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DE L’EXPLOITATION HYDRAULIQUE DE L’0OR
EN CALIFORNIR

Par M. Ep. SAUVAGE, ingénieur des mines,

Depuis P'ann¢e 1848, époque de la découverte de l'or
en Californie (*), ce métal Y a €té activement recherché,
tant dans les filons que dans les alluvions anciennes et
modernes, et des travaux de mine trés-considérables ont
¢lé exécutés pour Dextraire, En particulier, pour I'exploi-
lation des vastes dépots d’alluvions anciennes, les procédés
les plus ingénieux et les plus puissants ont t6 inventés et
appliqués, et ils ont pris aujourd’hui un tel développe-
ment, qu'ad 1non sens la description de ces procédés ne
peut manquer d’étre intéressante, méme pour nous Fran-
Gals, qui n’aurons sans doute pas occasion d’exécuter des
travaux analogues dans notre pays : je veux parler de 'ex-
plottation hydraulique (hydraulic mining).

a déja ¢t question de Pexploitation de Ior en Cali-
fornie dans Jes Annales des mines. Mais le savant mémoire

B e G e it AU e s

(*) Cette date (février ou mars 1848) est du moins celle de la
Premiére découverte dont la nouvelle se soit répandue au loin,
et cette nouvelle 3 eu limmense retentissement que l'on suit.
Il parait cependant que Ton avait déja trouvé de l'or en Cali-
fornie Plusieurs années auparavant.

Toug 1X, 1876. — 17 livraison.
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de M. Laur, Du gisement et de Uexploilation de Uor en Ca-
lifornie (Annales, 6° série. t. 111, 1863, p. 347), n’a mal-
heureusement pas été terminé, et la partie publice est
snrtout relative aux conditions de gisement et de formation.
M. Delesse avait auparavant publié une traduction par
extraits {(4dnnales, 5° série, t. IX, 1856, p. 649) d'un rap-
port du docteur John B. Trask sur la Californie; on trouve
surtout, dans ce travail, déja relativement bien ancien, des
renseignements généraux sur la nature des mines et leur
distribution dans les divers comtés; un tahleau indique
la longueur et le prix des canaux de distribution d’eau,
dont le développement total atteignait, dés cette époque,
2.000 kilométres, ayant coité en moyenne 6.800 francs le
kilométre.

Dans son Voyage autour du monde, le comte de Beau-
voir, qui a visité la Californie en 1867, parle en termes
animés et pittoresques de la nouvelle méthode d’exploita-
tion : rien n’est plus frappant, en eflet, que le spectacle
de ce genre de travaux; selon ses propres expressions,
« en quelques instants on voit fondre comme du sucre des
mamelons qu'il faudrait cent hommes et dix jours de tra-
vail pour abattre : c’est merveilleux (*)!» Tout récemment,

(*) M. de Beauvoir dit plus loin: « Impossible d’opérer avec
moins de monde et des moyens plus simples sur des milliers de
matres cubes de suble aurifére! Impossible de convertir plus vite
des collines et des moutagnes tout A I'heure encore florissantes
en une val'ée désolée, mais oll le sable devient or! »

M. Silliman, dans un mémoire dont il est question un peu plus
loin, s'exprime A peu prés de méme : « By no olher meuns cer-
tainly does mun more completely change the [ace of nature than
by this method of hydraulic mining. Hills melt uwuy und disap-
pear under its influence... »

Fajouterai que je ne trouve pas ces appréciations exagérées le
moins du monde. Lorsque je me suis trouvé pour la premigre fois
en face d'uue mine hydraulique, j'ai été frappé d'étonnement ala

vue de la puissance des moyens et surtout de I'effet qu’ils avaient
produit : quelques témoins restés debout montraient que des col-
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'Sansﬂlzn Intéressant article, sur les mines d’or et d’argent
aux Etats-Uni r
Simoni&{m}ti U{;IS" me}u dans la Revue des Deux-Mondes, M. L
a decrit les moyens aujourd’hui o
SIS hul employé
extraire I'or des vastes a i ekt
a ccumulations de sabl i
loux quile conti i it
. ennent; mais la nature d 1
tion interdisait naturellem 3 s i
z ent & 'auteur de I'arti ‘entr
dans les détails techniques. R et
Ce f i
Imbhésst su‘liont en al_)glms que des documents ont été
e d Sllll e hydraulic mining. Dans un mémoire inséré en
1 ans I'dmerican journ ] ‘
al of science ;
3 ; and aris (on th
ere]eg gl)lacms of the south and middle Yuba), M. B Sgllima.:)3
M A;t%[::ép]u'rjl](% description sommaire. Le grand traité de
o " Phillips, The mining and
1 e : melallurgy of gold
.szl.ver,I impriné a Londres en 1867, contientg:n g;? oséand
geilﬁg)us développé de cette méthode d’exploitation p(p 1l5m
9), accompagné de quelg : o
’ jues gravures intér
ex?cutlées d’aprés des photographies (*) fiewe
Le travai ial ‘
o j(\amtl] le p‘lus comp]et, qui ait jamais été publié sur
Fo qﬁos ion 'falt partie (ch. XVII) du 5° rapport annuel
& (h.c s,StSltel Ww. Ray‘mond, Statistics of mines and mining
s a f;;sl.an‘d territories west of the Rocky Mountains
tem?de’cléut "1é a Washington par le Gouvernement. L’au-
T idvall gst M. Charles Waldeyer, ingénieur fa
exposés‘;f’?] na pragque de ces procédés; les feits Y sont
e d,Oe én‘mmére nettfa, précise et exacte; les diverses
e ,p rer 'y sont discutées avec beaucoup de soin;
st u(: c'est un I‘né.moire trés-remarquable, et, en mém;,
qu'une description générale, c’est un véritable traité
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pratique qui peut étre fort utile aux exploitants. J'ai fait,
dans la présente notice, de trés-nombreux emprunts & ce
mémoire (*); jal cependant modifi¢ 'ordre d’exposition
que M. Waldeyer avait adopté, ne m’adressant pas comme
lui & des lecteurs déja plus ou moins familiers avec le genre
de travaux que je veux décrire. Yai aussi ajouté beaucoup
d’exemples des travaux dont il parle d’'une maniére géne-
rale, et des détails spéciaux sur diverses mines, que j'ai
visitées dans le bassin de la riviere Yuba.

Je dois citer ici les noms de MM. W. Ashburner et E.
de Crano, ingénieurs bien connus de San Francisco, qui
w’ont fort obligeamment fourni plusieurs renseignements
atiles, et m’ont aidé de leurs conseils et de leurs lettres,
dans mon voyage aux mines d’or. Tai d’ailleurs trouvé par-
tout le meilleur accueil auprés des exploitants de ces mines.

Le mémoire, cité un peu plus haut, de M. Laur, com-

mence par une description compléte de la situation geéogra-
du sol et du climat de la Californie. I est donc
description, et, d’ailleurs,

cette belle contrée est trop connue aujourd’hui pour qu’il

phique,
inutile de recommencer ici cette

Il serait fastidieux de citer sans cesse le méme auteur; aussi
je prefére indiquer en bloc quelles sont les principales parties
de mou travail qui sont imitées ou méme quelquefois traduites
plus ou moins librement du texte de M. Waldeyer.
Cest d’ubord I'historique de la découverte de la nouvelle mé-
thode, puis les'détails sur la coustruction des canaux d’amenée
"eau, la description du siphou de Cherokee, diverses considéra-
tions sur la position & donner aux tunnels et sur la maniére de les
faire communiquer avec le jour & travers le dépdt aurifére; la
description des ajutages, celle des travaux nécessaires pour I'ou-
verture d'une miue hydraulique et des trayaux réguliers d’exploi-
tation (y compris les éuormes fourneaux de mine); plusieurs
indications sur les sluice-boxes et les under-currents; enfin le
paragraphe relatif aux débris rejetés par les mines et aux diffi-
cultés qu’ils causent.
Les fig. 2et 3, Pl T, &t et
ce mémoire.

)

5, Pl. II, sont également extraites de
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SS)‘lt besoin d’en parler d’une manidre générale i
d'introduction. Une carte, & I'échelle de (1 / 1e;]zogl(]ilse
B(/Il. II‘):‘;JceJ pf)ur ?4 milles), accompagne le mémoir;a gg
: r. Je renvoie le lecteur & cette carte (Annales, 6¢ sé
;1;3, t.dIII), a laguelle il faudrait cependant ajouter ies che:
)I;]l;lsé e f(X', quiont tous €été construits depuis qu'elle a été
%rés-;tz;]ducgle(lllelr‘r;ent‘le réseau des voies ferrées est déja
g c;u‘(a iloril,]e. La grande artére qui relie les Etats
e 1551 12 est, le Central Pacific, part de Sa-
Sir, sodescend. dans Eiat o Nowste por o s 1
la riviere Truckee, et suit en:::ite e;’a ; P.‘“' 5 Vallée. i
Humboldt. Un embranchemen; vers (laecouls SR
; Unieml : sud, se détachant
k Ii:?;;rx;af;legguéc:%g;rstonkcx(tgr et Virginia city, bitie sur
Sacramento on va sur ra?l;) ("1 Oak'l]:?ldl A
2 . { and (en face de San Fran-
As()c;)]liﬂzr(ll fall:a(:;ltetglindf]t:?r par Galt, Stockton et Lathrop.
; er s'avance dans la bai i
longue estacade, au bout de laquell S
ferry-boats de San Trancisco A(tllusuil Z(;iots‘lfaem o S
‘ ; - - Sacr
11;1; voie ferrée (s’embranchant sur la précédentimaenlt,zi
qu’a[;) drelzaonte !a v.allée du San Joaquin et s'avance Jus-
e ezt l(ie staha, pr‘és du 'Iac Tulare. San Francisco
e I;anlt de départ c} une ligne qui ne s'écarte
G me[scu . 2:1 cOte, passe 4 San Jose, ville voisine des
e o Monlte : e New Almad_en, et descend jusqu’a la
s dlll = erey. Dans la du"ection opposc¢e, suivant
i elrimento, les chemins de fer s'étendent jus-
T (entre Tehama et Shasta), desservant Marys-
oo t;,oztc.BVers la mer ils vont de Sacramento 2
o ; js, lo(i)r(]lega,. etc. Ghaque année, d’ailleurs,
la gyrande vallée et sur ,l‘e‘;e;[l:s.nord o e
and:j: sur l‘e flanc de Ia Sierra que §étendent les placers
» Sur une longueur de 7 degrés de latitude. Je
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commencerai par parler de la nature de ces dépots et je
dirai quelques mots des diverses théories qui ont été pro-
posées pour en expliquer la formation.

§ 4. — De la nature des alluvions auriféres anciennes.

Les alluvions anciennes, qui constituent les grands dé-
pots auriféres dont nous nous occupous, se présentent gé-
néralement sous forme de collines. Ges collines, composées
de matériaux plus ou moius meubles, occupent fréquem-
ment le sommet dautres collines, formées de roches an-
ciennes, et se trouvent ainsi & uue hautleur considérable
au-dessus du fond des vallées. Elles sont, dans plusieurs
régions, couronnées par une couche épaisse de matiéres
volcaniques, laves, basaltes et cendres agglomérées, qui
forment par-dessus des plateaux a bords abrupts. Tout le
versant occidental de la Sierra Nevada a éLé, en effet, &
une époque relativement trés-récente, le théatre de puis-
santes éruptions volcaniques, et des coulées immenses de
laves, en partie détruites aujourdhui, en ont envahi les
vallées.

L’épaisseur de ces coulées au-dessus des graviers (™)
auriferes atleint parfois 5o wmetres. Les fig. 1, 4 et B de
la Pl. Xl qui accompagne le mémoire de M. Laur font
voir clairement ces couronnements basaltiques. Je repro-

duis, en outre (fig. 4, PL 1), une coupe trés-intéressante
par le tunnel de Maine Boy, prés de Sonora (Tuolumne
county), donnée dans le volume I (1865) du Geological
survey of California. Le couronnement de lave, coupé &

(*) Je me servirai piusieurs fois du mot gravier, faute d’un
meilleur et comme traduction du mot anelais gravel; mais il ne
s’agit pas ici d’un véritable gravier, c’est-a-dire d’un amas de pe-
tits cailloux, mais de sables, galets, conglomérats, etc.
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Irlzick;let. f,orman‘t un grand plateau désigné sous le nom de
dg 4: [’\Ifz;r;tswm, est épais, au point ou la coupe a été faite,
En examinant de plus prés ces collines auriféres, ou
re(fonnait, grace aux excavations faites par les mine’ux's
qu (;lles ne reposent pas, le plus souvent, sur un plaleu;
horizontal, mais qu’elles remplissent une dépression :)u
sorte de vallée creusée dans la roche sous-jacente. Les fig. 1
et 2, PL I, ainsi que la fig. 4, que je viens de citer déja
. représentant des coupes transversales de dépots auriféres’
feront comprendre cette disposition. Au tunnel de Main(;
Boy, la roche inférieure s'éléve & 45 métres au-dessus du
point le plu§ bas occupé par les alluvions. Ces parois ro-
cheuses qui enservent les dépéts sont désignées sous le
ionm de rim-rock (roche du bord); le bed-rock est la roche
qui forme le fond de la vallée remplie.

Les dépots auriferes eax-mémes sont formés dassises
supe‘rposées de natures diverses, composées de sabllas
graviers, argiles, galets et fragments de toutes les roche;
de l‘a S'lerra. Ces assises sont, le plus souvent, stratifiées
hon?onta]ement en chaque point, mais sans p’résenter de
continuit¢ sur une grande ¢tendue. On verra des exemples
de ces assises horizontales sur les fig. 2 et 3, Pl. XI pdu
mémoire de M. Laur. A la base des dépots, reposant 51’11‘ le
bed-rock, A surface parfois fort irrégulicre, on trouve d’a-
bord le blue gravel (gravier bleu), dont I'épaisseur varie de
quelques centimétres & 12 ou 15 métres. Cest une masse
assez fortement cimentée, de sable & gros grains souven;
argileux, et de cailloux roulés de toutes grosseurs’ (souvent
plu's, gros que la téte d'un homme) de quartz et de roche§
schisteuses et serpentineuses. Comme son nom lindique

: cgtte masse est bleue ou bleuftre : cette coloration esfcI at"
tribuée & la présence de sels de fer (sulfate de protoxyde)
;a:, :,:;l:i);l- quelques personnes, passerait au rouge ]orsqué

re est souniuse & l'action de lair. Gependant la
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couleur bleue parait, en bien des points, subsister au
contact de I'air. La pyrite de fer, cristallisée en cubes,
abonde dans cette couche; M. Laur donne quelques dé-
tails (p. 393) sur le ciment siliceux et pyriteux qui en a
aggloméré les sables. Parfois, les sables et les cailloux rou-
1és sont trés-fortement cimentés et constituent un véritable
conglomérat que Lon appelle le blue cement. A la suite
d'une longue exposition & 'air, pendant une année, par
exemple, souvent ces conglomérats se désagrégent.

Le blue gravel est la partie la plus riche des dépéts : Uor
y est disséminé en particules plus ou moins fines, parfois
en petites pépites et en écailles au contact des galets et
du sable aggloméré.

Il est recouvert par une couche rougeétre, dont I'é-
paisseur atteint parfois une dizaine de métres, nommee
red gravel, et qui est aussi trées-riche. Selon ceux qui
pensent que le blue gravel change de couleur & lair,
T'action .de I'atmosphére se serait étendue dapns la masse
jusqu'a une certaine profondeur et en aurait altéré la
teinte. Quoi qu'il en soit, la couche rougeitre est formée
également de gros sable avec galets de quartz et de roches
diverses,

Ces deux couches riches, qui occupent le fond des dé-
pressions du terrain, sont enfouies sous une masse consi-
dérable de sables avec ou sans galets (fop gravel), plus ou
moins cimentés (on pratique en effet, dans plusieurs dépots
aurifcres, des tranchées verticales de 50 métres et plus de
hauteur, ce qui prouve une grande solidité du terrain : ce-
pendant des escarpements aussi élevés présentent un cer-
tain danger). La teinte de ce gravier supérieur est géné-
ralement blanche ou jaunitre. Les assises en sont assez
variées, tantot riches en galets plus ou moins gros, tantot
trés-sableuses. Quelquefoison y observe des effets de fausse
stratification, consistant en une série de lits inclinés assez
fortement, comme on en voit dans les alluvions actuelles
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des rivieres. Parfois de petits lits d’une sorte de grés fer-
rugineux (iron cement), ou bien de sable fin, de quelques
centimelres d’épaisseur, séparent les diverses assises hori-
zontales. .

La masse des graviers supérieurs renferme aussi de I'or,
mais en proportion moindre et & un état de division bien
plus fin que les bancs inférieurs de gravier bleu et rouge.
Néanmoins cette masse est souvent assez riche pour étre
exploitée avec grand profit.

Ou trouve souvent, dans I'intérieur des dépots auriféres,
de gros blocs de rocher non arrondis. Ces blocs sont fré-
quemment accumulés sur les parois rocheuses (rim-rock)
qui contiennent le dépot, ou au pied de ces parois. M. Wal-
deyer compare ces accumulations & des moraines, sans
d'ailleurs leur attribuer une origine glaciaire. Rien nest
Plus facile que d’expliquer la présence de ces blocs 2 cette
place ; ils se sont détachés de la paroi méme de rocher et
ont roulé en bas de la pente.

Sur les mémes pentes, il exisie souvent des masses de
sable quartzeux trés-meuble et méme semi-fluide lorsqu’il
est imbibé d’eau. Gesable renferme un peu d’or. On trouve
au.ssi, sur fes flancs du dépot, une argile blanche que les
mineurs appellent pipe-clay, et qui se délite & Tair. Cette
argile est figurée par la partie couverte de hachures obli-
ques sur la coupe, fig. 2, PL 1.

Il n'est pas rare de trouver dans les dépbts auriféres
des fragments de bois carbonisé et silicifié, parfois en
quantités assez considérables. Les bois carbonisés forment
daps quelques mines de petites couches de lignite. Les
bois silicifiés ont quelquefois conservé leur texture d’une
maniere parfaite, d’autres fois ils ont été transformeés en
une sorte de demi-opale; c’est en dessous des coulées ba-
saltiques qu’on les trouve dans cet état, par exemple 4 Ne-
vada, Placerville, etc. On a méme retrouvé des troncs
d’arbres entiers dans les graviers.
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L’épaisseur totale des dépots auriféres atteint parfois
150 et 200 métres. La richesse en or de ces dépots est
extrémement variable, depnis quelques centimes au métre
cube jusqu’aux teneurs les plus fortes, comme dans ces
puits, cités par M. Laur, de 15 pieds carres, qui ont pro-
duit 250 livres d’or. D’ailleurs, comme le fait observer a
trés-juste titre le méme auteur, la teneur absolue est tou-
jours inconnue, el ne saurait étre déterminée : on ne con-
nait en chaque point que ce gue donnent les méthodes
d’exploitation appliquées, et parfois la quantité de métal
perdue peut &tre treés-considérable sans qu'on en sache
rien. Ce qu'on peut dire d’une maniére générale, c’est que
les parties inférieures sont beaucoup plus riches que les
supérieures. M. Laur suppose que le produit moyen du
métre cube du terrain de la base doit se rapprocher, en
moyenne, de 4 francs, et celui du metre cube du terrain
supérieur, de of,25, et quenfin la moyenne générale du
rendement de 1 métre cube d’alluvion serait de 1f,50.

En jetant les yeux sur la carte de la vallée de I'Yuba ()
(fig. 5, PL 1) et sur la coupe (fig. 6, PL I) qui I'accomi~
pagne, on voit que les dépoOts awriferes y forment des
bandes ex{rémement allongées, coupées par les vallces et
les rivieres. En divers points, ils sont recouverts de roches
éruptives. L'idée la plus simple qui se présente & I'esprit
pour expliquer leur formation, idée trés-répandue d’ail-
leurs, est qu'ils ont été laissés par d’anciennes riviéres
dont ils jalonnent le cours. Ces matieres se seraient dépo-
sées horizuntalement dans le fond de ces riviéres, comme
Pindique la coupe théorique (fig. 3,P1. 1), et plus tard, par
suite de profonds ravinements, les parois dela vallée con-
tenant le dépot auraient été enlevées sur une certaine hau-
teur, de sorte qu'il ne reste plus aujourd’hui qu’un témoin

(*) Cette carie est la réduction d’un travail fait pour iz com-
pagnie de North Bloomfield.
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des anciennes alluvions (fig. 2, PL. I). En méme temps, les
vallées actuelles, se creusant profondément, auraient, en
divers points, coupé a angle droit et complétement enlevé
le dépot d’alluvion ancienne. Les grandes éruptions de
matiéres volcaniques se sont produites entre les deux pé-
riodes, aprés la formation des dépots et avant le grand tra-
vail d’érosion.

La pente de ces anciennes riviéres aurait été bien forte,
ainsi qu’on le voit sur la coupe longitudinale fig. 6, PL. I,
et aurait atteint en divers points 2 et 3 p. 100; il devient
alors assez diflicile d’admettre que des dépots aussi considé-
rables aient ¢ué laissés par les torrents impétueux qui de-
vaient rouler sur de telles pentes. Il est vrai que le fait est
explicable si la quantité d’eau était faible; ainsi jai vu,
entre Cherokee et North Bloomfield, de vastes accumula-
tions de débris de I'exploitation des mines, déposés, par
les eaux qui les charriaient, sous un angle de plus de 2°
(soit plus de 3 p. 100). Il est vrai encore qu'on a deux
autres hypothéses 4 sa disposition : ou bien des barrages
ont créé une série de lacs, dans lesquels le dépot a pu se
faire tranquillemment, ou bien un relévement de la Sierra
a augmenté la pente des vallées, postérieurement & la for-
mation des alluvions.
~ Les couches de pipe-clay, en particulier, semblent étre le
dép6t d'une eau parfaitement calme, formant des lacs
presque sans courant; & un certain moment, par suite de la
rupture d’'un barrage, une riviere & courant plus violent
se serait formée et aurait raviné vers le milieu la couche
boueuse de pipe-clay, avant de déposer de nouveaux sables
et galets, ce qui expliquerait pourquoi cette argile n’existe
gueére que sur les flancs des dépots.

M. Laur admet méme que le terrain diluvien s'est dépos¢
Sur un sous-sol & peu prés horizontal, et qu’il a été ensuite
rfelevé avec la Sierra, dont le soulévement serait posté-
rieur, et, par conséquent, relativenent trés-nioderne.
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Depuis I'époque ou ces diverses théories se sont pro-
duites, la géologie de la Californie a été étudiée d'une ma-
ni¢re beaucoup plus exacte et détaillée par le Geological
survey de I'Etat, sous la direction du professeur J. D.
Whitney (*). A la suite d’observations consciencieuses,
une nouvelle théorie a été proposée; un exposé en a été
donné par M. A. Bowman, I'un des membres du Geological
survey, dans 'ouvrage déja cité de M. Raymond (Statistics
of mines and mining etc., 1873). Sans présenter d’apercus
complétement nouveaux, cette théorie rend compte avec
beaucoup plus de précision que les précédentes des faits
observeés.

La formation des dép6ts auriféres, d’aprés la nature des
feuilles d’arbres fossiles qu'on y a trouvées, parait re-
monter & Pépoque pliocéne. A cette époque, la grande
‘plaine de Californie, qui est aujourd’hui formée par des
alluvions de 300 meétres d’épaisseur, ainsi que le prouve
un sondage exécuté & Stockton, n’existait pas, et la mer
baignait le pied de la Sierra. Les rivieres pliocénes ont
d’abord creusé des vallées dans le flanc de la Sierra.
Puis est venu un moment ou des dépéts d’alluvion
aurifére se sont mis & remplir ces vallées. A quoi faut-
il attribuer ce changement de régime? Est-ce & une ré-
duction du débit des rivieres, due & une diminution de
la quantité annuelle de pluie? Mais I'abondante végétation
retrouvée fossile n’indique nullement une période de sé-

(*) Le Geological survey de Californie a été constitué en 1860,
par acte de la législature de I'Etat, avec une allocation de ¢ 20.000
(103.000 [T.), dout @ 6.000 de traitement pour le chef du service.
Daus les années suivantes, les dépenses (non compris les frais de
publication) ont été réduites & ¢ 16.000 en moyenne. Le service
du Geologicul survey comprend, outre ’étude de la géologie, celle
de la botauique et de la zoologie de Ia contrée.

Je donue ces détails pour montrer que les intéréts de la science
ne sont nullement négligés dans un pays neuf et livré aux grandes
entreprises financiéres comme la Californie.
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cheresse. Ge serait donc une diminution de pente qui aurait
amené le remplissage des vallées. La causc de cette dimi-
nution de pente serait dans le souldvement de la chaine
de la cote, le Coast range.

La période pliocéne se termine ensuite par les grandes
éruptions volcaniques, qui couvrent une partie des allu-
vions d’un manteau de laves basaltiques.

La période quaternaire est marquée par un souldve-
ment progressif de la Sierra (soulévement lent qui, inter
rompu par celui du Coast range, s’était déja produit au
début de I'époque pliocéne, et avait été la cause du creu-
sement des vallées de cette époque); les eaux se mirent
alors & creuser de nouveau des vallées, au lieu d'y accu-
muler des alluvions, & enlever une grande partie des dépots
pliocénes, et & combler la grande plaine de Californie.
L'érosion fut alors bien plus considérable qu’'elle n’avait
été la premitre fois, & I'époque pliocéne : car le fond des
vallées actuelles est, en moyenne, de 400 & 500 métres au-
dessous de celui des vallées pliocénes.

Une coupe transversale de la Sierra Nevada, construite
en relevant un grand nombre de points, indique, pour
profil d’ensemble du fond des vallées modernes, une courbe
cycloidale, et pour profil du fond des vallées plioceénes,
une courbe semblable, & une altitude de 400 & 500 métres
plus élevée. Le sommet des coulées volcaniques, surve-
nues entre les deux époques, donne le profil des anciennes
rvieres pliocenes aprés le comblement des vallées; cest
ﬁ' Deu prés une ligne droite, c'est-d-dire le profil d’une
1viére de plaines.

Les divers niveaux occupés par la mer pliocéne, ou plus
exactement les diverses ¢lévations du sel au-dessus de la
iner, sont indiqués par une série de terrasses trés-bien
I?arql'lées sur les collines qui entourent la baje de San
Francisco; plusieurs de ces terrasses peuvent se voir de
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San Francisco méme, et elles ont été I'objet d’études spé-
ciales de la part du Geological survey.

La mer, en certains points, a aussi formé des alluvions
¢paisses. Ainsi la vallée de Livermore, qui coupe le Goast
range au sud du mount Diablo, a I'est de la baie de San
Francisco, est remplie, sur une épaisseur de 150 a 200
métres, par des couches de gravier marin. provenant de
la destruction par les flots d’un conglomérat assez tendre
qui forme les collines voisines.

C’est surtout dans le nord de la Californie que les phé-
noménes volcaniques, qui ont marqué la fin de la période
pliocéne, ont été intenses. LA, les roches éruptives ont
formé le mont Shasta, qui s’éléve & 4.400 metres au-des-
sus du niveau de la mer, avec les pics voisins, Hood, Rei-
gnier et Buker, et le vaste plateau qui s’étend sur plus de
2degrés de latitude et occupe tout le coin nord-est de I Etat,

§ 2. — Indication sommaire de Vensemble des procédés.

Une description méthodique des procédés de I'exploita-
tion hydraulique et des appareils qu’elle exige n’est pas
sans présenter une certaine complication, & cause de Fé-
tendue du sujet et de la multiplicité des détails. Pour
éviter toute confusion, je commencerai par indiquer, d'une
maniére trés-sommaire, la suite des opérations principales
et des travaux préparatoires.

On attaque la masse de sables et de cailloux, plus ou
moins cimentés, par des jets d’eau puissants qui I'entaillent
et labattent. Parfcis, avant de faire agir les jets d’eau, on

désagrége d’avance le terrain, au moyen de vastes four- -

neaux de mine. L’eau est amenée par des conduites sou-

vent fort longues ; ce sont des fossés ou canaux, avec ou--

vrages d’art sur leur parcours quand il y a lieu. Ges
conduites prennent l'eau dans des riviéres ou dans de
grands réservoirs artificiels.
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L'eau, lancée en jets, entraine les matiéres désagrégées
dans de longs conduits en bois, ayant une pente suffisante
pour que les plus gros galets les parcourent sans dilficulté
scus I'action du courant. Le fond de ces conduits présente
une série de ressauts et de vides dans lesquels on loge du
mercure, q‘ui‘retient Por par amalgamation. Le métal pré-
cieux est ainsi recueilli, plus ou moins complétement, et
les mati¢res appauvries sont rejetées au bout des conduits
en bois.

Pour exploiter de cette mani¢re un dépot aurifere jusque
dans ses parties les plus profondes, qui sont de- beaucoup
les plus riches, il faut avoir, au point le plus bas, un débou-
ché pour les eaux ; il faut done percer un tunnel en pente,
partant du thalweg de la vallée pliocene remplie par les
alluvions et aboutissant au point le plus nroche de la vallée
moderne voisine. Il est bon méme que le poiut de départ
du tgnnel soit, non pas sur le thalweg méme, mais & une
certaine profondeur en dessous, ce qui permet de le pro-
longer au besoin et crée une chute, qui divise et broie les
matieres entrainées. Nous verrons plus loin quelles sont
les difficultés que I'on rencontre fréquemwent pour faire
communiquer ces tunnels, creusés dans le rocher, avec les
dépots d’alluvion. Presque partout, d’ailleurs. un tunnel
est indispensable pour exploiter hydrauliquement une
mine tout entiére; pendant un certain temps, on peut
souvent s'en passer en ne prenant que les parties les
plus hautes.

