^e terrain houiller qui repose sur le calcaire métallifère renferme également plusieurs conches ou masses de trappe d'une nature plus ou moins analogue au winh^sill,
La stratification de ce terrain calcaire est fiori régulière et très rapprochée de l'horizontale ; les couches plongent yers le nQrd«*est sous un aogk d'euviron 2 à 5 degrés ; il en est de même des couches du terrain houiller qui recouvrent ce terrain calcaire. On compte environ ao coucbes calcaires 9 que les miueui^ savent fort bien dis-
EN AKCLETERRE. Soy
tinguer les uues des autres, au moins le plus souvent; la plupart sont plus ou moins mélangées (le débris d'eacrines , ce qui leur en fait souvent donner le nom , et quelquefois de madrépores et de coquilles; leur couleur est en général grise , mais souvent assez foncée ; leur épaisseur varie ; rarement elle est au-dessous de 5 à G mètres ; plusieurs couches atteignent 8 à lo et 1 2 mètres j il y en a raênie une qui a une épaisseur de près de 20 mètres et une autre qui atteint 40 mètres. La première est distinguée par les mineurs sous le nom de great liniestone ou la grande couche calcaire, et l'autre qui est beaucoup plus basse, sous le nom de melmerbj scar limestone; les autres couclies calcaires sont également connues sous des noms particuliers-
Les roches schisteuses se rapprochent, eu général, plutôt de ce qu'on appelle Vargiie scJiis^ teuse, que du schiste argileux.
Les grès sont le plus ordinairement à grains grossiers et de couleur claire; ils sont fréquemnteut micacés et plus ou moins schisteux, et ont souvent du rapport avec le grès houiller, quelquei'ois avec la grauvvacke. ^
Ce terrain repose , en stratification concordante sur ie vieux grès rouge {old red sand-stone) , qu parait n'en être que le premier dépôt ; et celui-ci repose , suivant M. Bucklaud, sur un terrain d< >;rauwaclie , qui , plus loin ; renferme des roches 4c trapp. Eu réunissant les épaisseurs ordinaires
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de tontes les couches successives observées dans ce terrain, depuis sa partie la plus infériearei où il touche le vieux grès rouge, jusqu'au miUstone' grit, qui le recouvre , on a trouvé que son épaisseur totale moyenne est d'environ 924 7*^ (845 mètres). La première couche , \e fell4op Umestone, se montre à 1 08 yards ( 98 mètres) audessous du miUsUme^grit , et le great^Umestone à 245 yards (:ia4 mètres); la roche de trapp (TvAàisill)^ indiquée ci-dessus, se rencontre après la
Hpnzième couche calcaire, à environ ?ii yards (284 mètres) au-dessous de la première. Telle est, en abrégé, la composition du terrain dans lequel on exploite les mines de plomb du Cumberland et comtés adjacens.
iTOTses Les mineurs distinguent trois sortes de gisemens demi- différens des minerais de plomb, les rake-^imnSy
les pipe-veins et \esjlat-veins.
Le mot anglais vein correspond au mot JUon;
mais les mineurs s'en servent indifféremment, en
Angleterre comme en France, pour indiquer tons
les gîtes de minerais, en y ajoutant une épitbète
pour distinguer les différens gites.
Les raAe-vein^^ont de véritables Jilcns y dans
l'acception géologique de ce mot.
Les pipe-veins sont des amas ordinairement
assez étroits et de forme allongée, le plus souvent
parallèles aux plans des couches.
Les Jlat-veins sont de petits lits de minerais
intercalés au milieu des couches.*
erai.
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Les rake-veins ou Jilons sont le glle le plus fréquent du minerai de plomb dans le Cumberland. Les caractères qu'ils présentent rentrent tout-à-fait dans ceux que l'on a reconnus en général dans les liions. Le plus souvent on observe qu'il y a eu un glissement sur un des c6lés de la roche (]ui encaisse le filon; quelquefois même la différeace de niveau entre les couches correspondantes des deux parois est très considérable; certains filons ne forment pas un seul plan, mais plusieurs, dont l'ensemble présente des espèces de marches ou de zig-zags. Dans ces tiloas , les parties qui sont verticales, ou du moins perpendiculaires aux couches, ne sont pas au-dessous l'une de l'autre dans les diSërentes couches; mais la continuité entre elles est maintenue par une prolongation du filon dans le sens horizontal , au travers d'une couche d'une autre nature, qui est ordinairement une argile schisteuse, ou plus généralement une roche feuilletée; tandis que la partie verticale du filou est encaissée dans une roche calcaire ou un grès. C'est un genre de structure analogue à celle que Werner avait signalée comme uu accident rare, et qu'il avait observée au QïonàilHalsbjiicfcner'Spath ,Y^rcs de Freyberg. U parait que dans le Cumberland, il y en a plusieurs exemples , et même la plupart des filons y présentent quelques traces de ce genre de structure; on remarque fréquemment qu'un filon qui pénètre au milieu de plusieurs couches parallèles,,,
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traverse perpeïidiculaircment les coucbes calcaires, et un peu obliquement les couches schisteuses.
Ces filons sont aussi y en général , plus étroits dans ces dernières couches ou dans les gfès, <|ùe dans les couches calcaire^. Une puissance de moins d'un pied, devietit tout-à-côup de 3 ou 4 pMs; on cite même le riche filon de HudgilIburA, dotit la puissance est de 1 7 pieds dacîs la couche ficaire dite le great-Umestonë ^ tandis qu'elle né depasse pas 5 pieds dans la couche de grjte n^ rieure , qui est désignée sous le ùottr de waterriU.
Pour expliquer cet élargtsseno^ent , d^aprèsf Fopinion reçue que les filons sont des fentes remplies , on a pensé que dans des filons dont , comme oti vient de le dire, la direction à travers les couches successives du terrain est alternativement perpendiculaire ou oblique, le rejet ou la chute d^une des parois avait du naturellement produire ces différences de largeur à différens étages. Cette hypothèse est ingénieuse, et il est difiicile de ne pas pi^ésumer qu'elle ne soit applicable au moins à quelqties cas; cependant on ne voit pas qu'elle soit encore appuyée d'observations locales assez précises. Il est aussi probable que d'autres causes ont contribué à cet élargissement rigUiarquable des filons du Cnmberland' à travers certaines couches.
Cette influencé, que la nature de la roche des parois semble exercer sur les filons , n'est pas la seule ; elle détermine aussi presque toujours leur richesse en minerai de plomb, observation ana-
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logue à ce qui a été reconnu dans tes filons d'autres contrées, notamment k Kongsberg, en Norvège. Les liions du Cumbcrland sont constamment plus riches, même proportionnellement à leur puissance , dans les parties qui traversent des couches calcaires, que dans celles qui correspondent à des couches de grès, et surtout à des roches schisteuses. U est rare que dans les roches de Plaie, argile schisteuse solide, le filon contienne du minerai; il est alors ordinairement rempli d'une espèce de glaise.
I! y a même certaines couches calcaires à travers lesquelles les filons sont plus parliculièrernent métallifères que dans les autres couches de même nature. La couche dite great-limestone , dont nous avons déjà parlé, est celle qni enrichit le plus les filons, c'est-à-dire celle dans laquelle ils sont à la fois et plus larges et plus riches : aussi cetre couche fournit, à elle seule, plus de minerai que toutes les autres. Les couches calcaires supérieures sont aussi en général plus productives que les inférieures. Dans la plupart des mines, les lîtons ne sont pas exploités au-dessous de la cinquième couche calcaire {Jour Jathom Umesionè)^ qui est à Soy yards (280 mètres) de profondeur au-dessous du miUstone-grit ; et comme 00 a vu ci-dessus qne la première couche calcaire est à 108 yards, il en résulte que l'épaisseur de la partie du terrain où les liions sont riches en plomb n'excède pas en général aoo yards (182 mètres). Ce-
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pendant il parait qu'on a exploité des filons^ aui environs d'Alston-Moor^ dans la profondeur, jusqu'à la onzième couche calcaire , le tjrne^boUom Umestone , qui est à 4 1 8 yards ( 382 mètres) sous le millstone'grit j immédiatement aa-dessos du whin-sillj et qu'on s'est élevé quelquefois plus haut que la première couche calcaire, jusqu'à h couche de grès dite grindstone'Sill, qui n'est qo^ 85 yards ( 7$ mètres) au-dessous de la même ooache de miUstone^rit , en sorte que répaisseur totale du terrain plombifere est au plus de 336 yards (3o7 mètres). On assure cependant qu'on a reconnu des filons plombifères encore plus bas, dans la puissante couche calcaire déjà indiquée, le melmerbjr scar limes tone; maisÛs n'ont pas été exploités.
Il est à remarquer que cette dernière couche calcaire est au-dessous du whinr-siU, à environ 108 mètres, suivant M. Forster ; cependant il n'indique pas positivement de minerai de plomb dans le whin-siU; mais M. Sedgwick parle de filons de galène, de blende et de baryte sulfatée qui traversent cette dernière roche. Ce fait mérite d'être remarqué, à cause de l'analogie qu'il présente avec ce qui a lieu dans quelques filons du Der" byshire, comme on le verra plus bas.
Le plus grand enrichissement d'un filon est ordinairement dans les points où ses deux parois t étant peu rejettes, sont d'une même roche; il
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s'appauvrit, au contraire, quand il y a une paroi calcaire el une autre d'argile schisteuse.
Le minerai exploité est le plomb sulfuré; d'autres substances plombifères s'y rencontrent çà el là; Riais elles sont en général d'une faible importance pour le mineur, à l'exception du plomb carbonate , qui est assez abondant dans quelques mines pour être recueilli. Les minéraux qui accompagnent le plus souvent le plomb, sont la chaux carbonatée , la chaux tluatée , la baryte sulfatée , le quartz et les pyrites.
Tout ce qui précède sufllt pour donner une idée des filons plombifères du Cumberland; nous jugeons inutile d'entrer dans de plus grands détails, et de parler des crolsemeas de liions, des filons stéi'iles, etc. : sous tous ces rapports, les filons du Cumberland ne nous ont pas paru présenter des caractères différens de ceux qu'on a observés dans les liions d'autres contrées.
Les amas (pipe-veins) sont rarement très étendus ea longueur ; quelques-uns ont présenté une lar- ' geur assez considérable; leur composition est assez semblable à celle des liions ou rake-veins. Ils se rencontrent ordinairement dans leur voisinage , quelquefois même eu communication évidente avec eux ; ils sont souvent stériles; mais on assui-e qae quand un pipe-veins large est métallifère, il est très productif.
Les veines {Jlat-veins ou straia-veins ) , ou petites couches de minerai, paraissent n'être autre
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chose qoe des ëpanchemens de la matière du fikm entre les plans des couches ; elles coâtienneiit les mêmes minémuic que le filon qui les avoisiDe. Lorsqu'elles sont métallifères, on les etyltnle en même temps que le filon adjacent ; elles ne sont ordinairement productives que jusqu'à une Ctrtaine distance de ce filon , k moins qu'elle ne soient de nouveau enrichies par la rencontre d'im filon croiseur. On cite quelques exemples d'exploitations avantageuses sur ées Jlat-veihs dans le great^Umestone j notamment dans les mines de Coalcleugh et de NeMhead.
Néanmoins, ce sont les filons ou rake-veinâ qoi fournissent la très grande partie du plomb qui provient chaque année du Cumberland et des comiés adjacens. M. Forster donne une liste de cent soixante-cinq mines de plomb qui ont été on sont actuellement exploitées dans cette contrée.
(b) Mines de piomb du Derbjshire,
^hiutution I^ terrain de calcaire métallifère occupe, dans ^tatiiOre ^^ Derbyshire , une longueur d'environ 4^ lilo- ^'aUra^'^ mètres du nord-ouest au sud-est , et une lai^r très variable , qui, vers le sud , atteint a4 ^^' mètres. Castleton , au nord ; Buxton , aur nordouest, et Matlock , au sud-est , se trouvent i pen près sur ses limités. Il est entouré, presque de tous côtés, par le millstone-grif , qui le recouvre, et qui est Ini-niême recouvert par des terrains hotiîf-
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lert; on ne connaît pas la nature du terrain sur le<]uel repose ce terrain calcaire. La sIratiBcstion plonge faiblement vers l'est ; mais elle présente beaucoup de variations, par suite de grandes failles, qui paraissent avoir occasioné des déraugemeas considérables.
Nous avons vu que dans le Cumberland , le terrain de calcaire métallifère renfermait une couche de trapp, désignée sous le nom de ^vhin-sîU; dans le Derbyshire, le trapp est beaucoup plus abondant, et il est intercalé trois fois au calcaire. Ces deux roches conslituent, à elles seules, tout le terrain , sur une épaisseur d'environ 5oo niè- Ires, à partir du /n(7/j(orte-g/ï7; seulement, dans la partie supérieure, c'est-à-dire près du contact avec le millstone-grit, on trouve des schistes argilocalcaires sur une assez grande épaisseur.
On distingue quatre grandes couches ou assises calcaires, auxquelles sont intercalées trois couches ou masses de trapp. Il existe aussi quelques couches ou masses de trapp, mais de peu d'épaisseur, dans le milieu de la couche calcaire , qui est la troisième à partir de la surface, et plus rarement dans la première.
Cette première couche calcaire , celle qui est la plus élevée, a environ 45 mètres d'épaisseur; la seconde autant, la troisième 64 mètres ; et la quatrième, qui est la plus inférieure, a au moins "i& mètres; mais On ne connaît pas exactement son épaifiseiirt ' -i'"'' ' ' ■ ■-*■-''••
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et même chaque couche est limitée en dessus et en dessous peu régulièrement : c'est ce qui £ut regarder ces toad^stone par plusieurs géologiies, non comme des couches , mais comme des masKS intercalées.
On sait que depuis long-temps on avait ayanoé que ces roches étaient volcaniques, et cette cjn-» nion, qui avait été abandonnée, a repria une grande faveur depuis quelques années.
»vert eites C'est daus ce terrain de calcaire et trapp que se trouvent les mines de plomb du Derbyshire; on y exploite aussi de la calamine. Les différens glles de la galène y sont distingués en rake-^veinSj pipe-veins eiflai-^ueins , comme dans le Cumber* land; cependant ces deux derniers gîtes y sont beaucoup plus rares ^ et il parait qu'on n exploite guère aujourd'hui que les filons , ou rake-veins.
Les gangues les plus ordinaires de la galène dans ces filons , sont la chaux fluatée et la chaox carbonatée lamelleuse; on y trouve aussi de la baryte sulfatée, qui, dans les cavités, se présente le plus souvent en mamelons hémisphériques blancs , formés du groupement de cristaux tabalâires crêtes : c'est cette variété qui est ordinaire* ment désignée sous le nom de cawk, que les mineurs lui ont donné.
La chaux fluatée y est souvent en beaux cristaux, qui sont depuis long-temps connus des minérak)" gistes ; mais dans quelques filons , qu'elle remplit entièrement, elle forme des masses concrétion-
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Iléus, (]uelmin> vives couleurs, disposées par bandes parallèles contournëes, ont fait rechercher pour eu fabriquer des plaques , des vases et autres objets d'agrément. Il y a dans le pays plusieurs ma- Dufaclures oîi l'on travaille cette belle substance , qui se vend à des prix assez élevés ; souvent on chauffe les pièces avant de les terminer et de les polir, dans le but de rendre les couleurs plus vives et plus tranchées, et de faire disp.-ira}tre les parties nuageuses.
Ce que les tiious du Derbyshire présentent depusition d» plus remarquable, est leur disposition extraordi- ,^p™rt'iui naire par rapport aux roches du terrain dans le- ""'"•■ quel ils se rencontrent. Le fait a été signalé depuis long-temps aux géologues : les filons existent dans les couches calcaires , et lorsque l'exploitation conduit à la partie inférieure de la couche et entre dans le load-stone , le fdon disparaît ; mais on assure qu'il est arrivé quelquefois qu'on Ta retrouvé dans le calcaire inférieur, après avoir traversé le toad-stone.
Ou a cherché dès l'origine à tirer de cette observation, une objection contre le principe fondamental de la théorie des filons de Werner : on croyait y voir une preuve incontestable que les (ilons De peuvent être ûesjentas remplies ; cependant la plupart des géologues onl juge dès-lors, avec raison, que les conjectures théoriques, qui paraissent résulter nécessairement de l'ensemble des caractères de tous les filons des diverses con-
lie ■
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trées, ne pouvaient être détruites par un exemple contraire tout4i-£siit unique, et d'autant moiAsque ces filons irréguliers du Derbyshire, sont d'ailleurs entièrement semblables aux autres filons , dans leur composition ^ leur structure , etc. : on a doac pensé qu'il était impossible d'établir aucune opinion relativement à ces filons, et que sans doute des observations ultérieures serviraient à édaîrcir cette difficulté.
En efiet , on a constaté depuis que le fait dei'interruption des filons par le tocutstone , quoique bien réel dans le plus grand nombre des mines f ainâl qu'on l'avait annoncé , n'était pas , à beaucoup près, général. Dans la liste que M. Farey donne de toutes les mines qui ont été ou. qui sont encore exploitées dans le Derbyshire, et dont le nombre s'élève à deux cent quatre-vingts, il y en a dix-neuf dans lesquelles il affirme qu'on a trouvé du minerai dans le toad^stone. Nous avons visité deux de ces mines , celle de Pindale (on plutôt de Niinleys, près de Pindale) auprès de Castleton, dont Faujas-de-Saint-Fond a déjà parlé» et celle de Sevenrakes, près de Matlock ; dans l'une et lautre, le filon se prolonge, au-delà du calcaire, dans un toadstone terreux. A Sevenrakes, à la vérité, le filon éprouve un changement ncH table en entrant dans le toadstone. Ce n'est plus un seul filon bien réglé comme dans le calcaire, c'est un assemblage de petits filons assez parallèles, très rapprochés ; mais on y trouve un peu de ga-
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lène, et la gangue y est de même nature que dans le calcaire. Ce cbangenient de struclare et de dimension du filon dans les deux roclies, n'a rien qui soit extraordinaire; on en connaît ailleurs plusieurs exemples, et l'on a vu ci-dessus que le Cumberland avait présenté des changemens analogues.
Ces observations conduisent à' reconnaître que ces filons, ceux an moins qui passent du calcaire â.ans\e toad-stonc , présentent les mêmes caractères que les Glons en général. L'anomalie indiquée n'y e^tiste pas, et rien ne s'oppose à ce que l'hypothèse desj'enles remplies ne soit tout aussi applicable à ces fîlons qu'à tous les antres.
Il paraît qu'aujourd'hui tous les géologues qui ont visité le Derbyshire, adoptent cette opinion; mais on n'est pas également d'accord relativement aux autres filons de la même contrée qui sont interrompus par le toad-stone. Ce n'est pas qu'on ne soit en général disposé à les considérer aussi comme de véritables filons, c'est-à-dire comme des fontes remplies; mais, pour rendre raison de leur interruption , quelques personnes ont supposé qu'ils sont d'une époque beaucoup plus ancienne que les filons traversant le toad-stone et que le dépôt de toad-stone lui-même ; que ces filons plus anciens se sont formés dans le terrain lorsqu'il n'était encore composé que de couches calcaires, et que toutes leurs parties formaient alors continuité, comme cela a lieu ordinairement dans tous
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les filons; qu'enfin, leur interruption actuçUena été opérée que postérieurement, par le toadrSUme, qui est venu s'intercaler entre les couches calcaires.
Cette hypothèse tient à une autre bien plus générale , suivant laquelle un grand nombre de fiiits géologiques, même tout-à-fait étrangers au terrains regardés essentiellement comme yplcaniques., seraient dus. à l'action d'un gr^nd foyer souterrain y qui, a toutes les époques même, les plus roulées , aurait causé à la sur£aice du globe de v9/stes dégradations, des soulèvemens, et j aurait amené du sein de la terre des déjectioos considlérables , tant au-dessus qu'ai/ milieu même des couches dont elle était alors composée. Nous avons, déjà dit que M. le professeur Sedgwick avait émis formellement cette hypothèse d'une injection du whin-sill entre les couches calcaires du Gumberland.
Il serait trop long d'entrer ici dans la discussion de ces idées systématiques qui semblent aujourd'hui prédominer, et qui sont adoptées avec plas ou moins de modifications par plusieurs géologues distingués : cette discussion est d'ailleurs tout-àfait étrsingère au sujet qui nous occupe; car même, en adoptant cette hypothèse , nous ne voyons pas qu'elle puisse servir en aucune manière à expliquer l'anomalie observée dans la plupart des filons du, Derbyshire , savoir, leur interruption par le toadstone.
En effet, la distinction de deux époques de for-
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niation de filons dans cette contrée, dont les premiers seraient antérieurs et les autres postérieurs à l'existence du toad-stone , est entièrement gratuite , et l'on ne voit pas qu'on ait cité aucune difterence essentielle entre ces filons qui puisse suffisamment appuyer cette supposition ; tout porte à croire, au contraire, que les filons qui sont interrompus par le toad-stone et ceux qui les traversent , ont été formés à une même époque, et par conséquent postéiieurement à l'existence du toad-stone f quelle que soit d'ailleurs l'origine que l'on veuille supposer à cette roche: ainsi, pour rendre raison de l'anomalie singulière de ces filons, il faut mettre de côté toutes les hypothèses géologiques sur la formatioa des roches qui les renferment.
Mais est-il bien vrai que l'interruption de la plupart des filons du Derbyshîre par le toad-stone , doive être regaixléei ainsi qu'on le pense assez généralement, comme une, anomalie tout-à-fait extraordinaire? Si l'on compare cette anomalie avec celles qui ont été observées dans des liions d'autres contrées , on ne peut s'empêcher de reconnaître entre elles beaucoup d'analogie. Rien ne parait s'opposer ii ce que les filons du Derbyshire , interrompus par le toad-stone, ne soient regardés comme rentrant dans la classe de ces filons en zigzags on en escalier, dont nous avons parlé plus haut, qu'on a reconnus dans plusieurs pays , et notamment dans le Cumberland, et qui ne sont
qv'oo CM piiticDlier âcSb-l « poifaèMde II tonamtiok' èm-ak»ÊÊtf^H
Il y a WM diStrencé fi grwrti Ja^tAlii ilrf iMteili aïknre et le CDAi'«foMvq^'^M BatdMdW** giner qn'iuie canw'dedérangaikàlt'aaBK'dlri^ diffifraïameDt nir fans et l'ndM niAa ; -ét^pÉii atuc diangemensde nàtm etdB'aknelnre «priii filMs prteotent dai» 1» liiaii^îMtn lonqififc^il tnTensot j' os' b nt qtrawriiMtvtt CKflnpItf dv'Vi qm a lieu dam tom bi flotai dd riiiiJnihiiifc qai, comme on ràT»>:ffWi«wn*de gwdw'i»*' riatioDs en puùunce rit en ridMM» MrtnvHiMii les diflférentea conchei. i-l- «*■■■
entendant on peat objecter, avec raisob, ipe dans les filons en escalier, qni ont été bien reconnus, on trouve ordioairemeat qaelqaes traOM de la gangoe da filon dans les ressaoU, c'est-idire dans les parties de la fente présamée qoi aont parallèles anx plans des ooodies ; tandis qu'il ne parait pas qu'on ait rien cité de semblaMe dans In filons dn Derb^shire ; cela est vrai; mais anm n'est-il pis permis de penser que l'on ne s'est jamais occupé avec soin de rechercher ces traces ds filon à la sarfàce et dans l'intérienr du toadsiane. Cette roche est d'un travail si diflScile et si coûteux , Texpérience de sa stérilité est si générale, qu'on doit croire qoe presque parfont les mîneun ont abandonné leurs travaux à son approche, et même souvent avant d'y pénétrer, puisqu'il parait que le filon commence ordinairement jt s'afv-
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pauvi'ir dans la partie du calcaire qui avoisine le toad-stone ; le fait seul de la proloagation du tilon à travers le toad-stone dans dix-neuf mioes, semble autoriser à présumer que, dans la plupart des autres, on pourrait eu trouver des traces au contact avec le calcaire, et que peut-èlre on y rencontrerait le filon rejeté latéralement à quelque distance au milieu du toad-stnne.
En mettant en avant ces conjectures , nous sommes loin néanmoins de prétendre qu'elles fournissent une explication définitive de la disposition des liions du Derbyshire; il nous a paru seulement qu'elles s'appliquaient assez bien aux faits tels qu'ils ont été présentés jusqu'ici , et tels qu'ils nous sont connus, mais il n'est pas impossible que des observations ultérieures ne rectifient, sous certains rapports, les idées que l'on s'en est formées, et ne fassent voir ces filons sous un nouveau jour. Nous regrettons beaucoup qu'aucun des premiers géologues anglais, qui ont jeté depuis vingt ans tant de lumières nouvelles sur les terrains secondaires, n'ait encore donné une attentioQ suivie au Derbysliire et à ses liions extraordinaires; du moins nous n'avons pas connaissaace qu'ils aient encore rien publié à ce sujet.
Exploitation dans le Cumberland.
On trouve, dans un Mémoire de M. Sentis, élève ingénieur des Mines, les détails snivans sur l'exploitation du Cumberland.
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L'sipioiu- Les notions qae nous avons données sur Tasped laCnmbeT' extérieur du district minéral d'Alston-Hoor, car •^pTe'^ sa constitntîou géologique et sur les filons métallifères qui le traversent, font prévoir que l'exploitation dans ce district doit présenter peu de dif- Gcultés. La disposition montneuse de la conlrée permet « en effet, d'établir des galeries d'éooalement, et ne nécessite pas ces poissantes machines d'épuisement que l'on voit dans le Cbr^ nouaîlles. En outre, les rocbesdans lesquelles la filons sont principalement productifs, ont une solidité telle, que les parois des galeries que l'on j creuse, se soutiennent presque toujours sans muraîllement ni boisage. Les travaux souterraini ne peuvent être, d'api'ès cela, qu'une simpUficalioii des travaux exécatés dans d'autres pays, et que l'on connaît. Toutefois , nous dirons ici en quoi consiste cette simplification , nous attachant particulièrement à rapporter ce que noos avons appiii sur la conduite des travanx de recherche, et sor I I quelques travaux établis dans uo but d'intérêt gé-
néral et d'avenir, Trovuuïdo £] amve assez souvent, à Alslon-Moor, qo'im
reonarcbe. . i c . i
hlon se montre a la surface, mais la terre vegfflW recouvrant la formation carbonifère , ne ] pas de le découvrir, et ce n'est guère quetj lieux où les roches sont à pic, que l'on peut Jl un peu le filou et le r quelle portion fi
montrés au mineur-praticien, on décide s'il y a lieu d'espérer que la veine sera productive. Dans le cas de l'aflirmative , on fait la demande au possesseur du terrain d'exécuter des travaux de recherche; ce qui est ordinairement accordé pour un temps déterminé , généralement pour six mois. Toutefois, si à l'expiration de ce terme, les Iravaux n'ont pas eu de bons résultats , on accorde une prolongation de temps. Les parties qui font taire des recherches, sont assujélies aux conditions suivantes : elles doivent commencer l'épreuve à un mois, du jour où le droit a été accordé, puis la continuer d'une manière régulière Jusqu'à la fin du ferme donné, de telle sorte qu'il y ait chaque jour au moins deux piocheurs travaillant; la cinquième partie de tout minerai extrait est payée comme droit au possesseur.
Dans quelques circonstances particulières , le i mineur est obligé de commencer l'épreuve du ' 61on en fonçant un puits; mais vu la nature monlueuse de la contrée, il est presque toujours conduit à pousser une galerie horizontale ( level) à partir du versant d'une colline , ayant soin de choisir la couche la plus favorable au creusement, parmi celles que la position lui permet de prendre. Ce level est toujours de dimensions assez grandes pour laisser un passage libre aux hommes et auit chevaux; ainsi, il a ordinairement 5 pieds de largeur au bas, puis la distance entre les parois devient de plus en plus grande, jusqu'à la itioitïé
de la hantenr eu cetta diitaaoe ■tlâpt^pW' J< mte ait Gonitriiit jBnfiMOMd^amlw» â»-6f9«i donoer une faaateur totob âm 6 V7 piodi. Lun
dn creiuement de cette plcv» iim» nrfoeMI»aBat arec la nature daaooodiei ^'dla-.pMl» Aiiui, dans les cQvdiia d'ar^Ue 1 ; le crenMSMtf oo&ta de I Ht. rterlingà 6 lÎT. ftoiliiig p«r fiilhew; daoa œllei de grèt,. de- 10 liv. tteriing^. à ,i»Jê!I. sterling , et plas encspra dam le calcaire. P'aillum la gilwie n'ajrant qiùine très &iUe inrlintii^ die peut, en rertq d*uiie indinaison mpide.iki coudiesi pénétrer dans plasiaDisd'entretellefc Qi a décidé, à l'avatioe, dans qaell»oon(dis-oa ^9^ principalement reconnaître le filon, alors on crème la level un peu au-dessous de cette couche, et à une certaine distance de la reine. Généralement, on rétablit de telle sorte qu'elle soit d'un mime c6té de la veine, et qu'on puisse atteindre:cdlfrd en élevant , à partir de la level, des puits Terticanx qu'on appelle n'ses. Au contraire, la position de la galerie d'écoulement peut être telle , que l'exploîtation se fasse an-dcssous ; les puits que l'en creuse alors pour atteindre le gîte , portent le non de tumps. Enfin , on atteint aussi le filon par des galeries peu inclinées, partant du lestl et ponisées transversalement au filon ; elles portent le nom de cross cuts. Dans tons les cas, une galeiie horizontale d'environ 6 jneds de haut, ^^leUe dnft, et établie dans le filon, joint entre eoxUw ces puits partant de la galerie d'écoulement et
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aboutissant à la vuïne. SI la veine est riche , l'exploitation se fait alors de suite d'une manièi'e régulière, sinon l'on continue les travaux de recherche, en suivant les parties moins pauvres du flion.
L'exploitation proprement dite, ou le travail ^'^^'"^'^12 régulier, se fait comme il suit : pendant que l'on ''■'" continue la driji , d'autres mineurs poussent dans le gîte des rises ayant de 8 à 10 fathoms de hauteur, et à l'extrémité supérieure de ceux-ci , ils établissent une galerie horizontale semblable à la drift inférieure, et qui porte le nom keadi/tg. Dans cette nouvelle galerie, on exécute des travaux analogues à ceuv exécutés dans la galerie inférieure. On a ainsi deux systèmes de travaux, Tun au-dessous de l'autre , et l'on augmente ce nombre si ta veine est très productive. Ces systèmes sont, comme on le volt , séparés par de longs piliers, que l'on exploite alors par gradins renversés. Ainsi, deux ouvriers avancent la ^r//^ en soutenant la galerie par des morceaux de bois disposés irrégulièrement, et quelquefois par des poteaux distaris de 5 à 6 pieds; pendant leur travail, deux autres ouvriers cassent les morceaux arrachés, et font un premier triage, en mettant de côté les parties privées de minerai. Quand ces ouvriers se sont avancés de 7 à 8 fathoms, un nombre égal de mineurs exploite le toit de la galerie formée précédemment. Ceux-ci selablissciit sur un plancher qu'ils bâtissent au moyen de mor- I II. 34
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ceaux de bois traosTersanx qui s appaient sur ks parois du filou , et ils s'élèvent sur les déUais ou Deads. parties stériles, appelées deads, qu'ils abaudM" nent wt le plancher. Plusieurs systèmes d'fMvniers peuvent, comme on sait, s'établir ainsi , et k œt égard, l'exf^oitatioa du Cnmfaerland ne prësoBte rien de remarquable.
hesjlats ne se Mmeontrant que dans les oosâies calcuire^ , qui oot toutes une solidité tràs grande, il sqifit de maintenir le toit par quelques jiateMn vertiçMw.
^^^4'' '"^ yeiploitation se £dt d'ailleurs i^éralement k la poudise^ tout-4i-fait pomnnf» dans le Gomouailles. On jn'a pas encore , toutefois , rempl)ifcë par une petite tige en cuivre , celle eu fer que l'oo empbie pendant le bourrage de Targile qui forme le trou, et k laquelle sont dus souvent de graves aooidens. Enfin f on use très peu de cartouches enduites de goudron , la quantité d'eau <qui filtpe dans la rocbe étant très EsûUe.
dê^ineure'^ Preflque tous les travaux des ntnes ee fout, à Alston-tMoor, par des assodationa de quatre , six ou huit mineurs , et quelquefois de douze. Dsos le creusement des galeries on dans l'exploitatioD des veines 9 op leur accorde naecertaine longoeory gépéralfunept de i5 i ao CuthcHus. {les associés s'engagent, avec le directeur de mine, à travailler à un certain prix pendant un temps déterminé; comme ces marchés sont étsdblis d'après Taqiect actuel de la veine ou des couches, on ohangsœefl^
inattendu peut survenir, et être une cause de perte ou de gain pour le miaeur, comme cela est arrive plusieurs fois, et particulièrement dans l'exploitation de la mine d'Hudgill-Born; le marché ne comprend pas seulement le travail souterrain , mais encore les dépenses pour la poudre , les chandelles , le transport au jour des matières stériles et du minerai, et enlin le lavage donnant un minerai bon pour la fonte. Le prix du travail est fixé à tant par bing (de 8 quintaux) de minerai amené à cet état. Daos quelques veines on extrait le minerai pur et d'une manière aisée; dans d'autres, il faut employer ta poudre. Le minerai dans le filon est d'ailleurs plus ou moins mélangé de matières étrangères, et quelquefois la veine, quoique pure est si mince , qu'il faut entamer une énorme quantité de matières stériles pour obtenir Un espace suÛîsant pour le travail. C'est au moyen de ces dî verses circonstances que le prix du travail est déterminé. Plusieurs des veines riches de Hudgill- Burn ont été exploitées au taux de 8 liv. ou lo liv. par btng; à la mine de Holyfîed, le bing est re^ venuà i4 liv. et i61iv. , tandis que d'autres veines ont coûté de 54 liv. à 40 liv. par bing, et au-dcllt. La moyenne , à Alston-Moor, est estimée environ 3o liv. par bing. Si l'on ajoute 4 liv. ou 5 liv. pour Je transport de chaque bîng à l'usine de Langley, distante de ]5 milles d'AIston , et où l'on fond une grande partie du minerai extrait dans le district, on a moyennement 54 liv. pour le prix du
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bing de minerai prêt à fondre. Les frais de fonte et de transport du plomb au dépôt établi k Newcaktle, permettent de calculer le prix du plomb. 11 parait que ce prix doit être presque doublé poar rembourser le propriétaire de la mine des (irais nécessités par les travaux de recherche et les travaux {dead works)^ qui ne rapportent aucun profit, comme l'établissement des galeries horizontales hors du gite.
itiiation. La ventilation , dans les mines d'Alston, a reça à diverses époques de notables améliorations. Bien que souvent un courant d'air s'établisse naturellement entre la galerie d'écoulement et quelqae puits foncé de la surface ^ on a été plusieurs fois obligé de fouler de l'air jusqu'à des distances dépassant 600 yards. Une des machines que nons avons vuele plus souvent employée^ est la trompe ( water blast)» On voit une semblable machine établie au pnitsMe Whimsy ^ près de Neuthead , où elle ne ventile , il est vrai^ qu'une petite éten-» due; mais elle conduit l'air pur jusqu'à 600 yards, à partir du fond du puits de Neutsbury, et on l't employée dans le Turdale , pour ventiler une galerie de I mille de long. Il est facile de voir que cette espèce de machine est une des plus conve^ nables que l'on puisse choisir, vu les circonstances où Ton se trouve à Alston , sur le sommet de la colline y où le puits se trouve creusé; on doit, en effet, établir une machine économique, et n'exigeant qu'une petite quantité d'eau. La trompe
Tufsiu de
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satisfait bien à ces conditions , et d'ailleurs , l'eau qui tombe se réunit au bas du conduit vertical dans une citerne , d'où elle s'écoule dans la galerie (l'écoulement.
La matière composant les tuyaux de conduite de l'air a varié. On a employé des tuyaux dëlaio """f^in à la iuine de Tyne-Bottom. Des tuyaux de fonte Eu ton furent d'abord introduits dans la mine de RamygîUc. Enfin, M. Dickinson, le directeur ( moormaster) actuel des mines d'Alstoo , a fait usage de conduits de plomh. Le premier de ces métaux se détériore promplement; cependant il a, comme les deux autres , de grands avantages sut- les conduits de bois employés précédemment : ceux-ci rendaient, en effet, l'air impur en se pourrissant lapidenient. Les tuyaux de plomb sont, à la vérité, les plus coûteux; mais ils ont une plus longue durée et une plus grande valeur quand un les enlève.
Le transport du minerai au jour, se fait au Trampon moyen de waggous roulant sur des rails en fer, ■'■'"""*'''' établis dans la galerie decoulemenl. Dans l'intérieur de la mine, le minerai est jeté par des cheminées ménagées à cet elTet au milieu des remblais, dans la galerie, où on le charge dans les waggons. Quand on élève le minerai dans l'intérieur de la mine , on le fait au moyen de seaux et de treuils mus à bras d'homme. On emploie un tambour et des chevaux, si l'élévation se fait par pii.ils jusqu'au jour. Les waggous soiil en chêne
épais, et leurs dimensions inférieures sont le$ suivantes :
picda. poacB.
Longueur au sommet. . . • 6 o
■ au bas 4 4
Largeur au sommet i 6 .
"■■ au bas o lo
Profondeur a 6'
Hauteur totale du wa^on 4 ^
Le fond du waggon peut s'ouvrir en forme de trappe 9 de manière à laisser tomber tout k contenu.
L'association des mineurs exploitans paie les conducteurs des waggons. On compte tant par $làfi ou charge de huit waggons. Le prix varie naturellement avec la longueur du chemin à parcourir ; toutefois ^ ce prix est fixé par les maîtres de la mine y qui ont intérêt à ce que le transport se fasse avec les moindres frais pour leurs ouvriers. Les waggons sont fournis par les maîtres de la mine , les chevaux par ceux auxquels le transport est adjugé. Quelquefois un cheval ne traîne qu'un waggon à la fois ; mais sur de bons rails 9 il en traîne deux, et peut dans sa journée amener de i6 à a4 waggons au jour. Dans le prix du transport , qui varie entre 3 shillings et 8 shillings par shifi ^ on ne fait pas attention au poids du contenu ; on y comprend , d'ailleurs , le remplissage des waggons et 1^ déchargement.
D'après les détuU cpû précèdent , on voit que
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l'e](ploitation du Curaberlaod oe préseate rien de remarquable, si ce a'e&t un mode particulier de paiement des miticurs, que nous avons vu d'ailleurs adopté dans plusieurs districts minéraux de l'Angleterre. Ce mode a des avantages qui se présentent immédiatement à l'esprit. Remai-quons , en effet, que pour pénétrer dans l'intérieur de la terre , pour arracber de son seiu les matières utiles, le travail d'un grand nombre d'hommes est nécessaire; de telle sorte que la plus grande dépense dans l'exploitation, consiste à payer un travail manuel. Ceci s'applique principalement au district minéral d'Alston-Moor; une bonne direction des choses doit donc tendre non--seulement à appliquer de la meilleure manière les moyens mécaniques en petit nombre que nous y voyons employés, mais encore à ntiliser le plus possible le travail des hommes, tout en excitant chez les raiueurs un esprit de recherche «t d'ob3erva;tion , qui ne peut manquer de produire tes plus beureax résultats.
C'est ce but qui nous semble avoir été atleiat en Angleterre.
Nous voyons, en effet, à Alston-Moor, les filons explores par des puits , des galeries horinontales , de manière à diviser le champ d'exploitalion en parties qui peuvent être adjugées à certaines associations de mineurs. Nous voyons ceux-ci s'engager à arracher le mloerai, a l'exlraîre au jour,, le préparer pour le marché, le tout à ua
prix qui est dans un certain rapport avec le prix de vente. Us paient d'ailleurs tout ce qu'ils emploient , comme outils , poudre , chandelles , etc. Or, il est évident que les propriétaires des mines, après avoir payé les travaux qui ont amené It découverte d'un filon, ont un grand avantage à admettre , pour une époque déterminée convenablement, une association de mineurs dont l'intérêt est non-fieulement de rechercher tonte portion de minerai que Ton peut enlever, mais encore de séparer le plus possible la gangue, afin que le lavage se fasse plus aisément et leur coûte moins cher. Ds exercent d'ailleurs tour à tour une surveillanœ active sur les ouvriers par les mains desquels le minerai passe, et qu'ils paient. Tout tend ainsi à une économie générale, que ne peut guère atteindre une surveillance exercée sur un grand nombre de mineurs par quelques hommes préposés à cet effet. Nous ne dissimulons pas , toutefois, les difficultés que présente rétablissement d'une direction des choses semblable à celle de VAngletenre , dans une contrée où l'on ne voit rieo de pareil; mais^ il nous parait certain que son adoption en certains points de la France , amènerait les résultats les plus heureux, grâce à l'intel' ligence mieux conduite de nos ouvriers^
DEUXIÈME PARTIE
PRÉPARATION MÉCANIQUE DES MINERAIS DE PLOMB ( DRESSINe ).
Les opérations auxquelles on soumet les minerais de plomb en Angleterre, pour les amener au degré de pureté nécessaire au traitement métallurgique, peuvent se diviser en trois classes, qui ont pour objet :
i". Le triage et le débourbage des minerais^
3". Le broyage ;
3". Le lavage proprement dit.
Avant de décrire ces opérations, nous ferons connaître les appareils qui, suivant les lieux et les circonstances, y sont employés.
Appareils servant au triage et au débourbage.
Ces appareils sont des cribles , des aires à dé- Appn Ijourber, ou des grilles.
I". Le grand crible, employé en Derbyshïre ^^ pour trier, au sortir de la mine , le minerai en gros et en moyens fragmens, esta treillis de fil de fer; ses mailles sont des carrés de o^jOaS/j (i pouce anglais) de côté.
2". Un crible plus léger, mais dont le treillis, semblable à celui du précédent, sert à débourber,
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daas une cuve pleioc d'eau, les gros et les morens fragmens de minerai.
3*. Quelquefois, eoDer^shire, au lieu de fiîre usage de ce dernier criUe , on se contente d'agiter les fragmens de minerai au moyen d'une bêche, dans une auge pleine d'eau (standing buddlé), i- 4*< L'aire àdeïour&er(ninDing buddle) sert à la fois au delraurbage et au triage du minerai ; c'est une snrEice plane en dalles on en planches, très légèiement îadinée de l'arrière en l'avant, et bordée sur les côtés postérieurs et latéraux par de petites murailles, dont l'une , celle du fond, présente une échancrure par laquelle on laisse arriver nu courant d'eau. Au moyen d'une pelle, on remue le minerai sur cette aire , et on l'expose an courant d'eau. Cet appareil était le senl employé autrefois pour débourber le minerai extrait de» raines èLjilston-Moor. On lui a généralemeot substitué le suivant :
5*. La gTille{i) (grate). Elle est cwnposés de barreaux de fer carrés de q'*,o'Z d'épaisseur, sur o",6 à o",8 de longueur, {^oés borizontalemeat et parallèlement les uns aux autres , en laiuBDt entre eux des intervalles de o",o5 ; au-dessus, se trouve un canal en bois, qui amène un counnl d'eau war son milieu f an^dosons, est nn plan indiné qui conduit à ok basain bénû^bériqae
(c)CeitU>nèu»eaac«dk«Bploféeà PoalUoui.'a , loiu
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d'envîrou o^^O de diamètre, dans lequel se réunit la poussière métallique enlevée par le courant d'eau .
appareils servant au broyage du minerai.
I*. La batte de fer (bucker) était, il y a un certain nombre d'années , le seul instrument employé en Angleterre pour broyer le minerai. Ces battes sont formées d'une plaque de fonle de o", 076 carrés (5 pouces anglais), présentant à sa partie piostéiieure un anneau , dans lequel entre un manche de bois. Aux environs ôîjilston-Moor, on leur a snbstitué les cylindres à écraser; mais aujourd'hui encore, en Derbyshire, on se sert généralement de la batte pour briser les fragmens de minerai mélangé , qu'on appelle knock-stone~ stuff.
Sur les mines de ce comté, l'atelier des frappeurs (kaockers) présente un fort beau tréteau, ou un mor de 3 pieds de haut, derrière lequel se trouve une aire plane, un peu pins élevée que sa partie supérieure, et de 4 pieds d'enfoncement; sur cette aire, bordée par-derrière et sur les côtés par de petites murailles, on place le minerai qui doit être broyé. Sur le tréteau ou le mnr antérieur, est placée une pierre plate très dure ou une plaque de fonle de a", i55 (7 pieds anglais) de long, de o", 189 (7 pouces) de large, et o^.oSS ( I 7 pouce) d'épaisseur, qui poiie le nom de
knock-stone. Les ouvriers sont assis devaat le knockstone, sur lequel ils écrasent, à coups de batte, le minerai mélangé, t 3°. Les cylindres à brojrer (crushîng-machiae) sont maintenant généralement employés, anx environs à'j4lston-Moor, pour concasser le rainerai mélangé t ce qu'ils opèrent avec une grande économie. Ils y sont connus depuis vingt-cinq i trente ans.
Cette machine est composée d'une paire de cjrliodres cannelés ^,^ (fîg. i, PI. XV ) et de denx paires de cylindres unis zz, 3!z*, qni servent les uns et les antres an broyage du minerai. L^s deai cylindres de chacune de ces trois paires tonroent simultanément en sens inverse, an moyen des roues dentées m y m, m (fîg, 2 et 5 ) qne cliaqne cylindre porte sur son axe, et qui engrènent deoi a deux l'une dans l'autre. Le mouvement est dooné par une seule roue hydraulique, dont le cercle 1 a, a, a, représenté la circonférence extérieure. L'nn des cylindres cannelés est placé sur le prolongemeot de l'axe de la roue motrice, qui porte en outre une roue dentée en fonte D, laquelle engrène avec les roues dentées e, e fixées sur les axes de deux des cylindres unis. En dessoc des cylindres cannelés, se trouve une trémie S, fxtj leur verse , an moyen d'un mécanisme particoiieii. îi*ai , qui est apporté par des chariot» ^ " Ifichaciots roulent s»zw 'o'^ eWiati ^ i- au-des^as as ^ *«0[»ie^
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^-et s'^ décharger au moyen d'une trappe qui s'ou-
- yre par dehors an milieu de leur fond. Au-dessous
de la trémie, il existe une petite auge appelée
^ sabot (shoe), dans laquelle descend de lui-même
■ le minerai qu'elle contient, et qui le verse sans
■ cesse sur les cylindres par l'efFel des secousses
■ continuelles que lui imprime une tringle de bois i
■ (''S- ^)' 1"' y **'* 3tt3che'e et qui s'appuie sur les dents de la roue dentée m. On règle la position du sabot de manière à ce qu'il ne tombe jamais sur les cylindres assez de minerai pour les engorger. On fait arriver dans le sabot un petit Ulet d'eau, qui se répand sur les cylindres et les empêche de S*échau0er. Après avoir passé entre les cylindres cannelés, le minerai tombe sur des plans inclinés n, n , qui le versent sur l'une ou l'autre paire de cylindres unis.
Les cylindres, lant cannelés qu'unis, sont, comme on voit, les parties' principales de celte mnchioe. Ils sout en fonte de fer, et ceux à surface; unie sont tournés avec soin. Les tourillons deS' ■ uns et des autres se meuvent dans des crapaudines {buskes)ile laiton flxées dans les supports en ferK, attachés par des boulons à la charpente qui sert de base à tout le système. Ces supports présentent chacun ime longue mortaise, à l'une des extrémités de laquelle est solidement fixée une des boites (le l'un des cylindres /, et dans le reste de laquelle glisse l'une des boites de l'autre cylindre g; disposition qui permet aux deux cylindres dètrc
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5". I^ hocani (stamp-milt) est employé concurremment avec les cylindres à broyer. Il sert particulièrement à palvériser les minerais dont la gangue est trop dure pour céder avec facilité à l'action des cylindres , et plus souvent encore ceux qui étant déjà réduits à un certain degré de ténuité, demandent cependant a être broyés en* core plus fin. Les bocards employés aux environs à^jilston-Moor, sont mus chacun par une roue hydraulique. Ils sont à peu près semblables à ceux qne nous avons décrits en donnant la description de la préparation mécanique de l'étain.
Appareils servant au criblage proprement dit.
1°. Le crible à main ( band-sieve) consiste en un treillis à mailles carrées , fait en fil de fer entrelacés , monté sor un cadre circulaire de o'",457 (i8 pouces anglais) de diamètre, sur une longueur de o™,452 (17 poucesj; le treillis présente cinquante - hait , quelquefois soixante , et mémo soixante-douze fils de fer. L'ouvrier lient ce crible à deux mains, au moyen des deux poignées, et l'agite et le secoue dans une cuve circulaire pleine d'eau {tuh ou ore vat), tantôt en le maintenant dans une position horizontale , et tantôt en Tlnclînant de diverses manières.
a". Le crible à secousses ( brake-sieve) est rectangulaire, aussi bien que la cuve dans laquelle on le secoue. Le treillis est fait en fils de fer assez
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1°. Le trunk buddle, qu'où peut traduire paicaisse à laver, est une espèce de caisse allemaDde composée de deux parties : d'une auge ou caisse , dans laquelle arrive un courant d'eau , et d'une large fosse dont le fond est uni et horizontal. Le minerai destine à y être lavé {trunked) , se place dans Tauge; l'ouvrier, armé d'une pelle recourbée sur les côtés, l'y agite et enlève de temps à autre les parties les plus grosses qui y restent : tandis que les plus ténues sont emportées par l'ean et déposées sur une aire placée à la suite.
2". Le slirring huddlc , ou caisse à débourber les sçhlnmms , analogue a«x caisses allemandes , se compose aussi de deux parties, savoir ; i" uûe auge ou caisse qui reçoit un courant d'eau fourni par un trou à cheville { plug-hole) , qu'on ouvre ou ferme plus ou moins, suivant la force du courant qu'on veut obtenir; 2° une fosse dont le fond est uni et horizontal, [ja boue métallifièrc ou schlamm est complètement délayée dans l'eau de la caisse , qui , en s'écoulant , la dépose sur l'aire ; les parties les plus pures se déposent les premières et se rassemblent vers le haut.
5°. Le nicking buddle est analogue aux tables jamelles. Il présente, à sa partie supérieure, on canal transversal d'une longueur égale à la longueur de la table, au milieu duquel se trouve un trou à cheville [plug-holc) par lequel arrive l'eau. A côté de ce canal, se trouve une planche un peu inclinée, appelée nicking bnard , corres-
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pondant à la tête des tables jornelles , et au-dessous de cette deraière ^ une aire plane et sensiblement horizontale. L'opération s'exécute en rcpandiiit une oonche mince de matière boueuse {slmm)ms le nicking board; et en foisaut passer sur sa mrfàce une nappe d'ean très mince, qui, en la par* courant, se divise en petits courans, lesqœb enlèvent petit à petit les matières boueuses et les déposent sur l'aire plane inférieure dans l'ordre de lenr pesanteur spécifique.
4*. La cuve à rincer (fig. 5, 6 et j, PI. XV) (dolfy'-tub) est munie d'an axe vertical portant ud plan A'B (dolfy); le tout est mis en mouvement au moyen de la manivelle. Cet appareil sert t mettre le minerai fin , déjà presque pur, en suspension dans l'eau ; après quoi , par le repos ,. les parties métalliques se séparent des parties terreuses. Ou aide cette séparation en frappant sur les parois de la cuve pendant la précipitation; ce qui suspend celle des matières terreuses sans ar* réter celle des parties métalliques.
5*. Bassins de dépôt (slime pits). Dans les £' verses opérations de débourbage, de broyage et de lavage, dans lesquelles on fait usage d'nn coa< rant d'eau, il est impossible d'empêcher que ipitiques-unes des parties les plus ténues de la gaÛae, après s'âtre mïlte en anspension dans cette ein, ne soient emportées par elle. Pour les recueillir, QBif. tkts bHiilM de dépôts ou tabjrinthes, appcJù
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Moor, dans lesrjuels l'eau se rend après avoir ëlé employée. Ils sont placés à une petite distaoce des points où s'exécutent les opérations ci-dessus décrites.
Ces bassins ont eaviron G mètres de diamètre et de 0,60 à i mètre de profondeur. Dès que le courant qui s'échappe de la "machine à broyer, des laveries, ou de tout autre appareil de lavage, est entré dans le bassin de dépôt, le minerai qui y est en suspension tombe peu à peu au fond , et l'eau ,* redevenue presque claire, s'échappe et n'est plus recueillie.
triage et clébourbage des minerais de plomb,
i". £n Derl^yshire.
En Derbyshire , le mélange de matières pier- xrUi-e et reuses et de galène qu'on extrait des mines, et qui '^„''^^^" porte le nom de bowse, est déchargé, à l'issue de »'"'■'!■ TexploitatioB , sur Vaire de battage (stri^ingfloor), par un- ouvrier appelé j^n'Aer, qui s'occupe aussitôt de trier les fragmeus , suivaut leur grosseur, en trois espèces.
A. Les plus gros, appelés knockings, ou minerai à casser, sont sépares à la main ; le reste est mî^i sur le crible décrit ci-dessus , page SSy , au moyen duquel ou obtient les deux autres divisions.
B. Ceux qui restent sur le crible s'appellent tidlings ou piching-stones.
C Les parties terreuses qai passent à travers le crible, a.pfe]ées fell, sont mises de càté^ en an tas appelé fell-keap.
Le minerai à casser /l, on knockïngSj est porté dans un endroit particulier appelé bankj où un onviier, dit banksman, armé d*uDe masse, le brise et fait le triage des fragmens de la roamèn suivante :
A'. Minerai massiJ'pOTié au tas de minerai pur (birigheap).
A". Fragmens composés de matières pierreuses et de minerai plus ou moins intimement mélangé, de la grosseur d'une noix; ils sont livrés dans cet état aux ouvriers Çknockers) cbargés de les piler plus fins.
A'". Fragmens uniquement composés de matières pierreuses, qui sont rejetés.
Les morceaux B restés sur le crible, et qu'on appelle ridlings ou picking-stones , son t donnés anx swiUers ou pickers, qni commencent par les débourber. Pour cet objet , ils se servent soit d'on crible ( page SSy , a*. ) soit d'une ange appelée standing-buddle (page 538, 5<.) : dans le premier cas , ils placent dans le oible une certaine quantité de ridlings , et l'agitent dans une cuve pleine d'eau; dans te second, ils jettent les ridlings dans l'ange, qui esjy^jgdOTaent plçîne d'eau , et ly agi' l'autre cas, les
EN AMGLETEARE. 549
de Teau de lavage ; et dans cet état on les porte sur une table, où des femmes, appelées pickers, procèdent à leur triage. Elles en font trois lots, savoir :
B^ Le minerai massif;
B'^ Le minerai à briser, appelé knock'Stone' $tuff;
B'". Le minerai de rebut.
Le premier est porté au tas de minerai (bmg^ heap) dans le magasin de iniaerai {ore^coe).
Le minerai à briser (knùclMtone^taff)^ qni se compose dé tous les fragmens présentant un mélange de matières pierreuses et de minerai, est porté à Tatelier des. casseurs {knockers).
Cette série d'opérations divise le minerai en quatre lots , savoir :
A' et B^. Minerai massif;
A' et B''. Minerai à briser, appelé knock^stonestuff;
C Menu minerai qiii passe à' travers le crible , appelé /ell;
A'etB". Pierres de rebut.
Nous verrons plus loin , page 55S', quelles opérations on fait subir au 2* et au 3* lot.
2?» Dans te Cumberland.
Aux environs d'Âlston-Moor , dans le Cum- Tmeo et berland, le débourbage et le triage s'exécutent en cS!^!^-
land.
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généralement sur la grille qoe oons^ avons ijidi' qnée page 558 , 5^.
Le minerai brut {boëiseH>r$) est placé nrk grille , de manière à reoermr le oooniit d*eau qui arrive, par le canal ; on Vy agite avec an ittle, et par TefTet tant de lear propre poids que de Faction du courant, tontes les petites parties appelée cwrings, passent à travers la grille » et se réunissent dans le basûh qoi est ai^desBOos. La grille retient au contraire tons, les fragnwDs. de la grosseur d'une grosse noix el an-dessns..
Les ouvriers enlèvent ces fragmens «t cassent ceux qui présentent des parties de ridiesses dif^ férentes ; ils les divisent en quatre lots : l'un , de minerai massif sensiblement pur; le second, de minerai massif un peu mélangé ; le troisième , de minerai très mélangé avec des matières pierreuses, et le quatrième y de matières pierreuses entièrement dénuées de minerai : ce dernier lot est rejeté.
Les fragmens du minerai tout-à-fait pur , qui constituent le premier lot, après avoir été concassa , lorsqu'ils sont trop gros , à Taide de petits marteaux, sont portées au magasin de minerai préparé (Bing-^tead).
Les firagmens de minerai massif un peu mélangé, qui constituent le second lot , sont portés à un atelier particulier , où , au moyen d'une batte en fer , on les écrase de manière à n'en laisser aucun plus gros qu'une grosse noisette. Le miserai aiosi
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bro^ë reçoit un lavage sur l'atre à dcbourber (running-buddlc) ou sur un crible. Il esl ensuite porté au magasin de minerai préparé.
Quant aux fragmens daus lesquels la galène est tout-à-faît mélangée avec des matières pierreuses , et qu'on appelle Ânoc^ings , 'As doivent subir un broyage et nn lavage complets.
Les petites parties (cuttings) qui ont passé à travers la grille, si elles sont suffisamment riches, sont portées directement à Tatelier de criblage ; si au contraire el les sont très pauvres , on les réduit à un état de 6nesse plus grande et plus uniforme, en les passant à la machine à broyer ou en les écrasant à coups de batte.
Par ces diverses opérations , le minerai bmt ( bouse ) se trouve partagé en quatre parties ; savoir :
a j minerai massif concassé , prêt à fondre ; *'b , minerai mélangé destiné à être broyé ;
c, minerai brut, en parties fines, destiné, suivant sa richesse, à être criblé directement ou à être d'abord broyé encore plus fin ;
d , rebals qui sbot jetés.
Broyage des minerais de plomb, 1° En Derbjshire.
Eu Derbyshire, les fragmens de minerai mé- BroMBcon langé {knock-stone-stujj \ provenant des opéra- Owbï.u,r.,
lions A'^ et B" ) , déjà rédaits a la grosseur d^une grosse noue, sont broyés a coups de batte {buckei) par des oumers appelés knockers , dont Falelier a été décrit ci-dessus (page SSg, i^. ) Assis devant le knock-^tone, ils. amènent dessus , avec une petite planche, une certaine (jnantité de minerai, qu'ils brisent jusqu'à ce qu'il soit réduit à la grosseur d'un pois , et en forment un tas à leurs pieds. Le minerai ainsi broyé , que nous représenterons par la lettre D, prend le nom de hnock^ harky et passe entre les mains des laveurs.
yjtiM eo A Alston-Mooir, 1^ firagmens b de minerai ,.tfès laad. mélangés de matières pierreuses , dont on £oraie un lot séparé dans le triage qui suit le déboorbage sui; la. gfijle , sont d'abord, lorsqu'ils sont très gros, brisés à coups de marteau, de manièrcf à ce qu'il n'eu resta aucun plus gros qu'un œuf. Ils sont ensuite portés aux; cylindres à broyer (crushing nuichine ou grinder) , où ils sont grossièrement pulvérisés, pour être après cela livrés aux cribleurs.
Après qu'on leur a fait subir cette opération, aussi bien qu'aux parties menues qui ont passé à travers la grille, lorsque celles-ci se trouvent trop pauvres pour être livrées d'abord aux cribleurs, le minerai brut se trouve divisé en trois parties, savoir :
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a, minerai massif, bon à fondre;
Vy minerai à cribler, provenant des minerais b et c, broyés^ - d, rebut.
Criblage et lainage des minerais de plomb.
!.•. En Derbyshire.
En Derbyshire ^ le minePM D broyé ( knock-' Cribisge «t Inark) (page 55i): et le minerai C (fell), mis à dJS^mk. part an sortir de la mine (page 54^), sont d'abord criblés dans le crible à nmin, décrit page 54s, I*. Le lavenr, après avoir placé dkns son criUe (hand^sie^e) une œrtaine quantité de Tan on de l'autre de ces minerais, le plonge en partie dans une grande cuve (pre^vat) presque pleine d'eau , et Vy agite par des secousses pro-* près a amener à la surface des parties pierreuses , et en général toutes les substances légères, qu'il enlève ensuite au moyen d'une petite planche Ixirdée de fer, désignée en anglais par le mot limp, et dans les mines de Bretagne par celui fie lime. Les premières matières ainsi enlevées, nommées ^fieet on fastage, ne contenant pas sensiblement de galène , sont rejetées. Les secondes ^ appelées (oots ou rounds^ plus riches que les pre* xnières, sont mises à part pour être recassées sur le knock'Stone. Après avoir chargé à plusieurs reprises sur le crible de nouveau minerai D, on
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obtient au fond du crible une quantité considérable de minerai, qu'on peut considérer comme pur, et dont les parties les plus grosses se trou* vent à la partie supérieure , tandis que les plus fines forment un lit qui recouvre immédiatement le treillis du crible. On enlève alors la partie supérieure, qu'on nomme peasy^orcj pour h porter dans le magasin de minerai ou tas, qnVm appelle peasjr'heap, et l'on ménage avec smn le lit {bedding) de minerai fin qui couvre le treillis du crible et qui rend plus faciles les criUages suivans. H est surtout utile dans l^'opératioo que nous allons décrire ci-après.
Pendant le criblage , beaucoup de petites pti^ celles de minerai et de matières pierreuses pts» sent à travers le crible et s'accumulent au fond de la cuve. Lorsqu'elle en est remplie aux deux tiers, on fait écouler l'eau doucement et Ton enlève le sédiment {smitham) qu'on met en tas; on verse de nouvelle eau dans la cuve; un en« faut , reprenant alors le dépôt smitham , en charge le crible, qui conserve encore sur son treillis 1» couche de minerai fin. Le cribleur agite et secoue dans l'eau à peu près comme dans la première opération.* De temps à autre* il enlève avec b lime ( Ump) les matières légères qui viennent à la surface. Ces matières, qui ne sont plus propres qu'à être lavées dans des caisses , sont appelées buddlers-offal ^ et sont jetées dans une fosse nom* mée buddle-hoïe. Quant au minerai qui s'ac^
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cumule sans cesse sur le treillis du crible, on l'enlève de temps en temps pour le jeter daos la cuve, dans laquelle tombent d'elles-mêmes, pendant l'opération, les particules de minerai très fines, ainsi que quelques petites particules pierreuses. Quand on a fait subir ce criblage à tout le dépôt retiré de la cuve, on nettoie le minerai qui en provient par une dernière opération.
Cette opération, appelée buddling the vat, consiste à agiter l'eau en rond dans la cuve, au mo^en d'une bêche , et à réunir le minerai en tas dans un coin du fond, où on le prend au moyen de ta bèclie à manche court, nommée groove-spcule j- on le porte ensuite au magasin de minerai , où il forme un tas particulier appelé smitham-heap. Quant à la bouc que l'eau de lavage tient encore en suspension , on la reçoit dans la fosse nommée buddle-hole , qui sert de réceptacle pour toutes les parties très menues , comme les balayures et les bones qui contiennent encore un peu de minerai.
Ces matières, très ténues, ne peuvent plas être mises à profit que par une nouvelle série d'opérations appelée buddling, qui s'exécute au moyen d'un petit courant d'eau et de caisses de deux espèces , dites jagging-buddle et tninh~ buddle. De ces opérations, qui ressemblent beaucoup à celles du même genre qui s'exécutent aux environs d'Alston-Moor, et qui seront décrites ciiiprès , résultent deux nouvelles sortes de minerai,
dont le meilleur oa le plus gros est appelé hiUockore ou pippifij et le plus fia , qui est tout-à-£ût en poussière, belland.