C’est en 1852 que la méthode nouvelle a été imaginée,
a Yankee Jim, Placer county, par un mineur dont le nom
'a pas 6té conservé. L'eau, amenée par un petit fossé et
un conduit en bois sur chevalets, dans un tonneau élevé a -

" 12 meues au-dessus du sol, s’en échappait par un tuyau

en cuw, terminé par un ajutage de o™,025 de diamétre.
Cette eaun, désagrégeant les sables et les graviers, les en-
trainait dans un conduit en pente, ou I'or s'amalgamait.
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Les appareils de ce genre se répandirent rapidement;
bientot on remplaga les tuyaux en cuir (frais), sujets & la
pourriture, par des tuyaux en toile; on augmenta la hau-
teur de chute et le débit. Mais, au bout de peu de temps,
on se trouva en présence de difficultés sérieuses : la masse
considérable des débris entrainés obstruait le débouché des
canaux d’écoulement, tandis que, d'autre part, les parties
inféricures des dépots, les plus riches, ne pouvaient étre
enlevées par I'eau, & cause de leur niveau trop bas. La
hauteur de chute nécessaire venait donc & manquer, et
pour deux raisons, parce que, d'un coté, les débris s’accu-
mulaient, et, de I'autre, I'exploitation méme enlevait les
parties hautes des dépOts auriferes. Ges difficultés ame-
nérent une réaction dans I'opinion des mineurs, et, pen-
dant plusieurs années, on renonga presque partout au
procédé hydraulique. Tout le monde cependant ne perdit
pas courage, et grace ¥ la persévérance de quelques
hommes énergiques, on finit par arriver aux immenses ré-
sultats dont nous sommes témoins aujourd hui.

Je décrirai successivement les divers geures de travaux
que je viens d'indiquer. Je commencerai par les travaux
d’amenée d’eau et de percement de tunnels (8§ 3 et 4);
je parlerai ensuite des appareils, tels que conduites et
ajutages, qui sont nécessaires pour 'emploi de I'eau (§ 5);
puis de la manitre d’ouvrir une mine hydraulique et de
I'exploiter réguliérement (§§ 6 et 7). La description des
canaux d'amalgamation et du traitement de I'amalgame
qu'on y recueille occupera les paragraphes suivants (8 et
g9); je dirai yuelques mots des perfectionnements propo-
sés de la méthode actuelle, des diflicultés que causent les
débris de I'exploitation des mines, rejetés en grande masse,
et du traitement par bocardage de certains conglomiérats
qui se trouvent fréquemment dans les depdts auriléres
(§88 9 & 11). Je donnerai enfin divers détails sur quelques
exploitations hydrauliques, prises comme exemples,
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§ 3. — Travaux d’amenée d'eau aux mines,

On .doit pouvolr disposer, dans les mines, d’une grande
quantité d’eau, et, autant que possible, pendant toute la
duré(’e de I'année, é&té comme hiver, mais surtout en été
car c'est dans cette saison que le travail est le plus com:
mode : les jours sont longs, le temps est trés beau, enfin
laichaleur de I'eau semble fayoriser l’amalgamati(;n: en
ellet, toutes choses égales d’ailleurs, le rendement en or
pa.rait éFre pPlus élevé en été qu'en hiver. De plus, l'eau
dO'lt arriver a une hauteur suffisante au-desssus des ter—
rams & exploiter, car I'élévation de niveau donne I'eau
- g.rand rayon d’action; on pourra, par exemple, aprés
T'avoir amenée pour une certaine exploitation, I'utiliser dans
df&s exploitations voisines. En outre, une forte pression aux
ajutages est trés-avantageuse.

s I:e régime des rivieres de Californie est trés-variable :
a lépoq?e de la fonte des neiges, elles débitent des.
masses d’eau énormes, et, en automne, n’étant alimentées
I par des pluies ni par des glaciers, elles baissent beau-
coup.‘ Par conséqu.ent, la premitre chose & faire est de créer
unﬁgland réservoir, en barrant une vallée, & une altitude
::)luils;ntlz au-dessus du ni.veau de la mine, ce qui oblige
5 : remon.ter trés-loin dans la montagne, & cause de
fon%lrz‘:]rése éﬁ‘:zatlon' fies dépét.s a exploiter au-dessus du
e ;/l'llr l;escz(:su:ies. Plu.SIeurs de.c.es réservoirs sont
PL 1) rte du bassin de la riviere nga (fig. 5,
Les barr i i i '
celui qui forme Je lac Eureka (voir y g ekemple"
7 R ureka (voir la carte), représenté
S Cons,u‘ .t' ,» est en blocs d.e granit, ayant, & la base
e uction, un volume qui varie de 0™%,04 4 0™°,08;
ques-uns ont, méme o=c,,5 et 0™%,25. Ces blocs, su-

er 5
PeTPosés sans mortier, forment [la moitié de la masse, le

Toxe IX, 1876.
2
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reste est composé de terre pilonnée. Le volume total est
de 8.300 métres cubes, et le poids est de 18.800 tonnes.
La pression de I'eau est, au maximum, de 6.1 28 tonnes. La
hauteur du barrage au point le plus glevé est de 21 metres.
La surface qui est en contact avec I’eau est recouverte en
planches de pin et sapin, épaisses de o™,075, larges de
o™,15 4 o™,25, et longues de 1™,30 & 3 métres. Ces planches
sont cloudes & chaque bout sur des poutres horizontales
(pin et tamarac) de o™,30 sur o™,50; leurs joints sont
calfatés. La surface de ce revétement est de g40 métres
carrés; on a employé, pour le supporter, 820 métres cou-
rants de poutres de la section indiquée. A la partie infé-
rieure du barrage est ménagée une galerie pour la sortie
de Veau; le toit de cette galerie est formé de dalles de
granit. L'eau coule dans un canal en bois de 1™,20 de
largeur sur o%,60 de hauteur, formé de planches de 0@,06
dépaisseur , supportées par des poutres de o™,50. Au-
dessus de ce canal un passage donne acces aux vannes,
placées naturellement du coté de la surface baignée. A la
partie supérieure, il y a deux déversoirs, dont le seuil est
3 o™,q0 au-dessous de la créte du barrage. L’aire maxima
de la section transversale (coupe n° 2, fig. 2) de 'ouvrage
est de 740 métres carrés; la hauteur est, en ce point, de
21™,30.
La surface du réservoir, crée par ce barrage, est de 8o
3 120 hectares; le volume d’eau qu’il peut contenir est

d’environ 17 millions de metres cubes. Le bassin qui

I'alimente a une superficie d’une vingtaine de kilometres

carrés. Cet ouvrage a été construit en 1859; il est & une
altitude de 2.000 métres au-dessus du niveau de la mer.

Le barrage du lac Meadow est bati de méme, en pierres
et en terre. 11 est plus long et moins éleve; Ia hauteur
maxima n’est que de 12 métres. La partie extérieure est
construite en pierres séches; les pierces employées sont
des fragments d’une roche schisteuse, pesant en moyenne
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o kilogram i
gormé 1g mes. Le parement, qui a un fruit de 1/7, est
de pierres épaisses de o™,15 & o™, 40 et longue
sou m s 1 g ‘s
Occvent d(‘a 1,20 & 1™,50. Le couronnement de ce mur
upa b
stm‘{) nt a peu pres les 2/7 de la hauteur totale, est con:
s it avec hbeaucoup moins de soin que la hase, et méme
v, 9 ¢
dl1:}nel metmlue trés-négligée. L’autre face, qui est noyée
ans les terres, a la méme inclinai
: clinaison. Sur 1 iti
= : . ; a moitié¢ de la
! gu]em,. cette magonnerie est consolidée par deux ran
e ; lia-
Ignéts‘c e pieces de charpente (arbres rouds de o™,25 de dia-
l.el) transversales, distantes de 3 méires. Une masse
considér i "avi $op
= érable de gros graviers, sable et terre glaise s’appuie
> ce mlll.l gn1 pierres séches, et forme du c6té de 'ean un
us inchné de 28 a 33°. Le
. a3°. Le tout repose sur in
e ; . : it rej ur un terrain
e nsport, qui a fourni les matériaux dela partie meuble
ouvrage. Il est entré d
dans ce barrage 7.5
cubes de maconneri R
‘ nerie et 12.000 métres
) cubes de terre; |
oi 3
5 ds tqml est de 40.800 tonnes, La pression de I’eau ,est
u m: ;
donltnlznmu'm, ‘de 4.660 tonnes, s’exercant sur une surhce,a
projection sur un plan verti :
S plan vertical est de 1.600 métres
L’eau s'¢ i :

. ealu s'échappe par un conduit de 1,50 sur o™,
¢ 1 :
Chan d'une vanne qui se manceuvre du haut d’une tour/er;
; rgente 1balgnée par les eaux du lac. Un déversoir de

melres de largeur s’ouvr
: ouvre a 2™ - &
A g . vre & 2™,50 au-dessous de la créte
ge; le seuil est formé par un madrier de 0. 12 d
hauteur et o™,07 d’épai i 5
ot ",07 d'épaisseur. Toute I'ouverture de ce dé-
Vi uL est d'ailleurs revétue de madriers de méme épais
ur. § .
£ a surface du lac est de 120 hectares; il est & une
itude de 2.300 métres.
Le arl -6 ]
s l{)}%lrage‘ du réservoir Rudyard est en pierres et en
4 ne » » ) 3 :
€ iy hsél.le de cadres rectangulaires en bois sont su-
baslen lS orizontalement ; ils vont en se rétrécissant. de
hau ; i
5 t, de telle sorte que la section transversale de
Ouvrage est triangulaire. T "intéri '
T gulaire. Tout P'intérieur est rempli de
- Les bois employés sont des troncs d’arbres écorcés
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de 0™,30 A o™,60 de diamétre; les cadres sont formés de
pitces longitudinales extéricures, reliées par une série
de pigces transversales, noyées dans le remplissage. Les
deux cours de pitces ne sont d’ailleurs pas dans le méme
plan, mais les piéces transversales sont simplement posées
sur les pitces longitudinales, auxquelles elles sont fixées par
des broches en ferde o™,012 4 0™,025 de diamétre. A lex-
t¢rieur, on voit par conséquent une série de troncs d’arbres
horizontaux, séparés par des intervalles a peu prés égaux
A leur diamétre, et, dans ces intervalles, les abouts des
pieces transversales. Du coté baigné, il y a une garniture
de planches jointives, et ces planches sont en outre re-
couvertes d’une couche de terre argileuse. La hauteur la
plus grande de ce barrage est de 24™,50 du c6té d’amont
et de 27™,50 du c6té d’aval. Il se compose de trois sections
séparées, fermant trois vallées ou dépressions de terrain
voisines.

Le barrage Bowman, qui coupe le Big Cafion Creek (en
aval de celui que j’ai décrit en premier liew), est construit
comme le barrage du réservoir Rudyard. La hauteur en est
de 20 meétres, et 'on se propose de la porter & 27 métres.
La pente de la face baignée est de 57°55 en bas et de
45° 4o’ en haut; celle de la face extéricure est de 55° 20'.

Des réservoirs, eau est amenée aux mines par des ca-
naux ou fossés (ditches), qui g’ étendent souvent sur une
longueur considérable. La largeur de ces canaux dépasse
rarement 2 ou 3 métres. Comme on peut le voir sur la
carte (fig. 5, Pl. 1), ces canaux ne partent pas toujours
des réservoirs mémes, mais parfois se détachent des ri-
viéres qui en sortent, ces rivitres servant ainsi de canal sur
une certaine longueur. Au point ou I'on veut prendre I'eau
de cette riviére, on construit un petit barrage en travers

de la vallée : on choisit naturellement, pour cette con-
struction, un endroit ou deux rochers en face 'un de I'autre
la rétrécissent beaucoup. Les canaux suivent en général
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les vallées, en s’¢levant, par rapport au thalweg, graduel
lement & flanc de coteau, leur pente étant moi,ngre o
‘cellt'a dg ce thalweg. Cette pente doit étre régulitre gze
inclinaison de 10 pieds par mille (environ o™ 00'2 :
metre) est trés-convenable : 1'eau coule rapidemént mI;":‘
sans dégrader les berges. Autant que possible, il n,e faht
momﬁgr cette pente sur aucun point du pm'cou,rs : si 1’u
est obl‘lgé de la réduire en un certain endroit, il fa. t al O‘H
au If]OlnS' augmenter la section. , e
aui}excavanon dfnt‘étre pratiquée dans un sol consistant,
essous du terrain meuble de la surface. En creusant
le fossé 3 flanc de cotean, il faut laisser, du coté de Ia pente
descendante de la montagne, un massif intact assez lIz:.r
sur lequel on place une partie des déblais. Du coté deglem,
pente montante, on ne doit pas tailler trop & pic, afin d’é:
V1Fer les éboulfamellts et I'obstruction du canal I;endant la
32::; ({Lez pluies. Ces’ obstructions peuvent étre cause de
pal--;]%S; Ssl—glijav't(als : leap, arrétée dans son cours, passe
o Ile1 oxf , et fait des bré'ches longues et difficiles
% . Il ne faut dt?nc pas hésiter a donner du premier
lllgp au‘tal‘us de déblai une pente convenable.
ét];o;]tsplfllr;i(;p? 1(11 ya intérét & faire les fossés profonds et
e ,bicen de diminuer la surface d’évaporation en été.
exen],ple ? ente;du,.avant de fixer la profondeur, — par
S 21';)us 5 pieds, — on examine la nature du ter-
oy ‘c ‘edtrouve prés de la surface du sol, et si
o 25 pieds d’e pro‘fond(?ur ne I'entame pas, tandis
ey I[;x:,lds'él eintallleralt, on s’en tiendra au pre-
gt o gre les avantages de la profondeur de
Chgz edlztgsc? en dist'ancg on établit des vannes de de-
d'accid,e s If,e poluvou‘ vider rapidement ie canal en cas
s So.r v empl’acemen’t de ces vannes doit étre choisi
s que 'eau qu’elles laissent échapper ne puisse
e sol en dessous du canal et causer des glisse-
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ments de terrains. — Tous les petits comrs d’ezu que
croise le canal doivent pouvoir & volont¢ s’y déverser ou
s'écouler par-dessus, suivant qu’il y a diselte ou exces
d eau.

Les arbres qu'il faut abattre sur le tracé ne doivent ja-
mais &tre coupés au pied, parce que I'extraction des sou-
ches est ensuite trés-difficile. On déchausse I'arbre du ¢dté
le plus bas, puis on coupe les racines qui le retiennent de
autre coté : il est alors facile, en le tirant avec des cordes,
de le faire tomber d’un bloc avec la souche.

Sil est possible, on évite les regions longtemps cou-
vertes de neige : on peul cependant au besoin construire
des abris conire la neige (snow-sheds) (*) en posant en
travers du fossé une couche serrée de branchages de pins,
supportés par deux cours de sommiers placés en long sur
les deux bords. La neige, retenue par ces branchages,
finit par former une sorte de votite, qui se soutient d’elle-
méme.

Aucun travail, dans l'exploitation des mines d’or, ne
demande plus de prévoyance et de soins que la construc-
tion de ces fossés. Le fossé le mieux fait cause encore bien
des ennuis au début, pendant un an ou deux ; mais quand
il a 616 construit avec négligence, on dépense en répara-
tions autant qu'en frais de premier établissement, sans
jamais arriver & avoir un ouvrage satisfaisant. Dans tous
les cas, les canaux exigent un entretien constant, et 1on
poste, de distance en distance, sur toute leur longueur,

des agents chargés de les surveiller. Sur ceux qui alimen-
tent les exploitations de North Bloomfield, il y a des gardes
tous les 5 milles (8 kil.), en hiver, et tous les 10 milles

(") On fait en petit ce qu'on fait en grand pour les chemins de
fer. La voie du Central Pacific franchit la Sierra Nevada sous d’in-
terminables galeries de bois, qui masquent la plus belle partie du

paysage.
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(16 kil.) seulement, en été; il est vrai qu’ils ont alors cha-
cun un cheval.

Le canal Eureka, qui aboutit aux terrains auriféres com-
pris entre les branches médiane et méridionale de I'Yuba,
a été décrit par M. Silliman dans le mémoire cité plus
haut. La largeur de ce canal est de 1™,75, la profondeur,
de 0™,91, et la pente, de 16 pieds par mille (0.0053 par
métre) ; 'eau le remplit sur une hauteur de o™,84, et le
dé%bit est alors de 3.435 pouces (147 meétres cubes par
minute. — Voir la note A, p. 67).

Pour franchir les vallées, on fait usage soit de canaux
en bois supportés par des estacades en charpente, soit de
siphons renversés.

Ges canaux en bois ont une pente un peu inférieure a
celle du fossé, ou une section un peu moindre, car le coef-
ficient de frottement sur les parois étant réduit, la vitesse
de I'eau, avec la méme pente, y est plus grande. On les
construit le plus souvent en planches de o™,038 (1 1/2
pouce), maintenues par des cadres formés de poutrelles de
0™,10 sur o™,10 et de 0™,10 sur 0™,075, placés tous les
0”,75 ou 0™,q0.

L'estacade, parfois fort élevée, qui supporte ce conduit
en bois,. doit reposer sur un terrain solide, ot 'eau ne sé-
Journe pas, autant que possible. On carbonise d'ailleurs le
pied des poteaux et les traverses posant sur le sol, afin
de les garantir de la pourriture. Si I'on ne prenait pas
cette précaution, il se produirait bien vite des affaissements,
ce qui exigerait de grandes réparations. Des haubans,
formés de simples fils de fer ou méme de cables en fil de
fer, maintiennent des deux cotés, contre I'action du vent,
les canaux élevés.

Au pied de l'estacade, il faut détruire ou enlever les
broussailles et les troncs d’arbres tombés, afin de mettire

Pouvrage & T'abri des incendies qui éclatent parfois en été
dans les foréts.
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Ces canaux en boils nécessitent, d’ailleurs, des répara-
tions continuelles, et ils durent au plus de dix & douze ans.
Lorsque le courant d’eau est intermittent, et qu'ils sont
soumis & des alternatives d’humidité et de sécheresse, leur
durée est encore moindre.

Les grandes foréts qui couvrent les montagnes de Cali-
fornie, surtout dans les vallées élevées, encore inexploi-
tées, d’ou partent les canaux, fournissent du bois en abon-
dance pour ces ouvrages. On établit une scierie en un
point convenable, et I'on peut se servir du canal lui-méme,
s'il est terminé & temps, pour transporter,en les flottant, les
madriers au point oul’on en a besoin. Cemodede transport
est fort économique et réduit de beaucoup le prix de 1'ou-
vrage. Au lieu de bois pour les canaux, on se sert quelque-
fois avec avantage de tole, recouverte degoudron, aux points
ou elle peut étre amenée facilement et ou le bois est cher.

Jextrais du mémoire de M. Silliman la description des
aqueducs Magenta et National, construits par M. Fauche-
rie sur le parcours du canal Eureka Le premier a 425
métres de longueur, avec une hauteur de prés de 4o métres,
au point le plus élevé. Le second est long de 550 métres
et haut de 20 meétres. Le conduit de 'eau a 2=,10 de lar-
geur, o™,38 de profondeur, et une pente de 1 en 100.
Grace & la faible hauteur de ses parois, ce conduit offre
peu de prise au vent. Ces parois sont formées de ma-
driers de o™,1g d'épaisseur et de g™,10 de longueur.
Les travées de charpente sont distantes, J’axe en axe, de
9™,10 (30 pieds), et elles sont entretoisées entre elles ;
les pieces latérales de ces travées (dont la longucur est
égale, ou plutdt un peu supérieure, i cause da fruit, & la
hauteur de I'estacade) sont toutes d’'un seul jet. Aucun
échafaudage n'a été employé pour la construction de ces
aqueducs; on faisait avancer le travail progressivement, en
élevant, du haut de la partie déja construite, les travées
a4 poser, assemblées d’avance sur le sol.
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Les ouvrages de ce genre sont fort remarquables par
leurs dimensions et leur légéreté; ils n’ont malheureuse-
ment qu'une durée éphémere.

Si la vallée est trop profonde, on y établit un siphon
renversé, en tole. Le siphon prend I'eau au milieu d’une
petite caisse de dépot. Il est muni en différents points de
soupapes & flotteurs, qui laissent sortir Iair lorsqu’on le
remplit, ou, au contraire, agissent comme appareils de
sareté pour le laisser rentrer, dans le cas ou, I’eau cessant
subitement d’arriver dans le tube, la masse en mouvement
donnerait un coup de bélier et produirait un vide, et, sans
}’action des soupapes, I'écrasement du tube (*). Un gril-
lage, placé un peu en avant de entrée du tube, arréte les
corps flottants. A I'époque de la chute des feuilles, spécia-
lement, il faut que ce grillage soit fréquemment nettoyé ;
autrement I'eau pourrait étre arrétée.

Je citerai comme exemple le siphon qui traverse la
fourche du nord (North Fork) de la rivitre Feather,
pres de Cherokee (Butte county). 11 a 4.300 métres de lon-
g’:ueur et o™,76 de diamétre. L’extrémité par laquelle entre
l'eau est & 299 metres au-dessus du point le plus bas, et
Cfelle par laquelle elle sort, & 253 meétres. Mais I'eau-ne
s est jamais élevée dans la grande branche du siphon, Xu
moment du débit le plus fort, & plus de 15 métres au-
dgssus du niveau de P'orifice de la petite branche : on es-
time que le débit était alors de 1.500 pouces (voir la note
Aalafin du mémoire, p. 67) ou 63 métres cubes par mi-
Dute. Ce fait, que le siphon n’est pas rempli entiérement,
Prouve que le diamétre qu'on lui a donné est beaucoup
trop grand. En profitant de toute la chute dont on dispose
{46 metres), un tube de o™,50 de diamétre aurait suffi &

4 ('{)lJe donnerai quelques autres détails sur des tuyaux en tole
emblables 3 ceux qui forment ces siphons, en parlant des conduites
quiameénent 'eau aux ajutages, dans les mines (§ 5).
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assurer le méme débit. A 15 métres de 'entrée du siphon,
on a placé un tube vertical pour le dégagement de Tair,
entrainé avec 'eau dans la partie incomplétement remplie ;
mais ce tube ne suflit pas toujours, et, par moments, l'air
accumulé se dégage en masse, en rejetant au dehors une
grande quantit¢ d'eau et vidant méme parfois le bassin
d’ou part le siphon.

Lorsque le terrain s’y préte, on établit souvent, en
divers points d’un canal, de petits réservoirs intermé-
diaires, qui continuent.a I'alimenter, dans le cas ol il vient
A crever en un point en amont, jusqu’a ce que la répara-
tion soit faite. Ainsi il en existe sur le canal (Excelsior
ditch) qui alimente les mines de Smartsville, et prend ses
eaux dans la South Yuba : des postes de surveillants sont
installés auprés de ces réservoirs, et un télégraphe, qui
régne tout le long du fossé, permet de les avertir au besoin.
En hiver, ce canal est en partie obstrué par les glaces et
les neiges : mais alors il prend I'eau dans le Deer creek,
qu'il coupe a 3 milles (13 kil.) de Smartsville, et qui a,
dans cette saison, un débit assez fort.

On ménage parfois aussi des réservoirs auprés des
exploitations mémes, qui permettent d’accumuler l'eau
pendant la nuit. 11 y en a, par exemple, plusieurs preés de
North Bloomfield, établis sur les terrains auriféres mémes :
malgré la nature perméable de ces terrains, ces réservoirs
tiennent assez bien 'eau, le fond étant garni d’'une couche
argileuse.

En jetant les yeux sur la carte du district minier de
I'Yuba, on verra quel développement a pris le réseau des
canaux. Partant du lac Eureka et du réservoir Faucherie,
un canal, sous les noms de Weaver et Eureka, descend jus-
qu'aux dépots auriféres qui sont au sud de North San Juan,
en desservant en route ceux qui s'étendent entre North

Bloomfield et Cherokee. D'autres canaux ameénent a4 ces

divers dépots les eaux de la Middle Yuba, emmagasinées
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dans le réservoir Rudyard. Le Big Caiion reservoir est
aussi la source d’un canal d'une grande longueur. Enfin,
au sud de la South Yuba, on en voit encore un grand
nombre : il en est méme parmi ces derniers qui présentent
des tunnels sur leur parcours.

La construction de ces canaux est souvent trés-coiiteuse :
je citerai par exemple les frais de premier établissement de
la distribution d’can des mines de North Bloomfield :

v . francs,
Canal principal et branches (longueur 84 kilom,). . . . 2.:’;0?000

Réservoir Bowman (*) (prix doublé : il a fallu refaire le

barrage, de 300.000 (r., détruit par un incendie). . . 620.000
Barrage des South lnkes. . . . .. . ... .... gd b 25.000
Réservoirs de distribution (Waldron, Blair, Ruff). . . . 90.000

2.865.000

Il s’agit donc souvent de dépenser plusieurs millions
de francs pour se procurer I'eau nécessaire & I'exploitation
des mines.

On trouvera en outre, note B, p. 68, un relevé détaillé
des dépenses d’établissement d’un canal exécuté pour la
mine de Morris’s Ravine, tableau qui donne aussi les di-
mensions des diverses parties de 'ouvrage.

§ 4. — Tunnels pour I'écoulement des eaux.

Si les travaux nécessaires pour conduire I'eau aux mines
d'or sont (rés-considérables, ceux qui sont destinés & per-
mettre I'écoulement de cette eau, avec les matiéres solides
gu’elle entraine, ne manguent pas non plus d'importance :
1l s'agit de percer dans le rocher des galeries souvent fort
longues. Au debut des exploitations, on a souvent placé ces
galeries un peu au hasard, en cherchant surtout 4 les faire
aussi courtes que possible; mais ces premiers tunnels se

{*) Ou Big Gafion.
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sont, en général, bientbt trouves hors d’usage, tout le ter-
rain quils permettaient d’exploiter étant enlevé, et il a
fallu en percer d’autres & un niveau inférieur.

Comme la pente de ces tunnels est nécessairement as-
sez forte (3,5 & 4,5 p. 100), il ne faut pas, lorsque le fond
d’'un dépot aurifere s'étend horizontalement sur une cer-
taine largeur, qu'ils viennent I'atteindre au milieu de cette
‘surface horizontale ; mais ils doivent étre, en ce point, as-
sez en contre-bas pour qu’on puisse les prolonger plus tard
jusqu’au bord de cette surface, tout en les maintenant,
avec une pente suflisante, dans le roc inférieur ou bed-
rock.

La section d’un tunnel dépend delactivité que I'on veut
donner A I'exploitation, de la quantité d’eau dont on dispose,
et de la durée des campagnes pendant lesquelles on en
dispose. 11 y a quelques années, on regardait un tunnel
de 1,50 de largeur sur 1,80 de hauteur comme suffi-
sant pour tous les cas. Mais, anjourd’hut, on leur donne
jusqu’d e métres de largeur sur 27,40 de hauteur, pour un
seul cours de canaux en bois (sluice-boxes), dans lesquels
I'eau s’écoule, lorsqu’on a de I'eau pendant huit ou neuf
mois de I'année seulement; il reste ainsi trois ou quatre
mois pour un grand nettoyage (pour recueillir tout I'a-
malgame formé dans le canal) et pour les réparations.
Mais pour des mines qui ont de I'eau en abondance pen-
dant toute 'année, mieux vaut avoir un tunnel beaucoup
plus large, de 3,50, par exemple, et y placer un double
cours de canaux en bois.

Autant que possible, on fait les tunnels en ligne droite,
4 cause de la difficulté du percement en courbe. II faut les
pousser jusque vers le centre du dépot aurifére, plutdt que
les faire déboucher trop prés du bord, dans le but de faire
entrer la mine aussitdt que possible dans la période de
production; car, pres du bord du dépot, on risque de
tomber sur des masses de sables mouvants ou d’argile
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(pipe-clay), et I'on a, d’ailleurs, moins de chance de trou-
ver des terrains riches,

Lorsque le tunnel est parvenu jusqu’au point voulu sous
le terrain aurifere, on perce, dans le toit du rocher, une
cheminée verticale ou inclinée depuis le tunnel jusqu'a ce
terrain. Souvent ce point a été atteint d’avance par un
puits ou une galerie inclinée, percé, depuis la surface,
dans le terrain meuble, jusqu'au rocher. Avant d’établir,
par la cheminée, la communication entre le tunnel et ce
puits ou cette galerie, il faut avoir soin d'épuiser I'eau qui
peut s’étre accumulée au fond : 'oubli de cette précaution
élémentaire a déjd causé plusieurs accidents graves. Il
suffirait d’ailleurs, pour étre & I'abri du danger, sans faire
cet épuisement, de toujours mener, en avant du front d’aba-
tage, un trou de sonde assez profond.

Mais lorsqu’on n’a pas percé de puits ou de galerie de-
puis la surface, et qu'on ignore la nature du dépdt au
point ou I'on va le rencontrer, il faut conduire le travail
avec beaucoup de prudence. En effet, si 'on débouche
imprudemment dans un des amas de sables mouvants qui
existent fréquemment sur les flancs du dépot, une masse
considérable d’eau, de sable et de gravier se précipite
dans le tunnel et parfois I'envahit en peu d’instants sur
une grande longueur. Il s'est trouvé des cas ol l'on a
dd abandonner une longue, section du tumnnel, ainsi rem-
plie, et refaire une nouvelle galerie & droite ou & gauche (*).
Pour prévenir les accidents de ce genre, il convient de
diriger la cheminée, partant du tunnel et devant percer
dans le dépot aurifere, vers la droite ou la gauche du
tunnel plutét que dans le prolongement de son axe; il

{*) On peut placer ici I'histoire de I'homme pliocéne de Cali-
fornie. Un crane humain a été trouvé au fond d’un dépot aurifére;
remonte-t-il réellement 4 1’époque de la formation de ce dépdt?
Il parait plus vraisemblable que c’est celui d’un ouvrier ensevell
de la sorte en pergant un tunnel.




30 EXPLOITATION HYDRAULIQUE DE L OR

faut surtout, dés qu’on s’apercoit, & I’abondance des infil-
trations, & la couleur et 4 la dureté moindre dua rocher,
quon approche du dép6t, percer un trou de sonde assez
long en avant du front de taille; lorsque ce trou traverse
complétement le rocher, on y introduit une barre de fer
longue et mince pour titer le terrain : si cette barre s’en-
fonce facilement d'un métre ou deux, c’est qu’elle pénétre
dans des sables dangereux ; on est alors trop prés du bord
du bassin, il est prudent d’abandonaer la cheminée -et de
prolonger plus loin le tunnel : la position latérale donnée a
cette cheminée est alors avantageuse. Si, au contraire, en
sondant le terrain d’alluvion, on le trouve résistant, on
continue & percer, en remontant, la cheminée verticale ou
oblique, dans le rocher, puis dans les alluvions jusqu’a ce
que celles-ci deviennent trop meubles pour qu’on puisse
continuer aisément ce travail : on fonce alors de la sur-
face, aprés un levé exact, un puits qui vient rejoindre
cette cheminée. .

Le tunnel des mines de la compagnie de North Bloomfield,
marqué en points ronds sur la carte (fig. 5), a 2.500 métres
de longueur et une section de 2™ 50 sur 2™ 50 dans le
premier quart supérieur, et de 1™,804 2™,10 sur 1,802
2™,10 partout ailleurs. La pente est de 4,5 p. 100. Com-
mencé en 1872, il a été terminé & la fin de 1874. On a
foncé, sur la ligne du tunnel, huit puits, dont un dans le
dépot aurifere, ce qui, avec la sortie de la galerie, donnait
16 fronts d’attaque (le premier puits étant au fond). Ge
tunnel n’est pas tout a fait rectiligne, car il suit la vallée
étroite de Humbng creek (riviére de la Bleyue), dans la-
quelle s'ouvrent les puits : les axes des diverses sections
entre les puits sont, d’ailleurs, des lignes droites. Il dé-
bouche dans cette vallée non loin de celle de la South Yuba.
Les puits sont rectangulaires et ont 1,40 sur 2™,75, Sur
chaque puits est installé un appareil d'extraction par
benne et une pompe d’épuisement. Le moteur est une roue
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hydraulique d’une forme particuliére, qu’on appelle hurdy-
gurdy wheel (*).

Les roches traversées sont des schistes noirs durs, et, par
places, des quartzites trés-durs. Pour une partie du travail
on a fait usage de perforateurs & diamants. J'ai indiqué,
dans une note insérée aux Annales des mines (7° série,
t. VII, 1875, p. 475), les résultats et le cotit de 'emploi
de ces appareils dans ce tunnel. A la main, le prix moyen
du pied de tunnel, perc¢ a I'entreprise, était de § 54,77
(590 francs le metre); avec le perforateur, de § 34 (575 fr.
lemétre), et on allait beaucoup plus vite.

Dans la coupe de la mine Pactolus, & Smartsville (fig. 1,
pl. 1), deux tunnels sont indiqués, I'un, trés-court, ayant
servi & I'exploitation des parties supérieures, et l'autre,
de 550 métres de longueur, débouchant au thalweg du
dépot.

A French Corral, on percait en 1874 un tunnel devant
avoir goo métres de longueur, avec une section de 2™,30

sur 2™,30, et une pente de 8 pouces en 14 pieds (0™,048
par metre), débouchant dans la vallée de la South Yuba.
Ce tunnel était attaqué par les deux bouts, & partir de la
vallée de la South Yuba, et & partir d’un puits de 4o métres
de profondeur, percé dans le dépot aurifére sur une hau-
teur de 10 métres et dans le rocher sur une hauteur de
30 metres. Du c6té du puits, le percement du tunnel se
faisait & la main, avec trois postes par 24 heures, de 5
hommes chacun, dont 3 mineurs et 2 rouleurs. En haut
du puits, il y avait un homme pour I'extraction (au moyen
d'une roue hydraulique) et les manceuvres, et un forgeron
pour réparer les outils. Le travail se faisait & entreprise
au prix moyen de &35 le pied (595 francs le nétre). A
Pautre front d’attaque on employait un perforateur méca-

{*} Voir la note G A la fin du mémoire, p. 6g.
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nique & percussion (Burleigh drill), mais non sans quelques

difficultés, dues & la maladresse volontaire des ouvriers.
Des tunnels de 500 2 1.000 métres de longueur se ren-

contrent aujourd’hui dans un trés-grand nombre de mines.

§ 5. — Des appareils qui servent & I'emploi de l'eau.

Le canal d’amenée, comme nous l'avons vu, débouche
en un point ¢levé, aussi rapproché que possible du massif
& exploiter; I'eau est, de ce point, dirigée sur le lieu méme
du travail au moyen d’une conduite en tdle. Cette conduite
part d’'un petit réservoir en bois, assez profond, dans lequel
le canal verse I'eau. L’embouchure en est évasée; le point
le plus élevé de cette embouchure doit étre recouvert d’au
moins 1 ou 2 métres d’eau, afin que la quantité d’air en-
trainée soit aussi faible que possible. Cette installation
est pareille, en somme, & celle des siphons. Le diamétre
de ce tuyau en tdle est souvent considérable : ainsi, &
Smartsville, un tuyau de 1.200 métres de longueur, qui
distribue I'eau sur son parcours a diverses exploitations,
a des diametres de 1 métre, 0@,g0 et 0™,76 successive-
ment. Généralement, pour un débit de 1.500 & 2.000
pouces (1.050 A 1.400 litres par seconde), on adopte le
diamétre de o™,56, et, pour un débit de 3.000 pouces
(2.100 litres par seconde), celui de o0®,76.

La conduite descend en ligne aussi droite que possible
du réservoir ou elle prend l'eau; et, & moins qu'on ne
puisse faire autrement, on en maintient toujours la pente
dans le méme sens, de telle sorte qu'elle ne forme nulle
part siphon renversé : lorsque néanmoins on ne peut évi-
ter cette disposition, on place, au point le plus bas, des
soupapes A flotteur, qui laissent rentrer I'air si un vide se
produit. Ces soupapes sont en bronze, et non en bois, car
le bois est sujet & se gonfler et & se coincer de telle sorte
que la soupape ne puisse plus fonctionner,
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Les toles employées pour ces conduites sont trés-minces :
pour un diameétre de 0™,56 et une pression de 45 métres
d’eau, on fait usage du n° 16 (épaisseur, 0™,0015) ; pour
une pression de 45 & 75 métres, du n° 14 (0o™,002); pour
une pression de 75 & 100 métres, du n° 12 (0™,0025). Pour
un diamétre de 0™,76 et une pression de 45 métres, on
prend le ne 14; pour une pression de 45 4 85 métres,
len° 12. Pour un diamétre de 1 métre et une pression de
5o métres, les tbles ont une épaisseur de 0™,006. Les,
différents segments d’une méme conduite sont assemblés
ordinairement par emboitement et sont soit rivés en-
semble, soit réunis par une couronne de petits boulons en
grand nombre, soil wméme reliés seulement au moyen de
fils de fer passant dans:des crochets qu'ils présentent 3
cet elfet. On adopte cette disposition lorsque les tuyaux
doivent &tre [réquemment déplacés. Quelquefois les tuyaux
sont munis de brides en fonte au moyen desquelles on les
assemble.

La conduite, ou repose & terre sur des sommiers, ou est
Supportée par des chevalets, ou est enterrée, selon le re-
lief du sol. Sur les pentes raides, on la maintient de dis-
tance en distance au moyen de cadres en bois solidement
enracinés. Les tuyaux sont. goudronnds extérieurement
par immersion dans une préparation du docteur Angus
Smith,

L'eau est conduite aux ajutages par des tuyaux secon-
daires, d’'un diamétre de 0=,25 4 o™,38, qui-la prennent
daps un distributeur en communicalion directe avec la con-
duite principale. Le distributeur est une boite en fonte,
solidement fixée au sol et munie de vannes, qu’'on maneu-
Vr€ au moyen de vis, et qui recouvrent  volonté les em-
bouchures des tuyaux secondaires. D’un seul distributeur
p’artent jusqu'd quatre de ces tuyaux. Il peut d’ailleurs
S €n trouver plusieurs le long de la conduite principale, si
elle débite assez d'eau. Lorsqu'on. veut faire passer I'eau

Toue 1X, 1876. 3
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@’un des tuyaux secondaires dans un autre, on commence
par lever la vanne qui correspond & cet autre tuyau; a ce
moment, les deux ajutages qui les terminent lancent deux
jets de méme force; puis on ferme lentement la vanne qui
masque I'embouchure du premier tuyau, et toute 'eau
s'écoule alors par le second.

Les ajutages sont des tubes en bronze ou en fonte lége-
rement coniques, dont le diamétre & l'extrémité rétrécie
est souvent de o®,15 et méme de o™,18. Entre I'ajutage et
le tuyau qui l'alimente est interposé un joint mobile, qui
permet de faire varier la direction du jet. Les systémes
de joints ont été en se perfectionnant par degrés : je les
décris dans I'ordre suivant lequel ils ont fait leur appari-
tion dans les mines :

Au début, le tuyau méme, en cuir ou en toile, comme
celui d’'une pompe & incendie, était flexible. Lorsqu'on a
fait usage d’un tuyau métallique, on a inventé le col d'oie
(goose-neck) : sur le tuyau darrivee, recourbé verticale-
ment, pouvait tourner, grice i un joint horizontal, un bout
de tuyau coudé en quart de cercle; une courte manche en
toile réunissait I'ajutage & ce tuyau coudé. Le joint hori-
zontal permettait de faire décrire & 'ajutage un cercle ou
un arc de cercle de grande ouverture : la manche en toile
1ui laissait une certaine liberté de déplacement dans un
plan vertical. Cet appareil avait plusieurs inconvénients
graves : les coudes trop brusques diminuaient notablement
la force du jet; le joint horizontal, sous I'action de la pres-
sion, était trés-dur & faire jouer, et la réaction déplagait
souvent I'ajutage.

Le Craig’s globe monitor a paru ensuite. C’est une sphere
creuse avec deux ouvertures : I'une regoit le tuyau d’arri-
vée d'eau; dans lautre, percée sur le haut, se meut une
calotte sphérique, d'oli part l'ajutage, recourbé & la base,
de maniére 2 &tre horizontal dans sa position moyenne.
Cette calotte sphérique est attachée par une tige & un point
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fixe placé au centre de la sphére. Grace & la mobilite dont
elle jouit, on peut diriger I'ajutage horizontalement dans
tous les sens et verticalement dans I'intérieur d’un anel
de 4o0°. 2
‘ Le dictator de Hoskin est construit d’apres le méme prin-
cipe; seulement le joint des deux parties sphériques est
exterieur, de sorte que I'eau, au lieu de les presser I'une
contre I'autre, comme dans I'appareil de CGraig, tend A les
separer : des garnitures convenables empéchent les fuites.
Les mouvements sont, par suite, plus doux et plus faciles
les.ﬁ-otten’lents etant encore diminués par une d’lspositim;
meilleure de I'articulation au centre de la sphére.

Dans le knuckle-joint and nozzle (joint articulé et aju-
tage), de M. Fisher, il y a deux coudes disposés comme
ceux du goose-neck ; seulement le joint horizontal n’est pas
construit de méme : la face supérieure de la bride du tuyau
coudé mobile porte, par I'intermédiaire d’une couronne de
galets, contre le rebord inférieur d’un anneau fixé au coude
dutuyau d’arrivée d’ean. On peut faire décrire au tuyau
coudé supérieur un cercle complet. Le déplacement ver-
tical de I'ajutage est obtenu au moyen du jeu de deux
surfaces emboitées, comme dans les deux appareils qui
Précédent : un long levier, fixé a I'ajutage, permet de le
anceuvrer aisément.

Enfin le tittle giant, invents par M. R. Hoskin, de
Eutch Fl-at, est réputé le meilleur de tous ces appar,eils.

e cr‘oqul.s, donné fig. 4, PL. 11, fait comprendre comment
se p}odult le déplacemeni horizontal, autour de AA, et le
déplagement vertical, autour de B. Les joints sont garnis
lfillius(ullllc Un contre-poids ¢quilibre I'ajutage. Les coudes
aussil ‘ei ont é(é soigneusement év'ités, et I'eau est dévide
5o p ng poss‘xble dans son trajet. Dans I'intérieur de

djulage, trois feuilles de tole, dont le plan passe par I'axe
I(Illig- 5, Pl I), empechent I'eau d'y prendre un mouve-
ni helicoidal, lorsque ajutage fait, en plan, un angle
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avec le tuyau d’arrivée, et la forcent & se mouvoir en ligne
droite. Le little giant  a bien fonctionné, avec un ajutage
de 0®,15, sous la pression de 132™,50.

§ 6. — Travaux d’ouverture d'une mine hydraulique.

Le tunnel étant en communication avec le jour par un
puits (ou une galerie inclinée) percé dans le terrain auri-
fere, on commence le lavage, en enlevant les cadres de
boisage dans la partie supérieure du puits et en ¢élargissant
Torifice & la pioche et & la pelle, et avec l'aide d'un cou-
rant d’eau, qui entraine toutes les matieres dans le tunnel.
11, faut avoir bien soin de ne pas le laisser s'obstruer, en
ne faisant pas tomber trop de mati¢res solides a la fois et
en entretenant un courant d’eau assez fort. Quand on. a
ainsi produit & la bouche du puits une cavité assez large,
sur une certaine profondeur, on continue de méme jusqu’a
une profondeur plus grande, mais sur une largeur moindre,
de maniére & former un gradin.. On continue & s’enfoncer
ainsi. de suite jusqu’a la base du terrain aurifére, en mé-
nageant toujours des gradins, afin d'éviter autant que
possible les éboulements. On arrive ainsi i faire une ouver-
ture qui permettra 'emploi de I'eau sous forte pression.

Si, pendant qu’on fait ce travail, on continue & pousser
le tunnel plus loin, il faut ménager pour les ouvriers mi-
neurs au rocher une voie de sortie spéciale, et les mettre
a I'abri des conséquences d’'une obstruction du tunnel. A
cet effet, on construit dans le puits (qui doit alors étre
élargi) un compartiment étanche solidement boiseé, dans
lequel on place des échelles.

Bien des dépots auriféres sont assez favorablement
situés pour qu’on puisse en exploiter les parties supérieures
sans recourir & un tunnel. Souvent alors on commence
immédiatement 'exploitation de ces parties supérieures,
pendant que d’autre part on perce le tunnel qui permettra
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de prendre les parties inférieures. On arrive ainsi beaucoup
plus tot & faire produire quelque chose & T'exploitation, et
les frais du tunnel peuvent étre couverts en totalité ou en
partie. De plus, — et c’est lale point le plus imporiant,
— si le dépdt a une grande épaisseur, 80 ou 100 métres
par exemple, il n’est guére possible de I'exploiter en le
coupant verticalement sur toute cette hauteur; il faudra
menager au nioins deux gradins : c’est ce qu’on fait alors
tout naturellement en exploitant, sans tunnel, les parties
supérieures.

Ce que je viens de dire sur les travaux nécessaires pour-
| ouvcrture d’une mine suppose qu’on est dans un terrain
vierge. Mais lorsque de grandes excavations onl déja élé
fuites dans les sables auriferes, lorsque d’autres exploita-
tions ont déja été ouvertes, on a beaucoup moins de diffi-
cpltés a surmonter. Souvent alors, au lieu de faire commu-
niquer le tunnel avec le dépét aurifére au moyen d'un
puits, on perce dans le rocher inférieur, & ciel ouvert, des
tranchées en pente assez douce pour recevoir aussi des
s{m’ce—boxcs, dans lesquelles on peut faire tomber le gra-
vier aurifere des deux cotés.

Lorsque 'extrémité du tunnel est 3 une certaine profon-
deur au-dessous du dépot aurifére dans le bed-rock, il est
pl‘t?férable, au lieu d’y faire tomber les matiéres par un
puits vertical, de les faire descendre en cascade de gradin
engradin. On pense qu’on arrive ainsi (bien que cela ne
Soit pas parfaitement prouvé) a mieux utiliser cette chute
pour la désagrégation des matiéres entrainées. Les gradins
sont disposés de telle sorte que les hauteurs successives de
chute aillent en diminuant de haut en bas. Par exemple,
pour une chute totale de 30 mdtres, le premier gradin
iura g meétres, le 2, 7™,50, le 3¢, 6 métres, le 4°, 4™,50,
le 5:, 2™,25, et le 6° et dernier, o™,75.

Cest afin de pouvoir ménager aisément ces gradins qu’il
est préférable, dans le cas d’une grande profondeur, de
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réunir le tunnel au dépot aurifére par une galerie inclinée
plut6t que par un puits vertical.

§ 7.— Travaux réguliers d’exploitation d'une mine hydraulique.

Lorsqu’une ouverture d’'une certaine largeur a été pra-
tiquée dans le dépot aurifére par les moyens que je viens
de décrire, de manitre qu'il soit coupé suivant un talus
vertical ou plusieurs talus verticaux séparés par des gra-
dins, les travaux réguliers d’exploitation peuvent com-
mencer. Au début, les divers gradins ne sont pas en géné-
ral séparés par une distance verticale bien considérable,
parce que les éboulements seraient trés-génants dans 1’étroit
espace ou ils sont creusés; plus tard, ou bien lorsque le
terrain est déjd découvert d’un c6té, on arrive & avoir des
talus fort élevés, mais ne dépassant pas, en général, 4o
meétres de hauteur.

Pour attaquer par l'eau le gravier ou conglomérat, on
dispose I'ajutage devant le talus & une distance suffisante
pour qu'il ne puisse étre atteint par les éhoulements; puis
on ouvre la vanne du distributeur. L’eau s'échappe avec
une force croissante, & mesure que l'orifice du tuyau se dé-
masque, et, au bout de quelques minutes, quand la vanne
est complétementlevée, un jet d’eaudeo™,1240™,17 de dia-
métre (correspondant & un débit de 500 & 1.000 pouces, soit
350 & yoo litres par seconde) va frapper I'escarpement avec
une force prodigieuse. Ce jet d’eau, lancé par un bon aju-
tage, garde sa forme cylindrique presque sans épanouisse-
ment sur toute sa longueur. L’effet ne tarde pas a se pro-
duire; le jet, qui, au premier moment, a rejailli dans
toutes les directions, pénétre bient6t dans I'intérieur de la
masse de gravier, et I'eau ressort en bouillonnant, entrai-
nant pierres, sable, argile. L’ouverture s'agrandit : des
masses de gravier tombent de tous les cOtés ; une sorte de
voite se forme dans le talus. On coupe les pieds-droits de
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cefte volte avec le jet d’eau, convenablement dirigé, et
bient6t un éboulement se produit. L'eau, lancée en abon-
dance par I'ajutage, entraine les matiéres éboulées. Les
masses de conglomérat ou d’argile, trop dures ou trop
plastiques pour étre désagrégées par leau, sont divi-
sées soit-au pic, soit & la mine, au moyen de petites
charges de dynamite introduites au fond de trous, fa-
ciles & percer dans ces atiéres. Les blocs de roches qui
se trouvent au milieu des dépots auriféres sont trop gros
pour étre entrainés par 'eau; pour s’en débarrasser, on
les enléve et on les accumule en un certain point. Le
transport, aussi court que possible, se fait au moyen de.
charrettes, de brouettes ou de wagonnets sur rails. On em-
ploie aussi des grues pour déplacer ces blocs et les éloi-
goer du front d’attaque; par exemple, & la mine du Bed-
rock (entre French Corral et Birchville), on fait usage de
grues de grandes dimensions, qui se composent d'un mit
vertical pouvant tourner sur un pivot, et dont le sommet
estamarré de divers c6tés par des haubans; un bras opli-
que part du pied de ce mat et est fixé au sommnet par un
cable. Dans tous les cas, il faut choisir avec soin I’empla-
‘cement des dépots et ne pas laisser les ouvriers placer au
l%asard les matiéres encombrantes. Au début de 1'exploita-
tion, on n'a généralement pas de place pour établir de
semblables dépots ; alors on divise & la mine les blocs en
mlorceaux que l'eau entraine dans les sluice-boxes. On se
debarrasse des troncs d'arbres, que 'on trouve parfois,
<omme des blocs de rochers.

On cherche & avoir aussitot que possible un front ’at-
taque étendu, afin de pouvoir multiplier le nombre des
aj’utages, quon porte & 2, 3 et plus, selon la quantité
d eau dont on peut disposer et I'importance des instal-
lations,

Ges ajutages, dont les tuyaux partent d'un méme distvi-
buteur, peuvent guvrir un feu croisé sur tous les points situés
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dans un rayon de 60 métres environ autour de chacun
d’eux, et produire ainsi un effet trés-puissant.

A mesure que le front d’attaque s'éloigne de la cheminde
qui communique avec le tunnel, on pratique, pour 1'écou-
lement de I'eau avec les matiéres solides, des canaux en
pente, quon approfondit de plus en plus.

Les graviers auriféres sont souvent trop durs pour étre
facilement attaqués par les jets d’eau; souvent aussi, lors-
qu’on n’a pas ménagé de gradins, ils forment des escarpe-
ments irés-élevés et 'on ne peut placer avec sécurité les
ajutages assez prés pour obtenir un bon eflet de I'eau,
crainte des éboulements. On a’ recours dans ce cas & la
poudre pour désagréger d’avance ces graviers. La poundre
est placée soit dans des galeries & une ou plusieurs bran-
ches perpendiculaires (en forme de T), soit dans des puits
avec galeries au fond, soit enfin dans des puits élargis dans
le bas en forme de bouteille. Les charges de poudre sont
considérables; on en a employé de 25.000 kilog. et plus.

Pour un talus vertical de 25 & 30 métres de hauteur, on
mene une galerie perpendiculaire & ce talus de 30 métres
-de longueur, aussi étroite que possible, de o™,go sur
1™,20. A partir de ceite galerie, on pousse des branches
latérales qui peuvent étre un peu plus larges; I'une est
& 19 metres de I'ouveriure, I'autre, plus longue, est au
fond (fiz. 9, Pl. 1). La longueur de la premiére gale-
rie est & peu prés la méme que la hauteur du talus, de
maniére que, lors de I'explosion de la poudre, les résis-
tances soient & peu prés égales dans tous les sens; autre-
ment, on pourrait obtenir soit un arrachement de la sur-
face antérieure seulement, soit au contraire un fontis dans
le plateau supérieur. On place la poudre dans des auges
disposées le long de ces branches latérales; on en mettra
4.500 kilog. dans la galerie AB et 2.250 dans la gale-
rie GD.

L’explosion est produite au moyen d’un appareil élec-
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trique. On dispose dans la poudre une série de capsules
dans lesquelles aboutissent les fils. On met une capsule
pour chaque masse de 500 kilog. de poudre environ.

Une fois la poudre, les capsules et les fils mis en place,
on bouche la galerie principale en construisant d’abord un
barrage en charpente au point ot se détache la premitre
branche perpendiculaire CD et remplissant ensuite complé-
lement cette galerie de sable depuis ce point jusqu’a I'en-
irée. '

L’explosion déplace et désagrége, dans le cas actuel,
90 4 60.000 yards cubes (40 245.000 métres cubes). Ilya
avantage & employer une forte charge de poudre, car la
nasse est bicn micux divisée et l'exploitation ultérieure
beaucoup plus facile. Pour un talus plus élevé, on peut
multiplier le nombre des galeries en en plagant quelques-
unes en retour, s’ embranchant sur celle du fond.

Les puits avec galeries au fond s'emploient de méme
pour faire sauter des masses coupées & pic; ils sont plus
faciles & boucher, une fois la poudre mise en place, que
les galeries lLiorizontales.

Lorsque les puits ou galeries sont humides, on fait usage
de boites goudronnées bien imperméables pour placer la
poudre : ces boites sont munies de couvercles i travers
lesquels passent les fils.

Cest pour faire sauter des lambeaux de gravier infé-
rieurs, de 3 4 6 metres d’épaisseur, qu'on fonce des puits
en forme de houteille. Ou leur donne 1™,20 & 1™,50 de dia-
metre, puis on les élargit au fond en enlevant une cou-
ronne de o™,60 a o™,g0 d'épaisseur. G’est dans la partie
ainsi élargie qu'on met la poudre. Au centre, on dispose
un tas de blocs de pierre, sur lequel repose le sable qui
bouche le puits, sans pénétrer jusqu’a la poudre. L’explo-
sion désagrége le terrain dans un rayon de 5 & 6 métres
autour du puits.

Au lieu de poudre ordinaire, on fait parfois usage de
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dynamite (giant powder); on emploie le n° 2, composé de
4o parties de nitroglycérine, 20 de silice, 10 de nitrate
de soude, 20 de résine et 10 de soufre. Par exemple,
dans les galeries représentées fig. g, Pl. I, ou 'on au-
rait placé 6.750 kilog. de poudre ordinaire, on mettra
1.150 kilog. de cette dynamite, en 5 charges de 230 kilog.
chaque. Il faut alors complétement boucher les galeries
autour de chaque charge, de maniére a ne laisser aucun
espace vide.

Les quantités d’eau et de poudre nécessaires pour I'ex-
ploitation d’un volume donné de terrain aurifére en place
sont extrémement variables, selon sa dureté et sa position.
On peut dire que 'on est dans des. conditions favorables
lorsque 10 métres cubes d’eau suffisent pour 1 métre cube
de graviers. Il est assez rare que la quantité d’eau néces-
saire descende au-dessous de ce chiffre, mais souvent elle
le dépasse heaucoup et atteint parfois celui de 4o metres
cubes pour 1 métre cube de matiéres solides. On estime,
d’ailleurs, que, pour entrainer 1 métre cube de matiéres
solides dans un conduit incliné de 4 p. 100, il faut au mj-
nimum 7 métres cubes d’eau.

Quant & la poudre, si dans certains cas on n’en briile
pas, sauf pour diviser quelques masses agglomérées, d’au-
tres fois on en consomme jusqu’a o%,5 par meétre cube et
méme davantage. :

Il est donc impossible d'indiquer des moyennes géné-
rales de ces consommations. On en trouvera plus loin di-
vers exemples particuliers (§ 18).

§ 8. — Canaux d’amalgamation.

Les matiéres solides entrainées par l'eau, sables, gra-
vier, argile, galets souvent trés-gros, s'écoulent par les
canaux en bois appelés sluice-boxes. M. Waldeyer compare
I'influence de ces canaux sur le produit de I'exploitation &
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celle des voies de communication sur le commerce d’une
province. De méme que la construction d’un chemin de
fer vient ouvrir un large débouché aux produits de la pro-
vince, produits que la route de terre ne pouvait transporter
qu'en partie, de méme des sluice-bozes bien établis augmen-
tent dans une large mesure Iactivité de I'exploitation d’une
mine d’or. Ces canaux en bois (fig. 6 et 7, PL. II) ont
une largeur de o™,90 & 1™,80, sur une profondeur de 0™,90
4 1 métre. Ils sont construits en planches de 0™,03 & o™,05
d'épaisseur, reposant tous les 0™,90 & 1™,20 sur des cadres
formés d’une traverse horizontale inférieure et de deux
montants verticaux, avec jambes de force dans les angles.
Ges piéces ont un équarissage de 0™,10 sur 0™,10, ou de
0™,08 sur o™,14, ou de o™,10 sur o™,15. La traverse infé-
rieure repose sur des pierres ou sur des longrines longi-
tudinales posées sur le sol. Souvent on cloue sur les deux
bords supérieurs du canal deux cours de planches de o™,z0
de largeur, reposant sur les abouts des montants des
cadres; ces planches permettent de circuler le long des
stuices et de faire rouler un petit wagonnet dont les roues
s'appuient des deux cotés.

La question de la pente est la plus importante. On I'éva-
lue par le nombre de pouces de chute en 12 pieds, quel-
quefois en 14 pieds, telle étant la longueur des diverses
sections de canaux en bois qui forment I'ensemble. Cette
pente varie de 3 & g pouces par 12 pieds (0™,021 & 0™,062
par metre). Dans le premier cas, il faut avoir de I'eau en
abondance (et & bon marché) pour compenser le défaut de
pente; cans le second, au contraire, I'exces de pente sup-
plée, dans une certaine mesure , & la rareté de Peau. Une
pente moyenne entre les deux précédentes, 6 pouces par
12 pieds (o™,042 par metre) est trés-convenable; cepen-
dant, des pentes de 4,5 et de 5 pouces (0™,031 et 0™,035

par metre) donnent dans beaucoup de mines d’excellents
résultats,
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Un canal de 1.800 métres de longueur {dont 500 métres
en tunnel), sur 1™,50 de largeur, en construction I'année
derniére & la mine Manzanita (entre French Corral et North
San Juan), avait une pente de o™,05 dans la section a ciel
ouvert et de o™,04¢2 sous le tunnel. :

Nous verrons, un peu plus loin, qu'on établit en divers
points de la ligne de sluice-boxes divers appareils qui exi-
gent une certaine chute, et qui sont trés-avantageux pour
I'extraction de I'or : il y a, par conséquent, avantage & ré-
duire quelque peu la pente des sluice-boxes, si cela est né-
cessaire, pour se procurer 'excés de chute qu’exigent ces
appareils.

Le fond des sluice-boxes est garni soit de blocs de bois,
soit de pierres, présentant des interstices dans lesquels se
logent le mercure et I'or. Le garnissage du premier genre
est formé de blocs carrés de bois de sapin, ayant une hau-
teur de 0™,20 & 0™,25 sur un équarrissage variable, par
exemple, 0™,45 sur o™,45 & lamine Manzanita. Ces sortes de
pavés en bois forment une série de rangées transversales,
composées chacune de 2 & 4 blocs contigus, selon la lar-
geur du canal; mais les différentes rangées transversales
ne se touchent pas et sont séparées par des intervalles
d’un pouce et demi (0™,038). Pour ménager ces intervalles,
on place contre les blocs, au bas de chaque rangée, des
planches d’un pouce et demi d’épaisseur et de 0™, 15 de hau-
teur; ces planches sont fixées aux blocs au moyen de clous
sanstéte quilestraversentet dont les deux pointes pénétrent
dans les blocs de deux rangées consécutives : on commence
par clouer la planchette sur une premiére rangée de blocs,
sans chasser les clous a fond ; puis, surles pointes qui ressor-
tent, on enfonce lesblocsde la rangée suivante : ils sont, de
la sorte, tous reliés entre eux. Surles parois intérieures des
sluice-boxes, on cloue un cours deplanches, afin de protéger
ces parois contre Paction destructive des galets qui par-
courent le canal. Ges planches descendent assez bas pour
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toucher les planchettes transversales qui séparent les blocs,
de maniére 4 les empécher de se soulever.