3^. En Cumberland.
Oii>iaM Pendant lottg-temps le crible à main était le berUod. seul eitiploj^ dans les mines d^Alston-Moor; on kri a maintenant géhéralèment substitué le CrtUe à secousses. Il n'y a plus qu'un seul cas porur lequel le premier de ces cribles soit encore âojourd^uï en- usage; c'est pour les petites parties de minerai (cuttings) qui ont pressé à thivers It grille, et qui, sans être assez pauvres pôtar qull soit nécessaire de commencer par les broyer plus menu , le sont trop cependant pour qu'on puisse les cribler avec avantage au crible à secousses. On les passe simplement à travers ce crible, sâns chercher à produire d'autre effet que de séparer les parties fines de celles qui ne peuvent traverser les mailles. Lorsqu'on a réuni une sujQSsante quantité de ces dernières^ un ouvrier prend un cnriKle à main de forme ronde, l'en charge et Fagite circulai rement dans l'eau d^une cuve, avec'Beaacoup de célérité et une adresse particulier^ , jusqu'à ce qu'il soit parvenu à séparer les parties très pauvres , qu'on appelle cuttings j et les parties mélangées, appelées chats ^ du minerai pur. H enlève ces deux premières qualités avec un ràcloîr en fer battu , nommé limpj et il trouve au-dcs-
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SOUS une certaine c[uaiitite de rainerai, qu'on peut considérer comme pur. La séparation de ce minerai d'avec les matières pauvres ou mélangées (cuttings et citats) ne s'effectuerait pas si bien sur le crible à secousses {brake-sieve) , que sur le crible à main {hand-sieve) , parce que le premier reste toujours horizontal; tandis que le laveur, en agitant le second , le tient presque toujours dans une position iaclioée.
A l'exception de ce cas particulier, tout le cri- Emploi du blage s'exécute , aux environs d'Alston-Moor, s"Ûiib°ot. avec le crible à secousses {braÂ-e.'Sieve) , décrit page 545. Aussitôt que ce crible est chargé de minerai, l'enfant placé à l'extrémité du levier commence à le secouer en sautant. Chaque secousse, non-seulement fait passer à travers les mailles quelques parties fines du minerai, mais change encoce les positions respectives de celles qui restent sur le treillis. Par l'effet du mouvement brusque et de l'élan qu'elles reçoivent, les parties les plus pures et les plus lourdes se rapprochent du fond et finissent par s'y fixer exclusivement. Au-dessus, se trouvent les fragmens mélangés de galène et de substances pierreuses appelés chats iCi à la partie supérieure, les mocceaux tout-à-fait pauvres et les plus légers, appelés cuttings. Ou commence par enlever ces derniers avec le limp ; on enlève ensuite les parties mélangées , chats , et enfin le minerai pur, qu'on . porte au magasin de minerai préparé hing-heap.
Les parties pauvres , ciUtingSj sont livrées ï une classe particulière d'ouvriers , qui, par un nouveau criblage , les divisent en pierres toat4fait pauvres {seconds cuttings) et en minerai mélangé analogue aux chats j et qui subit le même traitement.
oyage des l^ minerai pauvre , indiqué ci-dessus sous le sanirret. nom dc ckots, cst poTte à la machine a broyer (crushing machine) , où il est écrasé entre deox cylindres particuliers destinés à cet usage {chats wllers), ou, à leur défaut, entre deux quelconques des cylindres unis, qui l'écrasent aoni fin qu'une pareille machine puisse le faire; après quoi, il est soumis k un nouveau criblage, qni donne des résultats analogues à ceux du premier. Au moyen de ces diverses opérations , on obtient :
Du minerai pur (sieve^re)^ dont la grosseur varie depuis celle d'un gros pois à celle d'une grosse fèvej Des rebuts qu'on jette;
De menues matières , du traitement desquelles il nous reste à parler.
aToge des Ce sout les pctitcs particuIcs de minerai qoi'i duitu. après avoir passé à travers les mailles des cribles , se sont rassemblées au fond des cuves. On ap-* pelle, à Âlston-Moor, ce dépôt smiddum. Lorsqu'une cuve en renferme une certaine quantité; on l'eulèyc pour le laver sur l'aire h débourber (mnwg biuldle) {page 558) , d abord au moyen
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d'un courant d'eau assez fort pour exécuter cette opération. Le laveur est muni d'un ràble qu'il promène des bords du tas de smiddum à sa partie supérieure, dé manière à retenir les particules les plus pures du minerai au haut de l'aire , tandis que les plus pauvres et les plus légères , qu'on wpçià\e smiddum iails, sont entraînées vers le Vas , et que même celles qui sont extrêmement ténues suivent le courant d'eau et ne se déposent que dans les Inssins {slim-pits) , dans lesquels les eaux séjournent avant de sortir des ateliers de lavage. Lorsqu'on a fiiit subir au dépôt de la cuve (jmû/* dum) deux ou trois opérations de cette natui^, ou même un plus grand nombre , suivant les cir* constances , la partie qui , dans la dernière opération , reste près de la tête de l'aire , se trouve sensiblement pure et est portée directement au magasin de minerai {bingstead).
Les parties pauvres (smiddum Udls) qui ont été entraînées vers la partie inférieure , contiennent encore une quantité considérable de minerai; mais il se trouve mêlé avec tant de matières ter<renses et de boue très tenace , qu'il faut leur faire subir deux nouvelles opérations avant de pouvoir en extraire du minerai pur. On les porte sur une espèce de caisse allemande , appelée dans le Cum- Yi^vl^nà trunck-buddle(^Çfi5/^bf i*); on les place dans le compartiment placé à la partie supérieure de cette table, dans lequel arrive un fort courant d'eau , et on les y agite avec ane pelle. L eau y
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laisse les grains les plus gros de minerai et de matières pierreuses, qu'on retire coutinoelleraent, et dont on forme un tas à part; elle em^« porte au contraire toutes les parties fines, tantArf minerai que de matières pierreuses, qni se dépM sent sur le fond horizontal de la fosse inférienre, à des distances dépendantes de lenr richesse; celles qui contiennent le plus de minerai sed<^ sent vers le haut, tandis que celles qui en c tiennent très peu sont entraînées par l'ean j vers le bas. L'opération se continue JWQI^^ que l'intérieur de la table ou fosse soit i ces matières. Alors on suspend l'arrivée ^""3 jusqu'à ce que la table ait été vidée.
Le mélange de minerai et de matières t ^ qui a été retirée de la caisse placée à 1 table, dans laquelle tout le minerail tails) a été agité avec la pelle, con lies de galène , de plomb , substances pierreuses de ^ On sépare la galène de ces sol ihode suivante :
Le laveur place sur le t d'environ 7 ponces d'épi criblage lin, appelé beding ^ dwr le rainerai (in de pasu
le criUe. Par-dessus cette c 1
ce une certaine q ^ffé du mélange I •D ^te le crible , ii l'aide du leri Ofdîiukirc, msLs très Joucemnl^V
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alors les pai*ticules de minerai que contenait le naélange, en verlu de leur pesanteur spécifique, se séparent de ce qui les accompagne, s'engagent dans le beddtng , y descendent peu à peu, et finisseut par tomber dans la cuve , où elles ne sont suivies que par une petite quantité de substances qui ont à peu près la même pesanteur spécitique , tandis que tout le reste demeure an-dessus du même bedding et s'en sépare aisément au moyen de la lime (Ump), pour être porté aux laveurs de matières très pauvres. Cette opération , assez délicate, s'appellu letting-in. Sï la coucbe de minerai criblé [bedding) qui couvre le crible est bien préparée , et si le crible joue bien, le minerai qui tombe dans la cuve est ordinairement assez pur pour n'avoir besoin d'autre préparation que fois sur l'aire à débourbcr,
poi '< parties terreuses fines dont
il luillé. Après cela , on le
pfl lerai (bing-stead).
t riche resté (page SSg) est divisé en trois pat-
res de la tête ;
n-s le milieu;
•rs le bas. Celte der-
it qu'une très petite
ibandonnée aux la-
s, qui les lavent de
1 ci-apFès, Jusqu'à
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ce qu'ils en aient extrait tout le minerai quw peut en retirer avec bénéfice. Les deux autres portions , aet b, sont de nouveau lavées séparément p dans la même caisse , de la manière suivante :
Le laveur, un jned appuyé sur chacun des côtés de la caisse , prend dans sa pelle une certaine quantité de minerai ^ qu'il promène transver* salement le long de la paroi supérieiire ( insoit baard) de la caisse , sur laquelle glisse la nappe d'eau* Elle enlève petit à petit le contenu de la pelle et le dépose sur le fond de 1^ caisse. Pendant ce temps y un enfant, assis au bai^ dé la caisse» promène sur la sur£u:e des matières qui s'y déposent un ràbJe de bois, depuis le milieu jusqu'en liant , et toujours de bas en haut p pour empêcher le minerai de s'échapper et pour maintenir la surface du dépôt ferme et unie; ce qui contribue à la régularité de l'opération. On la répète sur le même minerai une ou deux fois , ou même da* vantage; en un mot^ jusqu'à ce que cç minerai soit assez pur pour qu'on puisse achever sa préparation dans la cuve à rincer (dolljr-tub^.
ipioideia Pour faire usage de cet appareil (PL XV;
cuve à fig. 5 , 6 et 7) ( page 546) , on remplit la cuve d'eau jusqu'à une certaine hauteur, et l'on y place le plan vertical appelé dolljr. On le tourne rapidement, de manière à imprimer à l'eau un mouvement circulaire. Pendant ce temps, on y verse peu à peu le minerai fin (slime-'Ore) , qu'il s'agit de purifier,
rincer.
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jusqu'à ce qu'il y eu ait une quantité suliisante. Aussitôt que tout le miaeraî est parfaitement dissérniué daas le liquide, on retire te plan vertical ou dollj. Les ouvriers frappent alors sur les parois de la cuve pendant assez long-temps avec des marteaux ou de gros morceaux de bois , pour faire tomber le minerai au fond. Les parties les plus légères du minerai qu'on a introduit, lesquelles consistent presque uniquemeut en matières de rebut, ne tombent que quand on a cessé de frapper : alors on fait écouler l'eau ; on enlève ensuite et l'on jette la boue extrêmement pauvre, qui forme la partie supérieure du dépôt, et l'on trouve au fond de la cuve le minerai pur, qu'on enlève et qu'on porte au magasin {hing stead); après quoi, on recommence une opération pareille. Cette manière de traiter le minerai très fin {slime) est très bonne , parce qu'elle rend le minerai plus pur et en laisse moins perdre qu'aucuue autre. On sépare très bien , par ce moyen , la blende qui accompagne toujours la galène.
Lorsqu'au lieu de menu minerai résultant du premier criblage , et qu'on appelle bouse-smùidum, on a à laver les menues parties (cutting smUldum) qui ont passé à travers le crible en recriblant les parties pauvres données par le premier criblage, on éprouve plus de diflîculté à en extraire le minerai , le mélange étant beaucoup plus considérable. Le minerai qu'on obtient étant moins pur, se vend ordinairement 20 shillings (a5 fr. ) par
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bing de moins que celui retire du bouse smiddunié Pour laver le schlamm très pauvre c, appelé ctUtings smiddum ^ obtenu ( page 56 1 ) en lavant sur les caisses de dépôt des cuves de criblage , on commence par débourber le schlamm dans la caisse à débourber, appelée rumng^buddie, comme il a été dit ci-dessus , et le minerai obtenu dans le compartiment placé à la partie supérieure, subit dé même l'opération dite tetting^in. Quant au minerai emporté par Feau qui se dépose sur la surface de la caisse à débourber , qu'on appelle sbidge^ il est extrêmement fin et ne peut plus être traité dans la caisse précédente ; mais il est lavé successivement sur deux nouvelles tables appelées stirring buddle j caisse a débourber les schlamms ( page 545 1 2"") p et le nicking buddle^ analogne aux tables jumelles (page 545 , S"").
Dans le stirring buddle^ le dépôt très fia (sludgé), retiré du trunck buddle ^ est soumis à l'action d'un courant d'eau jusqu'à ce que la pins grande partie des matières étrangères , étant emportée vers la partie inférieure de la caisse, le reste acquière la ténacité propre au minerai fin un peu plus riche (slimé). Dans cet état, on le retire pour le porter sur la table analogue à la table jumelle, appelée nicking-buddle.
Sur cette dernière table (page 546), le minerai très fin {slime) est placé en très petite quantité sur le plan incliné qui forme la tête , et l'on fait couler sur sa surface une nappe d'eau , qui s^ divise en
une foule tic petits courans , lesquels vieuneiit se briser contre les sillons laissés dans le minerai par la pelle de l'ouvrier; la masse eutière de minerai est btentùt entraînée le long du pl;in indiné jusque sur la table, sur le fond de laquelle les diverses particules se déposent dans l'ordre de leurs pesanteurs spécifiques. De temps en temps, le laveur, lorsqu'il n'est pas occupé à répandre de nouveau minerai sur le ptau incliué, aplatit la surface du dépôt avec sa pelle , afiu de la rendre ierme et unie, condition nécessaire pour que rien ne s'échappe. Une même portion de minerai fin (slime) est soumise plusieurs fois de suite à cette opération, appelée nicking , ius^uk ce qu'on en obtienne une quantité suffisante de minerai riche, qu'on achève de nettoyer dans la cuve à rincer (dollj~tub) , dont l'usage a déjà été suflîsamment expliqué.
Les dépôts qui se forment dans les bassins de dépôt (slime pits) sont très épais et très gluans ; aussi, quand on veut les laver dans les appareils ordinaires, on est toujours obligé, avant de les porter sur les tables analogues aux tables jumelles {nickÎHg buddle), de les agiter avec de l'eau claire dans la caisse à débourber les schlamms (stirring buddlé)-y ce qui détruit en partie la forte adhésion que les diverses parties avaient les unes po^r les autres au sortir du slime pits , en en séparant une quantité considérable de boue fine et argileuse. Le lavage s'achève dans le dolfy-tub.
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Oa ne suit ces' procédés que quand on emploie des bassins de la première forme.
:>>At des Les ouvriers employés à la préparation mécaicanîq'u^! nique du minerai sont payés, dans le Curaberlahd^ à la tâche ^ et non à la journée. On leor Uyre une certaine quantité de minerai brut, et on leur paie leur travail à raison de tant par bing^ mesure contenant i4 quintaux de minerai prêt à fondre, qu'ils en retirent. Le prix varie suivant la richesse du minerai. Certaines portions se Lrrent à raison de 2 shillings ^ ou 3 shillings ( 3 \r. lô c. à 3 fr. j5 c. ) le bing ^ tandis que d'autres ne peuvent l'être a moins de 8 shillings (10 fr.)
La richesse du minerai varie de 2^20 bings de galène par schift de minerai. Le schift contient 8 cbhriots.
Biribution Uu couraut d'cau assez fort , détaché d'un autre
io Peau.
un peu plus fort, vient tomber sur la grille, que l'on place généralement à une petite distance de la galerie de roulage, qui sert aussi de galerie d'écoulement, de sorte que l'on utilise l'eau même venant de la mine. Les deux courans précédens réunis ensuite, font alors mouvoir une grande roue hydraulique disposée plus bas; celle-ci communique le mouvement à la machine à écraser etaux cribles à secousses. Près de ces derniers sont établis les smiddum buddle, trunck buddle, etc., çt plus bas les bassins de dépôt. L'eau nécessaire 9U lavage est, comme on voit, facilement dé-
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tachée du courant latéral à la laverie. Le chemin de fer de la galerie de roulage s'étend jusqu'à la grille, et se continue ensuite de façon à mettre cette dernière en communication avec la crushing machine.
N'ayant pas des données exactes sur la richesse Obsurra^ du minerai lavé, ni sur la quantité de galène en grenailles ou en schticks qu'on en retire , nous ne pouvons émettre une opinion positive sur la perfection de ce genre de préparation mécanique , ni la comparer avec celles usitées en Saie et en Bretagne. Cependant, d'après ce que nous connaissons de la beauté des schiicks, de la richesse des déchets et de la quantité de matières lavées journellement dans ces diflërentes contrées, nous croyons pouvoir faire les observations suivantes :
I". Le débourbageet le triage des minerais sont exécutés , dans le Cumbcrland , avec soin et promptitude. Ces opérations, entièrement analogues à celle des mines de Poullaoùen, nous paraissent inférieures au débourbage sur les grilles à gradins de Saxe , opération qui , en même temps qu'elle nettoie les minerais, a l'avantage de les classer en lots de différentes grosseurs.
2'. Le cassage ou broyage au moyen des cylindres à écraser (crushing machine) est beaucoup plus expéditif que celui exécuté avec des battes, et non-seulement cette machine a l'avantage d'apporter une grande économie daus les dépenses du cassage ; mais elle doit aussi diminuer considéra-
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blemeni la perte de U galène, car oo aoumel souvent k TactioD des cjrUndres d« minerûs qui sont bocardés, et dont imt partitt est mdiémk par le courant d'eau qui slëchappe 4» bocund.
Ces cylindres à écraser remplacent anaû avec un grand avantage U Jioqaiid k aea enaplojjtf dam quelques ëtablipsemens , «t notanunent à Kad* goat. On doit, donc conaid^rer rintrodniïâoii. dei cylindres comme une des. pipa h^oreuaea innovations qui ajen^t ët^ fidtea. dai|a la. p(ép9f«|ioD mécanique.
3^ Les cribles à secousses uoua pusaîasent préférables aux criUes à main. Pour s!en aaanrer, il faudrait faire des expériences comparatives , ce que nous n'avons pas été k portée d'effectuer ; mais il nous a paru que la quantité de rainerai qu'on soumet à l'action du crible à secousses était plus grande dans^le même temps que celle criblée à la main, sans que cela nuisit à la pureté ^des grenailles obtenues.
4*. Le système de lavage usité dans le Cumberland ^ diffère essentiellement de celui employé en Bretagne. Dans le Cumberland, tous les sables produits par le bocard , une partie de ceux provenant des cylindres à écraser, les dépôts des cuves de criblage et même une partie des dépôts boueux appelées schlamms en Allemagne et. en France , sont lavés sur des tables appelées tnmck buddle et stirring buddle , analogues à celles copnues sous le nom de caisses allemandes. H. n'y a
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que quelques dépôts cxtrcmenieat lins qui soieul lavés sur les tables appelées nicking buddle , correspondantes aux tables Juioelles : encore ces dépôts boueux ont-ils été débourbés auparavant , dans le premier genre de tables. En Bretagne, au contraire, les tables allemandes sont destinées seulement aux dépôts de criblage et au sable très gros du bocard. Tous les dépôts fins sont lavés sur des tables jumelles, dont l'inclinaison est très faible , et sur lesquelles on n'admet qu'une lame d'eau très mince.
5*. Quant aux bassins de dépôts, ils sont construits avec beaucoup moins de soin qu'en France et qu'en Allemagne. Jamais , comme ces derniers , ils ne présentent ces longs retours sur euxmêmes , qui leur ont fait donner le nom de labyrinthes. Celte forme est probablement due à ce que les derniers dépôts, qui sont lavés avec avantage en France et en Allemagne, ne pourraient l'élre dans le Cumberland. 11 y a lieu de croire, cependant, que l'introduction des tables à secousses permettrait de recueillir des dépôts qu'on néglige dans ce moment.
D'après ce que nous venons de dire sur le système de lavage et sur les bassins de dépôts , on peut concevoir que l'opération suivie dans le Cumberland est plus expédîtive que celle usitée en Bretagne, mais aussi qu'elle donne des minerais moins purs et qu'elle occasione des pertes plus considérables, pertes qui sont prouvées,
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puisque souvent on trouve de Tavantage a reprendre les rebuts et à leur faire subir une nouvelle préparation.
Nous n'osons cependant blâmer cette méthode, p^rce que^ dans ce pays^ le combustible étant i très bas prix , et la main-d'œuvre , an contrairei très chère , il est possible qu'il y ait plus d avantage à fondre du minerai moins pur^ et à perdre qaelques parties de galène , qu'à augmenter le nombre d'opérations du lavage.
6*. Enfin ^ l'appareil que nous avons appelé cui>e à rincer j et qui porte en anglais le nom de doUy-tubj nous parait devoir être adopté daos les établissemens où la galène est mélangée avec beaucoup de blende; car nous avons vu du schlid qui paraissait très net a l'œil , et dont on a cependànt séparé une quantité assez considérable de blende en le tournant dans cette espèce de cuve.
Le mode de préparation mécanique des minelécaniquo rais dàus le Yorkshire , ressemble beaucoup à celai rorkshire. qui cst adopté dans le Cumberland ; comme il offre cependant quelques légères différences, nous allons le décrire en peu de mots.
Les minerais, au sortir de la mine, sont portés, comme à AIston-Moor, sur une grille dont les barreaux sont écartés d'environ ^ pouce, et sur laquelle tombe un courant d'eau.
On obtient un produit A sur la grille, et un produit B au-dessous.
Le produit A est séparé à la main sur une petite
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table en trois nouveaux produits : A' le plus riche, A" moyeanemeiit riche, A* nulle valeur.
A' et À' sont broyés séparément par la machioe à écraser.
Le produit B sous la grille se subdivise eu B' et B' ; B' forme le tas le plus rapproché de la grille, et B* se compose des parties plus lînes, que le courant tl eau a eutraloées à une plus grande distance : une petite planchette verticale les sépare. B' est passé au crible à secousses, B" est rejeté, ou, si le minerai est riche, débourbé.
Le minerai broyé est porté sur la tète d'une I espèce de table à débourber, divisée en deux compartimens. Une partie, qui reste dans un bassin supérieur, est passée au crible à secousses; une autre partie, qui se dépose dans un canal inférieur, est lavée dans les caissons allemands, appelés nicking buddles , et semblables à ceux que Ton emploie dans le Coruouailles pour les minerais de cuivre. Le lavage dans ces nicking buddles a aussi lieu de la même manière qu'çn Cornouailles. Quelquefois, lorsque le dépôt du canal iaférieur est très impur, on commence par le débourber.
Lorsqu'on passe sur le crible à secousses des portions de minerais qui ne proviennent pas de la machine à écraser, ou obtient sur le crible même trois produits : un produit supérieur, qui est rejeté ou relavé si le minerai est riche ; un produit moyeu, qui est envoyé à la machine à
Dans les usines où la constmction de ces sortes de fourneaux est le plus perfectionnée , ils ont intërieurement 8 pieds (2'^,/^6) de long sur 6 (i*f85) de large dans le milieu, et 2 (o"',62) de haut aa centre. Le foyer, placé k une des extrémités; est séparé du corps du fourneau par un masnf de maçonnerie appelé pont de la chauffe, qoi a 2 pieds (0^,621) d épaisseur» et ne laisse que 14 k 18 pouces (o'^ySô à o'',4^) entre sa surface supérieure et la voûte. A partir de ce point, qui est le plus élevé, la voûte s'abaisse graduellemeot jusqu'à l'extrémité opposée, où elle n'a plus que 6 pouces (o™, 16) d'élévation au-dessus de la sole. A cette extrémité se trouvent deux ouvertures^ séparées par un prisme triangulaire de pkrre réfractaire , qui vont se rendre dans un canal large d'un pied et demi (o'",46) et long de 10 (5",o8), qui , se recourbant vers le haut , se joint d'une manière continue à une cheminée de 55 pieds (17 mètres) de hauteur verticale. Le conduit cidessus est recouvert de pierres plates soigneusement jointoyées avec de Targile réfractaire, et qu'on peut ôter lorsque le dépôt qui s'y fait , et qui finit par s'y fondre, exige un nettoyage.
L'un des côtés du fuomeau porte le nom de côté du manœuvre ( labourer' s^side) ; il pr^nte une porte pour jeter de la houille sur la grDk et trois petites ouvertures ayant chacune environ 6 pouces (o",i5) en carré. Ces ouvertures se ferment avec des plaques de fonte mobiles; on les
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eulève quand le travail exige que l'air circule ou qu'on remue les matières contenues dans le foui'neau. Sur le côte opposé, appelé \ecôté du travail {working-^ide) , se Irouvent cinq ouvertures, savoir : trois pareilles et opposées à celles qui viennent d'être décrites, et se fermant de même avec des plaques de foule mobiles, et plus bas deux autres , dont l'une sert à l'écoulement du plomb et l'autre à celui des scories : c'est aussi de ce côté que se trouve l'ouverture du cendrier, disposée de manière à ce qu'on puisse facilement dégager par-dessous les barreaux de la grille lorsque la houille, eu se collant, vient à former une masse assez épaisse pour gêner le tirage. Au fond du cendrier, 'i\ y a une nappe d'eau dans laquelle s'éteigneat les fragmens de houille embrasés qui passent à travers la grille.
La sole dn fourneau est composée de scories de fourneanxà réverbère, auxquelles on a fait prendre une forme convenable eu les battant soit avec un râble en fer, soit avec une forte houe , avant leur entière solidification. Du côté du manœuvre , cette sole s'élève presque jusqu'à la surface des trois ouvertures qui y sont pratiquées, et elle s'abaisse vers le côté du travail de manière à l'atteindre à i8 pouces (o'°,4B) au-dessous de l'ouverture du milieu : c'est en ce point, le plus bas du fourneau, que se trouve l'ouverture {tap-kolé) , par laquelle on laisse écouler le plomb daus une grande chaudière de fonte (lea-pan) , disposée à II. 37
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cet effet dans une espèce de niche que présente U maçonnerie du fourneau. A partir au point k plus bas, ci-dessus indiqué, la sole s'élère dans toutes les directions, en formant un bassin, daB& lequel se rend tout le plomb à mesure qa'il fond. Au niveau auquel s'élève ordinairement la sorfiice du bain , se trouve au-dessous de Youvreau du working'Side, le plus éloigné de la chauffe, l'cmverture pour l'écoulement des scories déjà mentionnée ci-dessus.
Au milieu de la voàte il existe une petite enverture appelée ^rrnvn-Ao2e^ qut est recouverte , pendant le travail, d'une épaisse plaque de fonte. ^ Att*des5ns de cette ouverture est placée une large
trémie en bois ou en fer, terminée inferieuremenl par un cylindre de fer; les matières qni soiil contenues dans la trémie tombent à volonté sar la sole du fourneau en ouvrant ou en fermant une trappe placée a sa partie inférieure.
Fourneau ^^' ^^ joumeou de grillage {roasting fumtice]> decpriiiage. Ce foumeau a été introduit, depuis vingt-cinq à trente ans, aux environs d'Alston-Moor, pour griller le minerai destiné à passer au fourneau écossais, opération qui facilite beaucoup le travail dans ce dernier. Depuis son premier établissement» il a subi successivement des modifications considérables. Le modèle qui passe aujourd'hui pour le meilleur (fig. i et 12, PI. XIV), présente UDe aire plane de 6 pieds (i'*,d5) de long et d'no^ largeur presque égale, ayant de chaque o6té trois
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portes : l'ont; M , plus graade que les deux autres, placée au milieu du fourneau, seit à y introduire et à en retirer le minerai; les autres portes N, N servent seulement à remuer le minerai. On pratique pour ce même but deux portes g, g sur le côté opposé à la chaufle, par lesquelles on peut, à l'aide d'un ràble, faire aller le minerai depuis le pont de la ciiaufTe jusqa'tt l'extrémité opposée. Le foyer li a aS pouces (o°',6.'|) de long et 56 (o^.gs) de large ; il est séparé du fourneau par un massif en maçonnerie A , nommé pont de la chauffe, {Jire bridgé).
Pour que la chaleur soit plus uniformément répandue sur le minerai, on pratique deux tuyaux C, C, séparés par un massif triaugulaire D, par lesquels la fumée se rend dans la clieminëe verticale y. Les cadmies qui se déposent dans cette cheminée sont enlcTees de temps en temps parla porte O.
La sole est formée par un rang de briquea posées de champ; elles sont placées sur une plaque de fonte Q, qui entre dans le pont de la chauffe et le mur de la cheminée , et qui repose en outre SUi* trois piliers en fonte.
5°. Du fourneau ^'cassait ^smelfing-Jurnace cm ore-hearth). Ce fourneau, que nous désignotts ainsi , parce qu'il se rapproche de celui qui était employé à Pesey sous cette dénomination, a intérieurement une hauteur de 2a ou ^S pouces anglais ^o",5Gouo",59). Sa seclion horizontale, toujours
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rectangulaire , est très variable dans ses dimensions, suivant la hauteur à laquelle elle est fiiite> ainsi qu'on peut le voir dans la figure 5, PL XIV.
La sole et les parois sont en fonte; la sole AB est formée d'une plaque de fonle de 2 pouœs ~ (0*^,065) d'épaisseur, bordée sur ses côtés postérieurs et latéraux d'un rebord Ac de a pouces { (o">o65) d'épaisseur et de 4 pouces ^ (o",ii7) de hauteur. En avant de la sole se trouve une autre plaque de fonte MN M'N', appelée pierre du iras^ail {work-sione) , entourée de tous côtés, excepté sur celui qui regarde la sole du fourneau, d'un rebord d'un pouce de hauteur et d'un pouce d*épaisseur ; elle est inclinée de l'arrière à l'avant, et son rebord postérieur, placé à environ 4 pouces ^ (o", 1 1 7) au-dessus de la surface de la sole , en est séparé par un espace vide q , qu'on remplit avec un mélange de cendre d'os et de galène en poudre fiae> humectés et broyés ensemble. Ce mélange forme une masse impénétrable au plomb fondu, qui , après avoir rempli l'espèce de bassin que présente par ce noioyen le fond du fourneau, coule naturellement par Ja rigole gA (de près d'un pouce de profondeur) pratiquée dans le work-stone* Le plomb se rend ensuite dans une chaudière de réception P {meUingpot) placée au-dessous du bord antérieur du work-sione.
Le rebord postérieur de la sole est surmonté par une pièce de fonte De , appelée hack^stone, de
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28 ponces anglais (o"',72) de long et de 6 pouces ; (o", 17) de haut, sur laquelle est placée la tuyère. Elle supporte une autre pièce de fonte £F, appelée pipe-stone , évidée à sa [larlie inférieure, au railieu de sa longueur, pour le passage de la (ujère. Cette pièce s'avance de 2 pouces dans l'intérieur «lu fourneau, dont la paroi postérieure est enfin couronnée par une autre pièce de fonte FH, appelée encore back-stone.
Sur les rebords que présente la sole sur ses deux côtés, sont placées deux pièces de fonte appelées porteurs (bearers) , ayantchacune 5 pouces (o",t5} de largeur et de hauteur, et 36 pouces {oi^fi-j) de long; elles s'avanceat d'un pouce ou deux pardessus le bord postérieur et le plus élevé du workstone , et contribuent très efficacement à le fixer solidement à sa place.
Les pièces de fonte appelées bearers supportent , par l'intermédiaire de plusieurs rangs de briques réfraclaires, une pièce de fonte LL', appelée yôrestone , qui a les mêmes dimensions que ta pièce dite back-stone , sur laquelle repose la base de la machine soufflante. Cette pièce est en contact par chacune de ses extrémités avec une autre pièce de fonte exaclement cubique et de 6 pouces de côté, appelée clé {key-stone), supportée par de la maçonnerie; enfin, les vides qui restent entre les deux clés et la partie postérieure ilu fourneau , sont remplis par deux pièces de foute exactement pareilles aux dés-
Le devant du foarneau se trouve ouvert sar une hauteur d'environ la pouces (o"*,3o) depuis la partie inférieure de la pièce transversale autérieore, appelée ^re-.f^o/26^ jusqu'à la partie supérieure du work'^tone. C'est par cette ouverture que les ouvriers travaillent.