Pour le garnissage en pierres (fig 6 et 7, Pl II), on
emploie des morceaux plats de pierres dures, par exemple
des fragments de roches schisteuses. La hauteur de ce
revétement est de o™,25 4 0™,35 : c’est la tranche des
pierres qui forme la surface supérieure ; elles sont légére-
ment inclinées en sens contraire du courant. (Voir la
fig. 7.) Ge garnissage est établi par sections séparées, de
2 métres & 2™,50 de longueur, contenues entre de solides
planches transversales fixées aux parois ; on prévient ainsi
la destruction totale, de proche en proche, du pavage, dang
le cas ou quelques pierres viendraient & étre déplacées par
le courant. On cloue de méme sur les parois du canal un
ou deux cours de planches, de maniére & les protéger et &
maintenir en place les pierres qui sont serrées par-des-
Sous.

Lorsque le canal est en courbe, on en reléve légérement
le bord extérieur, afin que l'eau se distribue également
sur toute la largeur et ne creuse pas de rigole dans le
pavage du coOté extérieur de la courbe.

Le pavage en bois est employé plutét dans les tunnels,
et celui en pierres dans les parties & ciel ouvert. Le bois
cotite plus cher et s'use plus vite ; mais on I'enléve et on
le remet en place beaucoup plus vite que les pierres. Or
il faut faire de temps en temps cette opération pour Te-
cueillir 'amalgame qui s’est formé. Dans les tunnels on
N'a généralement qu'un seul cours de sluice-boces; il faut
alors iuterrompre le travail de la mine pour recueil-
lir Tamalgame, et il y a intérét & réduire autant que
possible la durée de cette interruption.

Au jour, au contraire, pour une exploitation trés-active,
on établit souvent un double cours de sluice-bozes, quon
peut fermer en téte au moyen de vannes : on fait passer
le courant & volonté dans 'un ou dans I'autre, et I'on peut
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faire tout & loisir les opérations de déplacement des
pierres.

On estime le prix de la construction et du pavage en
pierres d'une ligne de sluice-boxes de o™,80 de largeur et
de o™,90 de hauteur, y compris un petit travail de terras-
sement (mais sans rocher & faire sauter), 4 § 1,25 le pied,
soit 197,50 le metre, lorsque le bois cotite § 20 les
1.000 pieds (*) (44 francs le métre cube), prix encore assez
fréquent dans diverses parties de la Califorvie, mais qui
tend & s’¢lever. Ainsi, & French Corral, en 1874, le bois
revenait & § 22,50 les 1.000 pieds. Les sluice-boxes, dont
le devis est donné & la fin du tableau de la note B, ont
colité environ 15 dollars le métre.

Les sluice-boxes ne sont pas les seuls appareils em-
ployés pour recueillir I'or : & cause de la rapidité du
courant qui les parcourt, ils en laisseraient échapper une
grande quantité.

Une simple chute verticale, soit d’un seul jet, soit sur
des gradins de moins en moins hauts, ainsi que je Iai
déja expliqué, a une influence favorable en désagrégeant
les matieres. Lors donc que le profil du sol le permettra,
on pourra établir des chutes de ce genre. Lorsque le ter-
rain offre une déclivité brusque, on V'utilise généralement
pour construire en outre un grizzly. C’est une grille A gros
barreaux (de vieux rails servent trés-bien A faire ces bar-
reaux) espacés de o™,15 environ; le courant passe A tra-
vers cette grille et retombe au-dessous dans une grande
boite en bois, d’ou repart un nouveau cours de sluice-
boxes. Toutes les grosses pierres sont arrétées par cette
grille, dont les barreaux sont placés en long et inclinés &

{*) Le pied de bois est le volume d’un pied carré sur un pouce
d’épaisseur (o™,00237). Quant aux planches dont I’épaisseur est
moindre qu’un pouce, on les compte comme si elles avaient un
pouce.
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50 degrés, de sorte que les pierres glissent dessus et sont
rejetées. 11 faut d’ailleurs quela déclivité du sol soit assez
prononcee pour que ces pierres roulent A une certaine dis-
tance et ne s’accuwmulent pas auprés de la grille, qu'elles
finiraient bien vite par obstruer. On débarrasse ainsi.les
sluice-boxes d’une grande quantité de matidres stériles et
encombrantes. :

Pour établir un under-current, on dispose une - large
boite plate ou table, sur laquelle on fait passer les parties
les plus fines entrainées par le courant. Le fond en est
garni soit d’une série de petites planches transversales,
trés-rapprochées, posées de champ avec une légére pente
en sens contraire du courant, soit de blocs en bois ou
méme de pierres comme les shuice-boxes, soit quelquefois

‘de planchettes tranversales clouées horizontalement en

laissant de petits intervalles entre elles. Souvent méme;
dans la méme boite, on trouve successivement ces divers
modes de garnissages. A la mine Pactolus, prés de
Smartsville, les tables des under-currents ont 3 meétres de
largeur sur 10 4 20 métres de longueur. Les planchettes
transversales ont 0™,10 de hauteur, o™,05 d’épaisseur, et
sont séparées par des intervalles de o™,025.

La pente est de 7 1/2 & 8 pouces par 12 pieds (5,25 4
9,50 p. 100); dans d’autres mines, cette pente est souvent
Plus forte et atteint 8 p. 100. Une ouverture dans le fond
d'un stuice-box, garnie de barreaux transversaux espacés
de o™,01 & 0,02, laisse tomber une partie de 'eau avec
les matieres les plus fines. Ce courant dérivé est distribué
Sur toute la largeur de la table de I'under-current par
quelques taquets en bois placés en téte. Aprés avoir coulé
sur toute la longueur de cette table, I'eau tombe dans une
caisse, ou elle se réunit au courant qui a continué  suivre
les stuice-bowes, et d’ott repart une nouvelle ligne de ces
sluice-bozes. Cette caisse, garnie d’un fort pavage en pier--
1€s, a souvent un excés de profondeur au-dessous du point
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ou les eaux se déversent; une certaine q‘uar‘ltité d’amal-
game se rassemble dans. la partie creuse ainsi ménagée.

Sur toute la longueur de 'under-current, on donne aux
sluice-boxes une largeur un peu moindre’et une pe:nte plus
forte; il faut en effet qu'une quantité d‘enu réduite y en-
traine la méme masse de matiéres‘sohdes (sauf les plus
fines, ce qui ne fait pas une grande différence).

Les barreaux des grilles des sluice-boxes, pour under-
currents, sont en acier ou en fonte coulée en coquille. .Les
fig. 7 et 8, PL I, représentent ceux qu'on emploie &
la mine Pactolus; ils sont en fonte et, en les posant de
facon que leurs talons se touchent, ils laissent entre eux,
quand ils sont neufs, des intervalles de .oj“,m. On s'en
sert jusqu'a ce qu'ils soient usés sur la moitié de leur I.lau-
teur environ, ce qui porte les intervalles & 0™,02. Si on
les trouve un peu trop rapprochés quand il‘s sont neu.fs, on
les espace au moyen de cales minces en bois. Une grllle’ se
compose de 10 de ces barreaux, reposant sur les ctés d'un
cadre en fonte. 11 y a, pour un under-current, une ou quel-
quefois deux de ces grilles. Une vanne pla’cée en dessousde
ces grilles permet de régler la sortie de ‘l eau.

On établit des under-currents en divers points @e la
ligne de sluice-boxes, aux points qﬁ la pente du terrain le
permet. Il est avantageux d’en avoir pluswur.s. :

A la mine Pactolus, sur une ligne de sluice-boxes d’un
kilomeétre (dont 425 métres en tunnel), avec une per.lte de
6,5 & 7,5 pouces par 12 pieds (4,5 & 5,2 p- 100), il ya
trois under-currents; on en installerait d’allleul:s davan-
tage et I'on allongerait la ligne de sluice-bozes, si la chute
dont on dispose le permettait. On retrouve en effet d(?
l'amalgame jusque dans les derniers sluice-boxes, ce qui
prouve qu'il s’en perd au bout. . .

A la mine Manzanita, on construisait 'année derniére
une ligne de sluice-boxes de 1.800 métres de longueur,
suivie de six under-currents. Grace a ces installations, des
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particules d’or, qui seraient autrement perdues, s’amal-
gament et se fixent. Si ces lignes de siuice-boxes sont par-
fois d'une grande longueur, par contre, lorsqu'il s’agit
d'exploiter des dépots d’une richesse trés-faible, on se con-
tente souvent d’un développement bien moindre, Ainsi, a
Columbia hill, entre North Bloomfield et Cherokee, on
considérait comme suffisante pour exploiter les parties su-
périeures assez pauvres du dépot, une ligne de sluice-bozxes
de 300 métres de dévcloppement, avec une pente de 10,5
pouces en 12 pieds (7 p. 100). Au moyen d’'une pente
aussi forte, on cherche surtont 4 entrainer, avec une quan-
tité donnée d’eau, une quantité de matitres aussi grande
que possible.

Au début d’une campagne, avant de placer le mercure
dans les shuice-boxes, il faut commencer par remplir de sa-
ble, d’argile, de petits cailloux, les divers interstices entre
les blocs de bois ou les pierres : pour cela, on fait un pre-
mier lavage pendant une journée ou une demi-journde, en
choisissant naturellement une partie du dépot aussi pauvre
que possible. On met alors une premiére charge de mer-
cure assez forte : pour des shuice-bozes de 1.500 métres de
longueur, on en emploie 225 & 275 kilog. On répand le
métal en pluie le long des sluice-boxes, au moyen d'une
Sovte d’arrosoir en fer: on en verse naturellement une pro-
portion plus grande dans les sections supérieures, car le
Courant en fait descendre une certaine quantité. On conti-
Jue ensuite & ajouter du mercure, une ou deux fois par
Jour, 45 kilog. environ par jour, dans I'exemple choisi.
Parfois, comne 3 la mine Pactolus, on diminue progressi-
vement les charges quotidiennes, puis on n’en fait plus que
tous les deux jours et plus du tout pendant les dix ou
quinze derniers jours d’une campagne. En principe, pour
bien recueillir Por, il faut mettre beaucoup de mercure. Avee
des sluice-boes de 1.500 metres de longueur, on considére
[Uen moyenne un approvisionnement de 3.470 kilog. de

Toue 1X, 1876. h
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mercure (100 bouteilles ou flasks). est suffisant pour une
campagne de six mois (car dans les nettoyages partiels, qui
ont lieu de temps en temps, on retire du mercure qui sert
de nouveau). On charge en méme temps de mercure les
tables des under-currents.

Une ou deux fois par mois on recueille 'amalgame qn
s'est formé dans la partie supérieure de la ligne de sluice-
boxes, garnie de blocs en bois. On cominence, aumoyen
d’un courant d’eau pure assez fort, pour faire descendre
les pierres et galets, puis on ne laisse plus couler gu’un
petit courant d’eau. On enléve alors les blocs successive-
ment, -de haut en bas, en les lavant avec soin; on les dé-
pose le long des sluice-bozes, tout prés de leur place. Tous
les 30 métres environ, on établit un barrage dans les
sluice-boxes, au moyen d’une planche A joints lutés. L'eav
accumule contre cette planche 1'amalgame avec I'exces de
mercure, mélangé de sable. On enléve ce mélange & la pelle
et on le place dans des baquets. Au moyen de balais et de
grattoirs, on recueille 'amalgame qui s'est logé dans les
fentes du bois. On lave & la main 'amnalgame dans des
pans (*), pour le débarrasser du sable. ;

On recueille ainsi, dans la section supérieure de la ligne
de sluice-hoxes, une grande partie de I'or que produit Ja
mine. Une ou deux fois par an, on fait, de méme, un net-
toyage général de toute la conduite.

§ 9. — Traitement de I’amalgame.

L’amalgame recueilli dans les sluice-boxes et autres ap-
pareils n’est pas un composé pur de mercure et d’or avee
une certaine proportion d’argent : il contient divers mé-
taux étrangers, du plomb (**) spécialement. Pour le puri-

(*) Voir la note D, p. 71.
(**) L’origine attribuée & ce plomb par M. Waldeyer est asseZ
bizarre: ce seraient les chasseurs, en tirant sur les cafiles et les
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fier, on le triture d’abord dans un bajn de mercure : les
métaux étrangers se rassemblent 3 la surface du bain. On
sépare ensuite 'amalgame de I'excés de mercure er.1 le
pressant dans une toile, puis on le traite par 'acide sulfu-
rique étendu (1/5. d’acide et 2/3 d’edu), 4 une douce cha
leur. On le débarrasse ainsi des dernitres parties de plo lb-
eton le lave enfin & I'ean pure. R
’ L‘es diyers résidus, plombeux et autres, sont traités par
Tacide nitrique qui forme du nitrate de plomb et Iaissep(
peu d'amnalgame, %
Qn. distille I'amalgame purifi¢ dans une cornue en fonte
qui est soit un tube horizontal, soit un vase troncon; ue’
& couvercle mobile. Un tuyau de fer, souvent entouré ((lI’m;
manclion & courant d’eau, part du couvercle et débouche
d’an§ un seau d'eau, trés-pres de la surface du liquide, afin
d'éviter les absorptions. Avant d’introduire l’amal,;me
dgns la cornue, on la garnit intérieurement d’une coguche
;nm(l:e‘ d'argile, qui empéche I'or d’adhérer 4 la fonte. On
bﬂfp 01e. souvent, comme combustible, de vieux blocs de
c::,z qui orzF servi & paver des slu‘ice—boxes; en lavant les
endres qu ils donnent, on recueille un peu d’or dont ils
Sétaient imprégnés.
unl};):; ;‘émdltl de la distillation, fast fondu au creuset, dans
e Orler; . au clllarbon de bois, gt coulé en lingots, sur
T Sxappe € nom de la mine et leur poids. Ces
R Paotuxlrent d'une grande pux‘eté relative : ainsi,
s 62-(: o’ us, {)r(?s de Smin'tswlle, {e titre varierait
0 pmm;ﬁt I;n%c est §u1 tout ‘de Vargent qui est alli¢ & or.
e fne.que les lingots les moins riches en or
B nrqu} pxpv1ennent des couches supérieures.
2 e;rilsotztb sont v_endus sur le marché de San Francisco,
i tmiteune usme, de raﬁ"inage. La méthode particu-
ment qu'on y suit est décrite note E, p. 73.

lapins, quj
» qui Pauraient seme i
; emé, par sines de livre 5
lines (o Californie! » par centuines de livres, sur les col-
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§ 10. — Sur la proportion d'or ‘perdue dans Vexploitation
hydraulijue et les moyens de la réduire.

Il est fart difficile d’estimer, avec quelque précision,
quelle est la proportion d’or perdue dans Vexploitation
hydraulique. Certaines portions de I'or échappent a ['amal-
gamation, et, d’autre part, une cerlaine quantité de l'a-
malgame déja formé est entrainée hors des canaux. Toutes
choses égales d’ailleurs, cette proportion d’or perdue doit
varier aves I'état du métal dans son gisement : clle est cer-
tainement moindre s'il est en grains que s'il est en par-
ticules excessivement fines et légéres, formant ce quon
appelle le flourgold, Yor en farine. Il est d’ailleurs plus
abondant sous cette derniére forme que sous la premiere
dans Ja plupact des mines hydrauliques. Le métal se trouve
souvent & I'état d’or rouillé (rusty gold), non attaqué par le
mercure, ct alors, s'il adhére & des matiéres de faible den-
sité, il est entrainé tout le long des sluice-boxes et rejete.

1] arrive souvent aussi que des morceaux de conglome-
rat soient rejeiés de wéme sans avoir élé désagréges, et
on retrouve parfois un grand nombre de ces morceaux ar-
rondis en boule, dans les débris des mines. Des pelotes
d'argile ne se désagrégent pas facilement non plus; et,
outre I'or qu’elles renlerment, elles peuvent mémne, dans
leur purcours le long des sluice-boxes, en ramasser des
fragments qui se collent aprés elles, comme des échantillons
dufond de la mer se collent au suif des plombs de sonde.

Dans les mines exploitées avec le plus de soin, la perte
de mercnre est de 12,5 & 15 p. 100 sur la quantité mise
dans les sluice-hoxzes. 11 est difficile ’admettre que la pro-
portion d’or perdu soit moindre ; au contraire, on suppo-
serait avec plus de vraisemblance qu'elle est plus consi-
dérable.

Le plus souvent, les débris rejetés par les mines tom-
bent dans le domaine public, et parfois ils sont exploités
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avec profit. Un exemple fameux est celui du Slate Creek
amuenL de la branche nord de I'Yuba, dans le comté de le;,
Sierra. Cette riviére, dans la partie supérieure deson cours
coule du nord au sud entre deux lignes de dénots ;Lurifére;
anci(?ns activement exploités. Pendani vingtideux‘ ans les
débris des miness’y sont accumulés, sans compter ce que
les actions naturelles avaient pu y amener antérieurement
et ces alluvions s’étendent tout le long de la riviere su1"
un‘e largeur de 50 4 250 métres et une prol‘ondeuu" de
5 & 20 metres. Pendant longlemps on n’a pas soupgonné
la val’eur de ce dépot; un jour on a fait un essai et l"on a
tr(?uve une teneur en or tres-considérable. Le mercure
existc aussi en forte proportion dans ces alluvions. On s'est
mig alors 4 les exploiter activement, et deux compaghies
1,mport.ames se sont formées & cet effet. Les résultats de
l)explontation sont trés-avantageux, d'autant plus qu'on a
leau, qui s'¢coule des mines supérieures, pour rien et en
abondance.

: M. Waldeyer a examiné avec soin les causes de la perte
dox_‘, .e.t il propose divers perfectionnements A 'installation
ordinaire des sluicc-boxes, qui, sans nul doute, donneraient
de trés-bons résultais. : 7

II fait observer d’abord que la quantité de matieres la-
vées avec une quantité donnée d’eau est généralement
bf%aucoup trop grande : i faudrait augmenter la proportion
d'eau. Si'on se reporte en effet au moyen priwitif de la-
vage des sables auriféres, le lavage avec le pan (voir
g;:, Z;])Jip lg:}se(({:ue l'on-l‘raite avec c'et instrament heaucoup
e S dvec une faible masse d'eau, employée plnsieurs
i Ee:?cfl’, C(i:]fj,ea}j' devllent I)().'.‘leuse, 'eF lor se sépare
e wl{)d 1s bien ¢ esv matferes stériles. Pour obte-
e 0 ! eme_nt avec le pan, il faut au contraire avoir
dufsu]ls de ‘1 eau limpide. Il en est sans doute de méme
s S R U

oins facilement.
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Pourquoi, ensuite, les sluice-boxes ne sont-ils pas beau-
coup plus larges, comrme les tables des under-currents, par
exemple, de maniére & élre parcourus, par un courant d’eau
beaucoup moins impétueux? On se rapprocherait ainsi da-
vantage du systéme rationnel, suivi depuis les temps les
plus anciens de I'histoire, pour recueillir I'or charrié par
les riviéres, qui consiste a verser la mati¢re aurifére, en-
trafnée par un petit courant d’eau, sur une surface inclinée
munie d aspérités, qui arrétent les particules d’or. Mais la
réponse est bien simple : une telle disposition est impossi-
ble, parce que le courant doit ttre assez fort pour entrai-
ner dans les sluice-boxes les plus grosses pierres.

Partant de ces considérations, on pourrait remédier, dans
une certaine mesure, aux défauts de la méthode actuelle en
ajoutant, de distance en distance, de l'eau claire au cou-
rant troublé, et en séparant complétement les matieres
fines des grosses de la maniére suivante :

Au point ou la ligne de sluice-boxes sort du tunnel, on
gtablirait une grille pareille & celles qui servent pour les
under-currents; on séparerait ainsi en deux parties le cou-
rant, les matiéres les plus fines traversant la grille. A cha-
cun des deux courants partiels, on ajouterait une certaine
quantité d’eau, la proportion primitive d eau, divisée en
deux parties, devenant trop faible dans chacun d’eux.

Les mati¢res fines ainsi séparées seraient entrainces le

long d’une seconde ligne de sluice-boxes, qui serait moins,

inclinée que la premiére, ne recevant que des matieres
fines avec beaucoup d’eau. Par suite de cette réduction de
pente, la seconde ligne de sluice-boxes aurait gagné sur la
premiére, au bout d’un certain parcours, une hauteur de
chute suffisante pour I'établissement d’'un under-current,
qui séparerait des matiéres fines les sables les plus fins. Au
méme endroit on établirait de nouveau une grille sur [a
premitre ligne de sluice-boxes, pour isoler les maticres
fines provenant du choc des gros {ragments, et les envoyer
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dans la seconde ligne de sluice-boxes. On ajouterait encore
de nouvellés quantités d’cau. On répéterait de méme ces
in§tallations de distance en distance, les matiéres fines, une
fois séparces, ne se mélant plus jamais avec les grosses,.
comme elles le font avec les under-currents anjourd’hui
usgtés. On réduirait un peu la largeur des sluice-boxes
principaux & mesure que la quantité de matiéres solides
qui y circule diminuerait,

Sur la ligne auxiliaire de sluice-boxes, au lieu d'under-
currents, on pourrait ménager des chutes verticales : les
sables tomberaient dans une boite en bois ot un jet d’eau
les maintiendrait dans un état d’agitation continuelle, de
nature & favoriser 'amalgamation.

09 Pqurrait méme pousser encore plus loin le principe
de division, et créer une seconde ligne auxiliaire de sluice-
boxes, dans lesquels circuleraient les matiéres les plus fi-
nes, separées, par une grille & barreaux serrés, de celles
que regoit la premiére ligne auxiliaire. Il suffirait peut-étre
alors, pour n’avoir encore que deux cours de sluice-bozxes
gn tout, aprés séparation en deux grosseurs des matiéres
fines, de rejeter la partie la moins fine dans les sluice-boxes
principaux, avec les cailloux.

L'eau,qu’il faudrait verser en divers points, serait fournie
parune conduite en tole spéeiale. L'cau qu'on ajouterait
a la ligne auxiliaire de sluice-bozes serait, lancée par un
pepit tuyau dans la boite méme placée au-dessous de la
guille a travers laquelle tombent les matiéres fines, afin
d’empécher les accumulations dans cette boite.

Le fond des sluice-boxes auxiliaires serait garni de petites
p‘lanchettes wansversales de champ; on considere ce gar-
fissage comme le meilieur pour retenir I'or; de plus il a
Favantage d’étre trés-facile & enlever et a replacer. 11 est

assez solide dans un canal parcouru seulement par des
matiéres fines.

Cesinstallations, fort ingénieuses, augmenteraientla con-
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sommation d’eau, qui est déja le gros article de dépense
des mines hydrauliques; il faadrait tAcher de voir, dans
chaque cas particulier, avant de I'appliquer, si I'excés de
bénéfice serait de nature & couvrir I'excés de frais.

§ 11. — Des résidus rejetés par les mines.

L'extrémité de la ligne de sluice-boxes verse sans cesse
une énorme quantit¢ de matiéres stériles, ou du mioins
considérées comme stériles pour le moment. Ces matitres
se répandent dans les vallées voisines, dont elles élévent
le fond. Ainsi, prés de Smartsville, la riviere Yuba s'est
exhaussée, dit-on, de plus de 20 métres depuis le début des
exploitations hydrauliques. Les lignes de siuice- boxes s'al-
longent sur des remblais qu’elles forment elles-mémes,
remblais dout la riviére vient ronger Pextrémité dans ses
crues. De ceile accumulation de débris naissent divers
inconvénients : d’abord la pente dont on dispose pour les
sluice-boxes et les under-currents se trouve réduite, et si
au début on n’avait pas un certain excés de chute, on peut
se trouver bientot géné; c’est ménie, comme nousl’avons vu,
ce qui est arrivé dans les premiers tempset a fait renoncer,
dans beaucoup de mines, & I'emploi de la méthode nou-
velle; puis, les débris peuvent recouvrir des terrains ayant
une certaine valeur, qu'il faut payer trés-cher a leurs pro-
pri¢taires. Encore lorsque les mines rejettent directement
leurs matiéres stériles dans un cours d’eau important
comme la riviere Yuba, que je viens de citer, la riviére Fea-
ther, I'American river, les crues périodiques, qui se pro-
duisent presque tous les hivers, entrainent une grande
partie de ces matiéres dans le Sacramento, qui les verse
dans la baie de San Francisco, ou du moins les dépose tel-
lement loin des mines, dans la grande plaine, que le pro-
priétaire du terrain ensablé ne peut s’en prendre & per-
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sonne. Le sable provenant des exploitations se confond avec
celui que la riviere charrie naturellement.

Mais quand les débris des mines se rendent dans des
vallées parcourues seulement par de petits cours d’eau,
complétement & sec d’ordinaire en ¢té, ils 8'y accumulent
et en recouvrent tres-vite le sol. Les cultivateurs, qui y
sont établis, réclament alors des indemnités considérables ;
souvent aussi ce sont des spéculateurs qui ont acheté des
terrains, moins pour les livrer séricusement a la culture
que pour exploiter la nécessité ou se trouvent, & un mo-
ment donné, les compagnies minitres de les acquérir
n'importe & quel prix. De la sorte, une situation assez f4-
cheuse a €6 faite & certaines tines; une rivalité sest
é]gvée entre les deux grandes branches d'industric de
Ilitat, les mines et l'agriculiure; etla lutte a ¢16 soutenue
par plusieurs journaux importants. Le gouvernement a bien
compris l'inconvénient de cette situation, car le General
Land Office, chargé de la vente des terres de I'Etat, a
retiré du marché plusieurs des parcelles pouvant donner lieu
A des difficultés de ce genre.

La situation faite au mineur était, en eflet, assez dure :
car il est de toute nécessité que les debris de I'exploitation
se déposent quelque part, gt des travaux de préparation
tres-considérables pourraient se trouver perdus par suite
dexigences trop grandes de propriétaires. Souvent, au nio-
mer}t ou ces derniers oiit acheté leurs terrains, les nmines
avaiert depuis longtemps commiencé A les couvrir de dé-
blﬂ‘ls. ce qui semblait leur constituer une sorte de droit ac-
quis : d'ailleurs, ces débris renferment encore de Por, qui
SOl'J.Vent peut ou pourra étre exploité, de sorte que le terrain
qu'ils recouvrent ne perd pas absolument toute valeur;
enfin, si 'on considére I'immense surface des terres qui
Peqvent étre livrées A la culture, sans géner en rien I'ex-
p}oxtation des mines, confintes en somme dans des ré-
8100 relativement peu étendues, on reconnat quil y ala
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plus souvent une spéculation dont les mines souffrent qu'nn
dommage réel causé & 'agriculture.

La question de principe, du reste, estencore pendantg,
et mérite d’étre examinée par les législateurs, 1l est certain
que Vexploitation de Por, qui a, pour ain-si due créé la
Californie, mérite d’&tre protégée par des dispositions spe-
ciales de la loi.

§ 12. — Traitement du blue cement au bocard.

Nous avons vu plus haut que le blue gravel, qui fOl‘I.Ile, la
base des dépots auriféres et en est la partie la plus riche,
se transforme parfois en blue cement, conglo’mérat asser
dur pour wétre pas attaquable par les jets d’eau. Quand
méme, d’ailleurs, en divisant ce conglomérat & la poudre
ou au pic, on permettrait & Yeau de I'entrainer (1ans‘ les
sluice-boxes, la plupart des morceaux nese désagrégeralet.lt
pas pendant le trajet, et ils seraient rejetés sans ayoir
laissé l'or qu’ils renferment. La méthode hydraulique
n'est donc pas applicable & ces couches de cpnglomérat,
et on les traite par bocardage. On traite aussi sonvent de
méme des portions de blue gravel, qui, par leur rTa.ture,
pourraient étre exploitées par I'eau, quand leur position &
un niveau trop bas ou le manque d’un tunnel empéche (Ale
le faire. Cette méthode de traitement, beaucoup plus cot-
teuse et plus lente, donne, d’ajlleurs, un rende.ment cer-
tainement plus élevé, etest plus parfaite & ce point de vue.

L’exploitation du blue cement se fait au pic; on rejette
les gros galets stériles qui se détachent alsém.ent..

On se sert, pour le broyage, des bocards cahformeng or-
dinaires, tels qu’on lés emploie pour broyer le quartz aurifére
des filons. Ges appareils.d’ untype extrémement répandu, spm
caractérisés parleur poids assez considérable (3504 450kil.),
leur levée assez forte (o™,25 & o™,50) (le nombre de coups
par minute est de 60), le tracé de leurs cames en dévelop-
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pées de cercle et le mouvement de rotation qu’elles impri-
ment a la fléche du pilon & chaque levée. Les matisres
sont finement broyées en présence du mercure, puis ¢lles
sont entrainges par un courant d’ean dans divers conduils
ot For achéve de se déposer par voie d’amalgamation.

A lanine de French Corral, il Y a une batterie de 15
leches, misesen mouvement par une de ces roues hydrau-
liques dont j’ai déja parlé (hurdy-gurdy wheel). En sortant
des mortiers, les mati¢res s’écoulent sur des tables 6troites
inclinées, munies d’une série de planchettes transversales,
derriere lesquelles on place du mercure, puis dans des
sluice-hoxes ordinaires.

A la mine Brown (Placer county), une batterie de 10
lleches broie par 24 heures 25 & 30 tonnes. Le moteur est
aussi une roue hurdy-gurdy, de 2",70 de diameétre, rece-
vant 'eau lancée sous une pression de 60 métres par un
ajutage de 0™,038, qui termine un tuyau de o™,18 de dia-
metre. Le débit est de 50 pouces (2. 100 litres par minute).
Les frais d’exploitation et de traitement pour une semaine
{de 6 jours) sont les suivants :

(rancs.
1.189,40
184,20
93,00
93,00

14 mineurs & 15,35,

2 rouleursd 15°,35.
lforgeron.................
1 boiseur.

cards) & 18 francs. 216,00

J0 pouces d’eau (pendant 24 heures) & of,41 le pouce par
10 heures. . . 295,20
Consommations (mercure), réparations, ete. . . . . . . 515,00

Total. .. . 2.585 80

La batterie broyant en moyenne 165 tonnes par semaine,
cest 154,75 par tonne. Le produit a varié de 2.500 &
80.000 francs par semaine ; en général il s’est tenu entre

3.000 €t 10.000 francs, ce qui correspond & une richesse de
304 60 francs par tonne.




60 EXPLOITATION HYDRAULIQUE DE I OR

§ 13. — Exemples d’exploitations auriféres dans le bassin
de I'Yuba.

Il me reste maintenant, pour préciser les descriptions
que j’ai données d’une manitre générale, a parler spécia-
lement de quelques mines d'or, choisies comme exemples,
et & donner quelques chillres de productions. Je conduirai
le lecteur dans un trés-important district minier, celui du
bassin de I'Yuba, représenté par la carte fig. 5, PL I, et
nous. remonterons ensemble la grande ligne d’alluvions
auriféres qui traverse cette carte en diagonale. De Marys-
ville, que l'on atteint aisément en chemin de fer, on
arrive, aprés quelques heures de diligence & travers la
plaine, & Smartsville, notre. point de départ. De la, 4
mesure que nous remonterons le cours de 1'Yuba, nous
trouverons des vallées de plus en plus profondes et encais-
sées, et des montagnes couvertes de splendides foréts.

L'important dépot aurilére voisin de Smartsville a été
attaqué il y a une vingtaine d’années. Aujourd’hui, il est
exploité par cinq compagnies différentes, qui portent les
noms de Pactolus, Rose's Bar, Blue Gravel, Blue Point et
Smartsville. Elles sont énoncées dans I'ordre suivant le-
quel on rencontre leurs mines en allant de I'ouest & Test,
de Timbuctoo & Mooney Flat. Quelques-unes d’entre elles
sont d’ailleurs formées par la réunion de plusieurs entre-
prises autrefois distinctes. Les travaux de distribution
d’eau appartiennent a la compagnie de Blue Gravel, qui
vend l'eau aux autres exploitations au prix de 10 cents
le pouce pour 12 heures (0,017 le meétre cube).

A la mine Pactolus, I'épaisseur des alluvions auriferes
est, au milieu du dépot, de 75 métres environ, dont 6 mé-
tres de blue gravel et g métres de red gravel. Le produit
moyen de ces bancs inférieurs est de 75 cents le yard cube

(5 francs le métre cube); celui des couches supérieures
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est de 30 cents (2 francs le métre cube). Un tunnel long
de 420 métres, qui a colité 300.000 francs, sert a Iex-
ploitation des parties profondes, les couches supérieures
ayant été déja enlevées en partie. On use 8oo pouces
d'eau (2.000 métres cubes par heure) ; 'eau est lancée par
deux ajutages, sous la pression de 50 métres (6t¢ de 1874);3
on pourra installer plus tard les ajutages & un niveau in-
ferieur, quand la mine sera plus largement ouverte jus-
qu'au fond. En 1874, on lavait environ 1.500 yards cubes
(1.150 métres cubes)par journée. Le nombred’oavriers em-
ployés était de 16, et leurs salaires variaient de 15%,50
18 francs par jour. Comme consommation de poudre, on
estimait que 1.000 petits barils (de 25 Ibs.) (11,300 kilog.)
désagrégeaient 100.000 yards cubes (76.700 métres cubes),
soit 1 kilog. environ pour 7 métres cubes. Outre la poudre
ordinaire, on a brilé, en 1873, 2.000 kilog. de dynamite.
La production, en 1873, a 16 de 720.000 francs.

La mine de Blue Gravel a produit, depuis qu’on I'a ou-
verte, plus de 10 millions de francs. On y a percé un tun-
nel de 550 métres de longueur, au prix de 400.000 francs.

A la mine de Blue Point, dans le cours de I'année 1873,
on a lavé, en g1 jours, 93.944 vards cubes (72.000 me-
tregcubes) de gravier, des bancs inférieurs, qui ont pro-
duit § 115.728 (prés de 600.000 francs), soit # 1,25 par
yard cube (81,45 par métre cube).

Les dépenses de I'exploitation ont été de § 33.000
(170.000 francs), et I'on a distribué § 80.000 (415.000
francs) de dividendes (*).

Ona employé 3.700.000 yards cubes (2.850.000 métres
cubes) d'eau, ce qui fait prés de 4o métres cubes d’eau

—

* .
su(g }1 est vrai que, pendant trois ans, Pexploitation des couches
Perieures du dépot n’avait donné aucun bénéfice. Les dépenses

avaient méme p :
(o700 fr.) exc§dé un peu le produit de la mine, de § 1.100
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pour 1 metre cube de graviers. Ceux-ci sont en ellet fort
durs, et ont exigé en outre la consommation de 5.000
barils de poudre (54.000 kilog.) & § 5,50 (soii 1,60 le
kilog.). Un tunnel de 700 métres de longueur, avec une
pente de 1 en 24, a couté 780.000 francs. On consomme
1.200 pouces d’eau, s0it 36.000 métres cubes par jour.

La pente des sluice-boxes est de 6,5 pouces en 12 pieds.
Les moyens employés pour recueillir Por sont, d'ailleurs,
assez imparfaits : on ne fait pas usage d’under-currents, et
certains’ingénieurs estiment qu’on aurait pu, en en con-
struisant, obtenir 25 p. 100 d’or en plus!

A la mine de Smartsville, le dép6t aurifére atteint 150
meétres d’épaisseur. Onn'y a attaqué encore que les couches
supérieures, en laissant par-dessous 25 métres du gravier
le plus riche. La mine présentait, en 1874, une coupure
verticale de 70 meétres de hauteur, hauteur qui s’accroft
sans cesse & mesure que la coupure s'avance davantage
dans Vintéricur de la colline qui constitue le dépdt auri-
fere. Les matériaux de cette colline sont fort durs et il
faut toujours faire jouer la mine avant de les attaquer par
I'eau. La production, en 1873, a été de 580.000 francs.

A une quinzaine de kilométres au nord-est de Smarts-
ville, on retrouve I'extrémité d’un important dépdt auri-
fére, qui s’étend de French Corral a North San Juap,
suivant une direction nord-nord-est, parallélement & la
profonde vallée de la branche nord de I'Yuba.

L'importante mine de French Corral s’étend sur une lon-
gueur de 823 metres. La largeur du dépot aurifére est &
peu prés la méme, et son épaisseur au milieu est de 5o
metres. La pente générale du channel ou thalweg de V'an-
cienne vallée pliocéne, ou s'est formé ce dépot, est de
o™,017 par métre. On n’a jusqu’d présent exploité que les
parties supérieures; la quantité d’eau employée est de
1.200 pouces (36.000 métres cubes environ par journée de
travail); les sluice-boxzes ont 0™,q0 de largeur et 360 mctres
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de longueur; leur pente est de 5 pouces en 14 pieds (0™,034
par métre). !

A la mine voisine Empire, qui se compose d’une petite

¢tendue de terrain aurifere (106 métres sur 58 métres),
épais_ en moyenne de 5™,50, on obtient, par yard cube de
gravier, # 6 d’or (4o francs par métre cube). Cette grande
richesse moyenne tient, il est vrai, & ce que foutes les
conches supérieures, moins riches, ont 66 préalablement
enlevées.
, Les mines contigués Nebraska et Kansas, ou 'on extrait
For au moyen de bocards, ont aussi donné de heaux ré-
gultat‘s: &1la premiére, 600 tonnes de matitres ont produit
Jusqu'd 45.000 francs, soit 70 francs par tonne; a la se-
conde le yard cube produit #3,50 en moyenne (25 francs
!e mé,u'e ‘cube). Le produit total de cette derniére mine,
jusquen juin 1874, a été de g60.000 francs, dont 510.000
ont été distribués en dividendes. On indique souvent,
comme donnant une idée de I'importance d’une mine:
fa longueur quelle occupe sur le thalweg de I'ancienne
vallée remplie par le dépot aurifére : cette longueur est,
pour la mine Nebraska, de 135 metres, et I'on estime la
valeur du métre & 10.000 francs (8 600 le pied).

A une certaine distance au nord de French Corral, on
tl'm.]ve la mine Manzanita, dont J'ai décrit le tunnel et les
sluice-bozes, P. 44. A coté sont les terrains de I' American
€%, on 8 millions de yards cubes (6 millions de métres cu-
bes), enlevés depuis 18 ans, ont produit § 1.800.000
(9.200.ooof1‘.) »801t 22,5 cents par yardcube (17,54 par métre
cube). La mine s’étend sur une longueur de 760 métres,
une .largeur de 213 metres, et I'épaisseur moyeune du
{errain aurifere est de 56 métres. On en estimela valeur &
1200 13.000 francs le métre de channel. (Voir I'explication
de cette manisre de compter un peu plus haut.)

Plus au nord, & la mine Eureka, prés de Nerth San Juan,
le terrain aurifére a 55 metres d’épaisseur totale, la cou-
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che riche inférieure a 13 métres, et elle est cimentée (ce
qui la rend wexploitable parle procédé hydraulique). L'eau
est lancée sous la pression de 42 meélres par qualre aju-
tages : 011N CcONSOMME 37.000 litres par minute. Le nombre
& ouvriers employés est de quatre. Voici le résultat du tra-
vail de dix jours, qui peut étre considéré comme étant la
moyenne ordinaire :

. 36.500 (28.000 M&t. cubes).

Nombre de yards cubes lavés. . .
30.000 {T.

Produit. .
Eal.. ... .«...-. 5.00fr.
Dépenses. .{.‘.Iain—d‘oeuvre. 8go fT.
Divers. « .o -« . .o . 5i0 fr.
Total. . . . . 6.0oo fr.
Le produit moyen par yard cube est de 40,1603 (15,10
par métre cube). 15 métres cubes d’eau lavent 1 melre

cube de terrain.
De North San Juan & Badger Hill (2 2 kilométres au nord

de Cherokee), le depOt aurifére a complétement disparu ; de
Badger Hill & Snow Point, il forme une longue trainée pres-
queininterronipue, sedirigeant d’abord dunordau sud, puis
de Vouest & Pest, et du sud-ouest au nord-est, et recevant
des affluents sur son parcours. Ce terrain est en partie re-
couvert par les roches volcaniques, surtout au nord-est de
North Bloomfield. M. Silliman, dans le mémoire déja cité
sur les placers compris entre les branches méridionale et
médiane de ' Yuba, aitribue A ce dépot aurifére une épais-
seur moyenne de 75 métres ou davantage, la ou il a été
reconvert par les matiéres volcaniques, et de 25 & 30 mé-
tres, aux points ou il a été en partie enlevé par les éro-
sious : le produit moyen de cette masse, expioii¢ par la
méthode hydraulique, serait, d’aprés lui, de 30 & 4o cenls
le yard cube (2 & 3 francs le métre cube). Toute la partie
supérieure de ce terrain, de Cherokee a North Bloomield,
est remarquable par sa blancheur; les cailloux de quartz
blanc et le sable de méme couleur y dominent.
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Dans les exploitations de la compagnie de North Bloom-
field (*), dont j’ai déja parlé plusieurs fois, la production
moyenne du yard cube de sable des couches supérieures
aeté jusqu'a présent de §0,01685 (0f,114 le métre cube),
seulement. La quantit¢ d’eau employée pour laver ces sa-
bles était, en volumes, de 10 pour 1. :

Aux mines de la compagnie de Dutch Flat pres des-
quellgs passe le cliemin de fer Central Pacific, or; a exploité
d(fpul‘s‘le début du travail hydraulique jusqu’er‘xplsﬂl,’
j:]:ﬂlhodns'td]e yards cubes (35 millions de métres cube/s),

produit brut a é( illi 3

2 0}251 i ifbie # 2 millions (10.540.000 francs)
: .VOI‘IfL deux exemples de sables extrémement pauvres
Jai dit, dans la note D, que Ton estimait & 5 cents par 11'i
CI}be (0,35 lg metre cube), les frais de lavage parl ie 31,)‘1'0(-
fltédcléahg:;:uétque. Mais, dans cette appréciation, le prix

, n-d’euvre est calculé sur un taux assez ¢levé
(;6'4par Jour), et aujourd'lini ce prix est généralement
:-I;Z:(Ifti.]"En somme, ce chilfre de 5 cents, qui fait déja
e ul_lgmensed avantag‘e, de lfq }11étho<1e nouvelle, serait
e essus ela Yéme. VOI‘CL quelques évaluations de

Ptix derevient dans diverses mines, avecle produit brut :

2

B

PRIX DE L'EXPLOIATION PRODUIT
e [ e g —— e
T ——mcgmr——
par yard cube. [parmétre cube.| du yard cube. |du métre cube

NOMS DES MINES.

- T conlts.

{0\\21 hill 95 francs. . francs,
ndependance i
Roach hi)], . .
Richardson il e

Wisconsin,

[SR<L = Y )

Ala i e (4
{e”‘ali‘; mm(‘a fle Roach hill, ou le prix est le plus éleve, le
aurifere est trés-dur. Le produit du metre cube,

dans ces m; i
S mines, est ailleurs assez fort.

15
*) Le capi i
Pital de cette compagnic est de 10 millions de francs.

Toxe IX, 1876. 5
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Les exemples que je viens de citer montrent de ;Iul:li
capitaux il faut pouvoir disposer pour mettre errlsexp ﬁ se
tion d’une maniére convenable un dépot "au‘n %1(,.0 e
suffit plus aujourd'hui que quelques aventuriers s I].lSSS c)luS
pour extraire I'or des parties les p'lus riches ou e" 1163
facilement accessibles de ce dépot, il fant qug df glzrl:%
compagnies se forment et exécut@t souvent bée]é(;rlis I:GS
vaux préparatoires avant d’obtenir que'zlquest éxé ;Ous.crits
capitanx de plusieurs de ces .cgmpagmes ond £ ity
en Angleterre, et, dans le Mining J'ournal, e OI]L'I S,, %
trouve souvent des détails financiers sur les mine
Gakﬁn;:.nt de vue technique, '11_ est bien int'ére(sl,santl(;lﬁ
vyoir le développement qu’ont pris ces procéde§ ;axp g
tation entiérement nouveaux, invgntés Rl Slm‘p e ;1 %
neur, pepfectionnés dans le§ mxynes' mem,es', S?I.]bdquc ett;
moindre ¢tude théorique en ait été fal,te. L histoire e1 :
découverte, comme celle de tant d’autres, nous conne
d’ailleurs un utile enseignement, que nous ne ‘devons ,Pii
laisser perdre : ce n’est qu'apres b1e1'1 des g[}’ons, soux'(;re
infructueux, que I'on réussit a a'pphquer, d une (;nanll'm—
pratique, une idée ingénieuse. I'ai parlé,'en eﬂgt, .es (nxcer
cultés qui, & une certaine ép,oque, vazuent fait ,leﬁlomé_
presque tous les mineurs a I'emplol de la nouvelle
thoI«‘d;i.saut allusion & I'énorme puissan(,;e des procéd(‘éi hi_.

drauliques, M. Silliman remarque que 1 I'lomme,‘.})‘o‘m‘ s e,ln :

parer des trésors enfouis dans les graviers auil eres, ?1» ;

ploie les forces mémes dont la nature s'est servie pour e

accumuler ().

- . : 3
(*) «In fact, man has, in the hy_draullc plocezg, takex;egggt
mand of nature’s agencies,employing thelln t;o;d 111; (_)i\;'r;;he auri:
i 3 he treasure lock
elling her to surrender t ( -
?gggs «rraavel by the use of the same forces which slie employe
fe

Sl b }
in distributing it. »
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NOTE A,

De la mesure de U'eau.

Le pouce de mineur (miner’s inch) est 'unité de mesure de 1'eau
en ‘Californie: c’est la quantité qui s’écoule par un orifice de
1 pouce carré (1 pouce = o*,0254) percé dans une planche mince,
généralement de 2 pouces (0”,051) d’épaisseur, la charge étant de
6 pouces (o™,152) d’eau au-dessus du bord supérieur de I’ori-
fice. On estime le débit d’un tel orifice & 95 livres (421t ,18) par
minute. En pratique, au lieu de percer ure série de carrés isolés,
on fait des fentes de 1 pouce d’épaisseur sur une longueur d’un
certain nombre de pouces, ce qui augmente naturellement beau-
coup le déhit de chaque pouce. Ainsi, le débit de 1 pouce étant de
218 A la minute, celni de o pouces est de 8g'i- o1, et celui de
loo pouces est de 5.043 litres. Parfois méme la fente a o pouces
dehauteur ; ainsi au lac Eureka 1'eau Dasse i travers des rectangles
de 2 pouces (o™,051) de hauteur sur 48 pouces (1",22) de longueur
(la charge étant toujours de 6 pouces au-dessus du bord supérieur),
et chaque pouce débite par minute 571t 65, A Smartsville, Porifice
a méme 4 pouces (o™,11) de hauteur, et Ia charge d’eau au-dessus
du bord supérieur est de o™, 165 (67,5). On est stir d’avoir ainsi bonne
esure, malgreé les quelques pertes, par suite de fujtes et d"évapo-
ration, qui peuvent se produire entre le point od Peau est jaugée
et celui on elle est employée.

Ces jaugeages exacts sont nécessaires, parce que le plus souvent
Peau est fournie aux mines par des compagnies spéciales (IWater
Companies ) ou par d’autres compagnies minicres (Water and
Mining Companies). On paye en général de 10 4 20 cents (0,50 &
1{r.) par pouce de mineur et par journée de 1o & 12 heures.
Parfois exploitation de I’or, qui avait été primitivement Punique
objetde certaines compagnies, devient I'accessoire, etles bénéfices
principaux proviennent de la vente de I'eau. Quelquefois méme une
Compagnie aurait intérétd vendre a d’autres I'ean qu’elle emploje,
Plutdt que de s’en servir elle-méme. Ainsi, pendant Pexercice
1871-72, la compagnie de North Bloomfield a produit 270.0¢0 T,
d’or, et les dépenses ontété, non compris les intéréts des capitaux:

franes.
48.500
102.500




68 EXPLOITATION NYDRAULIQUE DE I ok

Le bénéfice net a donc ¢été de 45.000 francs.

La compagnie aurait pu, a0 liew de s'en servir, vendre facile-
ment son eau moyennant 16 cenls le pouce par 2ff heures, soit,
pour une quantité totnle de fo8.000 pouces pendant 24 heures
quelle a consommée; 2go.000 francs. En retranchant de cette
somme les frais d’amenée de I'ean ci-dessus indiqués, 48.500 francs,
on trouve un hénéfice net de 201.500 francs.

Aujourd’hui, d'ailleurs, avec le percement du tunnel dont je
parlerai plus loin, et qui permet d’alteindre les couches pro-
fondes, les conditions de Pexploitation sont tout & fait changées
pour cette compagnie.

NOTE B.

Mémoire descriptif des travaux d'amenée d'eau a la mine de Morris's
Ravine, prés de Gherokee (*), Butte County.

Le tableau qui suit, extrait de Pouvrage de M. R. W. Raymond
(Statistics, etc.), contient plusieurs détails intéressants.

CANAUX.

Canal principal, partant do la branche ouest de la riviére
Feather :
Pente 0™,002% par metre.
Partie supérieure. ¢ Largeur 1,50
'Profondeuz'. .. 0,60
Pente. . . ... 0,0012par métre.
Partie inférieure. { Largeur 1 .80
Profondeur. . .
55 kilombtres. dollars. francs.

Longueur totale
119.400 617.000

Dépenses ('établissement
Canal Glen Beaston .
Mémes pente et section que la partie inférieure du pré-
cédent.
Longueur
Dépenses d'établissement.. .. . . . . . e 0 ukaall 60.600

Canal Oregon Gulch :
Mémes pente et section.
Longueur.
Dépenses (’établissement
Longueur totale des canaux.... . .
Prix moyen par kilométre

(*) Ne pas confondre avec le Cherokee situé entre les hranches médiane et {1.1(3-
Lidionale de I'Yuba. La localité dont il s'agit iei est plus au nord, sur la riviere
Feather, dont I'Yuba est un affluent.
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TUYAUX.
Siplion du réservoir supérieur : longueur. . . , . 152
) Différence de niveau des deux orifices, 'l‘.’.:’l
bll)lloﬂ“[lll réservoir de Table Mountain : longueur. . . 2 kil
Dittérence de niveau des deux orifices. 15
Diamotre i ih
0™,564
Hi
n® 16
n° 14
ne 12 doliars. franes.
30.200 156,00
49 franes.

Longueur, environ . . . .
Largeur.. . . .
Profondenr
Pente, comme celle des canaux.
Dépenses d’établissement
- par metre 16 franes.
SI;uc;-bo.'L'es, pour écoulement des matitres hors de la mine
o & o . . 4 A
¢ long de Morris’s Ravine, jusqua la riviere Feather, avec
trois wnder-currents : ’

655
17,50

104,000

e 0=,038 et 0,042 par m)Lkh»e
Largewr. . . ';"‘,;“
Profondeur 0"‘,90
I_f)ngucur de chaque boite (330 par mille) 4""88
Epaisseur des planches. . 0“"038
I}ron.nbrc de pieds (") de bois par boite . . . . 59(;
Epaisseur du pavage, en pierres i

P?ids du pavage par boite

Dépenses d’établissement, environ 37.000 191.400

Total des dépenses 223,450 1.455000

On a. 6
a.dépensé en outre, pour achat des terrains de la mine,

installations diver: ; i
g Hations glvelses, réparations et ouverture des travaux
? 100.000 environ (500.000 {T.). ;

NOTE C.
Des roues hydrauliques dites hurdy- gurdy.

woie fréquemment, dans les exploitations auriféres o

(‘) Voir sur la mesure des bois 1a note de la page 46.
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I’on dispose d’eau sous forte pression, ces sortes de moteurs hy-
drauliques, trés-simples de construction. Ge sont des roues & cou-
ronne mince munie d’une série de palettes que vient frapper un
jet d'eau lancé par un ajutage tangentiel, Les fig. 10 413, PL. 1,
en représentent deux types employés & North Bloomfield. Le
tourteau et les palettes de lapremiére de ces roues (fig. 10 et 11)
sont en fonte, le reste étant en bois; les palettes sont normales
a la jante. Dans la seconde roue (fig. 12 et 13), les palettes sont ex
tble de o™.00f d’épaisseur, comprises entre deux joues en bois, et
courbées de manitre a 8tre frappées tangentiellement par le jet
d’eau. Le diametre (dans cet exemple que j'ai choisi) est de 6 me-
tres. L’eau est amenée, sous la pression de 85 métres, par une
conduite de o®,18, et le diamétre de l'ajutage est, au bout, de
0™,016 & 0®,032; on peut, en effet, changer I'ajutage selon la force
dont on a besoin. Le nombre de tours par minute est de 6o a 100-
Ces roues sont calées 4 I'extrémité des arbres qui les portent; les
coussinets sur lesquels reposent ces arbres sont tous du méme
cOté de la roue.

Le diamdtre de ces roues varie entre des limites étendues; elles
ne sont pas toujours de la grande dimension de celles que je viens
de décrire, mais elles ont souvent : métre et moins de diameétre:
elles sont alors d’ordinaire tout en fonte. Elles sont contenues
dans une cage en bois, ouverte & la partie inférieure pour I’écou-
lement de ’eau. Lorsqu’elies sont petites, on les dispose quelque-
fois horizontalement. Par exemple, le moteur des perforateurs &
diamants du tunnel de North Bloomfield était une roue horizontale
de ce genre, de o®,lo de diamétre, recevant 'eau au moyen d'un
tuyau de téle avec raccord en caoutchoue.

Un des inconvénients des hurdy-gurdy wheels, lorsque le dia-
métre en est grand, est entrainemient de I'air et la perte notable
de force qui en résulte. Tournant trés-vite, elles travaillent comme
des ventilateurs Guibal. On est d'ailleurs peu d’accord sur le ren~
dement de ces machines, et les diverses expériences qui ont été
faites jusqu’a présent ont donné des résultats peu concordants.
M. H. Smith a refait avec soin de longues expériences sur ces mo-
teurs & North Bloomfield, et il se proposait de publier le résultat
de cette étude. J’ignore si cette publication a été faite.
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NOTE D.

Anciens appareils de lavage des sables. auriféres.

Le pan est I'instrument. de lavage des sables le plus simple. J’en
doune ici, d’aprés 'ouvrage de M. Phillips, une description som-
maire, ainsi que des autres appareils, un peu plus compliqués,
rocker et long tom, qui ont été inventés ensuite.

Le pan (casserole) est un plat rond et creux, large de o™,35 en-
viron au fond, et de o*,42 & o™,45 en haut, et d’une profondeur de
o",12, en étain ou en tole; ce dernier métal est préférable parce
qu’il est inattaquable par le mercure. Pour laver des sables auri-
féres, on en remplit le pan aux deux tiers, et on le met dans I’eau ;
puis on remue avec les mains le sable plus ou moins argileux, de
maniere A I'imbiber complétement. On I'agite ensuite réguliérement
sous I'eau en faisant tomber un peu de matitre par-dessus le bord
A chaque secousse. On arrive ainsi, avec un certain tour de main,
& se débarrasser du sable fin et d’une partie de Pargile. Restent
les cailloux, le gros sable et les pelotes d’argile; on fait tomber
les cailloux et I'on écrase les pelotes d’argile entre les doigls ; puis
oncontinue le lavage. On finit par 1’avoir plus dans le pan que
Yor avec un sable titanifére trés-loard. On sépare ce sable en
soufflant avec précaution sur le résidu, lorsqu’il est sec.

Le rocker, appelé aussi cradle ou berceau, est une hoite rectan-
gulaire en bois, longue de 1 métre et large de o",50, reposant sur
deux supports pareils & ceux d’'un berceau d’enfant, qui permettent
de la fajre osciller autour d'un axe paralléle aux grands coOtés.
Gette bofte a des parois verticales sur trois cOtés seulement ; la
hauteur de ces parois est de o™,45 & o™,60 sur la moitié de la lon-
gueur des grands cOtés et sur 'un des petits, puis elles vont en
Sabaissant vers ’autre petit ¢0té, qui est ouvert. Sur la partie ott
les .parois ont la plus grande hauteur, on peut fixer une plus
Petite boite carrée de 0,50 de cOté, munie de rebords de o®,15,
et dont le fond est formé par une tdle percée de trous de o",012
de. diamétre. Au-dessous de cette petite bofte est tendue une
toile, inclinée de manitre A verser les sables qu’elle regoit vers le
Petit cOté fermé du cradie. Sur le fond de Pappareil, 16gérement
én pente vers le c0té ouvert, sont clouées transversalement deux
planchettes, épaisses de o™,02 environ, l'une vers le milieu, l'an-
tre vers Vextrémité inférieure.

On place les matitres & laver dans la boite'd fond perfors, puis
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on verse de ’eau dessus, en faisant osciller la machine. Les par-
ties fines sont entrainéass par l'eau, et, grice au mouvenient de
Lalancement, l'or avec les grains de sable les plus lourds s'arréte
d erriere les planchettes, tandis que les parties légéres sont en-
trainées au deld. On rejette de temps en temps les cailloux qui
restent sur la plaque perforée. Le sable trés-riche, ‘recueilli der-
riere les plancliettes, est lavé au pan qui laisse I'or.

Lorsque l'or est en particules excessivement fines, on remplace
parfois la toile inclinée par une couverture de laine, qui retient
un grand nombre de ces particules. On fixe alors parfois la boile
carrée mobile au-dessus de l'extrémité inférieure de I'appareil,
afin de pouvoir allonger cette couverture.

Un seul ouvrier suffit pour manceuvrer le cradle; cependant le
travail est plus avantageux quand il est fait par deux hommes:
I'un agite sans cesse la machine ety verse I'eau, tandis que l'autre
renouvelle le contenu des boites perforées, qui sont alors au nom-
bre de deux.

Le poids d’eau nécessaire est au moins trois fois celui des sables
lavés. En se servant du cradie, on doit éviter avec soin les accu-
mulations de sable stérile derriére les planchettes, qui se produi-
sent surtout lorsqu’on cesse de le balancer. Un homme seul peut
laver avec cet instrument de 1 & 3 yards cubes (o™¢,7 & 2®°) de
sables par jour.

Le long tom se compose d'une auge en bois, inclinée de 1 en 12,
longue de 3,60, large de o®,50 & la partie la plus élevée, et de
0,75 4 lautre extrémité, et munie de rebords latéraux de o",20
2 o®,35. Le fond est revétu d’une feuille de tole. A 'extrémité in-
férieure cette auge est fermée par une plaque de tdle perforée,
inclinée de maniére & former un rehord trés-évasé. Au-dessousde
cette plague vient se placer ’extrémité la plus élevée d’une boite
inclinée, un peu plus large, munie d’une séric de planchettes
transversales.

Un gouttiére en bois verse un courant d’eau continu en haut de
I’auge, dans laquelle on jette les matiéres &4 laver : on les y divise
et on les agite constamment avec une pelle ou un riteau, en re-
jetant les pierres. L’eau entraine le sable & travers la tdle perfo-
rée, et I'or s’arréte, comme dans le cradle, derriére les planchet-
tes, o0 Pon verse parfois du mercure; le courant est assez fort
pour empécher les sables stériles de s’arréter & la méme place.

Avec cet instrument, la quantité d’or perdue, surtout lorsqu'il
est en particules trés-fines, est assez considérable. Pour diminuer
cette perte, on a allongé beaucoup la hoite inclinée dans laquelle
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l'or s’arréte, et 'on en est arrivé & construire de longues lignes de
sluice-boxes, pareilles & celles que I'on emploie maintenant dans
l'exploitation hydraulique, mais de plus petite section.

En supposant la journée de mineur & & 4 (20 {r.), on admet que
le prix moyen du traitement d'un yard cube de matiéres auri-
feres est :

Avec le pan. . . . $ 20,00 (140 fr. le mbtre cube).