Les produits de la combustion , en sortant da fourneau écossais, se rendent souvent dans dd long tuyau très légèrement ascendant , dans le* quel ils déposent toutes les particules de minerai qu'ils peuvent entraîner; ces tuyaux j dont la IoD' gueur est souvent de plus de loo yards (9a mètres), ont ordinairement, dans l'intérieur, 5 pieds de haut sur 3 de large (i"^;54 sur o™,ga ); ilsse terminent toujours par une cheminée verticale. Les parties qui se déposent près de l'entrée dn tuyau, ont besoin d'être lavées; il n'est pas nécessaire de faire subir cette opération aux autres cadmies : le tout peut être reporté au fourneau de grillage pour y être grillé et réagglutiné , ou bien porté sans aucune préparation au fourneau à manche {slag-hearth).
Fourneau à 4*- hefoumcau à inafiçhc (slag-'hearth) est en usage à Alston-Moor depuis plus d'un siècle; durant cet intervalle, il a subi de grandes modi^ fications. Le vide intérieur de ceux employés actuellement (fîg. 5 et 6, PI. XIY ) est un pai^lélépipède de 26 pouces (o'^jGy) de long, 23 pouces (o",r)7) de large et 55 pouces (o",85) de haut. La sol'jest formée par une plaque de fonte de 2 pouces
manche
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(J'épaisscur, légèrement inclinée de l'arrière à Tavant; ^ur cette sole sont couches les supports ik {^bearers) , qui sont des pièces de fonte semblables aux pièces du même nom du fourneau écossais ; ces supports soutiennent le devant du fourneau, <|ui est composé de deux pièces de fonte LL', appelées fore-siones , a^ant cbacuue environ 12 pouces (o^jSo) de hauteur et a6 pouces (o"',G7) de longueur, séparées l'une de l'autre par un rang de briques réfraclaires de a pouces (o'",o5i) de hauteur, qui élèvent d'autant la pièce supérieure; entre l'inférieure et la sole reste une ouverture d'environ 7 pouces (o",i8) de hauteur. Les parois latérales du fourneau , uu-dcssus des hearers , sont faits en pterre de taille à grain ouvert (grès à gros grains), ainsi que la partie de la paroi postérieure située au dessus de la tuyère ; la partie qui se trouve au-dessous , dont la hauteur est environ de 20 pouces (o'^,Si), est formée par une plaque dt: fonte. La tuyère, placée, ainsi qu'on vient de le dire, à 20 pouces (o",5i ) au-dessus de la sole du fourneau , a un peu plus de 3 pouces de diamètre.
On remplit tout le fond du fourneau jusqu'à 17 pouces (o™,^4} ^s hauteur, c'est-à-dire jusqu'à a ou 3 pouces au-dessous de la tuyère, avec du petit frasil de coke presque réduit en cendres, qu'on liai assez fortement. A chaque reprise de fondage (sinelling-shi/t), il faut refaire cette casse et réparer la partie de l'intérieur du fourneau qui
en maçonnerie b (pont de la chauffe f^re-éndge) de i4pouce8 (o'^ySô) de largeur, La flamme, apm avoir passé sur la surface du plomb qui se trouTC dans la coupelle, se rend ensuite dans deax tuyaux e, qui prennent naissance sur le côté opposé du fourneau y et se terminent dans une cheminée y de 4^ pieds (12 mètres) de hauteur. An bas de la cheminée , sont des ouvertures iip a, pour en retirer les cadmies qui se déposent dans leur intérieur. Ces ouvertures sont bouchées peu* dant l'opération. Les fourneaux de coupelle soot généralement doubles et établis de part et d'autre de la cheminée où se condensent les vapeurs plooibeuses. ^
La coupelle ( cup^ ou test ) , dans laquelle Topération s'exécute , est mobile ; elle est composée d'un châssis ou cadre oval Â6G) (fig. 3 et 4i PI. XVI ) eu fer, entouré d'un rebord de 3 pouces | (p'^fOQj) de hauteur^ dont le plus grand diamètre est de 4 pieds ( i",23 ) , et le plus petit de 3 î (o''y64); son fond présente (fig. 3) quatre barres transversales AD, 771m', nn^f BC, ayante ainsi que les autres parties du cadre , 5 pouces -^ (0^,097 ) de largeur et i pouce d'épaisseur. La première de ces barres est placée à 9 pouces (o",3 5) de la partie aatérieure du rebord , et les trois autres sont à peu près également espacées entre celle-ci et le bord postérieur.
Pour former la coupelle , ou met dans le cadre (iest-Jrame) des couches successives d'un mélange
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3 cendres tt'os et de cendres de fougère en poussière très fine. Les cendres d'os forment du ^ au ~ du volume du mélange, suivant la pureté de la cendre de fougère qu'on emploie, eu raison de la forte proportion de potasse qu'elle contient, et qui a la propriété de vitrifier à demi la poudre d'os, de faire disparaître sa friabilité et de la rendre plus durable. Pour donner de la solidité à la coupelle , on bat assez fortement les couches de cendres , et l'on en met jusqu'à ce que le cadre soit entièrement rempli ; ensuite on creuse la masse ainsi formée au moyen d'une petite bêche faite exprès, jusqu'à ce qu'elle n'ait plus que J (o^fOig) de pouce d'épaisseur dans le fond audessus des barres du châssis (test-Jramé). On laisse un rebord de a pouces (o^joSi) de large à la partie supérieure, et de 2 pouces ^ (o'",o64) à la partie inférieure, excepté sur le devant, appelé poitrine (hreast), qui a 5 pouces d'épaisseur. Dans cette partie antérieure, on creuse une ouverture d'un pouce ^ (o",o32} de large , et de 6 pouces (o™,i5) de long, avec laquelle communique l'issue (gate-ivo)^) de la litharge.
La coupelle ainsi préparée, on la place dans le fourneau de raftinage , dont elle peut être considérée comme la sole. Elle repose sur nn anneau de fer scellé dans la maçonnerie du fourneau; la hauteur de la voûte du fourneau au-dessus de la coupelle est de 12 pouces (o^ijo) près du pontdc la chaull'e , et de 9 {o"',a5) près du tuyau de sortie.
verticale par un long tuyau légèrement ascen* dant, dans lequel 8e dépose la litharge en poussière , entraînée par le courant d air, et qu'on appelle rqfiner's Jume. Ce dépôt peut être employé directement pour la peinture, ou bien, sans avoir besoin de lavage préalable , porté au fourneau à manche (slag-hearth). Il donne du plomb ^ui ne contient pas d'argent.
Ce dépôt est assez considérable pour indemniser de la construction des tuyaux « qui en même temps préviennent les effets fâcheux que produit sur la végétation des terrains voisins et sur le bétail qui y pait , l'oxide de plomb sublimé.
Le plomb se rend dans le bassin de réception P, par le canal OP.
Procédés suivis dans la fonte des minerais de
plomb.
Fonte au fourneau à réverbère. Ainsi que nous Traitomeot Pavons déjà dit , ce fourneau est employé exclnsî* minmis. yement en Derbyshire pour la fonte des minerais de plomb, et l'on en fait également usage dans quelques usines des environs d'Âlston-Moor. Nous allons décrire le procédé suivi à Lea, en Derbyshire , tel que le rapporte M. Farey, en y ajoutant quelques particularités que nous avons nousmêmes remarquées sur les lieux.
Pendant la durée d'une opération , on place dans la trémie située au-dessus du fourneau
( P^S^ ^7^) '^ charge de rainerai destinée à ètic traitée à ropération suivante. Cette charge se compose ordinairement de 16 quintaux^ thaconde 120 livres avoirdupois (54^,68) et est formée d'so mélange intime de 5, 6 , 7 et même 8 sortes de minerai venant de diverses mines et préparées de diverses manières. Les proportions da mélaage se déterminent par lexpérience et importent bemcoup au snccès du travail.
Le minerai est plutôt à l'état de grenaille qu'a celui de schlich; quelquefois il est très pur et donne jusqu'à 75 p. 100; mais ordinairement il est mélangé d'une grande proportion de carbonate et de fluate de chaux ; son produit varie de 65 à 25 p. 100.
Dès que tout le plomb produit par une opération s'est complètement écoulé , et que les scories et les crasses sont entièrement enlevées, on rebouche les deux orifices d'écoulement avec de ta chaux vive gâchée avec de l'eau en mortier assez consistant. On 6te ensuite la plaque de fonte qui se trouve au-dessous de la trémie ^ et eo tirant la planche à coulisse qui la fernne par le bas y on laisse tomber toute la nouvelle charge dans le fourneau, sur la sole duquel on l'ateiid avec des ràbles. Aussitôt après on ferme les portes du fourneau pour qu'il puisse s'échauffer. Quaod il a acquis la température convenable , qui doit être moindre que la chaleur rouge, on rovvre les portes et l'on remue le minerai sur ki soie;
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alternativement par les ouvertures de l'un et de l'autre côté du fourneau.
Ou répète ce travail pendant deux ou trois heures, de manière à exposer à ptusiears reprises chaque partie du miuerai à l'action de l'air et de la chaleur. Cette première partie de l'opération a pour objet de griller le minerai, c'est-à-dire de chasser en partie le soufre, l'arsenic, etc., et d'oxider une partie du plomb. On reconnaît que ce grillage est porté assez loin par la cessation des vapeurs que dégageait le minerai , et dont l'abondance obscurcissait l'intérieur du fourneau, qui s'éclaircif alors complélemenl. C'est à cette époque de l'opération qu'on ajoute, s'il est nécessaire, du fondant, consistant en un mélange de spath-fluor et de spath calcaire , dans lequel le premier domine, et qu'on a mis à part pendant la préparation mécanique des minerais de plomb. La quantité qu'on en emploie est très variable et souvent assez grande. Elle est proportionnelle à la nature du minerai; on en ajoute à plusieurs reprises et jusqu'à ce que le fondeur s'aperçoive que toutes les scories sont disposées à fondre. II le jette avec une pelle par les ouvertures latérales du fourneau sur les parties de la sole où il parait être nécessaire.
On ferme ensuite de nouveau les portes du fourneau, et l'on augmente la chaleur, afin d'opérer la réduction du plomb et la fusion complète des scories, lie métal coule à mesure vers
la partie la plus basse de la sole^ et y forme un bain, sur lequel surnagent les matières terreuses en fusion , qui finissent par y former une couche de :> à 5 pouces d'épaisseur. Le fondeur a soin, pendant ce temps , de remonter vers les parties élevées de la sole le minerai non réduit, pour qu'il reste toujours exposé à l'action de l'air et de la chaleur.
La fusion du plomb et des scories terminée, on fait couler ces dernières en ouvrant l'orifice destiné à leur donner issue (i). Elles sont très liquides et coulent sur le pavé de l'atelier, sur lequel elles se figent. Elles sont alors opaques et d'un gris blanchâtre.
Ces scories contiennent une grande quantité de sulfate de plomb. L'analyse de l'une d'elles en adonné 38 p. 100, et une quantité assez considérable de fluate de chaux , qui leur communique probablement la fusibilité dont elles jouissent.
(1) D'après M. Forster, lorsqu'on établi t, il y a quelques années y des fourneaux à réverbère dans l'usine de la Compagnie de Londres, pour le 'f\oïah{London lead Corn» panj')j à Whitefieldmill , dans le Northumberland, on y pratiqua deux orifices d'écoulement (laps) , ainsi qu'il a été dit plus haut , l'un pour le plomb et l'autre pour les scories ; mais , plus tard , on fut.obligé de supprimer l'orifice des scories , parce que , comme il se trouvait très près de celui par lequel coule le plomb , les ouvriers étaient fortement incommodés par la chaleur en versant le plomb dans les moules. Au lieu de faire écouler la scorie de cette
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AnssïtM après l'écoulemeat ou l'etilèvement de la masse principale des scories, le fondeur répand sur la surface du bain deux on trois pelletées de chaux vive en pondre, dont l'effet est de solidifier le reste de scories qui flottent encore sur la surface du métal. Ou les écarte ensuite soigneusement au moyen d'un râble ou d'une espèce de houe , et on les pousse sur la sole dans un état de derai-fluidité. Cette scorie , ou plutôt cette crasse , qu'on appelle drawn-slag, devient quand elle est refroidie d'un gris foncé, et a une très grande densité. Elle a quelque analogie avec les crasses blanches de Pezey et de FouUaouen , avec lesquelles elle se rapproche de composition (i).
manière, on imaf^ina de jeter une cerlaiDe quantile de chaux sur la scorie liquide jusqu'à ce qu'elle fut suffisnm- Rient solidifiée, ou, comme disent les ouvriers, séche'e {driep-up) , pour qu'on put la repousser de la surface du plomb sur des parties plus élevée* de la sole, d'où, avant de recharger, on l'enlevait par une des portes.
Cette méthode de sécher les scories ne peut être employée que lorsque leur quantité est peu considérable. Elle était en usage en France il y a quelques aone'es ; maintenaut, on dessèche en ajoutant des fragmens de charbon, substitution qui a ravantaf;c de réduire immédiatement une certaine quantité de sulfate de plomb , et de ne pas augmenter la proportion de matières terreuses.
(i) L'analyse de ces crasses, faite au laboratoire de l'École des Hincs, sous la surveillance de M. fierthier, a donné 3-] p. loo de plomb métallique.
L'analyse des crasses blanches de PouUaouen donne, généralement , de 35 à 4o P- >'>o i^ plomb métallique. II. 38
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Elle est en général fondue au fourneau k manche; cependant quelques établissemens ensoient à Londres une partie de celle qu'ils produisent ^ où elle sert aux fondeurs de cendres dorfevres.
Le bain de plomb étant complètement découvert, on nétoie, s'il est nécessaire , la chaudière (lead-pan) destinée à le recevoir, et Ton y fait couler le plomb ; on écume la surface du métal dans la chaudière, et l'on rejette 1 écume dans le fourneau, près du pont, où elle présente des couleurs changeantes et d'un éclat extraordinaire; bientôt le plomb qu'elle contient se liquate et coule dans le creux de la sole , d'où on le fuit passer dans le bassin de coulée. On retire aussi de dessus la surface du plomb des mattes plombeuses, qu'on traite ensuite au fourneau à manche (slag-mill-hearth) ^ et quelquefois des mattes cuivreuses qu'on rejette.
Le plomb étant ainsi nétoyé, on le puise avec des poches et on le verse dans les moules. Le plomb du Derbjshire est généralement trop pauvre en argent pour qu'on puisse en extraire ce métal avec avantage.
On retire ensuite du fourneau les diverses crasses qui se trouvent encore sur la sole, et après avoir . rebouché les orifices des scories et du plomb, on y laisse tomber une nouvelle charge , de sorte qu'il ne s'écoule que quelques minutes entre deux opérations consécutives. On continue ainsi toute la
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semaine sans interraption , au moyen de deux postes d'ouvriers, qui se relèvent toutes les 7 ou 8 heures. La fonte du minerai dure 5 heures, et celle des crasses de 1 Heure à 1 heure ^ . en sorte que l'opération est entièrement achevée >au bout de (i heures ou 6 heures^. Le produit moyen de tous les minerais fondus pendant plusieurs années dans les fourneaux à réverbère de Stanage, en Derbyshire, a été de 66 p, loo, et l'on assure que lorsqu'on a fondu du minerai le plus pur tout seul , on a obtenu 76 p. 1 00.
Au fourneau à réverbère d'Ecton, on emploie comme flux du spath-fluor de la mine de Knowfp , pi'ès de Matlock.
Fonte au fourneau à manche , des crasxes , ou scories riches dujoumeau à réverbère. La scorie i noire [black ou drawn-slag) du fourneau à réverbère est cassée, au marteau, en petits morceaux, et mêlée en proportion convenable avec le frasil de houille qni tombe à travers la grille du fourneau à réverbère. Aux scories noires on joint les mattes plombeuses qui surnagent sur la surface du bain de plomb quand on le raffine par le repos de masse, ainsi que les matières qui se déposent dans la cheminée do même fourneau : on y ajoute, comme fondant, du minerai extrêmement pauvre , ayant pour gangue de la chaux carbo- Qatée et de la chaux fluatée, qui a élé mise à part pendant la préparation mécanique. C'est avec un mélange de ces diverses matières qu'on charge le
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founieau à manche (slag^mill-hearth) décrit plas haut (page 58a).
Par l'action de la chaleur e^du charbon, le plomb se revivifie , les matières terreuses content en scories très liquides , et le tout se rend à travers la masse enflammée dans un bassin de réception placé au-dessous. On épaissit les scories en jetant de la chaux vive dessus , et on l'arrache avec un ràble. Ces scories sont rejetées ou employées seulement au raccommodage des routes. A la fin de l'opération , le plomb réuni dans le bassin de réception, est moulé en saumons d'une forme particulière. Ce plomb, appelé slag-lead ^ est plus dur, plus sonore que le plomb obtenu an fourneau à réverbère ; il est préféré pour la fabrication du minium (i), pour celle du plomb de chasse et pour quelques autres usages.
(i) Il parait, au premier abord, étonnant que les crasses fournissent du plomb susceptible de donner un bon minium; mais en réfléchissant que c'est principalement le cuivre qui altère la couleur de cet oxide , on concevra facilement que tout ce métal a passé dans les scories du fourneau à réverbère , ou qu'il est mélangé avec le plomb provenant de cette opération. Effectivement, on enlève de dessus le bain de plomb des plaques de mattes de cuivre, comme nous l'avons déjà observé.
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THIITEMENT DES MINERAIS DE PLOMB A l'uSINE DE LORD GROSTEMOH.
Réduction du schlich.
L'usine à plomb de lord Grosveaoi' est située dans le nord du pays de Galles, k a milles de Holjwell.
Les fig. 1 et a. Pi. XVII, représentent l'un des i fourneaux à réverbère dont on se sert dans l'usine de lord Grosvenor pour la réductiou des minerais de plomb. Nous garqnllssoas la parfaite exactitude de ces plans.
La sole présente , comme celle des fourneaux dé Lea , un creuv au-dessous de l'une des portes du milieu , et a une inclinaison de toutes parts vers ce bassin intérieur. La distance du point le plus bas de ce bassin, au-dessous du seuil de la porte, est ordinairement de 34 pouces (o^fii) et quelquefois moins, suivant la nature du minerai que Ton traite.
Ce fourneau n'a pas de ti-ou pour couler des scories; mais, à cette exception près, il possède le même nombre de portes ou ouvertures que le fourneau de Lea.
Une seule cheminée sert à tous les fourneaux de l'usine. Les produits de la combustioa ou du grillage des minerais s'y rendent eu passant par une suite de conduits dans lesquels se condeosent une grande partie des vapeurs nuisibles.
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La fig. 2 bis donne une idée de la disposition de . ces conduits.
En F sont indiqués les fourneaux.
Les conduits a ont 18 pouces (o^y^^) de côté intérieurement; les conduits b ont 5 pieds sur 2 pieds 6 pouces (i",52 sur o'','j6); le conduit g 6 pieds sur 5 pieds fo'^ySS sur 0*^^91 )• A est une espèce de chambre circulaire de i5 pieds (^^,5'j) de diamètre. Le conduit e a 7 pieds sur 5 (2",! 5 sur i",52)y et enfin le conduit d, qui communique a^ec le fourneau à manche (slag hearth) , a 6 pieds sur 5 (i",85 sur o",gi).
La cheminée est placée en C; elle a à sa partie inférieure 5o pieds (g*, 10) de diamètre ^ y compris Tépaisseur des murs y et 12 pieds (5",66) à sa partie supérieure. On voit que sa forme extérieure est celle d'un tronc de cène. Sa hauteur au-dessQS du sol parait être d'environ 100 pieds (3o",47) > nous n'en avons cependant pas la mesure exacte , mais le directeur de Tusine nous a dit que Ton comptait 162 pieds (SS'^^Sô) de son sommet au plan de la base des fourneaux, qui sont situés, à quelque distance, an pied de la colline sur laquelle elle s'élève.
Les appareils du genre de celui que nous venons de décrire ne sont pas principalement destinés à recueillir quelques produits, ils ont surtout pour but de détruire ou de diminuer les effets dangereux de certaines vapeurs sur la santé des hommes et des animaux, ou sur la végétation.
Mioeraii.
Combustible
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La loi force les propriétaires d'asiaes à les établir.
Passons maintenant au traitement métallurgique proprement dit.
Les minerais traites à Holywell sont des galènes assez réfraclaires , mêlées de^blende, calamine, pyrites y carbonate de chaux, etc. , mais ne renfermant pas de fluate de chaux. Us se servent mutuellement de fondans.
On emploie comme combustible une houille de qualité inférieure.
La sole est faite avec des scories que l'on a ob- coDstruetenues pendant l'opération , et qui ne sont que *'^"ofeV* d'une seule espèce.
Pour la construire, on commence par jeter sur Faire en briques 7 à 8 tonnes de ces scories. On les met en fusion, au moyen d'un coup de feu, et dès que, parle refroidissement, elles ont passé à l'état pâteux , on donne à la sole la forme qu'elle doit avoir. Quatre ouvriers, dont deux travaillent de chaque côté du fourneau, sont employés à ce travail.
Nous avons étudié l'opération dans toutes ses phases avec le plus grand soin , et M. Henri , directeur de Tusine , a bien voulu , à la recommandation de M. John Taylor, nous fournir, avec la plus rare complaisance, lous les renseignenicns qui nous étaient nécessaires.
Voici la description de ce travail. Opérations.
La charge du minerai est de 20 quintaux
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(ioi5 kilogrammes). On Tintroduit par la trémie T.
L'aide , avec un ràble, par les portes de la &ce de derrière , la répartit uniformément sur toute l'étendue de la sole.
Le foumean n'e#t alors chauffé que par le diarbon restant de la précédente opération ; on n'ajoate pas de combustible pendant les deux premières heures , mais on entretient seulement une douce chaleur, en jetant de temps en temps sur la grille deux ou trois pelletées de houille. On ferme tontes les portes , et on laisse le registre de la cheminée baissé.
Le bassin extérieur est alors rempli de plomb provenant de l'opération précédente ; ce métal est recouvert de crasses. Une fente rectangulaire , située au-dessus du trou de coulée , est ouverte , et elle reste ainsi pendant tout le temps de l'opération^ à moins que le plomb ne s'élevant dans le bassin intérieur au-dessus de la partie inférieure de cette ouverture, on ne craigne qu'il coule au dehors; ce qui force alors à construire une petite digue pour l'en empêcher.
Bientôt on ouvre les deux portes extrêmes de la face de devant, et le maître fondeur rejette, par l'une et par l'autre , sur la sole du fourneau , les crasses surnageant le bain , et quelques instans après, débouchant le trou de coulée, on recueille le plomb métallique qu elles ont produit.
Dans le même temps , l'aide retourne le
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miaerai avec la spadèle, par les portes de derrière.
Les portes de derrière étaat de nouveau fermées, et les deux portes extrêmes de la face de devant étant ouvertes, le maitre fondeur jette une pelletée de menue houille ou de cendres de coke dans le bain de plomb, et brasse le tout ensemble. II retourne le minerai dans le fourneau avec la spadèle, et environ trois-quarts d'heure après le commencement de l'opération, il rejette sur la sole les nouvelles crasses qui surnagent le bain dans le bâssin extérieur, et qui sont mêlées de charbon. Il retourne crasses et minerai avec la spadèle, et ferme ensuite toutes les portes.
Le maitre fondeur coule alors le plomb dans leslingotières: le métal parait très pur; il se forme beaucoup moins de crasses à sa surface que lorsqu'on cuule les saumons à Lea..
Au bout d'un certain temps, l'aide retourne encore le minerai par les portes de derrière.
Un peu plus d'uue heure après le commencement de l'opération , on fait une coulée de plomb, qui provient des dernières crasses refondues. Cette coulée est abondante , elle remplit presque la moitié de la capacité du bassin extérieur.
Le maitre fondeur et son aide, chacun de leur côté, et successivement par les différentes portes de ces deux faces du fourneau , retournent le miuerai avec les spadèles.
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irîlle, pour donner le second feu (second ^ré). Vingt-cinq minutes se passent sans qu'on ouvre les portes de nouveau, et le second Jèii est alors termine.
On ouvre toutes les portes ; l'intérieur dn fourneau est d'un rouge assez vif, et le plomb ruisselle de tous côtés vers le bassin inlericur.
Le maître fondeur, avec la spadèle ou le ràble, repousse vers la partie supérieure de la sole les scories qui surnagent le bain dans le bassin intérieur, et l'aide, avec les mêmes outils, par les portes de derrière, étend ces scories uniformément sur toute sa surface.
Le maître fondeur jette alors par la porte du milieu de la face de devant, quelques pelletées de cbaux sur te bain de plomb.
Fendant environ un quart d'heure, l'aide , passant la spadèle successivement par les trois portes de derrière, retourne, mêle le minerai et les scories , et les étend, tandis que le maitre repousse vers le haut les matières qui descendent vers le bassin intérieur.
Les portes du fourneau restent eosuite ouvertes pendant quelques instans sans que l'on travaille dans son intérieur. Le plomb métallique que l'on avait relevé avec les scories coule alors de nouveau vers le bassin intérieur.
Toutes les fois qu'on laisse ainsi les portes ouvertes, le fourneau se refroidit, et, en apparence, sans nécessité, lorsqu'on ne travaille pas; mais
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M. Henri dit que ce rafraîchissement du fourneau (cooUng ofthefumace) est nécessaire pour mieux opérer la séparation des produits entre eux , et spécialement des scories du bain de plomb.
Le fourneau s'étant reposé pendant quelques instans^ les ouvriers recommencent à travailler comme précédemment ; ils relèvent les scories et les retournent avec le minerai.
Trois heures après le commencement de l'opération, on charge un peu de combustible, mais seulement pour entretenir la chaleur du fourneau, en continuant le même travail.
Trois heures dix minutes après le commencement de l'opération , on couvre la grille de charbon pour donner le troisième feu {thirdfire)^ et on lèye complètement le registre de la cheminée; on ferme toutes les portes et on laisse ainsi le fourneau pendant trois quarts d'heure.
Quatre heures moins cinq minutes après le commencement de l'opération, on ouvre toutes les portes ; l'aide égalise les surfaces avec le râble, et facilite ainsi la descente des gouttelettes de plomb; puis travaillant comme précédemment en même temps que le maître fondeur, il étend les scories, que celui-ci relève.
Le maître fondeur jette de nouveau de la chaux : le but de cette addition n'est pas seulement de couvrir le bain de plomb ^ afin de le préserver de Toxidation , mais aussi de rendre les scories moins fluides.
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HR Après un travail de dix minutes seulement , arcomptees du moment que le troisième feu a été st'.terminé, l'ouvrier charge de nouveau du com- ^ibuslible sur la grille , et ferme les portes pour aidonner le quatrième Jeu {fourthjire).
S Quatre heures quarante minutes après le cornet mencement de l'opération, le quatrième feu est
achevé. *
^ On ouvre toutes les portes, et le maître fou- ^ deur débouche le trou de coulée, par où le plomb ^ se rend du bassin intérieur dans le bassin extérieur. 11 jette ensuite de la chaux sur le bain de j plomb renfermé dans le bassin extérieur. .4 11 pousse enfin les scories aéchécs vers la partie supérieure de la soie, et l'aide les retire par une des portes de derrière.
Ainsi, la durée totale de l'opération est d'envirou quatre heures et demie; on compte en moyenne ^ cinq heures.
En résumé, on peut distinguer quatre périodes bien distinctes dans ce travail de réduction ;
La première, dite premier feu , est la période du grillage des minerais. On maintient le fourneau à une basse température, la chaleur ne s'élève que très graduellement; on renouvelle souvent les surfaces; enfin, on retire en même temps le plomb des crasses de la précédente opération , et le minerai même produit déjà un peu de métal. Celte période dure deux heures.
La seconde période est dite second/eu; c'est
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un fondage propremeot dit. Od augmenta la chaleur et on laisse le fourneau ferme. Les diffërens ëlëmens des minerais réagissant les uns sur les autres^ il se produit du plomb et des scories riches^ qui se réunissent dans le bassin intërienr. Les ouvriers repoussent les scories sur la sole, les étendent et les mêlent avec le minerai non rëdluit ; c'est ce qu'on appelle sécher (to dry up) les scories. Ils rafraîchissent aussi le fourneau pour mieux opérer la séparation des produits.
Les deux dernières périodes ^ dites troisième et quatrième feu y sont aussi deux fondages qui ne difierent du premier qu'en ce qu'ils s'opèrent ii une plus haute température. C'est dans le dernier surtout que la chaleur est considérable.
La forme et les dimensions du fourneau sont calculées pour que la chaleur soit uniformément distribuée sur toute l'étendue de la sole.
On a quelquefois fait bouillir du bois vert avec le plomb métallique réuni dans le bassin extérieur, afin de favoriser la séparation des crasses et d'obtenir du plomb plus pur ; mais on ny a' pas trouvé d avantage sous le rapport de l'économie.
Fonte des scories dans le fourneau à cuve (slag
hearth).
Les scories séchées qui proviennent de la réduction des minerais dans le fourneau à réverbère , sont blanchâtres et pesantes ; on les refond toutes dans le fourneau à cuve.
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Ce fourneau est à peu près semblable à celui Fourneau. que nous avons décrit précédemment; il est seulement plus étroit. La sole en est plus inclinée; la tuj'ère y est éloignée de 17 pouces du fond et de 18 pouces du gueulard. Le diamètre de la buse est de I 7 pouce.
Les soufflets sont en cuir; on préférerait des soufflets à piston.
Une machine à vapeur de quatre chevaux souffle Quantité do trois de ces fourneaux , et fait aller en outre un petit moulin à écraser les scories.
On n'emploie ordinairement dans ces fourneaux que les menus cokes ou cinders tombés de la grille du fourneau à réverbère et de la consommation desquels on ne tient pas compte; quelquefois , mais rarement, on se sert de coke en morceaux.
Nous ne décrirons pas l'opération , qui est semblable à celle de Lea.
Les nouvelles scories qui en proviennent sont écrasées sous une meule , et ensuite lavées sur des tables et au moyen de cribles à secousse.
Richesse des minerais j consommation j etc.
La richesse des minerais descend rarement audessous de 70 p. 100.
D après le témoignage du directeur de l'usine^ les derniers schlichs que Ton a traités donnaient, a 1 essai :
Sur une tonne de ao quintaux . i5 ^ quintaux de plomb.
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un fondage propremeot dit. On augmente la duleur et on laisse le fourneau fermé. Les diffiimi élémens des minerais réagissant les uns mrhl autres y il se produit du plomb et des scorieifil^ chesy qui se réunissent dans le bassin intëriMt. Les ouvriers repoussent les scories sur la Mk, les étendent et les mêlent avec le minerai aoi réduit; c'est ce qu'on appelle sécher (to dry 191) kl scories. Us rafraîchissent aussi le fourneau pM mieux opérer la séparation des produits. - î
Les deux dernières périodes ^ dites tFxnsièmêé quatrième Jeu ^ sont aussi deux fondages qm M diflerent du premier qu'en ce qu'ils s'opèrent'l une plus haute température. C'est dans le dermH surtout que la chaleur est considérable.
La forme et les dimensions du fourneau soal calculées pour que la chaleur soit uniformémenl distribuée sur toute l'étendue de la sole.
On a quelquefois fait bouillir du bois vert affl le plomb métallique réuni dans le bassin eité* rieur, afin de favoriser la séparation des crasscf d d'obtenir du plomb plus pur; mais on ny a' pu trouvé d avantage sous le rapport de l'économie.
Fonte des scories dans le fourneau à cuve (slif
hearth).
Les scories séchées qui proviennent de la réduclion des minerais dans le fourneau à réve^ bère , sont blanchâtres et pesantes ; on les refont toutes dans le fourneau à cuve.
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On a obtenu, dans le fourneau à rëverbèrei
Sur 20 quintaux de schlichs. . . 1 3 ^ quintaux de plomb, 3 7 ■ de scories.
L'essai a indiqué dans ces scories ,
Sur 20 quintaux 5 quintaux de plomb;
ce qui fait.
Sur 3 l quintaux | quintal de plomb.
Des 5 l quintaux provenant du fourneau à réverbère ,
on a obtenu • • . | quintal de plomb.
Ainsi, en résumé,
20 quintaux de schlichs, donnant à l'essai ^^-h quintaux de plomb.
ont rçndu ,
Dans le four à re'verbère i3 -^ quintaux de plomb,
Dans le four à cuve.. ^ quintal de plomb.