§ B,00(85 — Yo
— long tom $ 1,00 7 — W

—  systeme hydraunliqgue. . . . & 0,05( 0,35 — b

Ces chiffres font nettement ressoriir I'immensc avantage du
dernier systéme, surtout pour les sables trés-peu riclies. Quant &
la question des rendements comparatifs, on n’a guére de docu-
ments & cet égard.

NOTE E.

Raffinage de l'or et de Yargent 4 San Francisco.

Les procédés employés A I'usine de la San Francisco Assaying
and Refining Company (usine située & San Francisco méme) pour
séparer I'or et I'argent et les débarrasser du cuivre et des autres
n}étaux étrangers, que les lingots bruts contiennent en petite quan-
tité, sont intéressants et différent de ceux que ’on emploie le plus
communément. Une description sommaire de ces procédés a été
donnée dans le Berichie der deutsshen chemischen Gesellschaft
de Berlin, par M. T. Gutzkow, ancien directeur de l'usine. Je
donne les détails qui suivent d’aprés cette description, et d’aprés
Ce que j'ai vu moi-méme dans 'établissement.

Les lingots traités ne proviennent pas tous des mines de Cali-
fornie; celles de Virginia City en fournissent un grand nombre et,
dans ces derniers, la proportion d’argent est beaucoup plus forte
{ce qui permet de pratiquer 'opération dite inquartation).

.On arenoncé i précipiter 'argent, dissous dans l'acide sulfu-
rlque, par le cuivre, & cause du bas prix du sulfate de cuivre, pro-
duit accessoire et trés-abondant du traitement. On emploie, pour
réduire I'argent, transformé préalablement en sulfate solide, le
sulfate de protoxyde de fer. Voici la suite compléte des opérations :
, On commence par fondre au creuset, dans des fours soufflés, &
l’anthracite, les lingots & rafiiner, assortis de telle sorte que I'or et
largent soient dans une proportion déterminée (5 ou plus d’argent
pour 1 d'or}, puis on granule V’ailiage fondu. L'alliage granulé est
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attaqué par 'acide sulfurique bouillant, & 66° B, : I’argent, le cui-
vre, le plomb, se dissolvent. On verse la dissolution dans un bassin
en fonte qui contient deP’acidesulfurique & 58° B. (densité, 1,617),
a la température de 110° On ajoute'un peu d'eau, de maniére &
ramener d la densité de 58° B. 'acide versé d 66° B. : le sulfate
de plomb et la petite quantité d’or entrainée se déposent alors.
La liqueur claire est décantée, & I'aide d’'un siphon, dans un autre
bassin en fonte, refroidi extérieurement par un courant d’éau:
le sulfate d’argent se précipite. La liqueur acide, qui reste, est ra-
menée dans le premier bassin, ot on la réchauffe et ol elle sert de
nouveau (ce premier bassin est muni d’un couvercle qui le ferme
hermétiquement; on y fait e vide au moyen d’une sorte d’injecteur
Giffard, et I’'acide y remonte sans aucune difficulté). On enleve i
la pelle le sulfate d’argent du second bassin, et on le dépose sur
un filtre, qui est une plaque perforée, formant le faux fond d'une
hoite en bois revétue de plomb.

L’acide retenu par le sulfate d’argent s’égoutte; on lave alors
ce sel avee une dissolution concentrée et bouillante de sulfate de
protoxyde de fer. Cette liqueur commence par dissoudre le sulfate
decuivre : on en met & part les premiéres parties, qui renferment
le cuivre. Quand la liqueur qui sort du filtre a franchement la
couleur brune du suifate de peroxyde de fer, on la fait écouler
dans un bassin large et plat, et I'on continue les lavages jusqu’d
ce que la liqueur reste verte aprés avoir traversé le filtre. Le
sulfate d’argent est alors complétement décomposé, et I'argent
est & P’état métallique sur le filtre. La liqueur en a cependant
disssous une certaine quantité, qu'elle dépose en majeure partie
par refroidissement’ dans le bassin large et plat ot elle s'écoule.

L’argent est lavé & 'eau chaude, comprimé A la presse hydrau-
lique, et fondu au creuset. Les lingots obtenus sont au titre
de 998.

Quant & la dissolution de fer, on la régénére en-la faisant pas-
ser sur de la ferraille, qui transforme le sulfate de peroxyde de
fer en sulfate de protoxyde. En méme temps elle laisse déposer
un peu de cuivre et d’argent : on recueille ce dépoOt toutes les
semaines, et on le met sur les fillres avec le sulfate d’argent,
ot il est soumis & I'action du sulfate de protoxyde de fer : en
présence du sulfate d'argent, le cuivre se transforme immédia-
tement en sulfate, qui se dissout.

Pour chaque kilogramme d’argent réduit, on emploie en pra-
tique 11",5 de la dissolution de sulfate de fer.

L'or, résidu de.l’attaque. de l'alliage aux acides, est lavé & l'eau
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distillée (provenant de la condensation de la vapeur d’une ma-
chine), puis comprimé et fondu comme l'argent. Les caux de
lavage de P'or sont traitées par le cuivre, qui préeipite argent.

Pour transformer en sulfate le cuivre contenu dans une por-
tion des liqueurs, on le précipite par le fer, puis on dissout le
précipité dans P'acide sulfurique étendu. On ne produit d’ailleurs
qu'une quantité trés-minime de ce sel, puisqu’elle ne correspond
guére qu’d lu guantité de cuivre contenue dans les lingots.

Le volume de la dissolution de sulfate de protoxyde de fer
sugmente continuellement, puisqu’elle recoit une série d’addi-
lions d’acide, puis de fer. On rejette, toutes les semaines, P’exceés
de cette dissolution.

L'usine dégage de grandes quantités de vapeurs acides ; comme
les rues avoisinantes se peuplent de plus en plus, on construisait,
Pannée derniére, des chambres en bois pour condensecr ces
vapeurs. Ces chambres sont garnies d’une série de madriers en
chicane goudronnés, au lieu du coke qu’on emploie d’habitude.

ADDITION.

J'ai indiqué, dans le § 1, comment, d’aprés divers géologues, se
sont formésles dépdts d’alluvionsanciennes actuellement exploités.
Quant aux théories proposées pour expliquer la présence de I'or
ensi grande abondance dans les roches qui ont fourni les maté-
riaux de ces alluvions, je n’en ai pas parlé, car cette seconde
étude géologique me parait se rattacher moins directement & mon
sujet. Je renverrai, & cet égzard, aux divers ouvrages sur la géo-
logie de la Californie, en particulicr au mémoire de M. Laur.

LEGENDE DES FIGURES,

Planche I.

Fig. 1, — Coupe verticale N.-S. du dépol aurifere de Smarlsville, passant
par la mine Paclolus. Largeur du dépdt, 700 metres; hauleur
maxima, 8o meélres. On a supposé les deux iunnels dans le
méme plan. On exploilo en deux {ranches successives; une
parlie notable de la tranche supérieure a déja été enlevée. Dans
fa vallée de fa riviere Yuba, on voil les alluvions déposées de-
puis quelques années sur une hauteur de 20 métres.




tw EE

76 EXPLOITATION HYDRAULIQUE DL L OR

Fig. 2. — Coupe transversale d’un dép6t auriféere. Les diverses couches
sont, en partant du bas, le blue gravel, le red gravel, puis
diverses alternances de sables et de galets. Sur les cOlés est le
pipe-clay (hachures obliques).

Fig. 3. — Coupe hypothétique du méme dépot avant la destruction, par éro-
sion, des parois de la vallée ot il s’est formé,

Fig. 4. — Coupe (par le tunnel de Maine boy) d’un dépot aurifere recouvert
par le basalte (bachures verticales, basalte; pointille, terrain
aurifere; hachures obliques, bed-rock). TFigure extraile du
Geological survey of California.

Fig. 5. — Carte de la partie supérieure du bassin de la riviere Yuba, mon-
trant les cours d’'cau actuels, les dépdts auriferes, recouverts
par endroits de maliéres volcaniques, les canaux d’amence
d'eau. La carle n'est dailleurs pas absolument compléte, etil
existe, dans cetle région, d’autres dépdts auriferes que ceux
indiqués.

Fig. 6. — Coupe verticale reclifice le long du thalweg du dépét aurifere de
Snow_Point a French Corral. On remarquera la roideur des
pentes (2 et 3 p. Loo) par places.

Fig.7 ¢t $. — Barreau de fonte pour under-current, de la mine Pactolus.

Fig. 9. — Plan des galeries pour fourneaux de mine. Les pelits ronds indi-
quent les capsules, et les Lraits ponctués, tracés en dehors des
galeries, pour plus de clarté, figurent le circuit électrique.

Fig. 10 3 13. — Deux types des roues hydrauliques dites furdy-gurdy, fonc-
tionnant sous Paction du jet lancé par un ajulage (voir p. 69).

Planche II.

Fig. 1, 2 ¢t 3. — Plan, profil développé et coupes transversales du barrage du
lac Eureka, en pierre et terre (voir p. 17).

Fig. 4 et 5. — Ajutage ol joint mobile, dit little giant, Llévalion et coupes
longitudinale et transversale de I’ajutage,moutrant les feuilles
de tole destinées a empécher V’can de tournoyer (voir p. 35).

Fig.6 et7. — Coupe lransversale ct élévation en long d'un sluice-box, e la
mine Pactolus. Pavage en pierres.

N. B. — Les ligures 2, 3, P1. I, et 4, 5, P1. 11, sont empruntéesaux Statistics
of mines and mining, elc.
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NOUVEAU SYSTEME DE FLOTTEUR.

NOTE

SUR UN NOUVEAU SYSTEME DE FLOTTEUR.

" Par M. MEUGY, Ingénieur en chef des mines.

M. Chaudré, constructeur, ancien chef-mécanicien au
chemin de fer de I'Est, demeurant boulevard de Vaugirard,
n° 79, a imaginé un nouveau systéme de flotteur qu'il
peut étre utile de faire connaitre aux fabricants de chau-
dieres ainsi qu’'aux propriétaires d’appareils & vapeur.

Cet instrument, ot toute boite a étoupes est supprimée,
posséde une grande sensibilité et fonctionne trés-régulié-
rement sans aucune perte de vapeur.

Le principe sur lequel il est fondé consiste a imprimer 2
un tube en cuivre fixé & 'un de ses bouts et traversé dans
toute sa longueur par une tige d’acier soudée 4 son autre
bout, une légére torsion, au moyen d’un levier transversal
a ce tube et mt directement par le lotteur. Une fourchette,
fixée 4 lextrémité de la tige, iransmet son mouvement
par une petite chainette & 'axe d’une aiguille mobile sur
un cadran.

Il résulte de cette disposition que la plus légére oscilla-
tion du flotteur se traduit extérieurement par un arc d’une
certaine amplitude décrit par I'aiguille.

Les fig. 8 & 12, Pl. II, montrent I'appareil dans tous
ses détails, placé horizontalement (fig. 8 et ) ou verticale-
ment (fig. 10 & 12).

Le flotteur (a), équilibré par un contre-poids (b), agit par
Pintermédiaire d’une portion d’hélice (c) sur un levier (d),
fixé & angle droit sur le tube en cuivre (), & I'intérieur
duquel est soudée en (g) la tige d'acier (k), qui sort libre-
ment & Pautre extrémité du tube. Ce tube, entouré d'un
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fourreau en fonte, ou en cuivre, servant & la fois d’enve-
loppe et de support, auquel il est soudé lui-méme en (i),
est donc absolument fixe en ce point. D’un autre coté, I'en-
semble de la tige, du tube et du manchon en acier (k), qut
entoure ce dernier auquelil est aussi soudé, repose en (I)
sur le fourreau-enveloppe avec un jeu de 1 millimétre.
Cette enveloppe, & laquelle on peut adapter en méme temps
un sifllet d’alarme, un manométre et une ou deux soupapes
de sireté, s'adapte sur la chaudiére au moyen d’un joint
ordinaire (m). L'eau résultant de la condensation de la
vapeur qui remplit lintérieur de 'enveloppe, fait retour
au générateur par le petit conduit (o). La fourchette (p),
adaptée a I'extrémité de la tige d’acier, transmet son mou-
vement de rotation & l'aiguille (¢) par l'intermédiaire de
la petite chaine (r) qui s’enroule sur un tambour fixé sur
son axe.

Pour une différence de 20 centimétres dans le niveau de
Leau, le tube se tord de 5° dans les deux sens etla four-
chette se déplace d’un angle égal, & droite comme & gauche
de la verticale, en entrainant I'axe de I'aiguille qui par-
court sur le cadran un arc total de 240° environ.

L'amplitude de I'oscillation de I'aiguille ne dépend d’ail-
leurs que du rapport enire le diamétre du tambour et la
longueur de la fourchette.

M. Chaudré, en dehors de I'invention quilui est propre,
2 appliqué & son flotteur une sonnerie électrique destinée
4 prévenir le directeur de I'établissement du manque ou de
Lexces de I'eau dans le générateur. Pour cela, il suffit de
fixer l'un des poles d'une pile aux limites de I'arc déerit
par Taiguille & laquelle on fait aboutir autre pole. Dés
qu'a lieu le contact de Iaiguille avec le pole opposé, le
courant s'établit et la sonnerie marche. On peut s’arranger
de manitre a indiquer I'excés d’eau par une auire sonnerie
C'un timbre différent en disposant un second fil entre la
pile et le cadran.




8o NOUVEAU SYSTEME DE FLOTTEUR.

M. Chaudré a construit un flotteur 'une autre espéce
(fig. 13), fondé, non plus sur la torsion, mais sur la flexion
d’un tube métallique. Ici, il 0’y a plus de levier coudé et
le mouvement se communique par des artifices semblables
aux précédents, du flotteur au tube qui est fixé d'un coté
3 une enveloppe reposant sur la chaudiere et libre de
. Pautre coté. La marche de cet instrument se comprend
d’elle-meéme sans qu'il soit besoin d’entrer dans de nou-

veaux details.
Les avantages que présentent ces systémes de {lottewrs

sont, je le répéte, une grande mobilité résultant de Tab-
sence presque compléte de frottements, par conscquent
Pinutilit¢ Cun flotteur de gros volume, et de plus une
compléte imperméabilité par suite de la suppression de
toute garniture et de tout calfat.

-
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NOTE

SUR
LA REGION FERRIFERE DES OUELHASSA

Par M. POUYANNE, ingénieur des mines.

L’{Ugférie contient un grand nombre de gites de fer, dont,
le principal et le plus célebre, Mokta el Haddid, est connu
et exploité¢ depuis bien des années. I} a été ldngtemps ]
Peu prés le seul & jouir de ce privilége. Heureusement la
g,rande‘hausse qui s’est produite en 1872 et 1873, a attiré
Lattention des commercants et des industriels sur beau-
coup de gites qui jusqu'alors n’avaient guere obtenu que
cel}e des géologues. Des travaux de recherches et d’exploi-
tfltlon ont ¢té entrepris un peu partout ; la plupart se con-
tlnuen.t malgré le calme actuel des affaires, et méme il se
produit assez souvent de nouvelles découvertes, Il Sen
Pl'Oc‘Iui.ra vraisemblablement beaucoup d’autres, car des
Perrltou-es ¢tendus sont restés jusqu’a présent & peu pres
111?Xp101'és, méme dans le voisinage de la mer, et cela s'ex-
Dlique facilement en considérant, d’une part combien
notre occupation est récente, d’autre part combien le pays
est Va}ste? et combien les points éloignés des centres de
colonisation offient aux explorateurs des difficultés de toute
espece,

b o e v
e ‘ ! Gtre gussx variés que les gites
présentenets, czil, Sous ce rapport, ceux d’entre eux qui
gL qu_le q‘lfe‘nnportance, .se‘ rangent exclusivement
s -M gfk[;zsc;l Iz;lalil(ilulls i;ort dlstlilcts. Le premier, com-
£ id et s g i
R ses analogues, domine d;ms la
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province de Coustantine, et est représenté aussi dans la
Kabylie d’Alger. Ge sont des gites de fer oxydulé et de fer
oligiste en rapport intime avec des terrains anciens. Le
deuxiéme type se rapporte a de nombreux filons encaissés
dans le terrain crétact. Ce sont des fers spathiques et des
hématites provenant de leur alt¢ration, associés & des mi-
nerais de cuivre ou de plomb, de fagon que ces derniers
sont quelquefois dominants, et le plus souvent trés-ac-
cessoires. Ce type se renconire surtout dans la province
d’Alger.

Le troisiéme type domine dans la province & Oran, tout
en ayant aussi des représentants remarquables dans I'ouest
de celle d’Alger. 1l est formé par des hématites trés inti-
mement associées A des calcaires compactes de la période
secondaire. On peuty comprendre accessoirement des dé-
pots remaniés, formés a I'époque tertiaire aux dépens des
précédents et dans leur voisinage, lorsque les circonstances
locales s’y sont prétées.

Parmi les gites se rapportant & ce troisitme type, il
existe sur la partie du terriroire des Ouelhassa qui s’etend
5 T'est de Ja Tafna, un groupe remarquable sur lequel, dans
ces derniers temps, il a ét¢ fait de nombreux travaux avee
des succés divers. Cette portion du territoire des Ouelhassy
forme aujourd’hui une section de la commune mixte de
Tlemcen. Par suite d’une résidence prolongée dans cetle
dernitre ville, la géologie locale des Ouelhassa m’est infi-
niment plus familiére que celle de toute autre région fer-
rifere du méme type, je ne saurais donc choisir un meilleur
exemple pour faire ressortir Ja nature et la maniére d’étre
de ce genre de gisements. C’est pourquoi je me suis pro-
posé de donner dans la présente note la description del2
région ferrifére des Ouelhassa. La premiére partie de ce
travail sera consacrée 3 I'exposition des principaux faifs
géologiques de la contrée; la deuxitéme contiendra d'a-
bord quelques renseignements sur les conditions écono-
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miques ‘ gux‘quelles se trouve soumise l'exploitation des
gites, et indiquera ensuite pour chaque gite particulier les

PREMIERE DPARTIE.

Ble'n que d'étendue médiocre, le pays dont il est ici
question cc')nt?ent des échantillons de terrains assez diversl
ef la description en serait peu intelligible sans le secour;
d une carte. On y trouve en effet, outre diverses roches
éruptives, des schistes anciens, des calcaires qui parais
sent, dfevoir étre rapportés au lias, au moins jusqu’épreuv;
contraire, une formation crétacée, deux terrains de l’gaoque
?locéne, un peu de pliocgne, un terrain quaternaire ma-
rn et des alluvions, Le fer s’y rencontre principaleme;]t
dz§ns les tlots de calcaire liasique, et parfois dans le terrain
mioctue au voisinage de ces ilots.

X IL(;» Ez;‘ltg EIIZI.I/HI) JOint(:, a la"pljésente note, a. 6té dressée
e aUSSi1oo.ooo , et J'ai zu)p01~té tous mes soins &

i exacte que possible. En tant que dessin
;glf;glaph‘lque, elle est hasée sur la triangulation . de Iétat-
suii(;tzl:langulatlon & laquelle sont empruntés les points

Phare de Rachgoun.
Djebel Skouna.
Djebel Nedjaria.
Djebel Iaouaria.
Gadet er Rezzelan.

TRas Boukourdan.
Rekbet el Hassi.
Rekbet el Asfyr.
El Berdji.

M.IIJZ ;:(())[t:ma (i,lté vérifiée d’aprés les récents travaux de
e dan ant Mouchez ; les ravins ont été tracés par
ey es plans’ an ?/19.ooo° levés par le service to-
S que- pour I'application de laloi du 26 juillet 1873.

appuyant sur le réseau des points de I’état-major,
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j’ai personnellement relevé au sextant divers points com-
plémentaires, et la totalité des limites géologiques indi-
quées. Les incertitudes qu’eiles peuvent présenter ne sont
donc autres que celles qui ont pu se rencontrer dans leur
détermination sur le terrain. Ges incertitudes ne sont point
nulles; car plusieurs des formations délimitées étant for-
mées des débris de celles qui les supportent, surtout aux
points de contact, il n’est pas toujours facile d’apprécier
exactement Ia vraie position des limites. Mais ce genre
(’incertitudes ne semble pas pouvoir entrainer dans de bien
orands écarts, et I'on peut admettre que les erreurs en
provenant sont de médiocre importance.

Les divers aflleurements ferriféres connus sont indiqués
sur la carte par des groupes de petites croix noires, et
chacun d’eux porte en outre un numéro accompagné de la
lettre F. C’est le mode de désignation qui a paru le plus
clair et le plus court & la fois. S'il ettt fallu marquer toutes
les traces de fer existant dans les calcaires, la place aurait
manqué pour les indications; il a semblé suffisant de mar-
quer seulement les aflleurements pouvant fournir au moins
quelques tonnes de minerai marchand et motiver quelques
travaux de recherches.

Dans ces limites, il y en a encore 31 de valeur indus-
trielle trés-variable; plusieurs sont déja reconnus coime
insignifiants sous ce rapport, mais tous offrent quelque in-
térét, au moins & titre de points géologiques.

Ces préliminaires posés, je vais passer aux détails qui
ne ressortent point directement de la vue de la carte, en
’attachant pour chaque terrain & indiquer les rapports
prochains ou ¢loignés qui peuvent exister entre lui et les
gites ferriféres, ou bien I'absence de ces rapports, tant au
point de vue de Vorigine des gites qu'a celui de leur explo-
ration ou de leur exploitation.
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Roches éruptives.

Les roches éruptives occupent une étendue notable dans
la contrée, et presque toute cette étendue appartient au
basalte, roche d’ailleurs trés-répandue dans le nord de la
subdivision de Tlemcen, et y étant arrivée au jour & di-
verses epoques. Tous les basaltes des Ouelhassa sont pos-
térieurs au terrain miocéne, sur lequel ils reposent en
nappes avec beaucoup de netteté. Comme d’autre part le
minerai de fer est antérieur au moins au deuxiéme terrain
miocéne, lequel en contient des débris remaniés de facon
d pe laisser place 4 aucun doute sur ce point, il s’en-
suit que l'arrivée du fer est antérieure & celle des basaltes,
lesquels n’ont par conséquent aucun rapport avec I'origine
des minerais.

Qes nappes de basaltes sont d’épaisseur diverse; la plus
puissante est celle qui forme les sommets de Ras Bou
Kourdan et Gadet er Rezzelan. Elle est facile & observer
notamment dans le Ghabat Elm Dada, ravin trés-profondé-
ment encaiss¢ dans le basalte, qui s'y montre de chaque
€0té sur une épaisseur de plus de 100 métres. Gette nappe
Sabaisse au nord en passant sous le terrain quaternaire,
e reparait en lisiere sur la cote, ot elle émerge de quel-
ques métres & peine au-dessus du niveau de la mer. Elle
horne aussi de la ménie manitre le rivage de I'ile de Rach-
goun, et sousirait ainst & l'action actuelle des vagues les
hiautes falaises du terrain quaternaire, qui sont partout
extrémement abruptes. Ces dispositions topographiques ne
sont pas sans influence sur la maniére d’aborder I'exploi-
tation des minerais de fer. Elles s'opposent en effet abso-
luglent pour la presque totalité de ces minerais & ce qu’on
Duisse les conduire économiquement & I'embouchure de Ia
Tafha, point ow un port edt été plus facile a installer
quailleurs, et aurait en outre satislait & heaucoup d'in-
térets aulres que ceux des minerais.
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Sur les trois ilots de gypseexistants, deuxsont trop petits
pour avoir une étendue sensible & I'échelle de 1/100.000¢,
et ne sont marqués sur la carte que par un point. Aucun
des trois n’a d’ailleurs aucun rapport quelconque avec le
minerai de fer. Ces gypses paraissent avoir accompagné
I'¢ruption d’une roche amphibolique verte, car ils en con-
tiennent quelques fragments, Mais aucun aflleurement de
cette roche n’est visible 4 la surface du sol.

En dehors des basaltes et des gypses, on ne trouve plus
que trois ilots de roches éruptives différentes. Le premier
et le plus étendu est situé sur le flanc de Skouna; il est
formé par une espéce de porphyre blanc jaunitre, et n’est
en relation avec aucun gite. Le deuxiéme est situé dans
le ravin de 1'Oued Safsafl’; il est formé de diorite et touche
un ilot de calcaire ferrifére ; mais le fer ne s’y trouve pas
au contact de la diorite, et il en parait totalement indépen-
dant. Le troisiéme flot éruptif a moins de 100 meétres car-
rés de surface, et par suite est marqué sur la carte par un
simple point. Il est situ¢ prés du gite n° 2, et formé par
une roche verte trés-épidotifére. Il est possible qu’il soit
en relation avec des géodes de cuivre carbonaté que l'on
trouve en petite quantité dans le voisinage, tant dans le
minerai de fer que dans les schistes anciens environnants.
En ce cas, il n’aurait pas plus de rapport & l'origine du
minerai de fer qu’a celle des schistes eux-mémes. Cet flot
absolument local ne saurait d’ailleurs rendre compte de
Iexistence de tous les gites du pays.

En résumé, les roches éruptives visibles dans la contrée

paraissent absolument étrangéres & I'origine des minerais
de fer,

Roches sédimentaires.

Schistes anciens. — Le plus ancien terrain sédimentaire
qui se trouve chez les Ouelhassa, est celui que je désigne
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sous le nom de schistes anciens, faute de données suffi-

santes pour préciser son age.

On ne le trouve qu’en ilots de médiocre grandeur; mais
ce méme terrain est trés-développé de lautre coté de la
Tafna dans les montagnes des Traras, et il y atteint une
puissance visible qui dépasse 1.500 métres. Il est princi-
palement formé de schistes phylladiformes, assez souvent
un peu talqueux, de colorations diverses, mais générale-
ment peu éclatantes, parmi lesquelles le jaune rougeétre
domine de beaucoup, bien que vers le bas on rencontre
une assez grande épaisseur de schistes bleus ou bleu noi-
ritre. Leur stratification est trés-nette, mais le plus sou-
vent fort tourmentée. Ils contiennent quelques rares cou-
ches de calcaire peu épaisses, et un assez grand nombre de
couches de quartzites intercalaires ; de plus on trouve en
plusieurs points vers le haut une assise de quartzites assez
puissante. Ces schistes sont trés-fréquemment coupés par
des veinules trés-petites de quartz blanc laiteux, et ce ca-
ractére peut servir i les distinguer en certains points ou
ils passent sous des marnes schisteuses secondaires for-
mées & leurs dépens, et qui vers les points de contact leur
ressemblent beaucoup.

Dans les Traras ce terrain supporte les calcaires du lias
en discordance absolue ; mais il ne les supporie pas par-
tout directement, et il en est séparé parfois par un terrain
trés-épais composé de bréches ou poudingues formeés aux
dépens des schistes et des granites préexistants. Ges schistes
sont donc bheaucoup plus anciens que le lias; mais je ne
saurais préciser leur Age davantage, faute d'y avoir jus-
qu’a présent rencontré des {ossiles. Je suis seulement dis-
posé 4 croire sous toutes réserves qu’ils pourraient bien
8tre antésiluriens. Peut-étre aussi répondent-ils & deux ou
trois ages distincts ; mais rien ne l'indique dans les faits
actuellement connus,

Les ilots de ce terrain gui sont figurés sur la carte ont
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été de fort bonne heure émergés ou quasi-émergés, et sont
restés généralement depuis dans cetle position en oscillant
de temps & autre autour du niveau de la mer. Cela parait
indiqué par la maniére méme dont les terrains plus récents
sont disposés autour de ces ilots. Il est & remarquer que
les gites de fer se trouvent tous dans leur voisinage, cir-
constance qui m’avait semblé d’abord importante. Mais
depuis que j'ai vu ailleurs des gites semblables, bien en
plein dans les calcaires, je considére la disposition existant
chez les Ouelhassa comme tenant principalement & la pe-
titesse des ilots calcaires. Quoi qu’il en soit dans la région
des Ouelhassa, on ne connait encore aucun gite encaissé dans
les schistesanciens vrais. Il y a pourtant lieu de croire qu’on
pourra en trouver, ainsi que cela sera indiqué plus bas.

Calcaires ferriféres. — Aprés les schistes, le plus ancien
terrain sédimentaire que Fon rencontre chez les Ouelhassa
est contitué par des calcaires, dans lesquels sont contenus
tous ceux des gites de fer qui n’ont pas subi de remanie-
ment. Ce sont des calcaires compactes, gris ou bleudtres,
assez souvent subcristallins, & couches souvent épaisses.
Leur stratification, trés-nette sur certains points, est fré-
quemment indiscernable. Ils ne reposent pas toujours bien
visiblement sur les schistes, comme cela s’observe au som-
met du Skouna et du Haouaria, mais se rencontrent aussi
en ceinture sur les flots schisteux, représentant sans doute
alors des tétes de couches dont I'érosion a enlevé le reste.
Gette disposition pourrait donner lieu & des erreurs d’ap-
préciation, et faire croire & tort & des intercalations dans
les schistes, n’était la présence d’un caractére trés-facile &
observer et que voici. Dans le voisinage des schistes, les
calcaires contiennent ordinairement de nombreux débris
schisteux disposés a plat, en zones paralléles & la stratifi-
cation. Ils portent ainsi en eux-mémes le témoignage irré-
cusable de leur postériorite.
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Ces caractéres et dispositions de calcaires, et ces mémes
relations avec les schistes anciens se retrouvent avec une
compléte identité dans les montagnes des Traras déja citées.
Mais les calcaires de cet endroit sont fort développés, et
sur plusieurs points leurs couches les plus ¢levées contien-
nent de nombreuses ammonites qui toutes appartiennent a
la faune du lias supérieur. Ces calcaires des Traras sont
donc liasiques.

Bien que je n’aie pas trouvé de fossiles dans les calcaires
des Ouclhassa, I'analogie et le voisinage me conduisent &
les rapporter aussi au lias, au moins jusqu’a preuve con-
traire. Je les désignerai donc sous le nom de calcaires lia-
siques, aussi bien que sous celui de calcaires ferriféres, et
puisque ce sont eux qui conticnnent les. gites de minerai
non remanié, il me semble que c’est icile lieu d’indiquer
les caracteres généraux de ces giies.

Giles de fer dans les calcaires. — Les minerais sont des
hématites plus ou moins manganésiféres, assez dures, et
de teneurs trés-diverses, car on trouve tous les degrés
enire le minerai le plus pur et le calcaire & peine ferrugi-
neux, Ces hématites contiennent quelques géodes de fer
spathique altéré, mais conservant encore sa forme cristal-
line; sur un point elles sont associées a du fer oxydulé,
sur deux ou trois autres & de faibles quantités de fer oli-
giste. Il n'y a généralement pas d'autre gangue que du
calcaire. Trés-exceptionnellement on rencontre de la silice
€1 proportion notable, sous forme de quartz en géodes ou
en cristaux isolés bipyramidés. Trés-exceptionnellement
aussi on a rencontré des bonles de sulfate de baryte pa-
raissant en relation avec des failles.

Une circonstance remarquable et fort importante pour
les recherches, c’est que les gites contiennent dans leur
masse des parties de calcaire pur ou presque pur en mor-
Ceaux de grosseur ou de formes absolument quelconques.




90 REGION FERRITERL

11 suit de 1& que lorsqu'un travail de recherches pratiqué
dans le minerai vient a rencontrer le. calcaire stérile, cela
ne prouve nullement que Fon soit & la fin du gite, lequel
peut parfaitement se retrouver derriére ou dessous. Il ya
donc toujours lieu, en pareil cas, de prolonger sur quelque
étendue la recherche A travers le calcaire, pour ne point
risquer de se laisser décourager mal & propos.

Il n'y a pas généralement de surface de séparation brus-
que entre le minerai et les calcaives encaissants, non plus
qu’enire le minerai et les calcaires qu’il encaisse lui-méme,
L’hémalite passe peu & peu au calcaire sur une étendue
plus ou moins resserrée, mais presque toujours sensible.
In quelques points, trés-rares d’ailleurs,]’hématite a méme
laissé voir des traces assez nettes de stratification. D’aprés
cela il semble qu'on ne saurait appliquer a ces gites le
nom d’amas avec une propriété parfaite; ce nom en effet
doit supposer une cavité primitive postérieurement rem-
plie par une substance en amas. Or les caraciéres ci-des-
sus exposés supposent un remplacement total sur certaing
points, partiel sur certains autres, nul méme sur d’autres,
encore encastrés pourtant de toute part dans Iintérieur
méme des gites. Tout cela me semble indiquer nettement
une action chimique qui s’est nécessairement portée sur
les points de plus facile attaque. 11 est aisé de voir en effet
sur des fragments du calcaire, que le morceau en appa-
rence le plus homogéne posséde cependant des différences
réelles de structure, suffisantes pour rendre inégale I’action
des réactifs, soit que cela tienne & de faibles variations de
composition, telles que toute couclie 'sédimentaire peut en
présenter entre deux de ses points méme trés-veisins, soit
que cela dépende uniquement de simples différences locales
dans la cohésion, ou plus probablement encore pour ces
deux raisons a la fois.

Cette conclusion étant admise, la nature méme du mi-
nerai et son mode d’agencement avec les calcaires pa-
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raissent dériver d’une action chimique par la voie humide,
aumoyen d’un dissolvant susceptible d’attaquer le calcaire
et de le remplacer par le fer. En d’autres termes, on est
conduit & attribuer la production des gites & des sources
thermo-minérales pauvres en chaux et riches en [er.

Etant donnée I'existence de pareilles sources dans un
terrain déterminé, il semble que I'on peut se former une
idée a priori de la nature des gites auxquels elles pourront
donner naissauce. Si, par exemple, pour un premier cas,
on suppose qu'elles arrivent par des fentes d’amenee tra-
versant un terrain sur lequel I'action chimique des eaux
soit insignifiante, elles ne pourront que remplir ces fentes
par le dépot de tout ou partie des principes qu’elles con-
tiennent, dépot dont la nature dépendra premiérement de
la composition des eaux, et probablement aussi de leur
débit, deuxiemement de la pression et de la température,
cest-a-dire de la position ‘des points de dépdt dans les
fentes ’amenée. Si les eaux ne s'épuisent pas enticrement
enroute, clles achéveront leur dépot autour de leurs points
démergence. On aura ainsi des filons de composition plus
ou moins variable en profondeur, munis de chapeaux plus
0u moins vastes. C’est ce qui semble avoir été réalisé dans
les gites de deuxiéme type dont il aété question plus haut,
giles encaissés dans des schistes crétacés qui ne se sont
point prétés & un autre genre d’action. Si, au contraire,
on suppose que les fentes d’amenée aboutissent dans des
roches que les eaux de sources peuvent dissoudre, ces
€aux pénétreront plus ou moins loin dans la roche en atta-
quant les parties les plus solubles et y substituant leur
dépots; il se produira ainsi une espéce d’épigénic sur une
etendue qui dépendra de la texture intime de la roche atta-
quée d’une part, de la composition chimique et de la
quantité de I'eau aflluente d’autre part. G'est lale cas qui
e semble s'dtre réalisé chez les Ouelhassa, et qui peut
fournir I’explication de I'origine et du mode de gisement
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des gites encaissés dans le calcaire tels qu'ils sont connus
actuellement.

Il est bien remarquable que dans ces minerais au calcaire
le soufre soit & peu prés totalement absent, tandis qu'il
existe presque partout en quantité plus ou moins considé-
rable dans les minerais du deuxiéme type. Sans doute cer-
taines sources ferrugineuses pouvaient étre sulfureuses, et
d’autres privées de soufre; mais il serait hien étrange que
les premiéres eussent surgi exclusivement dans les schistes
crétacés, les autres préférant les calcaires. Peut-étre la
dissolution méme du calcaire a-t-elle été une cause d’élimi-
nation pour le soufre dans les dépéts; c’est un point qui
ne powrrait étre entiérement élucid¢é que par des expé-
riences spéciales.

Il peut étre bon d’observer pour les gites des Ouelhassa
qu’ils se trouvent tous littoraux par rapport aux schistes
anciens, et que, par suile, le caleaire qui les contient ne
sauralt avoir une trés-grande épaisseur. Les sources pro-
ductrices des gites, suivant ma maniére de voir, ont dd
arriver aux calcaires & travers les schistes anciens, et elles
ont trés-bien pu laisser dans ceux-ci des dépoOts se rappro-
chant du deuxiéme type. Il n’y aurait donc rien d’¢tonnant
a ce que les gites du calcaire se trouvassent superposés i
des filons contenus dans les schistes, filons dont ils forme-
raient ainsi des espéces particlitres de chapeaux. Il est
probable que ce cas doit s'étre réalisé pour un certain
nombre de gites, mais on ne saurait affirmer d’avance qu'il
en sera ainsi dans tel ou tel endroit particulier, les eaux
pouvant toujours éire arrivées par des fentes trés-6lroites
ou elles n’auraient pu déposer rien d’utile. Aucun travail
d'ailleurs n’a encore é1¢ poussé assez loin aux Ouelhassa,
pour prouver de visu I'existence d’un pareil gisement de
support.

Aucun travail non plus n’a mis en relief un point qu’il
serait pourtant fort intéressant de connaitre, la direction
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ou les directions des fentes d’amenée. On comprend & ail-
leurs sans peine que la nature spéciale de ces gites se préte
fort peu & une semblable reconnaissance. Voici le seul fait:
de cet ordre qui me semble avoir quelque valeur. Les gites
principaux des Ouelhassa sont incontestablement R’ar el
Baroud (n° 18), Dar Rih (n° 11) et les gites du Haouaria
(0 4, 5, 6 et 7). Or, si I'on joint le sommet de la colline
de Rar el Baroud au sommet du Haouaria, cette ligne passe
aussi sur Dar Rih et semble coordonner de la sorte les lieux
ot les dépodts de fer ont été le plus intenses. Elle est ovien-
tée N. 56°E. environ, et c’est-la méme orientation que
celle du gite de plomb et zinc de Mazis, et celle de divers
autres accidents du pays. G’est unc direction que je rap-
porte au deuxiéme octaédrique de I'Etna, et qui est com-
prisc comme époqte entre la fin du néocomien et le com-
mencement-du miocéne. '

Terrain crétacé. — Le terrain sédimentaire qui vient
apres les calcaires ferriféres appartient certainement &
Fépoque crétacée, ainsi que cela ressort des rares fossiles
y recueillis (fragments d’ammonites, traces de rudistes).
Mais si ces fossiles ont suffi & déterminer I'époque, ils se
sont trouvés trop frustes pour une détermination d’4ge plus
précise.

Minéralogiquement ce terrain comprend une puissante
assise de marnes grises ou noirdtres, trés-schisteuses, con-
tenant quelques rares bancs de grés quartziteux interposés

et quelques couches peu épaisses de calcaires, rares aussi

etisolées, ces derniéres contenant fréquemment des noyaux
de silex, Cetle assise est couronnée par unc assise de gres
blanchétres ou rougeatres, dont les diverses couches offrent
des duretés trés-diverses. Les marnes grises se trouvent
€n quelques points en conlact avec les marnes miocénes,
el en sont fort difficiles & distinguer au premier abord.
Pourtant elles ont une maniére différente de se déliter, de
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sorte qu'aprés quelque exercice I'eil finit par percevoir
entre elles des différences d’aspect peu définissables, mais
certaines, qui permettent de faire la délimitation avec assez
de sureté.

Ce terrain crétacé n’apparait dans la contrée qu’en ilots
de médiocre grandeur, dans lesquels je n’ai rien apercu
ayant un rapport quelconque avec le minerai de fer.

Terrain miocéne. — Aprés les couches crétacées, le pre-
mier terrain sédimentaire que I'on rencontre chez les Ouel-
hassa n’est autre que le terrain ‘miocéne. Seulement il
comprend deux systémes de couches fort distincts et tres-
discordants. Ces deux étages ont été distingués et signalés
par M. Pownel, sur d’autres points de 1'Algérie, et les noms
qu’'il leur a donnés sont, pour le plus inférieur cartennien,
pour Pautre kelvétien. Dans la vallée de la basse Tafna,
ces étages sont peut-étre plus distincts que partout ailleurs.

Cartennien. — L’étage cartennien ne fournit, dans la
région ferrifére qui nous occupe, que des flots de tres-
faible étendue, mais il est fortement développé le long de
la Tafna un peu au sud, et aussi dans les montagnes des
Traras. Dans ce dernier territoire il atteint une puissance
de plus de 700 metres, et c’est 14 qu’il laisse le mieux voir
sa composition minéralogique.

Il y comprend essentiellement : une énorme assise de
poudingues formés aux dépens de tous les terrains préexis-
tants, une assise de marnes schisteuses grises aussi puis-
santes que les poudingues qui la supportent, et ressem-
blant beaucoup par son aspect aux marnes crétacées; enfin
une assise de grés plus ou moins durs, souvent trés-quart-
ziteux, moins importante que les deux autres. Les deus
assises supérieures ne sont pas visibles dans la vallée de
la Tafna, oltl'on ne trouve que l'assise de poudingues.
Ceux-ci y sont & éléments heaucoup plus petits que dans
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les Traras, ce qui est fort naturel, car on y est beaucoup
plus loin des rivages de la mer cartennienne; ces élé-
ments s'atténuent néme assez pour que certaines couches
soient du vral sable plus ou moins agrégé et qu'il appa-
raisse de minces couches de marnes colorées en vert ou en
rouge. Examinées de prés, ces dernitres paraissent étre
moins un dép6t de marne véritable qu'un dépdt de débris
remaniés empruntés & de vraies marnes plus anciennes,

Ces couches sont fortement relevées dans toute la vallée
de la Tafna, suivant une direction N. 3 & 5° E., et arrivent
[réquemment & &tre presque verticales. Gest dans cet état
qu'on les voit passersous les couches horizontales de I'hel-
vetien. La direction ci-dessus indiquée n’est autre que
celle du systéme du Vercors. De nombreux accidents de ce
systéme aflectant le méme terrain ont été signalés ailleurs
par M. Pomel, et constituent un des principanx fondements
de la distinction qu’il a établie entre le cartennien et I'hel-
vétien, terrains qui offrent d’ailleurs l'un et I'autre une
faune miocene.

Un des caractéres les plus remarquables des poudingues
cartenniens, tant dans la vallée de la basse Tafua que dans
la partie la plus basse des couches des Traras, consiste dans
Textréme intensité de la coloration rouge qu'ils présentent.
En considérant & une faible distance les tranches de ces
couches, on se croirait presque toujours en face de gites
de fer; et de fait en quelques points, sur le Sfyan et vers
Hanai par exemple, la roche devient un vrai gite, mais a
faible teneur malheureusement. Cela est d’ailleurs tout lo-
cal, et le cas général est une roche trés-ferrifere, mais ne
constituant nullement un minerai utilisable.

Il ne me semble pas possible d’expliquer ce fait en sup-
posant qu'un des éléments des poudingues cartenniens
soit emprunté & des gites de minerais de fer préexistants,
La grande étendue du phénomeéne obligerait & admeitre la
Préexistence de gites trés-nombreux et trés-puissants sur
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toutle pourtour du bassin, et I'on en retrouverait s‘ﬁr?ment
partout des traces, notamment dans les Traras, ou I ol ne
connait pourtant que deux ou trois gites assez médxocres‘.
Cette hypothése écartée, il faut admettre, ce me seml.)le, a
ceite époque, dans la vallée actuclle de la basse Taf.ua et
ses environs, l'existence de nombreuses sources ferriféres
dans la mer cartennienne. Dés lors il est tout & {ait naturel
d’admettre I'existence de sources semblables dans les ilots
qui se trouvaient émergés au milieu de cette mer, et par
suite de rapporter I'origine des gites de fer des Ouelhas§a
au commencement de la période miocéne. Sans étre préci-
sément démonstratives, les considérations précédentes me
semblent créer une assez grande probabilité en faveur de
cette opinion, probabilité corroborée encore par cette c,ir-
constance que, dans la province d’Alger, on,es.t Amens A
rapporter positivement & la méme époq_ue lor?gme d'un
gite analogue & ceux des OQuelhassa, celui du Djebel-Tad-
did prés de Ténes.

Helvétien. — L’étage helvétien est celui qui conlier?t les
couclies & Ostrea crassissima; il constitue dans les provinces
d’Oran et d’Alger un terrain encore plus puissant que le
cartennien. Mais on ne trouve chez les Ouelhassa ‘que sa
portion la plus inférieure. G'est une assise arénacée for-
mée de poudingues dans le bas, et passant dans le hau.tit
des gres tendres et & des sables, assise su pporL.auL ensuite
une puissante formation de marnes grises. L'argile sab]e?.u‘se
est souvent calcarifere, et cela sous deux formes trés-diflé-
rentes. Dans la premicre le calcaire se trouve, ou bien m{zlé
au sable et formant avec lui un grés plus ou moins consis-
tant, ou bien isolé en couches intercalées dans les sabl(.as,
ce qui est plus rare. Dans la deuxi¢me f{orme, le calcaire
est beaucoup plus développé et forme autour des ilots de
terrains plus anciens des récifs étendus, contenant beau-
coup de polypiers, et {inissant par passer latéralement aux
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sables. Ces récifs sont, chez Jes Ouclhassa, exactement A ]a
hauteur des assises sableuses supérieures,

Dans la région eunvironnant immédiatement les gites,
Ihelvétien n’est représenté que par l'assise sableuse supé-.
rieure avec calcaires plus ou moins développés. Les cou-
ches sont trés-bien réglées, ainsi qu'on peut le voir tant
dans les ravins que sur les falaises du bord de la mer, et.
elles ne s'écartent guére de I'horizontalité, Mais cette régu-.
larité ne commence qu’a une certaine distance des ilotg
plus anciens sur lesquels I'helvétien s'appuie. Dans le voi-
sinage immédiat de ces ilots, I'helvétien commence par
une zone littorale qui n’est plus exclusivement sableuse ou
calcaréo- sableuse, mais qui contient en outre, enchevétrées
avec le sable, des lentilles dont les matériaux ne sont autres
que les débris des terrains d’appui, schistes anciens, blocs
de calcaire liasique, fragments d’hématite. Toutefois ces
matériaux ne sont point intimement mélangés les uns aux
autres; tout au contraire, en raison des différences de forme,
de volume et de densite, chaque espéce de matiriaux s'est
groupée avec ses similaires, & la suite d’un véritable la-
Vage naturel opéré par-les vagues de la mer helvétienne,
Cequi parait supposer unec période de dépot trés-tranquille.
Les calcaires forment surtout de gros blocs isolés ¢l et la;
ils ont été trop durs et trop peu roulés pour se transformer
en lentilles cohérentes. Beaucoup de ces blocs, contiennent
tucore les débris de schistes anciens qui peuventen indi-
quer la stratification originaire.

Les débris de schistes forment des lentilles plus ou moing
grandes, et les débris du minerai en forment d’autres.
L’hématite riche, plus tendre que le calcaire, s'est laissé
plus facilemens atlaquer.

Au premier abord cette disposition peut.tromper beau-
Coup et faire croire & la présence de schistes anciens en
Place, 13 o il p’y en a point en réalité. Mais une étude
Poussée plus loin, surtout dans les surfaces d'attaque des

Toug IX, 18;6. :
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travaux déjyexécutés, me semble suffire pour dissiper fa-
cilement toute incertitude. On est mis d’abordsur ses gardes
pan lenchevétrement avec le sable; il n’est en elfet nulle-
ment admissible de voir des schistes anciens superposésa
des sables tertiaires. De plus il est facile d’observer sur les
coupes que les lentilles de débris de schistes sont tout a
fait dépourvues de stratification, et composées de morceaux
hétérogenes, tandis que la stratification -et I'homogeénéité
par couches sont des caractéres essentiels des schistes
véritables. Souvent de plus, dans ces lentilles, les débris
composants sont plus ou moins imprégnés d’un peu d'ar-
gile provenant de leur décomposition superficielle.

Les lentilles formées par I'hématite remaniée constituent
la deuxiéme espéce des gites des Ouelhassa. Elles peuvent
parfaitement, & mon avis, se distinguer des gites en place
par des caracléres intrinséques. En les examinant de prés
dans une attaque quelconque (il y a des travaux sur la
plupart de ces gites), on voit ¢qu'elles sont formées de dé-
bris menus assez peu colérents entre eux; et cette cir-
constance donne aux surfaces d’attaque un aspect spécial
auquel vn ne peut guére se tromper, trés-différent de I'as-
pect présenté en pareil cas par le minerai en place. Ce
dernier, en effet, donne des fronts de taille ressemblant
beaucoup & ceux quel'on cbtient dans le calcaire dur. Getie
différence d’aspect est accompagnée d'une différence de
dureté correspondante. Ces lentilles tendres sont donc bien
remaniées comme celles des schistes, et I'enchevétrement
des unes et des autres avec le sable jaune helvétien bien
reconnaissable, prouve nettement que ce remaniement 3
ét6 opéré par les vagues de la mer helvétienne.

Ce genre de dépOt est tout & fait littoral & la surface;
mais il'en existe de semblables sous une profondeur plus
ou moins forte de sables bien réglés, ainsi qu'on peut le
voir notamment aux giles n®* 12 et 14 de la carte. Si don¢
la cote 6tait restée invariable pendant la durée du deépot
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des sables helvétiens, on ne comprendrait ‘guére comment
les gltes'n>* 12 et 14, par exemple, auraient pu se produird
sous une profondeur d’eau de plus de 100 métres, En' elfsg
I'espéce de lavdge naturel dont ils témoignent su.p stise d%s}
mouvem?ms dans Ieau, et ces motvements ne peu t
etrfa sensibles quevers le rivage et 4 de petites profolx)xde‘(xe‘n
Mais pour ecarler cette difficulté, il suific d’admeiire &
les assises helvétiennes se sont déposées sur ce point %ue
dant une période d’affaissement lent. La cote d’Algérie éIt)a:;
e‘n mouvement trés-lent encore de nos jours, i1 0’y a rien
de sur,prenam & reconnaitre qu'il en élait de méme autr
fgls,;. C’est seulement une circonstante bonne & noter .
qu'elle peut engager au kesoin & chercher des %1és1)a;ce
bas et plus Toin des affleurements anciens qu’ongn P‘U_S
-tenté de le faire sans cela, Bias
En dehorsdes lentilles dont il vient.détre question, |

couches helvéiiennes réglées ne contiennint que forrt)’ 3
de débr.is de schistes ou d’hématite. Te peu d((la ces sorx')teu
de déb_ns que I'on rencontre dans les couches de sable 3
sont d}ssémix'lés a I'état sporadique. Tels qu'ils soﬁt cepe x
dant, ils suflisent parfaitement a eusx seuls pour démonpt'n-
que les hématites des calcaires se sont produites anté o
rement & I"époque helvétienne, S

qu?(; f;rtrazg pliocéne. — Le terrain pliocéné ne se montré
re Camerata et le Djebel Haouaria da i
aria dans la =
présentée par la carte, i
L . . A
arca limite avec le terrain helvétien est assez incertaine
(I:t qe qll‘JIG lle pliocéne contient des sables trés-peu agrégés’
ue I'helvétien en contien i ints
iy taussi & la plupart des points
Onn i :
o d: ?olnnai} pas jusqu’a présent de gites de remanie-
ot ns le p]'locéne. Au contact du gite n° 4 de la’carte
memlsl(zlun con_uenF pourtant une bréche formé: de frag:
€ calcaire liasique, deischistes et de morceaux & hé-
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matite. Mais ces débris sont confusément mélés dans cette
bréche, au lieu d’étre disposés en lentilles separées comme
dans I’helvétien. Cela semble indiquer que les conditions
de dépot ont éié fort dilférentes aux deux €poques.

Terrain quaternaire. — Le terrain quaternaire figuré sur
la carte est mrin comme tous les précédents et repose sur
le basalte. Ses couches sont fort peu écartées de I'horizon-
tale, semblubles en cela & celles du pliocéne et de I'helvé-
tien. Il est bien stratifié et composé par l'alternance des
éléments suivants :

1° Espéees de pépérinos formés de débris de basalte
plus ou moins altérés, les uns trés-menus formant des
couches miices, les aulres moyens, d’autres encore tres-
gros et simulant des couches de basalte en place ;

2° Poudingues & petits él¢ments, greés sableux ;

3° Minces couches de marnes blauches ou grises.

Toute la lormation est couronnée par un banc de calcaire
ressemblant & du travertin,

Dans plusieurs des couches formées de débris de basalte,
ces débris se trouvent localement assez altérés pour passer
a la pouzzolane. On en a quelque temps exploité des car-
ridres dans la falaise nord de 'ile de Rachgoun, et I'on
pourrait assurément en tronver d’autres sur divers points
de la cote. Peut-étre ces pouzzolines pourront-elles trou-
ver quelque ewploi dans les divers travaux projetés pour
Yexploitation de quelques-uns des gites de fer.

Alluvions. — Les alluvions de la Tafna n’offrent qu'un
seul genre d’intérét, celui de présenter de bonnes surfaces
propres & la culture et a lirrigation.

DES OUELHASSA.

DEUXIEME PARTIE.

Les minerais de fer algériens en général, ceux des Ouel-
hassa en particulier, ne sont point utilisables sur place
faute d’usines; il faut donc nécessairewent les exporter
pour en tirer parti, et comme ce sont des matiéres de va-
leur assez faible, cette circonstance impose naturellement
des .restrictions trés-notables A leur exploitation. Cest le
sgntlment de cette situation qui a longtemps nuintenu
Pindifférence du public & I'égard des minerais algériens, et
empéché de prendre garde aux ressources existantes. La
hausse de 1872 a forcé & cet égard Iattention du public,
et fa‘it franchir un premier pas trés-difficile dans un pays
aussi neaf que I'Algérie. Elle a rendu sous ce rapport un
service essentiel.

Toutefois des entreprises sérieuses et durables ne peu-
ventse baser sur de hauts prix accidentels, et doivent vivre
Sl}r les prix ordinaires. Ceux-ci sont peu élevés, et ponr tout
glt.e qui ne peut pas fournir normalement du minerai & des
pl,'lX de revient plus bas, il 'y a d’exploitation possible que
d'une facon passagére et intermittente pendant quelque
forte hausse. a

Les prix de revient varient naturellement beaucoup sui-
vant la situation des gites. Les minerais se'vendant 4 la
¢Ote sous palan, ces prix comprennent les quatre éléments
que voici :

1° Frais généraux et amortissement du capital immo-
biligé ;

2° Frais d’extraction;

3° Frais de transport & la cote;

4 Frais d’embarquement,.

On peut abaisser au minimum les frais d’extraction par
un plan bien coordonné de travaux et des aménagenients
Convenables; on peut de méme perfectionner les nicyens




102 REGION FERRIFERE

de transport suivant les indications locales, et en réduire
ainsi les {rais; on peut enfin gagner sur 'embarquement
par V'établissement d’ouvrages & la mer. Mais toutes ces
améliorations ne peuvent 8’obtenir que par I'isnumobilisation
d’un capital suffisant dont I'amortissement charge d’autant
le premier article. ;

Pour que cette charge laisse le prix de revient diminué,
il faut absolument qu’elle. soit rendue assez faible par sa
répartition sur un grand nombre de tonnesvendues; il faut
doac, avant tout, qu'il existe dans les gites & exploiter des
quantités suflisantes pour lamortissement du capital &
employer, capital qui doit étre déterminé d’aprés les con-
ditions locales.

D’aprés cela le premier élément d’une entreprise raison-
nable doit consister dans I'exécution de travaux de re-
cherches sulfisants pour reconnaitre positivement des
chiffres précis en quantiié. Ces recherches ne sont pas moins
indispensables pour déterminer les engagements qui peu-
vent éure pris avec des acheteurs, et soustraire les entre-
prises & un wode de vie précaive et aléatoire. Ges précau-
tions si éléinentaires sont loin pourtant d’étre généralement
employées. Comne presque tous les gites sont des minerais
exploitables a ciel ouvert, on se laisse aller assez facilement
& explditer sans faire de recherches, marche trés-impru-
dente et bien propre & amener de graves déceptions, &
anoins que I'on nexploite seulement sur commande. Mais
dans ce cas on ne saurait dire qu'il y ait une véritable en-
treprise durable.

L’existence dans les gites de quantités suffisantes étant
supposée reconriue, ¢’est déja 13 un grand point, et cepen-
dant cela ne suflit pas. Ce sont, en effet. les quantités ven-
dues, et non les quantités extraites qui payent Pamortisse-
xment. Ot sil’on ne peut rien vendre que Fon n’ait d’abord
extrait et transporté a la cote, il se peut trés bien que ['on
ne puisse vendre tout ce que l'on pourrait extraire, car
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on ‘ne peut exporter plus que I'on ne peut embarquer. Et
pour embarquer, il ne suffit pas d’avoir des facilités de
chargement plus ou moins grandes, il faut avoir de plus
des ravires disponibles en quantité suffisante, condition
qui dépend beaucoup du point de la cOte auquel on peut
ameuer économiquement les produits.

Ici se pose donc, comme une condition de premier ordre,
Ie plus ou moins de facilité d’aborder la céte, suivant les
localités, et I'on voit que cette condition a une influence
directe et positive sur le prix de revient. On va voir qu’elle
n'en a pas une moindre sur le prix de vente, et que par
suite cette condition a une double action sur le béunéfice
possible et est tout & fait vitale pour les exploitations.

Le prix de vente en effet dépend d’abord naturellement
des teneurs et qualité de la marchandise. Sous ce rapport
le minerai des Quelhassa est trés-satisfaisant comme quas
lité; comme teneurs il demande dans beaucoup de gites
une certaine attention. Ces teneurs, en elfet, sont fort va-
riables sur place, et '’expérience montre qu'on ne peut
gutre exporter avantageusement des minerais dont la te-
neur s’abaisse au-dessous de Ho p. roo. Il faut donc se
restreindre A exploiter les partiesriches des gites, et les-par-
ties qui, quoique moins riches, peuvent néanmoins fournir
suflisamment de minerai marchand & I’aide d’un triage qui
ne soit pointtrop onéreux. Mais, toutes choses égales d’ail-
leurs, le prix de vente dépend aussi essentiellement des
conditions de fret au point d'embarquement. Ce fret est
trés-variable sur les divers points de la cite, et, sous ce
rapport, les minerais qui peuvent gagner un port conve-
nable sans trop de frais se trouvent trés- favorisés. A Oran,
notamment, ils rencontrent un fret moindre que partout
ailleurs, parce que leur transport peut se combiner avec
celui de l'alfa, au grand profit des deux marchandises.
Mais s'il fuut aller embarquer sur un point de la cote owil
1’y a pas de port, on ne peut opérer que par le beau temps,
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et beaucoup de navires ne se risquent pas volontiers. Cela
se traduit nécessairement par une augmentation de fret
d’'une part, et d’antre part par une diminution des quan-
tités qu'il est possible d’embarquer, c’est-d-dire par un
-grand amoindrissement des affaires praticables. Pour le
minerai des Ouelhassa. il n’elt peut-&tre pas été possible
d’engager aucun gros navire & se risquer, si 'ile de Rach-
goun ne se trouvait heurensement & portée pour offrir un
bon abri & peu prés par tous lgs temps. Malgré cette res-
source, les chargements de navires de fort tonnage sont
exposés a des interruptions fréquentes, pour peu qu’il
survienne quelque grain pendant I'opération, et cest I3
encore une cause d’alourdissement pour le fret. D'un autre
'cOté, charger sur des balancelles et avoir un dépot, soit &
Rachgoun, soit 4 Oran, c’est grever le minerai J’une opé-
ration fort onéreuse, qui n’est guére praticable qu’en temps
de forte hausse.