En tout 147.
La perte totale en plomb serait donc.
Sur 20 quintaux de schlichs. . . i -^ quintal.
D'après ce qui précède, cette perte peut ainsi se répartir :
Dans le four à réverbère i ^ quijjtal de plomb,
Dans le fourneau à cuve ^
Si nous réduisons toutes ces données en centièmes, nous aurons :
Contenu du schlich , d'après
Tessai 77 (>) P* <oo de plomb,
Contenu des scories a5
100 de schlich rendront :
Dans le fourneau à réverbère. . 67,60 de plomb, Dans le fourneau à cuve 3,^5
En tout 71»^
La perte serait par conséquent de 5,75 sur 1 00 de plomb , et elle se répartirait ainsi :
Dans le four à réverbère 5, laS
Dans le four à cuve o ,6a5
La consommation en combustible dans le four-
(1) Ce contenu du schlich, d'après Tessai , nous parait considérable ; car les galènes pures , quoiqu'elles contien— nent 86,55 p. 100 de plomb, ne donnent pas, par les meilleures méthodes docimastiques, plus de 80 p. 100. Peut-être la tonne de schlichs, dont il s'agit ici, est-elle la toime longweight, composée de ao quintaux de 120 livres; tandis que le poids du métal aurait été calculé en quintaux de 1 12 livres. On aurait alors t
Contenu du schlich, d'après l'essai. . 71 ,75 p. 100. Rendement 66, 5o
Déchet 5,25
II
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neau à réverbère est de i o quintaux de houille de qualité médiocre , pour 20 quintaux de schlîchs.
Les menus cokes brûlés dans le fourneau à cuve n'ayant aucune valeur , on n'en tient pas compte.
Quatre ouvriers sont attachés à un fourneau , deux seulement travaillent à la fois. Ils reçoivent, pour 18 tonnes de schlichs passés en quatre jours, 54 shillings (68^'y04); ce qui fait par ouvrier et
• ëO -7 SQlil» rr c 1 *ll*
par jour — ^ on 5 -f^ shilling.
Manquant de données sur les frais généraux, nous ne chercherons pas à établir le prix de revient du quintal de plomb à l'usine de Holy well.
On obtient quelquefois , dans le pays de Galles, des plombs assez riches en argent pour qu'on en retire ce métal; mais nous n'avons pas eu d'occasion d'en suivre la coupellation.
TKAITRBfBlIT DES MINERAIS DE PLOMB A OR ASSIUOTOV ;
lÉDUCTlON DU SCHLICH.
L'usine de Grassington est située à environ 10 railles anglais au nord de Skipton, dans le Yorkshire.
Foanieaiix. Lcs fourncaux à réverbère de Grassington, construits par M. Henry, fils du directeur de l'usine de Holywell , ne diffèrent que par quelques dimensions de ceux de Holyvrell.
Les fig. 5 et 4> PI» XVII, en sont une représentation exacte.
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La sole du foarneaa de Grassîogton a une partie plate plus étendue que celle du fourneau de Holywell, en sorte que si la courbe abcdc'b'a! est la section de l'une , la courbe aopdp'o'a' sera la section de l'autre.
La distance du plan au niveau du seuil des portes au fond du bassin intérieur, varie eatre i8 pouces et ai pouces {o^fi-i et o"',46) , suivant les minerais.
La sole se compose de vieilles scories dont on a des provisions ; elle se fait de la même maolère qu'à Holywell.
Les minerais que l'on traite dans cette usine sont de la galène pure , des mélanges de galène et de plomb carbonate, accompagnés de carbonate de chaux, sulfate de baryte, etc., et peu réfractaires. Quelquefois on réduit du plomb carbonate pur.
Le combustible est une houille d'assez bonne qualité, qui vientduLancashire, et coûte iq shillings (23^'',95) la tonne.
Le travail est à peu près le même qu'à Ho- OpéwHi lywell.
La charge en minerais est de 1 8 quintaux de laS livres chaque; ce qui fait 2214 livres, ou près de i tonne de 2 3^0 livres.
On commence par un grillage , ce qui dure deux, trois et même quatre heures, suivant la qualité du minerai.
Vient ensuite un premier fondage. Ou sèche
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les scories avec de la chaux et de la menue houille y et ou les relève sur la sole. La houille est la tnênie que celle que Ion emploie sur la grille, elle a seulement été cassée en morceaux et passée au crible.
On répète cette opération du fondage et du séchage des scories aussi long-temps que les scories paraissent encore assez riches pour mériter un nouveau coup de feu. Rarement a-t-elle lien plus de trois fois.
Les ouvriei^s travaillent le minerai plus dans le voisinage du pont où Us l'amoncèlent , que dans les autres parties du fourneau; ce qui n'a pas lieu àHolyv?ell.
On ajoute souvent du fluate de chaux comme fondant ; mais cela n est pas toujours nécessaire.
On a soin de maintenir le plomb qui se ras* semble dans le bassin intérieur du fourneau, constamment recouvert de chaux , et on ne le coule que lorsque l'opération est terminée.
Il faut ordinairement sept heures ou huit heures pour passer la charge de i8 quintaux.
On n'obtient, comme à Holy well , qu'une espèce de scories ou crasses , que l'on retire du fourneau à réverbère avec des râbles, et que l'on refond dans le fourneau à cuve.
On n'a pas encore établi dans cette usine, construite depuis très peu de temps, de fourneaux a cuve; mais on s'occupait, lors de notre passage à Grassington, d'en élever un.
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Lorsque Ton traite du carbonate de plomb , la charge pèse moins , et l'opération ne dure pas audelà de quatre à cinq heures.
Richesse du minerai^ consommation en combustible ,
maùxïœuvre.
Les schlichs de plomb traités à Grassington donnent, en moyenne, à l'essai, 70 p. 100 de plomb , et seulement 3 onces d'argent par tonne. Us sont évidemment trop pauvres en argent pour être coupelles.
Le mélange de minerais que l'on fondait , lors da notre séjour dans le Yorkshire , rendait dans le fourneau à réverbère 1:2 quintaux 7 de plomb sur 18 quintaux de schlichs, ou environ 69,4 p. 100.
D'autres mélanges ont donné jusqu'à iS et 14 quintaux de plomb sur 18 de schlichs (72i>â à 77 p. 100) (i), ou seulement de 10 à xi quintaux de 55,5 à 61, 1 p. 100.
(1) Nous devons répéter ici la même observation que nous avons faite en parlant da rendement des schlichs à HolywelL 11 est possible que les quintaux de métal soient de 112 livres, tandis que ceux de schlich seraient de 1 23 livres. On aurait alors ;
Rendement actuel des schlichs.».. 63,23p. 100.
— — — maximum 66 à 71
■ » i ' minimum 5o à 55
6l4 FABRICATION DU PLOMB
Des scories séchces que Ton refond dans le fourneau à cuve donuent , à Fessai , 5 quintaux de métal par tonne de 30 quintaux; ce qui Cait i5 pour loo de plomb.
Nos données ne sont pas assez complètes pour estimer exactement la perte en plomb , comme nous l'avons fait pour l'usine de HoIywelK
La consommation en combustible n'est que de 7 I quintaux de 1 1 a livres pour 1 8 quintaux de lâS livres de schlicbs^ ou environ 7 j- quintaux pour I tonne de schlichs.
Les ouvriers ne sont pas payés , k Grassingtoa comme à Holyv^ell , d'après leur temps de travail. Ils reçoivent 8 shillings (10 '^^oS) par tonne de plomb, tandis qu'à Holywell la même quantité de métal ue coûte pas plus de 4 à 5 shillings de main-d'œuvre; mais comme ils en obtiennent beaucoup moins dans le même temps , il arrive qu'en définitive leur salaire n'est pas beaucoup plus élevé.
Dans le Yorkshire , et en général dans la plu* part des comtés industriels de l'Angleterre, le prix de la main-d'œuvre du journalier varie de 2 shillings 3 pence à 2 shillings 6 pence.
Cette donnée facilitera les comparaisons avec le prix du travail des fondeurs sur le continent.
TRAITEMENT DES MINERAIS DE PLOMB KN CORNOUAILLES
Il n'existe actuellement d'usine à plomb eu Coi iiouailles , que celle dont nous allons parler,
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et qui est située à 1 1 milles au nord^st die la ville de Redruth , près des bords de la mer.
Il De Dous a pas été possible d'étudier en détail le procédé que Ton y suit, et qui est très différent des autres procédés anglais. Nous avons pu cependant en saisir quelques particularités , dont nous croyons à propos de faire mention dans cet article.
Le fourneau de réduction est semblable , pour Fourneaa «h la forme , à celui de Grassington , mais les dimen* rédacUon. sions en sont différentes. Les voici telles que nous les avons nous-méme mesurées.
Longueur de la sole 12 pieds.
Largeur. •.. 7
Longueur de la grille 6
Largeur. a-^
Hauteur du pont au-dessus de la grille. 3
Distance du pont à la voûte » 10 p**.
Hauteur du pont an-dessus de la sole ,
environ s
La voûte va en s'abaissant vers la chenainée.
La sole a un bassin intérieur comme celle de tous les autres fourneaux que nous avons décrits précédemment.
Les minerais sont des galènes très riches en MiQ^mU. argent y et contenant ordinairement de 70 à 7a p. 100 de plomb.
On brûle comme combustible de la houille de . bonne qualité , venant du sud du pays de Galles.
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Le minerai n'est pas imnnëdiatnMiit trailé dans le fourneau de rédaction. On lui fiut d'abord subir un: grillage dans nn antre. fimmcia à réverbère. nm de La sole de ces fours de griUage « 9 î pMp (^",89) de long p sur environ 7 [neds (a%iS ) de
large. Le pont a 2 pieds 6 ponces (p^pjC) de la sole y et n'est éloigne que de 6 ponoei (c^piS) de la yo&te. Noos ne connaissons pvki autres dimensions. La voûte est presque entier»ment plate.
riiiage. ^ charge est de la quintaux ( 609 kilogrammes).
La durée du grillage est de douze heures. La consommation en combustible est d'environ 3 boisseaux de houille par vingt-quatre heures; ce qui fail environ iiSa livres pour 124 quintaux, ou un peu moins de 2 quiataux par tonne.
luetion. On achève le grillage du minerai dans le fourneau de réduction, en élevant, pendant les Irois premières heures de l'opération , la chaleur graduellement. On donne ensuite un coup de feu, et I on obtient un bain de plomb et des scories. Go sèche les scories avec de la houille §èche menue ou culm. On les relève sur la partie haute de la sole , on les refond de nouveau , etc. On ajoute un fondant, qui parait être du carbonate de chaux, et qui renferme peut-être aussi du fluate; mais nous ne savons pas à quelle époque de Toperatien; enHn , on coule des scories de nulle valeur.
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Nuus ne croyons pas qu'on en sèche on refonde aucune.
Six heures ou six heures el demie environ après le commencement de l'opération, on fait tme coulée de six pains de plomb, on ajoute le culm, et l'on fait, immédiatement après l'addilion du culm, une nouvelle coulée de huit pains. Enfio^ après avoir bien mêlé le culm avec la masse, et donné le dernier coup de feu , qui dure près de quatre heures; on coule de nouveau environ neuf pains.
Ainsi, on obtient en tout vingt-trois pains, et l'opération de la réduction dure environ dix heures.
»Nous n'avons pu recueîiHr des renseîgnemens exacts sur la perle en plomb, etc.
La consommation en combustible dans le fourneau de réduction, est d'environ a tonnes de houille par opération; ce qui fait i tonne par tonne de schlich grillé, ou ioi5 kilogrammes.
DIFFÉRENCES ENTRE LES PROCÉDÉS DÉCRITS PRÉCÉDEMMENT
Les procédés que nous venons de décrii'e présentent entre eux des diil'érences qu'il importe de faire ressortir.
Le travail, à Lea, diffère essentiellement de p celui des usines de ïlolyvïell et Grassington, eo ""j'i'P ce qu'on ne sèche pas les scories pour les relever «caui sur la partie haute de la sole, et les refondre de GrsMiogtoi
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nouveau ; que l'on donne un coup de fen en commençant^ et enfin , en ce que Ton fait écouler une partie des scories.
11 diffère en outre de celui de Holywell , en ce que l'on ajoute du fluate de chaux , et que l'oa donne moins de chaleur. Le fourneau est do reste construit y comme à Holywell, datts le but d'en chauffer toutes les parties aussi également que possible.
Il difiere encore de celui de Grassingtoo , en ce que l'on travaille le minerai sur toute l'étendue de la sole y et que l'on donne plus de chaleur. Comme à Lea, on cherche h distribuer la flamme uniformément; le pont est plus élevé qu'a Grassington, et la voûte s'abaisse davantage dans le voisinage de la cheminée.
A Lea , la durée de l'opération et la consommation en combustible sont les mêmes qu'à Holywell ; mais, à Lea, on use une partie du combustible et du temps en pure perte pour la refonte des crasses après la coulée du plomb; tandis qu'à Holywell, cette refonte s'opère dans la période du grillage.
Parallèle Si l'ou comparc le procédé de Holywell à celui
- entre le pro- i r« • m i^ • . i
cédé de de Grassington , on trouve qua Urassmgton les
celui^de minerais étant mêlés de substances moins ré-
GriMington. fraetaires qu'à Holywell , il n'est pas nécessaire
de chauffer le fourneau aussi fortement ; que Ton
ajoute à Grassington du fluate de chaux dans
quelques cas, ce qui ne parait pas avoir lieu à
Holywell; et qu'» <H'a!^singtoii ou appauri'il les scories plus qu'à Holyvrell , en travaillant sur une sole moins inclinée. En6n, on observera aussi qu'à Holywell, l'opération, conduite plus chaudement, ne dure que cinq heures pour la réduction d'une tonne de minerai , et exige lo quintaux ile houille ; tandis qu'à Grassington , l'opération dure de sept à sept heures et demie, et qu'on ne consomme que 7 { quintaux de houille pour passer une charge à peu près égale à ta précédente.
La chaleur nécessaire pour traiter les minerais (le Grassington est si faible, qu'on espère pouvoir substituer, dans cette usine, la tourbe à la houille. * Quant à l'appauvrissement des scories, M. Henr^ nous a dit qu'il avait essayé de le pousser aussi loin à Holywell qu'à Grassington, mais qu'il n'y avait trouvé aucun avantage.
Le procédé de Coruouallles difl'ère de tous les Paniitie autres, en ce que l'on commence le grillage du ""n'déSe" minerai dans un (ourneau particuliGr. Il offre , p[™euï'de' comme point d'analogie avec les procédés de ^*^'„i^°[^' Holyvvel , l'appiuiviissement des scories par la '^'""'"b"'" chaux et le charbon.
La chaleur parait, du reste , dans les fourneaux de Cornouailles, devoir être distribuée uniformément, et il est piob&ble qu'elle est plus élevée que dans les fourneaux du Dcrbysliîre , du pays de Galles ou du Yorkshire.
La consommation en combustible est, proportion gardée, plus grande dans l'usine de Cor-
iiouailleSy que dans les autres que nous avons décrites.
On a essayé, à Grassiugton, le traiteroenl de Cornouailles. La perte en plomb et la consommation en combustible ont été plus grandes que dans le traitement ordinaire; mais les expériences n'ont pas été bien faites, puisqu'on n a grillé le minerai que dans le fourneau de réduction. D'ailleurs y pour établir une juste comparaison entre les deux procédés, il eût fallu opérer sur les mêmes minerais.
THÉORIE
La théorie de ces divers procédés est fort sirapft. GriiUe<>ou A Holywell, à Grassineton el en Cornouailles.
caleioation " , -ni • • m
du mioeni. On Commence a griller le mmerai en élevant graduellement la chaleur : on le convertit en no mélange composé principalement de sulfure de plomb non décomposé, sulfate et oxide de plomb dont les proportions relatives dépendent du pins ou moins de soin avec lequel les ouvriers ont conduit le travail.
A Lea , on commence par donner un coup de feu ; cela est peut-être nécessaire pour échauffer la capacité intérieure du fourneau , considérablement refroidie pendant la refonte des crasses de l'opération précédente : au surplus , il se forme également un mélange de sulfure, sulfate et oxide de plomb j il est à demi fondu.
ncduriion Après le grillage ou la calcination , on élève
du schlich.
dans chacune des usines dont nous avons parlé, la température du fourneau, de manière à trutisformer le schlich en une masse pâteuse : l'oxîde et le sulfate réagissent alors sur le sulfure de ma* nière à reproduire un sous-sulfure dont le niclal se sépare par liqiiation. M. Puvis a très bien expliqué ce phénomène chimique daus un Mémoire inséré dans les j4nn/iles des Mines en 1817.
Les rafraichissemens du fourneau (coolitif^ q^Rarriioi thejuniace) facilitent la liqualiou toutes les fois ("om que le sous-sulfure s'ctant formé, le minerai a passé, par leleTatiou de température, de l'état pâteux à 1 elat liquide : ils ramènent le schlich à l'élat pâteux, et sont ainsi nécessaires pour pro^ duiro, comme le disait M. Henri, la séparation des différeus corps.
La proportion des gangues augmentant à me-Additioi I sare que l'on obtient une plus grande quantité de "hnu I plomb, le fondant (Jltutte, etcarbonate de chaux), que l'on ajoute à Lea, a pour but d'en entraîner une partie à l'état de scories liquides ; mais il est probable que te sulfate de plomb devenant prédominant en même temps que les gangues, ces scories liquides doivent en recevoir une assez forte dose. Les scories séchées en contiennent encore davantage; mais l'on se rappelle qu'elles sont retondues au fourneau à mauclie.
Le séchage des scories liquides parla chaux, à Sécha^adea Holywell , a pour but de déplacer, par celte base juriachaui, terreuse, l'oxide de plomb qu'elles renferment.
afin qu'à Tétat de liberté il puisse réagir sur le sulfure échappé à la décomposition ou au grillage. litre effet Peut-être aussi la chaux n^agit-elle que mécaniquement en diminuant la fluidité des produits: répandue sur le bain de plomb ^ elle le pràer?e de Toxidatîon.
(Tet du fer Le fer des outils , qui s'usent très proniptement,
est aussi un agent réductif du sulfure du plomb. Addition L'additioH du menu charbon, qui se fait en eharbon. même tcmps que celle de la chaux , comme à Grusington , a pour effet de réduire directement de Toxide de plomb , ou de ramener du sulfate à leUt de sulfure : elle a lieu aussi à Holyweli, dans quelques cas particuliers.
imite d>- L appauvrissement des scories peut être poussé ment d« *^'^ '^'" • ^*" prolongeant Topération et mulliscories, pliant les additions de chaux et de charbon : ce sont des considérations économiques qui doivent 6xer la limite de richesse à laquelle il convient de retirer ces crasses du fourneau à réverbère pour les passer dans le fourneau à manche.
S*il est vrai qu en G>mouailles on coule tontes les scories, il arriverait que loperation» qui ailleurs a lieu dans le fourneau à manche , s y effectuerait dans le fourneau à réverbère.
Eict de la Nous avoiis dit qu OQ donnait moins de chaleur w?*'"il^ à Grassiogton qu a Holjvrell ou à Lea , et peulw plomb, i^tre moiiis à Holjrwell qu en Comouailies : il est gUnt qpw moûis on est obligé d élever la tempera-
U perle par volatilî-
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sation , et que par coaséquent cette perte doit être faible à Orassington.
On ne voit pas de suite ce qui a pu décider à c adopter ea Cornouailles ua procédé différant au- la tant, sous plusieurs rappoifs, de ceux qui sont 'i suivis dans les aulres parties de l'Augleterre ; peut-être parvient-on , par cette méthode , en conduisant le grillade avec plus de soin et ajoutant à diverses reprises de la chaux et du charbon , à retirer plus de plomb des minerais que par tout autre ; on concevrait alors qu'en Cornouailles , où les plombs sont extrêmement riches en argent, il importe de perdre aussi peu de métal que possible; dans le Derbyshiie, au contraire, le pays de Galles on le Yorkshire, une perte de métal doit être compensée par une moindre consommation de temps, de combustible et de main* d'œuvre.
Traitement des minerais de plomb par le moyen ' du fourneau écossais. Ainsi que nous avons déjà " eu occasion de l'annoncer, le fourneau écossais décrit page 679, est généralement employé dans le INorthumbcrland, le Cumberland et le comté de Durham , pour ia fusion des minerais de plomb. Autrefois on les portait à ce fourneau sans préparation; maintenant on leur fait presque toujours subir un grillage préliminaire : le minerai grillé donne, au fourneau écossais, uo produit plus considérable que le minerai cru, parce qu'il forme dans le fourneau une masse plus poreuse ;,^
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et en même temps, pour nous servir de l'expression des fondeurs, il marche plus sec (wontr drjer). Il permet alors au courant d'air atmosphérique lancé par les soufflets, de se disséminer pins complètement à travers les matières que contient le fourneau.
La possibilité de se passer du grillage est due sans doute à la présence assez constante du plomb blauc ou carbonate, qui est, après la galène, le minerai le plus abondant dans ces contrées; îl ne fonne en général qu'une assez petite portion dn minerai ; quelquefois cependant il devient liés abondant. On en a trouvé des masses conâdérables à Faîr hiU'flmv~edge et à l'entrée de la mioe de Hudgill-buni j près à'^lston-àfoor. Le carbonate de plomb cristallisé ( minerai en dent de chien) ne se rencontre jamais qu'en petite quantité.
On trouve aussi , dans quelques mtnes de ces coutrées, en quantité assez considérable pour être compté parmi les minerais , nn minéral de plomb à l'état terreux (carbonate on phosphate) mélangé avec des matières terreuses. On en a retiré particulièrement de la mine de Green-gilwestemt, dans le territoire d'AL«ton-Hoor.
On conçoit que , dans le traitement métallur* giqae, ou doit avoir égard noo-senlement anx artio— Ji— IbiimJIui la galène se trouTe t aolres «spece^ de minerais , ^ cl aux propoctioBs de
GLETEHIVt.
autres substances qui peuvent s'y trouver combiuëes ou mélaDgées.
Grillage des minerais de plomb. La charge du GriiiiBa de fourneau de grillage, décrit précédemment p. SyS , piomb. est de 9 à 11 quintaux de minerai, qu'on met dans le fourneau sans aucune addition. On passe ordî— uairement trois de ces charges en huit heures; le feu doit être poussé de manière a produire constamment une épaisse fumée sur ta surface du minerai, sans cependant qu'aucune de ses parties coule et forme des scories, accident qui mettrait obstacle au but principal de l'opération, qui est de brûler le soufre et l'antimoine, et de dégager l'acide carbonique ; pour l'empêcher d'arriver , aussitôt que les ouvriers rcniarqueat que quelque partie du minerai devient molle ou collante, ils en renouvellent sur-le-champ la surface en la remuant avec un râble transversalement ou longitudinalement , suivant le cas. De temps à autre ils font aller le minerai du pont de la chaufle v«rs rexlrémîté opposée du fourneau , et réciproquement , afin qu'il n'existe pas une grande dinërenee dans les températures des deux extrémités du fourneau. L'uniformité dans la température des divers points du fourneau est très désirable, mais très difficile à obtenir, surtout si l'on n'agît pas toujours sur des minerais de même nature ; ce qui peut faire varier dans le rapport de 2 à i la chaleur à produire. Par exemple, si l'on grille dans un fourneau construit pour des minerais qui de- 11. U
luaadent la plus haute température des miaerais qui en exigent une très faible ^ les différais points du fourneau seront échauff» très inégaleroeat » attendu que la flamnoe qui lèche la sorfiu^e de toute la charge quand on chauffe forteaiant ^ n'échauffera que les parties attenantes au pont de la chauffe quand on produira nue teaipératore faible* Dans le grillage on évite soigneusenaeiit de foudre le rainerai; cependant, quelque précaution qu'on apporte dans cette opération, les parties fines du minerai ainsi que les poussières métalliques recueillies dans les cheminées horizontales f s'agglutinent. Pour éviter que le minerû en se refroidissant ne prenne en masse , on le £ût tomber, au sortir du fourneau, dans une fosse pleine d'eau , située au'-dessous d'une des portes latérales.
« Dans quelques usines , comme à celle de Nenthead , deux hommes conduisent un fourneau de grillage; la charge est de i bing de minerai, et le fourneau est chargé et déchargé cinq fois en huit heures. Deux couples d'ouvriers se succèdent ainsi toutes les huit heures , de manière à travailler huit postes par semaine.
» On grille ainsi 80 bings de minerai par semaine f dans un seul fourneau. Dans d auti^ usines, un seul homme grille, comme on l'a dit, trois charges en huit heures, de sorte que ces trois charges représentant 4 bings de minerai , troi?^ lionimes travaillant chacun six post<» par se-
mainey grillent dans un fourneau 73 bings de matière. Enfin , quelquefois les trois charges ne représentent que trois bings; et, dans ce cas, trois ouvriers ne donnent que 54 bings de minerai grille (i).Ji
JFhnte des minerais de plomb au fourneau écos* Fonte an
T y i^'r y.» fourneau
sms. Lorsqu on a achevé au fourneau écossais une éeowaiB. reprise de fondage (smelting-shifi) , une partie du minerai, désigné sous le nom de broîvse, de*meure dans un état de demi-réduction inélé arec du coke et des scories. On trouve plus avantageux de le conserver pour commencer l'opération suivante , que le minerai cm on même grillé. Pour mettre le fourneau eh feu , on commence par en remfdir l'intérieur de tourbe moulée en briques d*«nvîron 12 pouces (o^,5o) de longueur sur 5 (o°',075) de largeur et 3 (o",075) d'épaisseur; celles de ces briques qui sont placées vers la partie postérieure sont entassées sans ordre, mais celles qui 86 trouvent sur le devant s6nt rangées avec soin en forme de muraille. Une brique de tourbe enflammée est alors placée devant la buse des soufflets qu'on met en jeu , et dont le v6nt propage rapidement la combustion dans foute la masse. Pour augmenter la chaleur, et pour rendre le feu plus durable et plus ferme , ou jette quelques pelletées de houille par-dessus la touri[>e;
(i) Extrait du mémoire de Mf. Sentis, <;ilrle trhitement du plomb dans le Gambcrland.
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lorsque ces diverses substances sont donTenaUe^ ment embrasées, on jette dessus une certiine quantité du minerai déjà en partie réduit, appdé 6roTVX^; ensuite (et quelquefois avant que loiutie browse ait été jeté sur le feu) la plus grande paHie des matières contenues dans le fourneau est fitée sur la plaque de travail {work^tone) au moyen d'un large finirgon en fer appelé ^owelock; ]e rebut du miûerai, appelé scorie grise (gre/'-slag), et qu'un fondeur exercé distingue par son éclai fins grand que celui du browse^ est enleyëàli pelle et jeté à droite dans le coin extérieur da fourneau. On rejette alors dans le fourneau le brcwse resté sur la plaque de tratHÙl {ywrhsUmdff en y ajoutant un peu de charbon s'il est néceasaire. \ Si le browse n'est pas assez nettement sépare de la scorie {slag) , ce qui se reconnaît à ce que la totalité de la masse se trouve dans un état de mollesse et présente une tendance à la fusion , on ajoute de la chaux , qui , en vertu de son affinité pour les substances argileuses , siliceuses et ferrugineuses, sèche les matières, comme disent les fondeurs, et donne aux parties terreuses la pro* priété de se réunir en loupes ou balles; si, au contraire, les parties siliceuses, argileuses ou ferrugineuses que renferme le minerai sont trop réfractaires, on ajoute aussi de la chaux; qui, eu les rendant plus fusibles, leur communique encore la propriété de se reunir en loupes ou balles. On voit un exf -^e ces deux manières d'agir de
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la chaDx duis le traitement du plomb au fourneau à réverbère. En jetant de la chaux, ou , ce qui revient au même, du carbonate de cliaux , sur les matières qui couvrent la sole, on favorise la fusion des parties terreuses, qui coulent et viennent nager sur la surface du bain, et en jetant sur la surface de celui-ci une nouvelle quantité de chaux, on transforme les matières fondues qui le recouvrent en un mélange sec de chaux et de scorie.
Ces loupes , qu'on appelle grej^slag, contienuent depuis -~ jusqu'à -^ du plomb qui était renfermé dans W minerai. On les fond ensuite, à une plus haute température, dans uu fourneau à manche approprié à cet usage (slag-hearth ) pour en retirer ce plomb. Nous décrirons plus loin celte opération; mais revenons au procédé exécuté dans le fourneau écossais.
Après avoir rejeté le browse dans le fourneau, ainsi qu'il a été dit ci-dessus, on répand pardessus quelques pelletées de minerai ; mais avant de faire cette opération, et après avoir enlevé la scorie , on commence toujours par mettre devant la tnjère la moitié li'une brique de tourbe, corps qui, étant extrêmement poreux et combustible, non-seulement empêche que rien n'entre dans la buse des soufflets , mais en arrêtant une partie du vent sans lui couper le passage, le force à se diviser et à parcourir tous les vides qui restent dans le fourneau. Comme l'orifice de la tuyère
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n'a qu'eaviroa a poaœs de diamètre , si Ton n'employait pas ce moyen ou quelque antre du même geni*e , le vent passerait en un simple filet de peo de largeur. Cela fait, et après un intervalle de xo a i5 minutes, que le fondeur doit savoir déterminer convenablement , les matières contenues dans le fourneau sont de nouveau tirées sur la plaque de travail (worÂ-sioné) et la scorie {grejr* slag) est triée et enlevée ; on met alors un nouveau morceau de tourbe devant la tuyère , et l'oo ajoute de la houille et de la chaux dans les proportions convenables. On rejette le browse dans le fourneau , puis on charge une^ouvelle quantité de minerai par-dessus^ et on la laisse dans le four^ neau pendant le temps ci-dessus indiqué.
Le même travail , repété pendant quatorze ou quinze heures , forme ce qu'on appelle une n^ prise [smeltino^shijt) ; pendant ce temps , on obtient de 30 à 4^ quintaux et plus de plomb.
(c Quelque précaution que Ton ait prise , le fourneau écossais est devenu trop chaud, après un travail de douze à quinze heures , qui compose un poste \snieliing^shijt) ; il est nécessaire de le laisser refroidir, et ce refroidissement dure cinq heures pour un poste de douxe heures.
» Tiente-six à 40 quintaux de minerai grillé, sont fondus ea on poste, par deux hommes qui cbnt qwitra postai depuis le lundi matin jusqu'à trois àm Hpièi midi le mercredi. Deux antres
, et taisant jussi
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ifuatre postes, finissent le dernier à tr6is heures le samedi. Pendant ces knit portes , deax ouTrlei^ retirent à peu près 9 à lo fodders de plomb de la fonte de 36 à 40 bings de minerai àû bonne cfoalite.
M A Fnsine de Nenthead, le travail ne se fait pas ainsi; le poste se compose de qualorae ou quinze heures de travail , et le fourneau étant allume le matin àquatre heures, on continpe a fondre jusque six ou sept heures du soir. Deux hommes traitent ainsi , dans les trois premiers jours de la semaine ^ de i5 à 16 7 bings de minerai grillé, produisant environ 4 fodders de plomb; deux autres ouvriers exécutent le même travail dans les trois derniers , et Ton a ainsi de 3o à 55 bings de minerai fondu en six jours.
M La quantité de houille nécessaire pour obtenir combitsiibh I fodder de plomb , varie nécessairement avec la ^^^ ^^ ' qualité du minerai. Quelquefois 6 quintaux avoir* dupoisy suffisent! pour fondre 18 à ao bings; souvent, et c'eit si le minerai est réfractaire, ils ou fout jusqu'à 8 quintaux.
» Généralement, on consomme de 6 à g quintaux dans quatre postes de douse heures chacun ; d'ailleurs, la quantité de plomb. obtenil dans ces quatre postes étant de 4 v à 5 fodders, on a une consommation de i ^ a 2 quintaux de houille consommés pour i fodder de plomb. La quantité de tourbe employée est de peu d'importance. Quant h la chaux ^ on en coqBomme un peu plus
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de 6 quintaux par fodder de plomb obtenn (i). v Par ce procédé ^ la partie la plus pure du plomb, ainsi que l'aident, sont, pour ainsi dire, tnnssudées des matières avec lesquelles Us sont mêlés, &ans que rien entre eu fusioa que ces deux métaux alliés l'uD à l'autre, et îl parait que cette faible température employée daos le fourneau écossais est la principale raison de la pureté ds |:4omb qu'il produit.
ente Jn ^nte au fourneau à manche des scories du ^^ ■ j fourneau écossais. Avant de mettre en feu le fonr- Moebe. neiu. à manche (slag-hearih), décrit |^us hast page ;'i83, on en répare les parois et l'on refait la casse tant de son intérieur que du bassin de i*éception. On remplît ensuite le reste du vide avec des briques de tourbe, et après avoir enflammé une de ces briques on la place devant U buse des soufilets , qu'on met en même temps en jeu; ce qui propage la combustion dans toute la masse. On jette alors sur la tourbe embrasée une couche de coke, et aussitôt qu'elle est parvenue à un degré de chaleur suffisant, on répand dessus ime couche de scories du fourneau écossais {grejslag) oa de toute antre matière que l'on veut traiter; de temps en temps, à mesure que le moment canveuable arrive, on ajoute, couche par oaae^^^^^a^ et des scories. Dans cette
un éiat de fluidité parfaite; mais ]e dernier se sépare de la première en passant à travers la casse de firasil qui fait fonction de filtre , et que la scorie ne peut traverser à cause de sa viscosité. Dès qu'il se trouve sur la casse des scories parfaitement fondues , l'ouvrier y fait un trou d'environ I pouce de diamètre, au moyen d'un ringard recourbé; elles s'écoulent par cet orifice , et, passant sans pouvoir y pénétrer sur la casse qui couvre le bassin de réception, coule en torrent enflammé dans la fosse pleine d'eau , où elle se 'divise en petits grains propres à être soumis directement au lavage. Quant au plomb qui a traversé la casse, il se réunit dans le petit compartiment du bassin P, d'où où le puise pour le couler en lingots.
Le plomb obtenu ainsi par la fusion des scories {grejr-slag) est toujours plus impur que celui extrait du minerai dans le fourneau de fusion {ore-hearth). Jamais il n'est parfaitement séparé des matières qui étaient combinées avec lui , et il est durci par l'action du coke , qui l'impràgne de carbone : par conséquent le fourneau à manche ne doit jamais s'employer que lorsque le premier fourneau {pre-hearth) ne peut servir ou agit extrêmement lentement, comme dans le cas où l'on traite du carbonate de plomb.
On peut aussi fondre au fourneau à manche un mélange en proportion convenable de galène et de scories très grises ou noires. La séparation
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le même. U parait tonteibis qu'on a gagné près de moitié depuis cinquante ans^ sous le rapport de la célérité de l'exécution.
Le fourneau de coupelle^ décrit pins haut page 585, étant préparé et la coupelle placée, on allume le feu^ qui doit être poussé , dans les premiers momenSy avec beaucoup de ménagement pour sécher la coupelle sans, la faire éclater, €X>mme cela arriverait infailliblement si une chaleur brusque faisait évaporer trop vite l'eau qu'elle contient. Lorsqu'on l'a peu à peu séchée complètement et amenée à la chaleur du rouge naissant y on la remplit presque entièrement de plomb qu'on a £ait fondre d'avance dans une chaudière de fer; elle peut en recevoir environ 5 quintaux. A la température à laquelle on introduit le plomb , il se couvre tout de suite d'une pellicule grise d'oxide ; mais quand la température du fourneau a été peu à peu élevée jusqu'au degré convenable y il devient d'un rouge blanchâtre et a toute sa surface recouverte de litharge : alors cm met en jeu la machine sou£Qiante , dont le vent y dirigé dans le senë du grand axe de la coupelle, pousse la litharge vers la poitrine {breast) de la coupelle et la fait passer par l'issue (gate^ tvajr) qui lui a été préparée, et par laquelle elle tombe sur une plaque de fonte de niveau avec le sol de l'atelier, et s'y prend en larmes. Dans cet état, on l'enlève pour la porter au fourneau de réduction et la revivifier. Comme ^ par leffet de
l'oxidalion continuelle qa'elle subit ^ la snr&ee d« plomb s'abaisse nécessairement an-dessous ou as niveau de la voie de la litbarge^ on ajoute de nouveau du plomb fondu , qu'on prend avec une cuillère dans la chaudière ci-dessus mentionnée p aussi souvent que le besoin s'en iait sentir; on continue l'opération de cette manière jusque ce qu'on ait introduit dans la coupelle 84 qointanix ou 4 foudres (fodder) de Newcastle de plomb, ce qui dure de seize à dix«-hnit heures, si li tuyère a été disposée de la manière oonvenable. Toute la quantité d'ai^ent que renferme cette niasse de plomb est laissée en combinaison avec environ i quintal de plomb, qu'on appelle jdomh riche, et qu'on retire de la coupelle.
Lorsqu'on s'est procuré un nombre suffisant de ces pièces de plomb riches, pour que, d'apr» leur richesse respective déterminée par n|i essai , elles contiennent en tout i 000 à 2 000 onces d'argent, on les refond pour en extraire l'argent dans le fourneau décrit* ci- dessus, mais dans une coupelle qui diffère de la précédente en ce qu'elle présente à son fond une dépression propre à recevoir, à la fin de l'opération , le gâteau d'ai^ent, de manière qu'une portion du fond reste à dé* couvert , et qu'on puisse y pousser avec un petit ràble les scories qu'on arrache des bords du gâteau d'argent.
Quaniiuîde « Quelquefois, au lieu de convertir en litharge passé dans Seulement 4 fodders de plomb, on en raffine
une coupelle.
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jusqu'à I a ou 1 3 dans la même coupelle ; ou fait alors usagé de coupelles construites avec beaucoup de soin et présentant une épaisseur plus grande que celle habituelle. Les lithai^es produites par les quatre premiers fodders s'éoonleqt par la voie creusée sur le bord antérieur de la coupelle I les quatre suivantes par la voie creusée dans le bord opposé; et enfin, pour les quatre derniers , On pratique une voie dans le milieu de la poitrine. C'est pendant cette opération qu'on introduit le plomb à coupeller par une ouverture pratiquée sur la face postérieure du fourneau.
» Dans cette deuxième mianière de conduire le raffinage, on travaille à un degré de chaleur moins élevé que pour le premier cas. Ainsi , par la dernière méthode, on évite d'avoir à traiter pour plombs une assez grande quantité de plombs de coupelle, et l'on diminue la dépense nécessaire pour la confection des coupelles; on a l'inconvénient d'avoir un raffinage moins rapide.
» Quand on ne raffine pas plus de 4 fodders à la Temps fois dans une coupelle , il suffit de seize à dix- «mp^oy^i huit heures, et trois hommes peuvent, en une seniaine, passer à la coupelle ^4 fodders de plomb.
D La quantité de charbon consommée est d'en- comommaviron 3 quintaux avoirdupois pour chaque fodder ^ombutSwe. de plomb.
I) Quand on fait passer i a à 1 5 fodders de plomb dans une seule coupelle , on ne fait qu'une cou-
Rédaction
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pdle par senaine; ram IrOM h
encore TaiBner a/^ k aS ftidtos de ploab
ce tenopfty en conduisant d^px foottMMt k k
ibi«(i). »
BéiÊÊCtion au Jbummm à râmAèn, A It It liuCil^. /Aay]gfe ohienue par le raffinage dm pbmé. U lilharge obtenue aux enTÎMos HjÊUtan Maarfa le raflSInage.du plomb se Yend rarement «i Mturc» mais est presque toujours itriwiÉfc dMill fourneau à reTerbère décrit page 568.
Pour commencer la rédoctiim - de 1» Hlfaiigtf^ on place d'abord sur la sole un lit de hoidb d'environ 2 pouces dUpaisseur; la flaiimkè dt foyer met bientôt cette bouille en feu , et en pen de temps elle est réduite en firasil ronge de fea. Alors on jette dessus une certaine quantité d'an mélange fait d'avance avec soin de lithai^ et de menue houille^ et l'on répand ce mélange sur toute rétendue de la sole; on conduit en même temps le feu du foyer de manière à avoir dans le fourneau la température convenable pour permettre au combustible d'enlever à la litfaarge son oxigène, et de mettre le plomb en liberlé. Co plomb est reçu dans une chaudière de fonte et coulé en saumon de i quintal j, et prend le nom de plomb raffiné. Il est d'une qualité supérieure à tout autre ^ et se vend le plus cher.
11 est bon que la quantité de menue boaille
<i) Bstrait dn mémoire de M. Sentis.
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qu'on mêle à la litharge ayant de la charger da^iiB le /oijuneau , soit un peu moindre que oelié qui serait nécessaire pour en opérer la réduction, parce que, si dans le cours du trayail les ouvriers remarquent qu il en manque dans quelque partie du fourneau , ils sont toujours maîtres d'en ajouter, tandis que la surabondance de la houille augmente nécessairement la quantité de scories , qui y à la fin du trayail , doivent être arrachées du fourneau avant quon ne recommence ^ et avec elle la perte de plomb.
Dans ce fourneau, on peut revivifier en neuf ou dix heures, 6 foudres {fodders) de plomki Pendant les six premières heures du travail, on ajoute, à de courts intervalles, du mélange de litharge et de houille.
Il est digne de remarque, que le travail ne marche ni aussi bien, ni aussi vite, quand la houille et la litharge sont réduites en parties trop menues; cela parait venir de ce qu'alors la réduction n'a guère lieu qu'à la surface , à cause du manque d'air pour la combustion du charbon mêlé avec la litharge et la production de la chaleur nécessaire à leur action mutuelle. Au contraire, lorsque la litharge est laissée en fragmens à peu près de la grosseur d'un œuf de poule. Faction a lieu à la fois dans toute la masse , et les vapeurs charbonneuses , dégagées de la houille, vont opérer la réduction jusque dans le centre des firagmens de litharge, dans les fentes des-
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quels elles pénètrent et doot elles enlèrent l'oû' gèae. On évite de pousser la chaleur asses loin pour fimdre la litbar^e.
Les fonds de coupelle et les crasses du fourneau de réduction, qui sont nn mélange de mena coke, de cendre de bouille et d*oxide de fer plus ou moins imprégné de plomb i sont fondus aa fourneau à manche (slag'kearth)^ avec du coke et en y ajoutant comme fondant une certaine quantité de scorie noire provenant du même fourneau , et qu'on a préparée pour cet usage en li coulant en plaques minces et la brisant en petirs Morceaux. Le plomb ainsi obtenu est généralement très blauc et très dur^ et n'est pas susceptible d'être rafEoé.
Ou traite aussi dans le fourneau à manche, comme il vient d'être dit, les dépôts qui se forment dans les cheminées horizontales , après les avoir soumis à l'opération du rôtissage pour les agglomérer.
Le peu de détails que nous possédons sur la richesse en plomb des minerais fondus dans te Oerbysbire et dans le Cumberland, ainsi que sur la quantité de charbon que consomment les méthodes employées dans ces deux comtés , ne nous permet pis de les comparer avec celles qui sont en osi^ en France et en Allemagne. Tious ferons quelques observations pour faire resr la diSërenocs qui existent entre elles. aie Derbjr'shire . le trailemeot des minenis
de plomb s'exécute entièrement dans des fourneaux à réverbère y dont les dimensions sont plus considérables que celles des fourneaux à réverbère de Bretagne. Mais ce qui caractérise surtout cette méthode, c'est que Ton y fond des minerais pauvres, comme on le ferait dans un fourneau à manche, et qu'on obtient des scories coulantes, en ajoutant un fondant composé de chaux carbonatée et de chaux fluatée. Elle parait préférable au travail au fourneau à manche , dans lequel il est difficile d avoir des produits constans, qui occasione une perte de plomb plus considérable et une plus grande dépense en combustible; et dans des lieux comme à Confolens , où l'on possède un minerai qu'il est difficile de réduire en an schlich pur sans de grandes pertes de galène , peut-être serait-il bon de faire l'essai de cette méthode.
Le procédé mixte employé dans le Cumberland de griller le minerai dans des fourneaux à réverbère et de fondre le minerai grillé dans de petits fourneaux assez analogues aux fourneaux écossais, paraîtrait donner un peu moins de plomb que si les deux opérations étaient faites dans le fourneau à réverbère ; mais , d après M. Forster, qui a comparé ces deux genres de traitement, cette légère perte est plus que compensée par la moindre consommation de charbon , la rapidité de Topération , et surtout parce que le plomb qui provient du fourneau écossais est beaucoup plus
ir /.
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pur, à tel poiat que , lorsqu'il s'agit de le raffiner, la perte, dit M. Forster, n'est que de 7^ on -^; tandis que lorsqu'oa opère sur du plomb obtenu au fourneau à réverbère , elle va souvent à un nei>' vième. Aussi le plomb obtenu par la preaaièra tnétbode peut-il être raffiné avec avantage lorsqu'il donne seulement 5 onces d'argent par foudre (ao quintaux, poids de marc); tandis que celai produit par le fourneau k réverbère ne peut être coupelle que quand U donne 10 onces par foudre; et comme dans la coupellation usitée dans ce pays on ajoute continuellement de nouveau le plomb sans écumer, la litfaarge que l'on obtient dans h second cas ne peut jamais être versée dans le commerce; tandis qu'au contraire, celle produite par les plombs du fourneau écossais est de bonne qualité.
AFFINACIK DU PLOHB ARGBHTIPillE PAB CRISTALLISATION (l).
« On sait que tous les plombs argentifères ne penvent subir l'opération du raffinage avec avantage. Les plombs du Derbysbire , par exemple, sont dans ce cas.
M La nécessité de revivifier dans le fournean i rérerbère la grçnde quantité de lilharge obteone
méDioiredéJà ciiede H Seiù> I par. eritittllisaiiûn.
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dans ropération du raffinage , et vendue rarement en nature; d'ailleurs la perte en plomb volatilisé, assez considérable, en vertu de la haute température du rejinin^ Jurnace ; entln , l'aTanlage de retirer avec profit l'argent de plombs très pauvres, et de les obtenir ainsi plus doux et moins cassans , demandaient une mélbode de concentration de l'argent contenu dans des plombs très pauvres, et à une faible température. Celte méthode, M. Patlinson d'Alston parait l'avoir trouvée, et non-seulement elle est appliquée avec succès aux usines à plomb de MM. Locke Blackctt et compagnie , à Newcastie , mais en outre à Middieton, dans le Tecdsdale, el aussi dans le Flîutshire, sur une échelle plus large encore.
n Le procédé de M. Fatlinson, aussi simple qu'ingénieux, est fondé sur ce qu'ayant un bain de plomb argentifère, il se forme par le refroidissement et l'agitation , de petits cristaux de plomb qui se réunissent au fond dn bain : d'abord ils contiennent peu ou pas d'argent, puis ils deviennent de plus en plus riches. En enlevant toute la première portion de plomb extrêmement pauvre en argent , qui se sépare d'abord, on peut donc ainsi concentrer dans une petite quantité de plomb, et cela à la température du plomb fondant. C'est l'application en grand de cette expérience chimique, qu'a réalisée M. Pattinson, et dont nous allons donner maintenant un rapport détaillé.
)i La méthode de concentration de l'arîjcnt par
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cristallisatiou se fait , à l'usine de MM. Locke Blackett et compagoîe , sar des plombs provenant du Cuotberland. La teneur en argent du plomb traité est assez variable, l'opération étant pratiquée sur des plombs pauvres et sur des j^ombs riches qui en proviennent.
:>- j» L'atelier d'affinage , dont les Hg. 5 et 6 , PI. XVII , représentent le croquis , se compose de cinq grandes chaudières de fonte, chauffées cbacnne par tin foyer particulier, et de deux plus petites ayant uussi leurs foyevs. Ces chaudières s'appuient, par une partie de leur surface sapérieiire. sur des briques taillées et disposées saivant la forme convenable. La forme des chaudières n'est pas un hémisphère; l'ouverture porte 1 mètre de longueur, niais la profondeur n'a que o",65; sur le devant du foyer, l'ouverture a s"", 5 de hauteur, dont o°,45 depuis la grille Jusqu'au sommet; la longueur de la grille est de 3 pieds, et la largeur de o",32. Toutes les chaudières ont la même forme ; la cinquième est senlemeftt la plus petite ; mais celle-ci ne sert qu'à foudre le plomb débarrasse' de l'argent , pour le couler en lingots.
{.compose de 64 à 65 saumons,
>& 1 40 livres. Lorsqu'ils sont
I enlevé le feu du foyer
l tilharge qui recouvre ie
K saumons pour acceleier
îsn on jette de ï'eaa sa-
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Toontiuse sur la surface du plomb liquide; dans ce cas, on voit se former une croule métallique assez mince , qu'on enfonce avec une barre de fer, et qui fond avec bouilloiiaerneat. On repète cette opération tant que le bain n'est pas parvenu à un refroidissement sulFisant ; on a atteint ce point quand il commence à se former des cristaux. On remet alors dans la chaudière le plomb solidifié sur le bord, et l'on agite la masse avec la barre, en la faisant mouvoir dans un plan vertical, et variant la position de ce plan. Pendant cette opération , destinée à établir l'uniformité de température dani toute la masse, un second ouvrier fait cliauffer dans la petite chaudière , voisine de la chaudière n' i, une large écumoire attachée a uniong manche en bois , puis commence à pêcher des cristaux ; îl a soin de laisser égoutler pendant quelques secondes le plomb liquide qui les recouvre, en faisant tomber légèrement les cristaux , qu'il déverse enfin dans la chaudière suivante n" 2. L'opération se continue alors de cette manière; l'un des ouvriers pèche des cristaux avec l'écumoire, qu'il chauffe de temps à autre dans la chaudière accessoire, et il déverse les cristaux dans la chaudière n* 3, tandis que le second ouvrier réunit au bain le plomb solidiMe sur les bords, et agite la masse, afin d'entretenir l'uniformité de température. Cette double opération dure enviiOn cinquante minutes, et à celle époque il ne reste plus dans la chaudière que
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i6 saumons. AicMrs l'ouvrier enlevant les cristaux comme précédemment , les jette à terre en deux tas; son aide les enlève peu de temps après, et les met de côté pour faire place aux nouveaux cristaux que le premier ouvrier continue d'y jeter : ceci dure jusqu'à ce qu'il ne reste plus que 3 saumons dans la chaudière; ce que l'on reconnaît au moyen d'une mesure qui indique la hauteur du niveau du bain. A cette époque, on enlève le feu du foyer n^ a , et on le met dans le n* x ; puis on peut couler dans des lingotières mobiles les 8 saumons de plomb enrichi qui restent au fond de cette chaudière , on remet dans celle-ci les 8 saumons que l'on a jetés à terre, et l'on achève le chargement avec des saumons de plomb de la même richesse que ceux traités précédemment.
» Pendant que cette masse fond, on répète dans la chaudière n* 2 le travail qui vient d'être exécuté dans la chaudière n° i • On sépare donc environ les | de la masse métallique , a l'état de cristaux, que l'on rejette dans la chaudière n"" 3, |-à l'état de cristaux que l'on jette à terre, après avoir versé le | restant au fond du n"* a , non pas dans des lingotières, mais dans Is^ chaudière n^ i.
» Il en est de même pour les chaudières xV"* 5 et 4 f 1^ plomb pauvre retiré de cette dernière » que Ton verse au n* 5 , y est fondu , puis coul^ en saumons, que l'on soumet de nouveau à la série des cristallisations précédentes, si le plomb renferme encore une quantité d'argent suffisante.
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1» Le travail avec récumoire est facilité ai^ mayen Théorie. d'an petit appareil représenté sur la jrfancfae.
i> Pour préciser ce qui se passe dans Taflhrage par cristalUsatioD , il était nécessaire de connaître b richesse des différens produits «nxqnds donne lieu le traitement dans chaque chaudière. A cet effet, nous avons rapporté une collection deâ culots de plomb d'œuvre pris aux différentes époques d'une opération que nous ayons suivie^et la coupellation taite au laboratoire de FÉcole des Mines , nous a permis de dresser le tableau suivant ;
Ricli6M6 en ar^i do I do plo^.
O Plomb original a,oai i53
Cristam riches o,oo35a4
!». — — — • pauvres o^oocgSd
. ■ f provenant du traite*) ^ o -
riches 1 , . I 0,6030801
{ ment des cristaux paa«>
pauvres j "^ l
' riches ) • j • o f o,oooi3oo
^ > provenant du n* 3. <
P pauvres) *^ i OyCXKM^igS
» Ainsi, nous voyons d'après ce dernier tableau, i^ que la teneur du plomb riche séparé dans la première cristallisation, et dont la quantité est environ ^ du plomb primitif, est un peu plus grande que celle de ce dernier, multipliée par a,6; a® que la richesse du plomb pauvre séparé dans cette même opération, surpasse un peu celle du plomb primitif, multipliée par |. Un rapport à peu près semblable s'applique aux produits de l'opération dans chaque chaudière, et chacune de ces opérations donne lieu à des cristaux que l'on jette à terre , pour les remettre ensuite dans la chaudière d'où on les a extrait , et qui ont une teneur à peu près égale à celle de l'alliage primitif; S"" enfin, le plomb résidu et riche des chaudières n°* a et 5 , que l'on verse respectivement dans les chaudières n** 1 et a , a une richesse sensiblement égale à celle du plomb traité dans chacune de ces chaudières.
» On voit par là en quoi consiste l'artifice de ce procédé ; il faut proportionner les produits de chaque cristallisation de telle sorte ^ que chaque
alliage riche et Inlermédiaire , rentre toujours, le premier dans la teneur de l'alliage traité dans la chaudière précédente , et le deuxième dans celle de l'alliage trailé dans la chaudière d'où ou l'a extrait. Ce dernier tableau monlre d'ailleurs que par trois cristalfisatious répétées sui- le plomb d'œuvre de la teneur mentionnée ci-dessus, on finit par obtenir du plomb ayant une richesse au moins dix fois moindre.
u Si nous considérons maintenant le premier tableau , iiouii voyons que quatre cristallisations repétées sont nécessaires pour amener le plomb :i ane teneur qui ne soit que le 7^ de la teneur primitive, et encore le. dernier nombre 0,0001128 est-il peut-être un peu trop faible; car la coupellation ayant été faite sur un culot de plomb pesant 3o grammes , on a employé une grande coupelle, et l'on sait que la quantité d'argent qui se perd en s'insinuant à l'état de petites grenailles dans les pores des coupelles, est proportionnelle à la surface de celles-ci, toutes choses étant égales d'ailleurs.
» Ainsi , la dépense en main - d'œuvre et en combustible serait plus grande pour amener ce dernier plomb, dont la teneur est 0,001 155, à une richesse dix fois moindre que pour le premier plomb, qui contient 0,00032.
» Si l'on considère d'ailleurs les rapports entre les richesses de chaque plomb pauvre el le plomb dont il provient immédiatement, ou ces
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Ce qui fait y pour le total général des frais du traitement par le nouveau procédé , 17^ i3' o*, tandis que la coupellation directe des S/^o quintaux coûterait 54* 1 6* 7^
M Tout en admettant Tezactitiide de ces reaseignemens , qu'il nous soit permis de dire que la consommation en combustible dans l'opération du raffinage, nous parait portée à un taux Inen élevé; car, dans toutes les usines aux environs d'Alston que nous avons visitées , la quantité de houille consumée dans le fourneau de raffinage , n'est que le ^ de la quantité indiquée dans le tableau ci-dessus. D ailleurs, la perte en plomb nest souvent que de 7^ et quelquefois ^ du plomb tonpelle. La coupellation , qu'il parait possible de mieux conduire, soutiendrait mieux alors la comparaison avec l'affinage par cristallisation, et les résultats avantageux qu'il présente dans les circonstances admises.
») Supposons maintenant qu au lien d'avoir a traiter du plomb à 5 onces d'ai^ent par fodder, on traite du plomb qui ait une teneur quintuple, par exemple. Les tableaux que nous avons dressé précédemment nous montrent que la séparation du plomb pauvre avant une teneur dix foû^ moindre que la teneur primitive , exige déjà one pins fixte en main-d'œuvre et en com- K» |nr oottséqnenly pour amener ce plcab liInMtr de litbarge, la dépensir ilinn â« trouvera aos-
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lientee dans un assez grand rapport , la maind'œuvre et le combustible entrant pour plus de moitié dans la dépense établie ci-dessus. Que sera-ce donc si l'on donne à traiter des plombs contenant loo onces d'argent par fodder, comme les plombs de Pongibaud? et ces plombs sont encore moins riches que ceux de Poullaouen et de Vrallas et Villeforl. Remarquons, en outre, que les frais de coupellation augmentent, jusqu'à un certain point , avec la richesse du plomb d'œuvre. En eflet, plus est grande la teneur en argent de la portion de plomb que l'on coupelle, plus il est nécessaire de soutenir une température élevée, pour donner aux particules de litbarge une grande fluidité , afin qu'elles ne retiennent aucune particule d'argent. Par suite, la quantité de combustible consommée et la perte en plomb volatilisé augmentent dans un certain rapport.
H En délinitive, avec un plomb d'une teneur supérieure à celle de 5 onces par fodder, le total des frais du traitement par le nouveau procédé augmente en raison de la richesse du plomb traité.
» Dans la coupellation directe , la dépense en main-d'œuvre, en combustible, etc., n'augmente guère dans les nouvelles circonstances, de sorte que cette supénorité économique admise d'une méthode sur l'autre, pourrait être fortement diminuée dans ces mêmes circonstances.
» Remarquons, d'ailleurs, que si l'usine de
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Newcastle est dans une condition s|;>éGÎale, ieUe qoe le plomb de lîtharge a un excédant de valeur notable sur le plomb ordinaire , et que lui donne la coupellation , un grand nombre d'usines sont placées dans des conditions conduisant au même r&ultat. En effet , pour que le plomb puisse se conpeller^ il n'est pas nécessaire qu'il soit pur; on ne cherche donc pas à augmenter sans nécessite la difficulté de son extraction , et ce sont généralement des plombs impurs que l'on passe à la coupelle. Mais quand a en lieu la formation et l'enlèvement des abzugs et abstricbs , on sait que la lîtharge devient marchande , et le plomb qui résulte de sa réduction est d'une qualité bien supérieure y et sa valeur est beaucoup accrue.
» Il résulterait des considérations énoncées précédemment, que l'affinage par cristallisation ne s'appliquerait guère, i^ a des plombs passablement riches en argent , et surtout a des plombs aussi riches que ceux des usines françaises; 2* à des plombs assez pauvres en argent , mais impurs ^ à moins qu'il ne fut possible de trouver un débouché immédiat pour ce plomb impur.
/ Le nouveau procédé ne conviendrait donc bien réellement que pour les plombs pauvres et purs , analogues à beaucoup de ceux produits dans le nord de l'Angleterre , et son avantage sur l'ancien serait d'autant plus grand , que le ^omb affiné aurait une lîchesse moindre, cette diminution n'ayant d'autres limites que celles qui dé-
pendent des conditions économiques dans lesquelles on se trouve. Ainsi , à l'usine de Newcastlci il est suffisant que le plomb argentifère ait la teneur de 4 onces par fodder, ou 0,000104 d'argent pour i de plomb. Telle est, ce nous semble, la juste valeur du procédé. Nous nous étayons, il est vrai, de considérations dont nous ne nous dissimulons pas tout le vague , et qu'il serait peut-être possible de préciser davantage ; mais nous faisons encore une part assez belle au procédé , puisqu'il permet de retirer avec profit une portion de l'argent contenu dans les plombs versés dans le commerce, ce qui ne laisse pas d'altérer sensiblement leurs propriétés exigées , et par suite leur valeur. »
ANALYSE
BB
QUBLQIÎB8 PRODUITS DES USINES k PLOMB D ▲HCLETEIIIE; PRÉPiRitlON DE DIVERSES OOMBIKâlSORS SAUl»
ET fusibles; Pàt M. P. BERTHIER.
MM. Coste et Perdonnet ayant dépose à VÈeoiià des Mines une très belle collection métallurgique» relative au traitement des minerais de plomb » qu'ils ont recueillie dans le voyage qu'ils vienneDt de faire en Angleterre, je me suis empressé d'examiner cette collection pour Ih comparer a celles qui proviennent des usines du continent. Je vais faire connaître la composition des produits qai m'ont présenté quelque chose de particulier. G>mme parmi ces produits il y en a quelques-uns qui sont très fusibles, et qui renferment des élémens qu'on n'avait pas encore rencontrés coinbinés entre eux, j'ai été conduit, pour me rendre compte de leur fusibilité , à faire un assez grand nombre d'expériences synthétiques sur les combinaisons des fluorures , chlorures et sulfures avec différens sels : je décrirai sommairement ces exiriences , qui , indépendamment de l'intérêt
Moor.
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scientifique qu'elles me semblent offrir, pourront contribuer à perfectionner la métallurgie et la docimasie.
^ Le minerai d'Âlston'Moor est de la galène me- Aittonlee d'un peu de blende et de carbonate de plomb. Après qu'on l'a grillé, on le fond au fourneau écossais, et l'on repasse au fourneau à manche les crasses qui proviennent de ce premier travail. Les scories qui s'écoulent de ce fourneau sont compactes , d'un noir métalloïde comme les scories de forges y homogènes, grenues ^ à grains fins cristallins et brillans, très fortement magnétiques. L'acide muriatique les attaque très facilement. Elles sont composées de :
Silice 0,285
Protoxide de fer. . . o , 25o
Chaux o , 240
Oxide de zinc o, 106
Alumine 0,070
Oxide de plomb. . . o , o3o
Magnésie. trace.
Elles fondent très bien au creuset brasqué avec addition de o, 16 de quartz , et produisent un verre transparent, de couleur un peu enfumée, recouvert de grosses grenailles de fonte.
A Alston-Moor, on fait passer les fumées de tous les fourneaux dans une longue cheminée, sur les parois de laquelle les poussières et toutes II. 42
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les matières oondeosables se déposent. On reaieiDe ces matières de temps à autre ; à Tentrëe de la cheminée , près des fourneaux , elles sont fortement aj|[glomérées , et forment des masses criblées de carités arrondies , très pesantes , à cassure unie, mate, dnn gris clair nuancé de jaun&tre et de rougeàtre. Elles sont composées de :
Sulfate de plomb... o,656
Oxide de plomb.... 0,102
Oxide de zinc 0,1 38
Oxide de fer Oyo34
Silice et alumine.... Oyo56
Sulfure de plomb. .. 0,014
I|ÔOO
Elles ont dû être dans un état de mollesse voisin de la liquidité.
Il se forme un composé analogue à l'entrée des cheminées des fourneaux à réverbère de Conflans en Savoie , dans lesquels on traite de la galène à peu près pure. Un échantillon, recueilli il y a deux ans y et qui était compacte, jaunâtre , opaque et à cassure unie un peu luisante, a donné, à l'analyse :
Sulfate de plomb. o ,3qo
Oxîde de plomb 0,4^
Silice , alumine , chaux , oxide de Ctr. ... 0,1^4
|Lo iulfiile de plomb provient du sulfure vola-
tilisé, qui se brûle dans l'air. Ce sulfate ne se fondrait pas dans les cbeminées s'il était pur, car la chaleur blanche est à peine suffisante pour te ramollir; mais sa fusion est, sans aucun doute, déterminée dans cette circonstance par son mélange avec l'oxide de plomb. En effet , j'ai trouvé , par expérience, qu'il ne faut qu'une très petite quantité de cet oxide pour donner une très grande ftisibililé au sulfate de plomb. J'ai essayé les mélanges suivans ;
Suif. d<! plomb. . 37', gi — aat. 37',93 — 4^'- 37»,gi — 8at.
Litliarge i3 ,96 — i 6 ,91 — 1 3 ,49 — '
Ils sont devenus tous les trois aussi liquides que de l'eau au blanc naissant, et ils ont produit des émaux blancË, translucides, à cassure plus ou moins cristalline; l'émail du premier mélange avait une structure décidément fibreuse, et l'on voj'ail même dans les cavités quelques petits cristaux transparens. Lorsqu'on emploie la litharge dans la proportion de i atome 27,89 pour 1 atome de sulfate de plomb 57,91 , il se forme un soussulfate extiêmement fusible, incolore, et qui a une grande tendance à cristalliser; de telle sorte que quand on le fait refroidir avec les précautions convenables, il offre de grands cristaux prismatiques incolores et transparens. Pour peo que l'on augmente la proportion de lithavge , la matière se colore en jaune-serin Qu en jaune-paille.
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" Le minerai de Redrutli est une galène ridie en ■ argent, qui rend, Ji l'essai sur les usines, 0,7.1 à 0,7a de piomb. On grille ce minerai pendant douze heures dans un four à réverbère, par charges de 12 quintaux; puis on le transporte dans un autre four à ré'-~Tbère, où l'on acbèvc de le griller pour en cxt re le plomb , en y ajoutant quelques fondans. Les scories .sont rejetées. Un écbanlillon de ries, provenant d'une
opération dans laqw 1 n'avait probablement
pas ajouté de fluate ux , a été trouvé com-
posé de : ^^^
Silice o,35o ^^^|
Protonîde de fer..,. o,b25 ^^^^
Chaux O1190
Oiîde de plomb. ... o, lao
Oxide de lioc 0,060
Aluntine o,o35
Soufre et cbarbon. . trace.
Cette scofie était compacte, d'an noir légèrement métalloïde, à cassure grenue un peu écailleuseon lamelleuse, et magnétique : elle ressemblait à au basalte. Essayée avec 4 parties de flux noir, qui sont nécessaires pour obtenir une bonne fusion , elle a produit 0,08 de plomb métallique.
On i-ecueille à l'entrée des cheminées des fours à réverbère de fusion, une matière compacte, mamelonnée, vitreuse, opaque et d'un jaunebrun de résine , qui est composée de :
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Oxîde de plomb. ... 0,712
Alumine 0)074
Chaux 0,002
Oxide de fer trace.
Cette matière estévitleniment produite par l'action qu'exercent sur les briques tes fumées de plomb qui tapissent la cheminée , et qui se fondent et coulent le long des parois dans les instans où l'on donne de forts coups de feu.
A Grassington, les mineniis que l'on traite sont des niélanses de galène et de carbonate de plomb , qui ont pour gangues ordinaires du carbonate de chaux et du sulfate de baryte. On en fond 18 quintaux à la fois dans un four à réverbère, tantôt avec addition , tantôt sans addition de spath-fluor; on proci'de par grillages et coups de feu alternatifs : après chaque grillage, on brasse le minerai avec de la houille meuue ou du frasïl de coke. On repousse les scories vers l'aulcl , et l'on dessèche le bain de plomb avec de la chaux. Quand on ajoute du spath-fluor, les scories entrent en pleine fusion; quand on n'en ajoute pas nu qu'on n'en ajoute que très peu, elles .s'agglomèrent, mais ne fondent pas : alors elles sont d'un blond pâle, un peu poreuses, tellement tendres qu elles tachent les doigts , et elles contiennent beaucoup de petites grenailles de plomb. On les
Yorbliire.
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repasse au fourneau à manche. Un édiantillon de ces dernières scories a été trouvé composé de ;
Fluorure de calcium - o,oi5ou fluorureàe.c^lciuin. o,oi5
Baryte o,335 sulfate de baryte. . . tt,5io
Ctiaui • o,oj{^ sulfate de cliaus. . . 0,106
Plomb en partie oxi~ ilomb en partie osî-
dé I dé 0,340
Oxidedefer axide de fier. o,o3a
Acide Bulfurique. .. o,i35
Fondues avec 2 parties de flux noir, elles deviennent extrémemeE les, et elles rendent o,a4 Il 0,35 de plomb métallique.
m,ftt*âe On distingue à Lea deux sortes de fniœrus, iwi^^b^. savoir : de la galène pnre et de la galène Da£lée de carfaonale de plomb et de sulfate de baijTte. On a trouvé dans nn échantillon de G« dentier minerai :
• Galène o,55
Carbonate 4^ plomb. . . o , ^3
Sulfate de baryte 0,1g
Argile o,o3
Il est probable qa'on ne cherche pas à en séparer le sulfate de baryte par le lavage^ de peur de perdre du carbonate de plomb.
On mélange ces deux minerais ensemUe h peu près k parties égales, et Ton en traite 16 qnintaBx à la (ois au four à réverbère. On grille d'abord
peDiiant deux ou trois heures : celle opération produit beaucoup de plomb, qui résulte de la réaction du carbonate de plomb sur la galène; ou ajoute au minerai grillé ueuf pelletées d'un fondant composé de spatli fluor et de spath calcaire, daus la proportion d'environ :
Spsth'iluor lamellaire.... o,'}5 Spath calcaire lamellaire.. o,a5
On doDne un coup de feu , et l'on fait écouler le plomb métallique et les scories fusibles; il reste sur la sole d'autres scories molles , maïs qui ne se liquéfient pas tout-à-fait; on les sèche avec de ta chaux, puis on les retire du fourneau et od les fond au fourneau à manche avec du minerai pauvre, etc. Quant aux scories fusibles, on les rejette comme trop pauvres pour qu'elles méritent d'être passées au fourneau à manche. Deux échantillons de scories fusibles , rapportés l'un par M. Dufrénoy, et l'autre par MM. Cosle et Perdonnet, ont été trouvés composés de :
Fluorure de cAlcium o, i6o — o, i36
Baryte o,i64 — 0,197
Chaux O] 178 — 0,235
Oxide de ploiab 0,159 — 0,066
Oxide de fer { /e?— * lO^o
Cidedennc i "•'"i'j- <.,o>.
Acide Bulfurique 0,378 — o,330
Aude carboni<iue et perle.. 0,016 — 0,016 1,000 — i,oo«
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SulTatG de baryie. o
Sulfate Hc chaux o
Sulfate de plomb o
Oxide de fer (
Oiide de finC.^. t °'
Chaux o
Acide carboniiiue et '.. . o
aao -
080 — o, oïo -
Ces scories son! c( les, d'un gris très clair,
un peu Jaunâtre, )< ;s d.ius l'intérieur des
bulles^, a cassure mate : elles sont quel-
quefois mélar s petites parcelles de
matles. Lorsquon les traile par l'acide nitrique, it se dissout du sulfate de chaux, du fluatcde chauï, du fer, du zinc et un peu de plomb, et le résida se compose de sulfate de baryte, de sulfate de plomb]|et de fluate de chaux.
Pour en faire l'analyse, on les a chauffées an creuset d'argent avec 2 parties de carbonate de soude et une demi-partie de nitre; le mélange s'est fondu avec une grande facilité, et il est devena parfaitement liquide; on a délayé la matière daus l'eau et filtré; on a précipité l'acide fluoriqae et l'acide sulFurique contenus dans la liqueur, le premier par un sel de chaux et le second par un sel de baryte, on n'y a jamais trouvé que très peu d*acide fluorique ; la presque totalité dn fliiate de chaux résiste à l'action décomposée da carbonate alcalin, et se retrouve dans la partie
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insoluble. On a traité celle-ci par l'acide acétîqae , en ayant soin de chasser l'excès d'acide par une cvaporation méaagee, et il est resté du fluate de chaux pur, ou légèremenf coloré en rouge par un peu de fer. Quant à la dissolution acétique, qui contenait la baryte , le plomb , le fer, le zinc et de la chaux, ou a suivi deux procédés pour l'analyser: 1" on en a précipité toute la baryte et tout le plomb par l'acide sulfurique, on a dosé les deux sulfates ensemble, et l'on en a séparé ensuite le sulfate de plomb au moyen de la potasse caustique liquide, puis on a précipité le fer par l'ammoniaque en excès, le zinc par un liydro-sulfate et la chaux par un oxalate; 3° on a précipité le plomb, le fer et le zinc par un hydro-sulfate, la baryte par l'acide sulfurique, et la chaux par un oxalate, en ayant soin de saturer la liqueur d'ammoniaque ; on a repris le précipité métallique par l'acide nitrique faible, précipité le plomb par l'acide sulfurique, etc.
Si l'on supposait quel'oxide de plomb fût libre dans ces scories, elles renfermeraient, la première, o,3i5 de sulfata de chanx et o,o58 de chaux libre, et la seconde, o,5^o de sulfate de chaux et 0,072 de chaux libre.
Les scories non fondues, qui restent sur la sole du four à réverbère, ne sont pas homogènes. La substance dominante est d'un gris clair et mate comme la scorie fusible; mais elle est sensiblement poreuse et mélangée de parties blanches
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terreuses mates, qui paraissent être de ladianx, et de beaucoup de parties lamellenses brilUnles, qui ont tous les caractères de la galène. Elles sont sensiblement magnétiques : quand ou les traite par l'acide acétique, il y a une très légère effervescence, due au dégagement d'un peu d'acide carilmnique, et il se dissout de la chaux et ud peu de sulfate de chaux à froid; si Ton £ait bouillir, il se dissout de la chaux , du zinc , et du fer qui se trouve dans la liqueur k l'état de protoxide , du moins pour la plus grande partie : le résidu est noir; en le traitant par l'acide aîtiique à. une douce chaleur, il se dissout beaucoup de plomb, du fer, du zinc, de la chaux, et il reste un mélange de sulfate de baryte , de sulfate de plomb, et de fluafe de chaux, qui contient en outre nn peu de soufre. On a fait l'analyse de ces scories, en les fondant au creuset d'ai^ent avec a parties de carbonate de soude et ■ partie de uitre , etc.
Deux échantillons, l'un contenant beaucoap de galène et l'autre pur, ont donné les résultats suivans :
Pluprune de cajciuiu 0,072 — o»o85
Baryte ■ » o,i44 "^ 0,160
Chaux 0,147 -^ 0,170
Oxide de plomb 0,088 — o,a?io
Plomb métallique o,i53 -^ 0,617
Oxide de fer. ... o, i54 — o,o55
Ozîde de zinc 0,072 — - 0,080
Oiûde de cadmium. trace. — • trace.
Acide sulfurique 0,117 — 0, 199
Soufre 0,024 — o,oo3
Acide carbonique et perte... o,o3o — 0,011
Fluorure de calKÙum 0,072 — o,o85
Sul&te de baryte 0,220 — 0^244
Sulfate de chaux. 0,016 — o,o56
Sulfate de plomb o , 1 20 ^- o , 3oo
Oxide de fer o , 1 54 — o ,o56
Oxide de zîdc 0,072 — 0,080
Oxide 4e cadi|iium tface. — trace.
Chaux ^ . . o,i4o -I- Pf 147
Galène o , 1 76 — o, 020
Acide carbonique et perte. • o,o3o — 0,012
Ces scories fondent très bien avec 2 parties fie flux noir^ et produisent 0,20 à o^ai de plomb ductile.
Si l'on admettait que l'acide sulfurique s'y trouve 4N>mbiné avec la chaux , elles renfermeraient , la première ^ 0^106 de sulfate de chaux et 0,1 o3 de chaux, et la seconde 0,186 de sulfate de chaux f^t oyogS de ehaux librç.
Les scories non fondues di4%rent des scories
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fondues, principatcmeiiten ce qu'elles renferment moins de fluorure de calcium et pins de chaui libre que celles-ci : il parait évident, d'après cela , me c'est le fluorure de calcium qui fait l'office de fondant , tandis qu'au contraire la cbaax caustique s'oppose à la fusion. L'addition du fluo> rurede calcium a pour effet essentiel de séparer la plus grande partie du sulfate de baryte; l'addition de la chaux en certaine dose a pour efTet de décomposer le sulfate de plomb, qui , sans cette addition, entrerait en combinaison dans la scorie, et serait par là en grande partie soustrait à l'actiou réduisante de la galène ou du charbon; et comme pour atteindre ce but il parait uécessaire d'employer un excès de rbaux , il en résulte qne les scories qui se forment dans le four à réverbère se partagent eu deux parties : l'une, fusible, qui se sépare par liquation , en entraînant une certaine quantité de sulfate de plomb, et l'autre, pâteuse, mais non coulante, qu'on peut coosidérer comme un mélange d'oxide de plomb, de chaux, de malte et d'oxides de fer et de zinc, imbibés de scorie fusible.
r Ppur apprécrer la c.Tpacilé fondante du fluorure , de calcium , après m'étre assuré que les sul&tet jl de baryte , de chaux et de plomb ne formeo^^ point entre eux de combinaisons fusibles, c( qn^i même les deux piemiers sulfates ne se fundcn! pas avec le BOiU-sul^tc^ périences s
J'ai chaufie graduellement jusqu'à 5o® pyromé- . triques environ : •
Spath-fluor ^fil — ï*^- '9*» 74 — ^^^' '
Sulfate de barjle.. 29,16 — 1 29,16 — i '
Le premier mélange s'est fondu , mais sans devenir parfaitement liquide. La matière^ refroidie, était boursouflée dans quelques parties, à cassure grenue cristalline; les parois des cavités étaient polyédriques , et l'on apercevait ça et là quelques petits cristaux prismatiques.
Le second mélange s'est complètement liquéfié et a produit une matière compacte , à cassure légèrement cristalline , un peu translucide ; mais elle ne présentait aucune indice de cristaux.
J'ai chauffé comme ci-dessus :
Spath-fluor... igS,74— aat. 96,87— lat. 4^,93— lat. a«,47~iai. Salf. de chaux calciné. . . 17 ,i4— ' '7 9^i—i '7 ,i4— a 17 ,i4— 4
Les trois premiers mélanges se sont complètement fondus , mais le second beaucoup plus facilement que les deux autres. Tja matière provenant du premier mélange était compacte, à cassure inégale, et ne présentant que de faibles indices de cristallisation. La matière provenant du second mélange était d'un blanc un peu nacré, translucide, cristalline, composée de grandes lames
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entre- croisées en divers sens, et il y «Yait dan les csvîtés quelques cristaux -dont on aurait po mesurer les angles. La matière provenaut du troisième mélange était compacte, sans bulles^ bbnche, légèrement translucide, à cassure grenue lamellaire, à lames tn ' latantes.
Le quatrième méli a'est pas entré eu pleine
fusion, mais il s'est lent ramolli. La niatiènr
était très huileuse, bïai :he, opaque, à cassare grenue, à grains trè s; la surface iotérieuK des bulles était pol^ ique.
On a soumis à la mënae chaleur que les essais précédens, trois mêla s de spath-fluor et de sulfate de plomb, savoir:
Spaih-fluor , . . 9<,87— i ai. 4"i9'^ — ' ^'- 4'i98— '■■■ Suif, de plomb. . 37,91 — 1 37,91 — 3 75,8a — 4 47 ,78 43 ,89 80.80
Le premier mélange, composé de
Spaib-fluor 0,210
Sulfate de plomb... O1790
s'est fondu avec la plus grande facilité, et est devenu liquide comme de l'eau. La matière était compacte^ à cassure pierreuse, inégale, un peu luisante , opaque , ne présentant aucun indice de cristallisation.
Le second mélange , composé de
Spath-fluor d,ti6 '
Sulfate de pUmh... 0,894-
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s'est fondu aussi facilement que le précédent et a acquis la même liquidité : la matière était compacte, pierreuse, d'un blanc un peu jaunâtre.
Le troisième mélange s'est fondu , mais sans prendre une liquidité complète. La matière était remplie de petites bulles , ce qui lui donnait l'ap-i parence d'une pierre-ponce grenue et s'égrenant sous l'ongle, un peu jaunâtre et n'offrant aucun indice de cristallisation.
Lorsqu'on ajoute de la chaux ou du carbonate de chaux à un mélange de spath-fluor et de sulfate de plomb, ce sulfate est décomposé, du moins en partie, et il se forme un composé fusible de spath-fluor et de sulfate de chaux mêlé de lîtharge. En efîet,
. de spath-fluor. . .
. de sulfate de ploi . de chaux
o.'ag
sont promptement devenus très fluides, et la matière était d'un gris pAle, lamelleuse, cristalline dans la plus grande partie de sa masse; mais le fond du culot était jaune, ce qui annonce qu'il s'y était accumulé de la litharge.
On vient de voir que les sulfates de baryte, de chaux et de plomb se fondent très bien, chacun séparément , avec le spath-fluor : lorsque ces trois sulfates sont réunis, ils forment avec cette subs-
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tance des composés, qui se fondeat eacore plus facilement. Ua mélange formé de
Spath-fluor o,ao
SulCale de baryle 0,26
Sulfate de chaux calciue. . o,3o
Sulfate de plomb o,a5
1,00 a pris une liquidité parfaite à la chaleur blaache naissante. La matière, refroidie, était compacte, à cassure inégale, presque unie, matte, blanche et opaque : elle ressemblait parfaitement aux scories fusibles de Lea ; aussi s'en rapprocbe-t-elle beaucoup par sa composition. Cette matière, fondue avec 3 parties de flux noir, ne produit que o,o35 (le métal ; mais en y ajoutant en même temps 0,10 de limaille de fer, on peut en extraire o,[4ào,i5 de plomb, et la scorie, qui se fond aisément , est compacte , à cassure grenue et mêlée, et coloriée en brun-noir par du tiulfui'e de fer.
Le spath-fluor, formant avec les sels iofustbles beaucoup de combinaisons fusibles, il était aisé de prévoir qu'il se fondrait très facilement avec les sels fusibles par eux-mêmes; c'est efiectivenient ce que l'on a vérifié par les expériences suivantes; les essais au chalumeau apprennent d'ailleurs quii produit des verres avec le borax et avec Je phosphate de soude.
Spath-fluor.
SuJi
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se sont complètement fondus à la chaleur blanche. Le premier mélange est devenu entièrement fluide; la matière a pris un très grand retrait en se refroidissant; elle était compacte, à cassure grenue, cristalline et fortement translucide. La second mélange n'est pas devenu aussi liquide que le premier. La matière, refroidie, ressemblait à la précédente , mais elle était plus tenace et plus dure.
3 at. de spath-Huor ag*t(>>
I at. de borax fordii ... ^5 ,a5
se sont fondus sans bouillonnement ni boursouflement a la chaleur blanche , et sont devenus bien liquides , quoique un pen pâteux. La matière, refroidie, était compacte, à cassure écailleuse , luisante, présentant beaucoup de petites lamelles fortement translucides ; elle ressemblait à un grès lustré.
La propriété fondante dn spath- fluor, et l'action bien connue du chlorure de calcium sur les sulfates de baryte et de strontiane , m'ont donné l'idée d'examiner la manière dont se comportent différens chlorures avec les sulfates.
I at. de chlorure de Bodium ■4'i^7
I at. de sulfate de baryte 39it6
ou I at. de chlorure de bariuiuA . . 3S<,99
1 at, de suLfatt- de sonde 17 ,84
, . ■■■:-;, . > ..■.irlti;i.rr . . r'4M3
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devienaent promptement «trAmeilkeat liquiiei, et prodniseot nne niktière conpacte , homt^ax, DD peo trandncide , k camire înëgile et erâtaUbe, et pr^ntant mèroe du» les eni^Sa qaekpwB iodicest de cristaux régnlien.
I at. de chlonue de ■odiiiH '4S^
1 8t. de auUkte de barjte ^7 ^1
ou I at. de chlorure de plomb. 34'i74
I at. de anUate de aoude 18,17
Sa ,91
se fondent complètement au rouge sombre. Le mélange bouillonne continuellement, et répand dans l'air une fiimée blanche très épaigse de chlorure de plomb. La matière , refroidie , est compacte, grise, faiblement translucide et à cassure écailleuse.
Deux mélanges de chlorure de barium et de sulfate de baryte, faits comme il suit, sont devenus liquides comme de l'eau au blanc naissant.
CUlorure de. barium.. ^^,gQ — i al. 2^,99 lal.
Sulfate de baryie. .. . 3g, 16 — 1 58,3a — a
La matière pHf^enaDt du premier mélange était compacte, blanche, fortement translucide, k cassure lamelleose , cristalline. La matière provenant
du second mélange ressemblait parraitement à un marbre blanc salin. *
I al. de chlorure de calcium '3^97
1 at. de sulfate de ch.iUK anhjdre. .. 34,38
se sont fondus eïi pâte bien liquide à chaleur blanche. La matière, refroidie, était compacte, translucide, et même transparente dans quelques parties, à cassure très cristalline, et elle renfermait de petits cristaux prismatiques dans les ca- TÏtés. Elle tombait promptemeat en déliquescence à l'air.
J'ai essayé deux mélanges de chlorure de barium et de sulfcle de plomb, savoir ;
Chlorure debarium.. 25',9g — 1 at. i2*,99 — 1 al. Sulfate de plomb. .. . 37,91 — i 37,91 — 2
ou Chlorure de plomb. ■ 34*,74 — "al- ^^'*<^^ — ' ■'■
Sulfate de baryte 39,16—1 i4 ,58— i
Sulfate de plomb itt,g5— ■
63 ,go 5o ,go
Les deux mélanges se sont fortement ramollis sans se fondre complètement, et ont produit un email blanc, très bulleux, translucide et à cassure grenue. Il y a eu pendant tout le temps qu'a duré l'opération, une volatilisation très considérable de chlorure de plomb.
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Les trois essais qni saÎTent font Toir tp'i té &ht qu'une très petite quantité dé cfalornit de plomb pdur faire fondre le sul&te do même mélaL Ou a chauffe gradoellement
Suif, de plomb. . 37i,9i— lat. 3T,gi — aat. 37*^91— lit Chlor. de plomb. 34,74 — ■ *7 >^!J — > ^ fid 77,65 55 .a8 46,6q
Les trois mélanges se sont fondus avec la plu grande ËKttité et ont pris une liquidité par&ite : pendant l'opération, il s'est volatilisé beancoap de chlorure de plomb, qui donnait à la flamme du foyer une couleur blancbe livide. La matière provenant du premier mélange formait un émail blanc, un peu bulleux, à structuiVcristalline, et contenait des cristaux aciculaïres, transparens dans les cavités. La matière provenant des deux dernieis mélanges avait une structure peu cristalline et sa cassure élaît presque unie, g On a vu qu'à Lea les crasses infusibles qui restent dans le four à réverbère après la dernière coulée sont riches en plomb, et qu'elles sont traitées, au fourneau à manche, avec des minerais pauvres, etc. Il résulte de ce traitement des sco> ries coulantes , et qui sont compactes, d'un noir brun, h cassure grenue et maltc. Ces scories fondent très bien avec a parties de flux noir, mais sans donner la plus petite trace de plomb : elles sont attaquables, maïs incomplètement, par l'acide acétique, avec dégagement d'hydrogène sut-
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luré; l'acide dissout beaucoup de baryte et de chaux et un peu de fer et de zîoc. L'acide muriatique concentré les attaque complètement et laisse un résidu gélatineux, qui se compose de silice et de fluate de chaux, substances qu'on peut séparer l'une de l'autre au moyen de la potasse caustique liquide. Pour faire l'analyse complète de ces scories, on a employé d'une part l'action de l'acide muriatique, et d'uo autre côté, pour vériBcation, l'action du carbonate de soude et du nilre par voie sèolie , comme pour les scories du four à réverbère' Le résultat a été
Fluorure de cxkium o,i34
Silice • o , 1 3o
Baryte o, 3oo
Gbaiu o,i85
PtotositJe de fer o , i45
Oxide de »dc o , oaS
Plomb 0,010
Alumine o, 030
O&ide dti m&nganèse trace.
Soufre 0,050 *
i.org
Ces produits immédiats ne sont pas ceux qui existent dans la scorie : une partie de chaque terre et de chaque métal doit s'y trouver non à l'état d'oxide^. mais à l'état -de sulfure; en sorte que la combinaison doit être formée de sulfures, de fluorures et de silicates. N'ayant aucune donnée qui puis^ guider clans le partage qu'il y apurait
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à fisiire de Tozigèiie et da sonfire entre les dîten Métenx > je me bornerai à indiquer qœ les ôtSoo de beiyte équiralent à o,55i de%nlfiiré de fat* rinib , qui contiennent o^oGS de soufré , et que les 0,14^ de protozide de fer tfqniTalent à OytflS de pfOtosnlfiire^ qui contiennent o,ô68 de soikfire : d'oà il suit que le barium ou \etefr est à peu près suiBstut pour saturer tout le toùfire qui entre dans h composition de la scorie.
On obient uù compose fort analogue à la seMie dès fourneaux k manche de Lea, en cbauffimt ensemble:
i5 de ipatk'flnorj i5 de sable qaartxeux, 34 de suif are de barium « i5 de chaux, i5 de batti tares de fefi 6 d'oxide de zinc.
ICO
Le mélange fond en pâte moUe , à la chaleur de 5o à 60* pyrométriques , et produit une masse homogène, compacte, d'un noir foncé non métalloïde , un peu huileuse, à bulles luisantes, et yeïiférmant quelques petits cristaux, à cassure unie el un peu luisante.
Les Sulfures alcalins peu'rent donc se combiner ' par la voie sèche avec les flûo-silicates. ^'
Il résulte de tout ce qui précède et de ce que j'ai déjà fait connaître dans un autre Mémoire ( annales des Mines, tome V, page 95 ) , que les
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fluorures , les chlorures et raéme les sulfures forment avec plusieui-s sels des combinaisons tràs fusibles. Ces combinaisons son%>cn général très faibles , puisque l'eau les décompose complètement quand l'un des principes élémentaires est soluble. On trouve dans la nature des composés analogues, la topaze, la plcnite , certains micas, l'âpatite, le chloro-phosphate et le chloro-arséniate de plomb; mais quelques -uas sont infusibles.
Je citerai encore l'exemple suivant de combi- Qïison d'un sulfure avec un sel :
. ^e sulfure de bariutii
. de sulfate de aouileanbyd.
39 ,ou équivalant
I at. de sulTure de sodium..
I at. de sulfate >le turjte....
se fondent, à la chaleur blanche, en une pâle bien liquide. La matière, refroidie, est compacte, d'un vert olivâtre , opaque , à cassure grenue et matte ; l'eau la décompose et dissout du sulfure de sodium.
Le sulfure de barîum et le sulfate de baryte ne se décomposent pas réciproquement; mais ils ne forment pas entre eux de combinaisons fusibles.
Les fluorures, les chlorures et les sulfures peuvent aussi donner naissance à des composés très " *^ fusibles, CD se combinant âkux à deux,
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I al.
ci I «U
de fluorure de calâum. .. gPyS^ de cUorore; de lodium. . . i4>65
W ^y^ équifaliBt
' à 1 at.
I at.
de flaomre de aodium. • . . io*,55 * de chlorure de calcium.. .. i3 97
chauffés dans un creuset de pUtine » prenneat une liquidité par&ite au blanc naissant. Û s'exhale de U masse en fusion une vapeur épaisse qui est sensibleftent acide. La matière , refroidie , est homogène , compacte ^ à cassure cristalline, lamelleuse et translucide. *
Les mélanges suivans de fluorure de calqum et de chlorure de barium ont été chauffés dans des creusets de platine.
Fluorure de calcium.. 9*,87 — lat. i9^»74 — 3>^« Chlorure de barium . . ^5 ^99 — i 25 ,99 — i
ou Fluorure de barium. . ai',89— lat. 3i',89-*-iat. Chlorure de calcium.. 13,97—1 13,97—1
Fluorure de calcium 9 ,87 — 1
Lés deux mélanges se sont fondus avec une égale facilité, et répandaient une lumière blanche et éblouissante : il s'exhalait de la masse fluide des vapeurs sensiblement acides. Les matières^ refroidies, étaient compactes, d'un blanc d'émail, opaques , a cassure inégale ou écailleuse , presque
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unie, ne présentant aucun iadice de cristallisation. Traitées par l'eau, elles ont donné du chlorure de bnrium et du fluorure de calcium ; ayant été mises en digestion pendant un certain temps dans l'alcool après avoir été porpliyrisées, il s'est dissous une quantité très notable de chlorure de calcium : d'où il suit que le résidu contenait du fluorure de barium.
. de fluorure de cakiuin.
. de sulfure de barium...
3( ,o3 équivalai
. de fluorure de barium 2',8j
. de sulfure de calcium 9,11
se fondent en pâte très molle, mais non parfaitement liquide à ta chaleur blanche , et n'attaquent pas les creusets de terre. La matière, froide , est compacte, couleur café, opaque, à cassure grenue oularaelleuse.
Un mélange de
I al. de fluorure de calcium. 9'.87
et I al. de sulfate de baryle 29 , 16
chauffé dans un creuset brasqué , à la température de i5o' pyrométriques, donne un composé identique avec le précédent, et qui produit un culot bien fondu, d'un rouge de chair pâle , opaque, â
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cassure un peu luisante , et rempli de petites bmelles cristallines.
I at. de fluorure de calcium 9^>^7
et I at. de sulfate de cbaux ^7 9I4
chauffes dans un creuset brasqué, à iSo*, donnent un culot bien fondu , blanc , légèrement transliicide, bulleuXy à cassure grenue très cristalline y ou plutôt composé de grains cristallins microscopiques très brillans : ce culot doit être compose de
I at. de fluorure de calcium Çl^fil
et I at. de sulfure de calcium 9 914
Le fluorure de calcium ne parait pas pouvoir former de combinaisons avec les sulfures des métaux proprement dits. Lorsqu'on chauffe les deux substances mélangées à une température élevée, elles se fondent toutes les deux et elles se séparent complètement Tune de l'autre, iiiorures Les deux mélanges suivans :
■olfures.
Chlorure de barium. . ^5^,99 — lat. 12^99 — lat. Sulfure de barium... 21 ,16—1 ai ,16^2
ont été chauffés dans des creusets de terre , à une forte chaleur blanche. Le premier s'est fondu en pâte molle ^ assez liquide pour qu'on puisse la couler. La matière , refroidie, était compacte , d'un
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rouge de kermès, opaque, à cassure un peu écailleuse etiuisaute.
Le second mélange s'est fondu aussi, niais seulement en pâte visqueuse. La matière, refroidie, était compacte dans quelques parties , huileuse dans d'autres parties, couleur de tarlçp brute , opaque, à cassure unie et mate.
Plusieurs des composés fusibles doul il a été question dans cet article , pourraient être employés pour couler des statues, vases, bas-reliefs, médailles et autres objets d'ornemens, qui imiteraient ainsi parfaitement les sculptures eu pierre , mais qui coûteraient beaucoup moins cher, et qui auraient sur les moulures en plâtre le grand avantage de pouvoir rester exposés à l'air, comme le marbre , sans se détériorer. L'expérience apprendrait bientôt à connaître les meilleures compositions; celles qui me semblerait pouvoic être essayées sont les suivantes ;
80 de plâtre cuit et 20 de spath-fluor, 70 de sulfate de baryte et 3o de spath-fiuor, * 90 de sulfate de plomb et 10 de sulfate-fluor, aS de plâtre cuit, 20 de sulfate de baryte, 4° àe sulfate de plomb et i5 de spatb-fluor.
Les scories fusibles du four à réverbère de Lea , étaut refondues, serviraient très bien à cet usage.
On pourrait encore employer un mélange de 88 de sulfate de plomb et de 12 de chlorure de plomb , ou de 93 de sulfate de plomb et S de litharge.
FABRICATION DU PLOMB EN ANGLETERRE
Les mélanges dans lesquels il entrerait beaaooiip de sulfate de plomb auraient Fayantage d*être très fusibles et d avoir une grande stabilité , à cause de leur forte densité ; mais peut-être seraient-ils un peu trop tendres. Une grande proportion de spathfluor donnerait , au contraire y aux mélanges de la dureté; mais ces mélanges coûteraient plus cher que ceux dans lesquels dominerait le sul&te de plomb , qui est maintenant à vil prix. Il serait facile de colorer ces divers composés au moyen de l'addition de quelques ftibstances métalliques» telles que le chromate de plomb ^ etc.
DES MINERAIS DE ZINC
Les minerais de zinc se trouvent en Angleterre dans deux gîseraens différens, analogues à ceux dans lesquels on les exploite , soit en France, soit en Belgique et en Sîltisie.
Le premier est en liions dans le calcaire de transition le plus moderne, c'est-à-dire dans celui qui précède immédîa'tement le terrain houiller, et dans lequel cette dernière formation se prolonge, ain-.i qu'on le voit aux environs d'Alston- Moor, dans le Cumberlaud. Ce rapport, qui parait exister entre le'terraîn houiller et le calcaire qui lui est inférieur, l'a faïl appeler, par Angl.tis, calcaire carbonijere. Il a reçu également le nom de calcaire de montagne ( mountain limestone) et de calcaire métalUJhe.
La blende et la calamine accompagnent le plus ordinairement les nombreux filons de galène qui traversent ce calcaire; il s'en faut cependant beaucoup que dans toutes les mines où l'on exploite du plomb, il se trouve de la calamine; dans quelques cas, au contraire, il existe des filons qui ne confiennent que de la calamine : à Matlock ,
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par exemple , il y en a un de cette nature , qui fournit une assez grande quantité de ce minerai.
Dans presque tous les points de TAngleterre oà le calcaire métallifère existe, on voit des ex[doitations de plomb et de calamine. Les environs d'Âlston-Moor, dans le Cum!)erland , de Castleten et de Matlock, dans le Derbyshire, et la petite bande métallifère du Flintshire (pays de Galles) , sont surtout remarquables par l'abondance et la richesse de leurs mines. Sur la côte nord de ce dernier comté , la calamine se trouve dans le riche filon de plomb exploité à Ho|yweU. Son extraction n'est qu'accessoire à celui du plomb, ainsi que dans presque toutes les autres localités que nous avons citées^ mais la calamine présente ici une particularité singulière, c'est qu'elle se trouve dans les ramifications du filon qui marchent de lest à l'ouest, et jamais dans celles ^oi se dirigent au nord-sud; tandis que la blende, qui abonde dans cette mine, se trouve indifféremment dans toutes les directions.
Les mines de Pont-Péan et de PouUaouën , en Bretagne, celles de Pierre-Ville, dans le département de la Manche, nous offrent un gisement semblable de la blende. Ce minerai accompagne dans ces diverses localités des filons de galène qui existent dans un terrain assez analogue au calcaire métallifère des Anglais : seulement, en Bretagne, on n'a jusqu'ici reconnu que les couches de grès de cette formation ; mais lour posi-
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tion, et les productions qu'elles renferment, ne laissent presque aucun douie sur son rapprochement avec le calcaire métallifère.
Le second gisement de la calamine est dans la formation du calcaire magnésien «les Anglais, qui correspond assez exaclemeo t avec le calcaire alpin des géologues français, et le zecJistein des Allemands. La calamine y est disséminée eu petits filons contemporains, qui courent dans toutes les directions, et semblent y former un réseau ; ces petits Hlous se réunissent dans tous les sens, leurs dimensions sont très variables. Ordinairement, ils n'ont que quelques pouces de puissance; mais, dans certains cas, ils atteignent jusqu'à 4 pieds : c'est surtout à la réunion de plusieurs de ces petits filons que l'on observe ces renflemens.
On trouve également de la galène dans ces petits filons, mais elle est rarement assez abondante pour être susceptible d'être exploitée; îl parait cependant qu'autrefois on a retiré une grande quantité de plomb de ce genre de gisement.
Les exploitations de calamine de cette formation sont situées principalement sur les ilancs de Mendlps-Hill, chaîne qui s'étend dans une direction nord'Ouest-sud-est, depuis le canal de Bristol jusqu'à Frome,
Le calcaire magnésien proprement dit est assez rare dans cette chaîne; il y est remplacé par le conglomérat magnésien, qui recouvre, immédiatement le terrain de c&lcaire métallifère , et le
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vieux grès rouge qui constitue le noyau de Hen-' dips-Hill, et qui forme autour de la montagne comme une ceinture plus ou moins épaisse. Ce conglomérat est ordinairement recouvert par la marne rouge et par le lias {calcaire à grjrphites) : quelquefois il n'est pas recouvert , de façon qu'on pourrait le croire d'une formation beaucoup plus moderne. Il est composé de fragmens de dimensions différentes de roche des montagnes voisines | principalement de calcaire métallifère el de vieux grès rouge I reliés par le ciment de calcaire magnésien. Dans quelques endroits, ce ciment est tellement dominant , que la roche parait être un vé- ' ritable calcaire magnésien.
Ce conglomérat est très remarquable par b grande quantité de petites cavités qu'il présente , et qui varient d^une demi-ligne à quelques lignes en diamètre. Ces cavités sont remplies de calcaire soit concrétionné y soit cristallisé en dents de cochon; elles renferment accidentellement de b strontiane et de la calamine. Cette dernière substance remplace quelquefois les cristaux de chaux carbonatée^ et forme une pseudomorphose*
Outre ces petites cavités , il existe aussi dans cette formation des cavernes assez considérables, dues sans doute à des amas de sable qui auront été enlevés postérieurement par l'action des eaux. On trouve dans toutes ces cavités des matières terreuses d!un gris jaunâtre y qui ressemblent assez à ce que les Allemands appellent asche , circons*
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Iftuce qui tend à rapprocher encore ce calcaire et le zechstein.
La calamine existe eo plus ou moins grande abondance sur toute la circonférence des collines de Mendips-Ilill^ maïs c'est surtout dans les paroisses de Ptiipham et de Roborough, ainsi que près de Rickford et de Broadfield-Doron, que ce minerai est exploité, au moyen d'une infinité de petits puits. Partout des déblais annoncent la multiplicité de ces exploitations ouvertes par les habîtansdu pays. Les extracteurs paient , pour droit d'exploiter, une taxe d'une livre sterling ( 25 fr.) par an aux lords de ta trésorerie. Les minerais , mélangés d'une quantité assez considérable de cbaux carbonatée , sont vendus une livre par tonneau à Phipham, après un lavage grossier au crible. Ils sont expédiés de là à Bristol , oîi ils subissent un nouveau lavage, qui eo sépare la galène. Ce travail est fait par des ouvriers laveurs , qui retirent leur salaire de la vente de ce minéral.
Ce gisement de la calamine répond à celui de Tarnowilz eu Silésie, et probablement à celui de Combecave, près de Figeac; dans ces deux localités, le minéral est disséminé en veines contemporaines au terrain, et la galène qui y est exploitée eslim rapprochement de plus entre le calcaire alpin et celui de Mendips-Hill.
I) correspond probablement aussi à l'immense dépôt de calamine de la Belgique, Dans presque toutes les cavités où la calamine existe dans ce
II
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pays, notamment aux environs de Stolberg, elle est accompagnée de galène. La calamine est disséminée en rognons 9 en boules concrétionnées , et forme dans l'argile qui re'mplit ces cavités de petites veines qui se ramifient dans tous les sens. Souvent cette argile renferme des galets de roches environnantes ^ et il se pourrait qu'elle remplaçât ici les parties terreuses (asche) si abondantes dans le zechstein, et même dans le calcaire magnésien de Sunderland; il serait intéressant de s'assurer de la nature de cette argile.
FUSION DES MINERAIS DE ZINC
EN ANGLETERRE (i).
La plupart des usines où Ton prépare le zinc sont situées dans les environs de Birmingbam et de Bristol; la fabrication du cuivre jaune, qui est principalement et depuis long-temps en activité dans ces deux villes, est probablement la cause de l'introduction de cette industrie à Tépoque où Ton commença à faire le laiton par lalliagc direct du zinc métallique , en remplacement de la ca-
(r Ce travail a ete tait par M. Mossclman. >ous avcas cru devoir le reurâr daus cet ouvrage , '^^our compléter la d<:>ciij*iion dos dirtVi^rs travaux ir.euUur.iques t.xécuu* en \ ni; le terre
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lamine. On voit aussi quelques fours à zinc, an\ environs de Shetlîetd , sur les exploitations de houille qui avoisinent cette ville.
Les usines de firislol et de Birmingham sont alimentées principalement par les exploitations île Mendips et par celles du Finishire. Les fourneaux de Sheffield tirent leur calamine des terrains métallifères d'Alston-Moor, dans le Cumberland.
La calamine dont on a séparé la galène {ur le r.riUai-edp triage, est calcinée avant d'être mise dans les fours " " """'^■ de réduction ; cette opération se fait dans des fours k réverbère d'environ lo pieds de longueur sur S de largeur ; le minerai , grossièrement concaB!<é, est placé sur l'aire du fourneau par couches d'environ û pouces. Dans quelques usines, on ne la calcine pas, et la calamine, ca.ssée à la grosseur d'un œuf de pigeon, est mélangée avec partie égale en volume de houille menue.
Les fours de réduction sont rectangulaires ou | ronds; ils renferment 6 ou 8 pots. Les fours circulaires sont ceux qui présentent le plus d'avantage pour lu facilité du travail; ils ne contiennent ordinal l'émeut que 6 pots, ainsi qu'il est Bguré dans le plan ci-joint. Les pots y sont introduits en démolissant lus petits murs a, a (fîg. i et a, PI. XVIII); ceux que l'on remplace pendant que le four est en activité, sont préalablement chauffés dansuu four pour cet usage : ce four est composé d'une aire, sur laquelle est placé le crcuwt-oa
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pot f et de chaque côté il y a un petit foyer ; le transport et le placement se font au moyen d une pince montée sur deux roues en fer, représentée fig. 4- Les pots sont faits en argile ; ils sont percés à leur partie inférieure d'un trou , par lequel le zinc coule dans le condenseur. Pour les charger, on commence par boucher le trou inférieur, nu moyen d'une pièce de bois convenable, et dont le charbon empêche le mélange, que l'on introduit par la partie supérieure , de s'écouler.
On laisse le trou du couvercle ouvert pendant environ deux heures après la charge , jusqu'à ce que la couleur bleue de la flamme indique un commencement de réduction. Â cette époque, on le ferme avec un plateau d'ai^ile réfractaire ; on place les tuyaux de tôle a la suite des condenseurs, et au-dessous des vases de même matière destinés à recevoir le métal; quelquefois, ces vases sont remplis d'eau, pour empêcher le zinc qui tombe de jaillir au dehors. Pendant toute la durée de la réduction d'une charge, le seul soin des ouvriers est d'alimenter le feu, et de déboucher les condenseurs, qui sont quelquefois engorgés par le zinc , qui s y amasse en trop grande abondance ; ils le font en déterminant la fusion du métal, au moyen d une tige recourbée de fer rouge qu'ils introduisent par la partie inférieure.
Le zinc recueilli dans cette opération est sous forme de gouttes et de poudre très fine, mélangées d'oxide; on le fond dans une chaudière en fer,
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pl3ceesuru11fot1r11eaudiNpo.se pour cela ; l'oxide s'écume à la surface pour êlru remis daos les pots , et le métal est coulé dans des tingotières.
Pour décliarger les creusets à la fia de cliaque opération, on retire le condenseur; l'ouvrier brise alors avec nu ringard le charbon qui bouche le fond du creuset , et le résidu tombe; il achève de vider en agitant par la partie supérieure. Pour replacer le condeoseur, on met une petite bande d'argile humide sur le rebord qu'il porte à sa partie supérieure, et on le serre contre le fond du creuset, au moyen des petîles tiges indiquées dans la figure.
Trois hommes sont employés pour \ë travail d'un four : un chef et deux manœuvres; ils fabriquent eux-mêmes les pots avec un mélange de parties égales d'argile réfractaire crue et d'argile calcinée , provenant des débris des vieux pots : la durée moyenne de ces pots dans le four de réduction est de quatre mois.
On fait cinq charges en quinze jours : la consommation pour ces cinq charges est de 6 à 10 tonneaux de calamine (environ 6000 à 10000 kilogrammes) , et de 32 à 24 tonneaux de cbarI>on (environ 32000 à 34 000 kilogrammes). Le produit en zinc est de 3 tonneaux environ.
On peut donc calculer à peu près de la manière suivante le coût du tonneau de zinc à Bristol.
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l.st. ah. fr. c.
3 tooneaux calamine, à 6 liv 18 » 4^ "
a4 tonneaux charbon, àStthill 6 » i5o -
Un chef ouvrier, à 6 shill. , pendant
7 jours 2 3 52 5o
Deux manœuvres, à 4 shill a 16 70 5o
Frais dîrers i » 25 »
Goût du tonneau de sine à Bristol. ... 29 i5 747 5o
La calamine d'Alston-Moor employée à Sheffield est moins riche; elle produit au plus 25 p. 100 de zinc. Le charbon coûte 5 shillings 8 pence par tonneau , et la calamine rendue sur place reyieUt a 5 livres : d'après cela, le zinc reviendrait à Sa livres 14 shillings^ ou 817 francs 5o centimes le tonneau.
Ces prix sont ceux que coûte le zinc au fabricant ; il est vendu aux consommateurs 40 à 44 'î~ vres (de 1 000 à 1 100 francs).
Le zinc étranger vaut, en entrepôt ^ à Londres, 20 à 24 livres (5oo à 600 francs). Cette énorme différence vient en partie du prix élevé de la calamine : on a lieu, d'après cela, de s'étonner que cette matière soit frappée d'un droit de 20 p. 100 de sa valeur à l'entrée.
En Angleterre^ on fabrique aussi du zinc avec la blende. Ce minerai, lavé et cassé en morceaux de la grosseur d'une noisette, se vend a Holywell, sur la mine , 3 livres le tonneau , ou environ 75 francs les 2 oSo livres , moitié prix de la calamine.
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Elle est grillée, sans autre préparation , dans des fours à réverbère. Ces fours ont environ 8 pieds de largeur sur lo de longueur; la distance de la voûte à la sole est de 5o pouces , la hauteur de l'autel de i8 pouces.
La couche de blende a environ 4^5 pouces d'épaisseur : on l'agite presque continuellement.
La consommation de houille est de 4 tonneaux pour i de blende grillée. Le déchet est de 20 p. 100. L'opération dure dix à douze heures.
Le miélange pour la réduction de l'oxide se compose d'un quart de blende grillée ^ d'un quart de calamine calcinée, et d'une demie de charbon. Il donne communément 3o p. 100 de zinc.
BKPLIGÂ.TIOIV DBS PIGUHES DE Là PLANCHE XVIII.
Fig» I . Coupe verticale du fourneau , pasaant par sontxe. Ce fourneau est circulaire ; il est enveloppe par UA cône , qui lui sert de chemina; des trous d,d pratiqués à la partie supérieure de la voûte, qui est en forme de dôme , permettent à la fumée de se rendre dans la cheminée s c'est par ces trous qu'on remplit les creusets; ils restent constamment ouverts , et ne sont jamais fermés tous à la fois. L'ouvrier peut^ par leur moyen, diriger le feu dans une partie quelconque du fourneau.
L{i cheminée conique , qui enveloppe tout le four, est percée de portes correspondant aux creusets.
a, a y Petits murs que Ton détruit à Tolontë, pour laire entrer ou sortir les pots ; ib sont composés de briques percées d'un trou , qui permet, en 7 introduisant une tige de fer, de les enleyer commodément étant encore chaudes.
àj Porte du four, qui se ferme avec une brique.
c, Cendrier dans lequel l'ouvrier peut entrer pour nétoyer les grilles.
e, e, e, Conduits dans l'étage inférieur, correspondant aux creusets dans l'étage supérieur.
g^, g^ Bassins de réception en tôle , dans lesquels se rend le zinc.
hj Tube cylindrique en tôle, qui s'adapte au condenseur, et conduit le zinc dans le bassin de réception.
ii Condenseur : c'est un tuyau de tôle légèrement conique, portant à sa partie supérieure un petit rebord , par lequel il s'applique sur le ' creuset. Pour l'y fixer, on étend sur ce rebord
un boudin d'argile , et ou le presse fortemeot contre le creuset, et afin de le maintenir dans cette position , on a deux tringles en fer k^ky qui sont fixées dans la partie inférieure do condenseur par un bouton , et qui passent dans une petite pièce en fer m scellée dans le mur ; on presse les tringles avec une vis de pression n. La Jig. 3, dans laquelle on a représenté la coupe verticale du creuset , montre en détail la disposition de cet appareil, qui sert à serrer le condenseur contre le fond du creuset
I , a , Niveau de l'étage supérieur.
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3, 4 9 Niveau du plafond inférieur.
5,6, Niveau de l'étage inférieur.
Fig. a. Plan au niveau de i , a : on n'a représenté que la
moitié du plan.
* Fig, 3. Coupe verticale d'un creuset ^ et de l'appareil qui
sert à serrer le condenseur contre le creuset.
Fig, 4* Pinces à roues, pour le transport des creusets chauds.
Fig. 5. Plan au niveau de 3, 4-
\PPENDiCE.
NOTE
SUR LA FABRICATION DE L'ACIER A SHEFFIELD
DANS LE YORKSHIRB.
Fabrication de t acier de cémentation.
t de co On sait que la fabrication de Tacier de cémentation consiste à chauffer le fer en contact avec du charbon^ pendant un certain temps et avec certaines précautions. Toutes les espèces de fer ne se cémentent pas également bien : le fer obtenu dans des fourneaux chauâes à la houille , se cémente si imparfaitement, que même en Angleterre on ne cémente que des fers obtenus avec le charbon de bois, et encore, parmi ces der* uiers, n'est-il que certaines variétés qui donnent un acier de qualité supérieure.
Les seuls fers français susceptibles d*ètre employés pour cette fabrication sont les fers de TÂriége, de la Haute-Saône et des Vosges; mais les fers suédois et rosses, les fers suédois principalement, leur sont incontestablement supérieois de 1 aTea de tons les fabricans d ader en FnuMe (i); wà importe-t-on eu France une
mÊT Itsfcn iiS2S\
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certaine quantité de fer suédois pour celte opération. En Angleterre on l'emploie exclusivement. Chaque année 1 7 000 tonneaux de fer sont envoyés de Suéde en Angleterre, pour être cémentés. Les Anglais ont passé avec les maîtres de forges suédois , des contrats à long terme qui leur assurent la possession des fers de Suède de première qualité pour la fabrication de l'acier.
Ces fers provenant en grande partie de l'usine de Danemora, sont marqués L. Il est impossible de s'en procurer en France , ce qui est une des causes de la supérionté des aciers anglais sur les nôtres.
Nous avouB lové nous-mêmes le plan d'an fourneau de cémentation à Sheffield. Nous allons en donner la description.
liCS fîg. I , 2 et 5 , PI. XIX, représentent ce p fourneau : il est i*ectangulaire et couvert par une ^' TOÙte en arc-de-cloître; il contient deux caisses C de cémentation, construites en briques fi). Ces caisses ont 3j pieds de largeur, 5 pieds de profondeur et 12 pieds de longueur dans œuvre (mesures anglaises); elles sont placées de part et d'autre de la grille AB (fig. 2); celle-ci occupe toute la longueur du foarueau, qui est de i5 à 14 pieds; elle a 14 pouces de laideur et est à 10 ou 12 pouces au-Bessous du plan inférieur des
(3) Ces caisses se font aussi 'quelquefois en grès ré-
fraciaire. ■' ■«■•■■hîi.. imm.| .'l y>!li..> ii .imh
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caisses. La hauteur du point culoiioant de la voûte au-dessus des caisses est de 5 pieds 6 pouces. Le fond des caisses est à peu près au niveau du sol , en sorte que Ton n'a pas besoin de lever beaucoup les barres pour les chaîner dans le fborneau.
La flamme s'élève entre les deux caisses , passe au-dessous et circule à l'entour par des trous ou canaux verticaux et horizontaux d (6g. i , 3 et 3j; elle sort du fourneau par une ouverture H , percée au centre de la voûte , et par des trous t, qui communiquent avec les cheminées placées dans les angles. Quelques fourneaux se font remarquer par un plus grand nombre de cheminées disposées symétriquement autour du massif. Dans d autres, les parois sont traversées par des espèces d events, que l'on ferme pendant le chauffage et que Ton ouvre à l'époque du refroidissement.
Tout le fourneau est placé dans un vaste cône en briques de ^5 ou 3o pieds de hauteur , ouvert à la partie supérieure. Ce cône augmente le tirage , le régularise , et conduit la fîimée hors de rétablissement.
Le fourneau a trois portes : deux , T (fig. 2), au-dessus des caisses, servent à entrer et sortir les barres; elles ont 7 ou 8 pouces carrés. On place dans chacune d'elles uft morceau de tôle plié sur les bords, sur lequel les bandes glissent sans dégrader le mur. Un ouvrier entre par la porte du nûliea P» pour arranger les barres;
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enfin , c'est par les trous S , fig. i , pratiqués dans les parois des caisses, que l'on retire les barres d'essai .
Les barres sont rangées par lits, avec du cbar- opé bon de bois en poudre , dans les caisses de cémentation. Elles ont environ 3 pouces de largeur sur 4 lignes d'épaisseur. On ne doit pas trop les rapprocher les unes des autres , afin qu'elles ne se soudent pas ensemble. La dernière couche, avec laquelle on achève de remplir la caisse, est formée d'argile et a 4 ou 5 pouces de hauteur.
On chauffe le Tourneau graduellement; la plus grande chaleur n'a lieu qu'après huit ou neuf jours. Le refroidissement, qui doit être progressif, dure cinq à six jours, et l'opération dix-huit à vingt jours, quelquefois même davantage, suivant la qualité de l'acier que l'on veut fabriquer. On consomme, dans ce temps, environ treize tonnes de houille.
Il est très important que le refroidissement soit graduel pour que la cristallisation s'opère graduellement. Le grain de l'acier varie suivant que le refroidissement est plus ou moins rapide.
La cristallisalion la plus large et la plus blan> che dénote l'acier le plus fusible.
Les barres sortant du fourneau de cémentation sont triées. Une partie est livrée au commerce;' une autre portion, sous le nom de blistered steel, acier boursouflé ou commun, est soumise à de nouvelles opérations.
704 KAUIUCATION DE l'aCIER
l'argile avec ses pieds (i), et quand il l'a renda homogène , il en fait des mottes prismatiqoes. II place ensuite le moule en fonte C(fig. 4» PI* XIX , ouvert par les deux bouts , sur un disque D fixé au sol de latelier , puis il jette dans ce moule la motte d'argile pétrie B.
Cela fait, il prend un mandrin conique en bois E ayant une tête F , le couvre d'huile avec un pinceau et le pose sur la motte , en sorte que son axe coïncide avec celui du moule. U frappe sur la tète F à coups de masse ; Targile s'élève peu à peu dans l'espace qui reste entre le noyaa et le moule en fonte, et enfin elle arrive jusqu'aux bords supérieurs du moule où elle fornae un petit bourrelet. L'ouvrier coupe ce bourrelet avec un couteau y puis retire le noyau et le creuset tout-à-la-fois.
Le creuset est ensuite desséché très lentemeat en passant successivement dans des étuves à température croissante. Sa dessiccation se termine sur des étagères placées au-dessus du fourneau à vent où la fusion sopère. Dans un article sur la t'ahrîcation de l'acier, insère dans le Dictionnaire lie l'Industrie ^ M. Gaultier de Clauhry dit que lors4]u'ils ont été portés h la température du rouge naissant* il convient de les placer dans un four-
(0 t>n fail, ilil-on f tMi Anî;lcU'rrc, des creusets avec un ■mIuiî;« lie 3 (Mrlics d'ai^île lie SlourbriJ^;L et i de coke, rrsiste Ji seiie fontes.
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Aeau OU on les enveloppe de coke brisé en petits fragments et on les chauUe an rouge vif.
Dans une usine que nous avons visitée, on fondait dans chaque creuset 40 livres (18*, 13 d'acier en cinq heures). Dans une autre usine de SheiSeid, chez MM. Sanderson frères, la charge des creusets n'est que de 3o livres (i5*,6o}. Dans les usines françaises, elle est de iS à 16 kilogrammes (1). Lorsque l'acier est fondu il remplit un peu plus de la moitié du creuset, les creusets sont simplement fermés avec un couvercle plat en argile. Ils ne peuvent pas servir à plus de trois opérations.
On ne brûle que du coke pesant; aussi préfère t-on celui qui a été fabriqué dans les foui-s.
Nous n'avons pu savoir exactement quelle était la consommation en combustible dans ces fours; mais un France, dans dus fourneaux qui en diffèrent peu, on brûle depuis 6 jusqu'à 7^ hectolitres 'de coke par loo kilogrammes d'acier fondu.
On oiule l'acier en barres carrées daos des tia-
(1) DïM une naine deStjrie, ou Snnd l'acier dans de» creucels de molybdène ; mais il paraît qu'on les brasque intérieurement avec un mélange qui nous est inconnu. Ces creusets ne peuvent servir qu'une seule fois. On fond 35 livres de matière dans chaque, eL l'expérience a démontré que lorsqu'on diminuait ou qu'on outrepassait le poids de 34 à a6 livres par coulée, l'acier fondu était d'une qualité iiil^rieure,
li. 45
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gotîères en fer , qui ont la forme d'un finsme carré. Les lingots d'acier pèsent 40 ou So lifies; il n'y a pas de déchet dans ropération.
L'acier fondu est réduit en barres sous le marteau ou sous les cylindres : on le martèle toujours lorsqu'on le destine à la coutellerie ou aux instruments. Pour les scies , on le forge d'abord eo plaques, ou bien on le lamine en fouilles de dimension voulue, sous des cylindres coalés en coquille.
Dans une fabrique que nous avons Visitée près de Liverpool et qui appartient k M; Roscoe , l'acier laminé étant moins dur et moins compact que l'acier martelé, n'était employé que pour on seul usage, la fabrication des petits cylindres cannelés employés dans les filatures (Jluted rollers).
L'acier fondu ne pouvant être réchauffé à une haute température sans perdre ses qualités , il est beaucoup plus difficile de le souder avec le fer que l'acier de cémentation. On y parvient cependant, d'après M. Gaultier de Claubry, en chauffant le fer au blanc soudant, et Tacier au rouge vif seulement, et les frappant doucement d'abord mais rapidement sur Tenclume. En Angleterre, on évite autant que possible de forger l'acier fondu à une température plus élevée que le rouge sombre.
Dans une fabrique du Stafforshire, on tire eo fils une grande quantité d'acier fondu ^ mais nous
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ne pOuvous donner aucun lenseigncnients sur celte opération.
NOUVEAUX DÉTAILS SUR LA FABRICATION DU FEU
DANS LE YORKSUIRE.
Voici quelques nouveaux détails sur la fabrication du fer dans le Yorkshire.
Les fers du Yorkshîre fabriqués près de Boardferd sont de deux espèces, la première est très estimée.
hejùie métal employé pour la préparation de l'une ou de l'autre espèce , est le même. Voici le détail d'une opération ayant pour but la conversion du fine métal en fer de la seconde espèce, c'est-à-dire de celle qui se vend le moins cher.
Le_/în6 me^a/ est jeté dans le four de puddlagc en morceaux de 3 à 3 livres. La charge est de 2^ quintaux.
L'opération commençant 3 1 heure, après avoir Opcnti chargé, ce qui a duré 5 minutes, on a couvert la grille de houille , bouché l'ouverture près de la grille, fermé la porte de travail et levé le registii;. A 1 heure i5 minutes on a remué les morceaux de fonte, abaissé le registre, nettoyé la grUle et chargé de nouveau du combustible. A 1 heure a5 minutes on a encore abaissé le registre et l'on a jeté dans le four une quantité d'eau équivalente au contenu d'un grand verre à bière. A 1 heure 3(1 niÏDutes la partie A\xjine métal la plus voisine de la grille était presque fondue, l'autre commen- <5..
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caït à fondre. Après avoir remaé le mêla), jet^ une aouvelle quantité d'eau et couvert la grille de combustible, on a baisse presque eolièrement le registre. A i heure 35 minutes la presque totalité du métal était fondue. Oo a commencé alors
à remuer, et l'on a peu d'eau. On a un seul tas , pour deux ringards, l'un .
deux plats vers le
Le ringard crochu retourner et ramass' porte de travail, et
de temps ea temps uD loi toute la matière en l'ouvrier s'est servi de lu, l'autre droite tons
employé pour gratter, matière du f:ùté de li . ;8rd droit pour la repousser. La porte de travail étaol fermée, les outils étaient introduits par le trou pratiqué dans le bas de cette porte. A i heure ^o minutes, la plus grande partie de la matière était foudoef l'ouvrier travaillait coulinuellement dans le four* neau , l'aide jetait de Teau toutes les minutes. A I heure 45 minutes tout était liquéfié; la matière commençait à prendre l'aspect d'une boue qui commence à sécher, et qui lorsqu'on la remue se sépare en grumeaux et presque en poudre. A t heure 5o minâtes l'ouvrier a chargé la grîUe , et avec son ringard droit, a cherché à déUcfaer la matière du fond du foar. A i heure 55 minutes il a recommencé à travailler comme auparavant, c'est-à-dire qu'il a remué la fonte alternativement avec l'un ou l'autre ringard, owert un peu le registre et chargé la grille. A a heures.
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(lïi .1 ouvert le registre davantage. A 3 heures 5 minutes, on a ouvert la porte de travail et jeté y ou 8 livres de vieille ferraille; on a immédiatement refermé la porte^ et l'ouvrier a continué à travailler comme auparavant. A 3 heures i5 minutes la matière était en masse pâteuse, on a fermé le trou de la porte de travail, on a baissé un peu le registre et bientôt la masse est devenue d'un rouge très blanc. L'ouvrier s'est mis alors à faire les boules comme habituellement. Il en a tait quatre qui ont été successivement cinglées, et après avoir sorti la quatrième , il a Jeté une pelletée de sable dans le four, raclé le fond avec le ringard crochu, et distribué le sable de manière à boucher les trous et à égaliser le Fond. A 3 heures S5 minutes, on a chargé de nouveau la grille et ouvert le registre. On a fermé tout-à-faît la porte de travail; on a chauffé ainsi le four pendant cinq minutes, et l'on a chargé de nouveau.
Les marteaux à cingler pèsent S tonnes.
Les boules, pour la fabrication du fer de l'espèce inférieure, sont réduites en prismes, qui après avoir été coupés en deux, sont porlés au rouge blanc dans les fours de chaufferie où ils restent de -^d'heure à i heure, puis ils sont réduits sous les dégrossisseurs en barres, assez gros.ses et courtes, et enSn ces barres réchauffées au rouge-blanc sont pa.ssées sous les cylindres étircurs.
Lorsqu'on veut obleuir du fer de l'espèce supé-
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rieure, les boules ne sont plus converties eo prisme; mais en galettes ou plaques à peu près rondes et non en prismes. Ces disques ont environ 10 à 13 pouces de diamètre sur i pouce d'épaisseur, on les casse en morceaux de s à 5 livres : pour cela on se sert d'une espèce de mouton. La cassure du métal présente de grandes paillettes, et a un peu la couleur de la fonte.
On partage les fragments de plaque obtenus en deux tas, l'un qui contient les morceaux à gros grains et mal affinés, l'autre les morceaux mieux affinés. Le métal de l'un et de l'autre tas sert à la fabrication du fer de première qualité du premier et du second degré.
On fait avec ces morceaux des trousses de 5o à 6o livres; on introduit quatre trousses semblables dans un four de chaufferie ; on les cingle de nouveau sous le gros marteau , de manière à les convertir en prismes à quatre faces , de 2 à 3 pieds de longueur, et 3 pouces d'épaisseur. Ces prismes sont rechauffés , passés sous les cylindres et l'on en obtient de gros bouts de barre qu'on coupe en deux ou qu'on laisse entiers ^ selon la grosseur 'du fer que Ton veut se procurer. On chauffe encore ces bouts de barre et on les passe sous les cylindres pour obtenir les barres de la dimension voulue. Enfin les barres sont encore portées au rouge dans une espèce de four de tôlerie , et percées sous un marteau à panne étroite.
Dans les usines du Yorkshire, on fabrique
aussi de la tôle : le fer employé dans ce cas est de première qualité. Au lieu de faire des barres sous les cylindres y on fait alors sous le marteau des plaques dont les dimensions sont déterminées , et ce sont ces plaques qui sont converties en tôle.
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