On voit cogibien la question d’embarquement est vitale
pour les gites des Ouelhassa. Cela a été parfaitement com-
pris par la compagnie des mines de Soumal et de la Tafna,
qui posstde les principaux gites (groupe de Beni Saf).
Apres s'étre assurée de I'existence de quantités suffisantes,
notamment dans le gite de R'ar el Baroud, le plus impor-
tant de tous, elle s’est décidée franchement a établir un port
& ses frais. Les actionnaires de la compagnie ont voté le
capital nécessaire, et la demande d’¢tablissement de ce
port est actuellement soumise 4 ’administration. Cette dé-
termination est excellente & mon avis, et de nature & assu-
rer un long avenir & 'exploitation des gites des Ouelhassa.
Non-senlement ce port rendra possible une grande et im-
portante exploitation & Beni Saf, et sera ainsi de premiére
utilité pour ceux qui I'élabliront, mais il sera aussi, je
crois, indirectement fort utile mame aux exploitations voi-
sines qui ne l'emploieront pas, en créant sur la cofe
& leur proximité immédiate un point de complite sécu-
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rité, et améliorant ainsi beaucoup les conditions du fret,

Il rendra, de plus, possible Iexploitation de tout gite pou-
vant seulement payer une voie de communication y abou-
issant. Enfin I'établissement de ce poit et des voies de
communication convenables se trouvant payé par I'exploi-
tation des gites a ciel ouvert, les gites concessibies a ext
ploitation souterraine plus cofiteuse auxquels les premiers
peuvent conduire, trouveront un milieu économique déja
crée, et deviendront exploitables 4 leur tour avec profit.

On projette d’établir ce port & Mersa Ahmed. Cette posi-
tion est & la fois centrale et assez voisine, par rapport & la
majeure partie des gites, et desservira surtout trés-hien
les plus importants. Elle est d’aillears forcée, car la 1é-
gion de ces gites est domince de tous ¢6tés par des collines
plus élevées qui l'isolent des bassins voisins, et surtout de
celui de la Tafna, encore plus économiquement que topo-
graphiquement. Ce sont 1a des conditions naturelles aux-
quelles il faut absolument se soumettre.

Pour les détails particuliers qui peuvent étre actuelle-
ment donnés sur chaque gite considéré d’une facon indivi-
duelle, je suivrai I'ordre des numéros de la carte, mais en
gfoupant ensemble les gites appartenant & un meéme pro-
priétaire. Les glles ainsi groupés ensemble se trouvent dans
des conditions économiques sensiblement 1dentiques.

Sidi Safi. — Ce groupe est formé par les gites n>* 1 et 2,
Situés 'un et I'autre & laltitude d’environ 260 métres et
assez €loignés dela mer. Si, eneflet, on voulait les rejoindre
& Teni Krent, il faudrait environ 7 kilométres de voie de
Ymmunication, et il y aurait passablement de difficultés
PQUI' déboucher sur la cote. Une voie de g kiloméetres les
1'6J9indrain a Mersa Ahmed, et serait d’une exécution plus
facile. Peu ou point exploitables par eux-mémes, ils de-

Viendraient, je crois, facilement utilisables par cette der-
niére voie,
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Le n° 1 est sur le versant gauche du ravin qui porte le
nom de Ghabat-Ektombali. 11 n’a encore été I'objet d’au-
cune espéce de travail, et n’est connu que par son affleure-
ment, le(iuel figure sensiblement un rectangle de 150 mé
tres de long sur 50 & 6o métres de large. Le minerai de
cet affleurement semble riche partout, autant que la brous-
sailie permet d’en juger.

Le n° 2 olfre aussi un aflleurement rectangulaire de 150
métres dans un sens et 100 métres dans I'autre ; les teneurs
y semblent plus variables. Une portion du gite a é1é ex-
ploitée anciennement par les habitants du pays, lesquels y
ont creusé trois grottes attenantes les unes aux autres dont
la. plus grande a 15 métres de long sur 10 métres de large
et 10 métres de haut. Le minerai de ces grottes a une te-

peur de 6o p. 100 environ. Ila ¢été traité sur les lieax sans |

doute par le procédé encore actuellement usité au Maroc,
procédé qui u'est autre que la méthode catalane simplifide,
et on trouve encore sur place plusieurs tas danciennes
scories résultant de ce traitement. Ge gite présente une
particularité toute spéciale; & son extrémité ouest le mi-
perai contient quelques petites géodes de cuivre carbonaté
éparses dans sa masse et est souillé de sulfate de baryte.
Le cuivre carbonaté et la baryte se trouvent aussi en pelilé
quantité dans le terrain encaissant, et pourraient bien étr¢
en relation avec I'flot trés-petit de terrain éruptil qui s
montre dans le voisinage. Cette circonstance a motivé iy
a quelques années des recherches pour cuivre, qui nout
donné aucun résultat favorable et dont les travaux somt
éboulés.

Indépendamment de ces travaux il a été fait trois 0u
quatre tranchées superficielles sur divers points de Iafflev
rement, & Pappui d'une demande en concession de ferin-
troduite peu de mois avant la promulgation de la loi d¢
1866, et devenue inutile par suite de cette promulgation.
Ces divers travaux rendent probable 'existence dans ¢
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gite de 150 & 200.000 tonnes de bon minerai, et il est fort
possible qu’il y en ait beaucoup plus; mais il faudrait en;
core qflelques sondages méthodiques pour en étre sar.

.Qu0i'qn’il en soit, il parait probable qu'il y a assez de
minerai dans le groupe de Sidi Safi pour qu'il puisse sé
rattacher avantageusement & une exploitation du bord de
la mer d’ailleurs bien outillge.

Djebel Haouaria. — Le groupe du Haouaria comprend

-

lesn» 3, 4, 5,6, 7 et 8.
’Tous ces gites sont trés-proches de la mer; mais la cote
mest guére accostable dans le voisinage immédiat de cette
monta'gne, et les exploitants préferent transporter leurs
produits & 3 ou 4 kilométres plus & l'est, & la pointe de
Gamerata. Dans ce but une voie ferrée de 4.600 métres dé
Iong‘, .partant du . gite n° 4 & Paltitude de 198 métres, va
aboutir & Ja pointe, ou, pour faciliter les embarquements
on‘construit une estacade qui doit s’avancer assez loin dan;
la mer. Cette voic a des pentes un peu fortes, qui rendent
la montée de wagons vides un peu délicate ; mais c’est 1a
un inconvénient auquel il sera facile de remédier au be-
som. Quant aux conditions d’embarquement, on ne peut
?uiélr‘e prévo,ir actuellement jusqu'a quel point elles seront
aclt;;é;[;e: zit 21)3’1 L;n point qui se‘r.a jugé par l’expéri‘ence.
» 7 €t 8 pourront facilement se ratta-

Chel‘ 2“. 1'1 VOie 1 P g « i p

Selfe gIEe n° 3 est situé sur le petit sommet de Haouaria

x rir. Laffleureinent n'est pas trés-étendu, et semble mé-
ocrement riche; il n'a été jusqu’ "objet d'

: 2 squ’d présent o -

Cun travail, e g

rialje ,gite n° 4 est situé au pied nord-est du Djebel Haoua-
» cestsur lui que porte toute 'exploitation du groupe.

Ony i
¥ aouvert une carriére étagée sur une longueur de 160

métr
T€S et une largeur de 7 & 8 meétres en moyenne; Ja
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plus grande hauteur est de 27 métres. Cette carricre four-
nit de beau minerai riche, dont le prolongement en pro-
fondeur reste inconnu faute de recherches. L'affleurement
n’est point attaqué sur sa totalité, mai$ seulement surs
moitié environ.

On a retiré jusqu'a présent de la carriére environ
20.000 tonnes; le minerai- contient quelques boules de
calcaire non attaqué, et semble sensiblement plus pur au
pied. Quelques recherches en profondeur offriraient beau-
coup d'intérét.

Le gite n* 5 est situé au sommet du Djebel Haouaria et
gétend sur son flanc sud. L'aflleurement n’est pas continy;
il se compose de six parties éparpillées sur un espace de
350 meétres de long et 100 métres de large, séparces entre
elles par du calcaire non minéralisé, et occupant ensemble
une surface d’environ un demi-hectare. On n’a fait sur ce
gite que quelques sondages peu profonds de 2 & 5 métres,
arrétés au calcaire, et permettant de jauger & peu prés
20.000 tonnes. Mais dans un de ces sondages un perce-
ment ultérieur a traversé le calcaire sur une longueur de
1 métre, et retrouvé le minerai dessous. Le gite n’est dont
réellement pas connu en profondeur, et il sera bon de r¢-
prendre les recherches, d’autant plus que le minerai paralt
fort riche.

Le giten® 6 est situé en ceinture sur le flanc nord d
Djebel Haouaria; il est moins riche que les précédents, s
teneur ne paraissant pas dépasser 44 p. 100. Il a 1504

200 métres de long sur 20 & 25 meétres de large. Son ex
pluitation ne parait guére possible dans les conditions a¢
tuelles.

Le gite n° 7 est situé au pied ouest du Djebel Haouarid
L’aflleurement n'est pas continu, et se compose de cinf
parties éparpillées dans un espace de 350 métres de long
sur 4o métres de large, et d’une superficie totale d’envire?
2.000 métres carrés. La partie la plus orientale contielt
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du fer oxydulé en quantité notable, et agit assez fortement
sur les boussoles pour géner beaucoup un lever dans tout
le voisinage. On va y commencer des recherches.

Le gite n° 8 est un aflleurement de 2 4 300 métres carr
rés seulement, dont la tenenr semble &tre faible ; mais cet
affleurement s’enfonce de suite sous le terrain tertiaire, et
pourrait motiver quelques recherches en profondeur. Per-
sonne n'y a touché jusqu’a ce jour.

Teni Krent. — Le groupe de Teni Krent comprend les

gites n* g et 10, tous deux trés-rapprochés de la mer;
une route de 1.200 métres, terminée par un couloir, part
du gite n° 10 pour aboutir & la cote, et les prodnits du
giten® g arrivent & peu prés au wilieu de cette route par
le moyen d’un cable aérien. L'embarquement est plus com-
mode & Teni Krent qu'en tout autre point de la cote, &
cause d'un petit ilot qui se trouve & quelque distance en
Wery Les conditions économiques sont donc assez bonnes, et
Tonapuen effet y exploiter jusqu’aujourd hui 25.000 tonnes
assez commodément. Malheureusement il n'y a point de
trgvaux de recherches, de sorte qu’on n’a aucune idée po-
sitive sur les ressources réellement disponibles.
: Le gite n° g comprend deux aflleurenents trés-voisins
F'un de autre et presque linéaires, situés dans un mince
?ot de calcaire liasique noyé de toutes parts dans I'helvé-
ien.

Laffleurement occidental est fort peu de chose et deux
tx'an(:,hées que I'on y a faites n’ont montré que -du calcaire
rougl. L'affleurement oriental a été 1até sur toute sa lon-
gueur par une tranchée de 20 meétres de long et 8 métres
@ haut. 1l n’y a de minerai qu'au pied de cette tranchée,
et la-teneur en sembie faible. En somme, ce gite semble
E'eu 'Mportant ; toutefois, il faudrait quelques recherches
p:;nt S;glsgit:: pour asseqir un j}lgemgnt définitif, car il se

-bien que le minerai s'améliore en profondeur.
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Le gite 1° 10 avait un affleurement de 55 métres de lon-
gueur sur 20 métres de large, partagé en deux par une
bande pauvre large de 5 métres. On y a ouvert sur toute
la partie riche deux tranchées étagées de 28 metres de hau.
teur totale. Au front de taille actuel le minerai ne se montie
suffisamment riche que vers le milieu-des attaques; 13, sa
teneur est de 50 4 52 p. 100 de fer, et de 1,25 p. 100€n
manganése. Aucun travail de recherche n’accompagnait
Pexploitation, on ne sait pas si ce gite s’étend sous le ter-
#ain tertiaire, ni ce qu'il peut devenir en profondeur. Gest
ce gite qui a fourni la plus grande partie de la production
du groupe. :

Beni Saf. — Ce groupe comprend les gites numérotés
de 11 418 inclusivement. Cest pour lui qu'est projetéle
port dont il a été question ci-dessus. En attendant qu'l
soit exécuté, on embarque comme on peut les minerais
fournis par l'exploitation du gite n° 11. Mais les travaut
d’exploitation sont assez peu développés, et I'on sest livié
surtout & de nombreux travaux de recherches. Les distances
a la mer sont médiocres ; tous les transports se feront par
voies ferrées et plans inclinés, et quand toutes les voies d¢
communication projetées seront terminées et le port esé
cuté, on se trouvara dans des conditions économiques trés:
favorables. En attendant il n’en a pas moins été déjh retird
du groupe environ 50.000 tonnes de beau minerai, quid
trouvé faveur dans les usines qui I'ont employé.

Le gite n° 11 comprend deux aflleurements voisins sépi:
rés par le Chabat el Lindj, celui de Dar Rih au nord,
celui d’El Hamra au sud de ce ravin.

A Dar Rih les travaux ont mis & nu deux gites réelle-
ment dictincts. L'affleurement initial était trés-petit ; on
découvert d'abord une espéce de dyke de la largeur de 10
&12 meétres, courant  peu prés N. 25° E., presque vertical
et noye de toutes parts dans le terrain helvétien, sauf su!
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la trés-faible étendue ou il affleurait. 1l a ‘été reconnu sur
une hauteur de 4o métres et sur 200 métres de long, et
l'on continue des recherches en’ profondeur. A mon avis,
c'est un promontoire de I'tlot de calcaires liasiques qu’il
termine, promontoire qui a été battu et corrodé par les
vagues de la mer helvétienne, ainsi que l'attestent les pe-
tlites grottes pleines de sable, que les travaux y out rencon-
trées sur plusieurs points. A l'ouest de ce gile, et dans la
partie voisine du Chabat el Lindj, le travail a mis & nu un
gile remanié faisant partie de I'helvétien, gite qui a éts
reconnu sur 2o métres de haut, 6o méires de long et 8 &
10 metres de large, et sur lequel on continue des recher-
ches en profondeur. Ce gite est certainement formé par
une partie des débris du promoatoire jurassique, et il me
semble presque sir qu'il doit en exister de semblables plus
au nord et aussi dans la partie est du promontoire. Quoi
qu'il en soit, il est déja 4 peu prés certain qu'une bonne
partie du gite de Dar Rih ne pourra s'exploiter & ciel ou-
vert, et qu'il y aura lieu par conséquent de le concéder.
(est au bas des travaux de ce gite qu'il est le plus com-
mode d’observer les schistes remaniés entrés dans I'hel-
vétien & I’état de lentilles plus ou moins vastes, dont il a
¢té question dans la premiére partie de la présente note.

AEl Hamra le calcaire liasique, tout en étant plus ou
moins ferrifére, n'a guére encore laissé voir que du mi-
uerai pauvre. Mais on travaille dans deux gites remaniés,
faisant partie de I'helvétien, appuyés sur l'ilot jurassique
¢ séparés par une petite pointe de cet ilot. Le plus sep-
entrional est reconnu sur 70 métres de long, 20 métres
Ge haut et 10 & 12 métres de large ; le plus méridional
sur 60 métres de long, 15 métres de haut et 15 métres de
large & peu pres; il y aura lieu pour 'un et pour I'autre de
Pousser des reconnaissances en profondeur. La petite pointe
qui les sépare ne contient que du minerai pauvre. Mais il
Me semble trés-probable qu'ils doivent conduire & un gite
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riche en place dans le lias, gite qui ne fournirait que des
afllcurements médiocres et aux dépens duquel ils se se-
raient formés. Ce serait le prolongement de l'espéce de
dyke de Dar Rih. Si les recherches prouvent le bien fondé
de cette opinion, on aura 13 aussi une exploitation souter-
raine qui profitera des installations faites pour la miniére.

Les winerais produits prennent une voie ferrée qut, apres
un parcours de 1.g50 meires, les amene au haut d'un plan
incling par lequel ils descendent & Mersa Ahmed. De laun
bout deé voie ferrée les conduit au point d'embarquement.

Le gite n° 12 est un tout petit affleurentent situé sur le
bord de la mer et & environ 10 métres au-dessus de son
niveau. Il est formé par du minerai remanié dans la mer
helvétienna. Cet affleurement est fort peu de chose par lui-
méme; il n'a d'intérét que comme indice pouvant conduire
. quelque gite souterrain en place. Il n’y a éié fait aucun
travail.

Le gite n° 13 est un affleurement peu étendu dans un
petit tlot liasique ; il a été taté par quelques coups de
mine qui n’ont donné que du minerai peu riche. Mais il se
pourrait bien que cet affleurement ne fit qu’un point visible
de I'ilot supportant le gite n° 12. Aussi me semble-t-il qu'il
yaurait quelyne intérét & faire des recherches dans ce sens,
surtout si I'on considére combien ces deux points sont prés
du bord de la mer.

Le gite n° 14 porte le nom de Zenzela; il est séparé en
deux parties par ’'Oued Ahmed, composées I'une et l'autre
de minerai remamé par la mer helvétienne. Ony a fail
quelques excavations qui ont fourni environ 3.000 tonnes
de minerai, mais aucune recherche suivie; de telles recher
ches y seraient pourtant, & mon avis, encore plus intéres-
santes qu’au gite n° 12.

Le gite n°15 est dans le méme ilot delias que Dar Rib, mais
a son extrémité méridionale sur le versant de I'Oued Ahmed,
etlelong d’unravin qui porte le nom de Ghabat R'ar el Abad.

DES OUELHASSA., 113

(e sont des affleurements un peu vagues répartis ca et 13
sur une longueur de 700 métres et sur lesquels on a prati-
qué six tranchées superficielles; deux seulement de ces
tranchées ont trouvé du minerai riche, les autres n’ont
rencontré que du minerai de faible teneur. Ces travaux
nont pas été poussés plus loin, mais seroni sans doute
repris plus tard.

Le gite n° 16 est situé sur le bord de ’Oued Safsaf dans
wn petit ilot de lias isolé. Cest un affleurement d’étendue
médiocre, qui ne semble pas trés-important pour le mo-
ment. On y a pourtant pratiqué quatre tranchées superfi-
cielles qui ont ‘donné d’assez beau minerai. Mais le travail
n'a pas été poussé plus loin. Ici, comme sur les autres gites
secondaires du groupe de Beni Saf, on a préféré ajourner
les recherches pour concentrer les travaux sur les deux
giles principaux, savoir le n° 11 (Dar Rih), et le n° 18
{Rar el Baroud).

Legite n° 17 porte le nom de Brika inférieur. G’est un
ameul'ement situé A la téte méridionale d’un ilot de cal-
c.an'e qui forme, sur environ 500 métres de long, les deux
rives de I'Oned Bou Kourdan & partir de son confluent avec
I'Oued Brika. Par parenthése, cet ilot est parfaitement situé
pour fournir une grande carritre d’excellents matériaux a
la construction du port futur. L’affleurement a environ
90 métres de long. On 0’y a fait quun grattage superficiel
4 moyen de trois petites tranchées qui ont donné d’assez
ljfeau Minerai. La situation respective du gite n° 14 et de
Filot portant le n° 17, rend trés-probable que cest le pro-
longement souterrain de cet ilot qui sert d’appui au gite
D" 14. Dés lors il est trés-possible qu’il y ait 1a un gite
SOuterrain de quelque importance méritant d’autant plus
d'étre recherché quil serait trés-voisin de la mer. Cette
Probabilité donnerait beaucoup d’intérét & des recherches
Poursuivies tant dans le 1n° 14 que dans le n° 17 ; la dis-
tance rectiligne de ces deux gites est d’environ 750 meétres.

Toue IX, 1876. 8
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On peut penser, il est vrai, que des gites souterrains re-
maniés présenteraient peut-&tre des difficultés d’exploita-
tion particuliéres ; mais ces difficultés peuvent n’étre point
insurmontables, et Fon peut étre conduit & des gites en
place plus facile & travailler.

Le gite n° 18 porte le nom de Rar el Baroud (grotte de
la Poudre). C’est de beaucoup le plus important de tous
ceux des Ouelhassa, car il suffit & lui seul pour motiver les
(ravaux @ installation dont I'existence rendra fructueuse
I'exploitation des autres gites.

1affleurement occupe une surface de 6 hectares et demi

environ, et court de 'Oued Bou Kourdan & 1'0Ouved Brika

dans une direction & peu prés est-ouest; il est on ne peut
mieux disposé pour une grande et commode exploitation &
ciel ouvert. Il n’appartient pas en entier 4 un gite en place
dans le lias, mais il se compose d’un gite de ceite espece
formant le noyau principal, et de deux gites remaniés
'appuyant sur ce noyau a l'est et & I'ouest, et beaucoup
moius grands que le gite principal. Comme !'ilot secondaire
est en contact avec !'helvétien par tout son coté nord, il
me parait probable qu’on trouvera de ce cOté une ceinture
de ces gites d’appui dans I'intérieur du terrain tertiaire.

On n’a fait encore aucun travail d’exploitation & Rar ¢l
Baroud, ot il existait seulement deux petites groties pro-
venant sans doute (’excavations anciennes. Mais on y @
pratiqué cing galeries et trente-six puits dans le but de
déterminer positivernent I'existence de quantités de mine-
rai exploitable & ciel ouvert suffisantes pour motiver les
travaux dinstallation projetés, résultat qui a été atteint
(e minerai a été trouvé partout trés-beau et trés-pur, sauf
2 un point unique ol Pon atrouvé quelques boules de sul-
fate de baryte paraissant en rapport avec I'existence d'une
faille.

L’ aflleurement se trouve compris entre les aliitudes de
142 et 225 meétres. Pour le transport & Mersa Ahmed, ol
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projetie une voie ferrée qui sera organisée de la fagon sui-
vaute : deux trongons pariant & 'altitude de 175 meétres
un de I'est et Iautre de Pouest de I'affleurement abouti:
ront chacun & un plan incliné de 600 métres. D:1 bas de
ces .deux plans partira une voie aboutissant & un antre plan
incliné descendant & Mersa Ahmed et de 200 métres de
long. Un bout de voie hotizontale aménera de 14 le minerai
sur les quais. L'ensemble de ces voies aura une longueur
de 3.200 métres,

. Nedjaria. — Ce groupe comprend les gites n° 19 et 20
situés tous dans le méme bassin que les précédents, mai;
un peu plus loin de la mer, le premier & environ 400 mé-
‘ll'as au nord du sommet du Djebel Nedjaria, le deuxiéme
a4 700 nélres environ ouest 1/4 sud du méme point.

Le gite n° 19 est un affleurement d’étendue médiocre
difficile d’ailieurs & apprécier 4 cause de la broussaille e;
dont le minerai ne parait pas trés-riche & la surface,,On
'y a fait encore aucun travail,

Le gite n° 20 montre un assez bel affleurement de 50 mé-
tres de long sur 15 métres de large en minerai paraissant
tiche. On y a fait au point le plus haut un puits de 5 métres
seulement, de sorte quon ne connait pas la profondeur
téelle du minerai en ce point. Au has de I'affleurement on
2 fait une petite (ranchée au fond de laquelle se montrent
les schistes anciens, et dont le dessus est du minerai assez
pauvre, Au total, ce gisement, d’ailleurs imparfaitement
féconnu, parait ne pas. étre fort considérable; mais il y
aura lieu de faire quelques recherches supplémentaires
pour s'en assurcr.

Gudel el Remla. — Le gile n° 21 est situé sur la colline
de Gadet el Remla. L’aflleurement semble assez grand,
ﬂllt.ant'gue la broussaille permet d’en juger. On n'y a ja-
mais fait aucun travail et la propriété en est restée entre
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les mains des indigeénes; il est assez loin de la mer, et
I'accés par I'Oued Ancer serait difficile. 11 n’est pas possible
de juger en ce moment s’il sera ou ne sera pas exploitable
ultérieurement.

Bou Kourdan. — Ce groupe comprend les gites n>* 22,
23 et 24 ils sont & la méme distance de la mer que Rar
el Baroud, et les produits qu’ils pourront fournir s’expédie-
ront nécessairement par Mersa Ahmed. Leur propriétaire
avait commencé quelques travaux que sa mort a interrom-
pus, et que ses héritiers n’ont point encore repris.

Le gite n° 22 est situéen face de R’ar el Baroud, et semble
en étre un prolongement. Mais on ne voit qu’un affleure-
ment linéaire, & cause de la présence d’un terrain d’éboulis
tertiaire qui masque les terrains sous-jacents. Cet affleure-
ment a été tité par une tranchée de 20 métres de long et
3 metres de haut, ot I'on voit du minerai riche. Mais il 0’y
a pas d’autre travail.

Les gites n** 23 et 24 sont des affleurements d’une cen-
taine de métres carrés, o I'on n’afait que de toutes petites
tranchées superficielles. Ces affleurements émergent au
milieu d’éboulis tertiaires., Gomme tous les gites de ce
groupe se trouvent & peu prés sur le prolongement dela
direction de R’ar el Baroud, ils semblent mériter d’étre
I'objet de recherches suivies.

Skouna. — Ce groupe comprend les gites n°* 25, 26 et
27, dont les deux derniers s'éloignent beaucoup de la mer.

Le gite n° 25 est sur la rive gauche de I'Oued Bou Kow-
dan, un peu plus amont que R'ar el Baroud. C’est un af-
fleurement assez long, paralléle au ravin, dont I'impor-
tance n’est guére appréciable 4 cause des éboulis tertiaires
qui le masquent en grande partie. Il n’a été I'objet d’au-
cun travail, et il serait difficile méme de décider si Cest
un gité en place ou un gite remanié.
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Lo gite n° 26 est sur le flanc nord du Skouna & environ
400 métres du sommet. G’est un affleurement 3 peu pres
circulaire occupant environ une centaine de métres carrés,
et dont le minerai semble riche. Il n'y a été fait aucun
travail. '

Le gite n° 27 est sur le flanc sud du Skouna & envivon
400 métres du sommet. C’est un petit aflleurement de mi-
neral pauvre. On y a fait deux petites tranchés superfi-
cielles, qui n’ont fourni que des produits A faible teneur.
Son importance paraft donc nulle.

Rouissat.—Ce dernier groupe comprend les gites n>* 28,
29, 30et 31. Il est autrement situé que les autres groupes,
el ses minerais ne pourraient guére aller A la mer que par
lavallée de la Tafna.

Le gite n° 28 se trouve a 4oo meétres nord environ du
sommet du Djebel Aoudh Arif. (’est un affleurement circu-
latre de minerai paraissant riche, occupant une surface de
34 4oo mettes carrés. 1 n’y a été fait aucun travail.

Le gite n° 29 est & 250 métres sud-ouest du sommet du

Djebel Aoudh Arif. C’est un affleurement de minerai parais-
fant riche, dont la longueur est de 70 métres et Ia largeur
de 10 métres environ. Il 0’y a été fait aucun travail.
: Le gite n° 30 est situé dans le ravin de 'Oued Hallouf ;
lly' avaitla un afllenrement, trés-étendu superficiellement,
Mals pauvre et trés-mélé de calcaire non minéralisé. On y
4 fait beaucoup d’attaques, notamment deux galeries de
ho métres et une descenderie de 50 metres. On n'a trouvé
qu'e du mineraj pauvre, et encore en faible quantité, le cal-
¢alre non attaqué dominant partout. Ces travaux ont dé-
Wontré surabondamment que la valeur industrielle de ce
glte est complétement nulle.

Le gite n° 31 est au bout du plateau de Rouissat. Gest
un affleurement diffus formeé par des veinules d’hématite
Courant dans le calcaire et dispersées sur une bande de
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100 métres de long et 5 & 6 métres de large. On a fait a
sa téte un puits de 33 melres de profondeur, qui n’a ren-
contré que du stérile. Cest évidemment un gite de nulle
valeur.

En résumé, il résulte de ce qui précéde que quelques
gites sont reconnus pour &tre importants & divers degrés,
d’autces pour étre de valeur nulle, et que le plus grand
nombre est encore inexploré ou trés-peu exploré. On ne
saurait donc se faire aucune idée positive des quantités de
minerai exploitable qui existent réellement dans la région
des Ouelhassa. On sait seulement que certains gites moti-
vent de trés-grands travaux d’installation, et que I'exécu-
tion de ces travaux créera un milieu économique trés-
favorable pour la plus grande partie de la contrée. Ce
résultat est déjh assez beau pour qu'on s'en contente
provisoirement.

Il faut remarquer seulement qu’a c0té du minerai riche
exploitable, il existe des quantités peut-étre plus grandes
de minerai de teueur faible, ne pouvant supporter un long
transport, mais qui serait trés-proprea alimeuter des usines
locales; ces quantités sont actuellement sans utilisation
possible, et cette situation, loin d’éire particuliére aux
Ouelhassa, se trouve sur plusieurs autres points de I'Al-
gérie. 1l est possible que dans I'avenir on songe & tirer
parii sur place de ces richesses actuellement perdues. Cest
13, il est vrai, une question qui n'est nullement mare, et
qui comporte bien des diflicultés de toute espece.

Il me semble pourtant qu'elle est trés-digne d’étre étu-
diée, et Fon peut aflirmer que celui qui parviendrait & la
résoudre pratiquement rendrait un éminent service & la
colonie et par suite & la France.

Alger, e 15 novembre 1875,

ETAIN OXYDE EN TOSCANE,

NOTE

SUR

LA DECOUVERTE DE L'ETAIN OXYDE EN TOSCANE

Par M. E. CHARLON, ingénieur civil des mines.

La cassitérite vient d’étre trouvée en Toscane, & trois
kilométres environ, au sud-ouest de la ville de Campiglia
Marittima, au lieu dit les Gento Camerelle, sur le versant
occidental du Fumacchio; cette colline est un des derniers
contre-forts vers 1'ouest du Monte Calvi, bien connu des géo-
logues par les nombreux gites métalliferes qu’il renferme.

Le nom de Fumacchio (Gamoutflet) vient des vapeurs que
Fon voit s’échapper & travers les fissures du calcaire dont
la colline est formde et qui proviennent, sans doute, du
P?SSage souterrain d’une source thermale, acidulo-ferru-
gineuse, qui se fait jour au pied de la montagne, & quel-
ques centaines de metres plus au sud, aux bains de Galdana.
: Quant aux Cento Camerelle, ¢’était une série d’excava-
uons creusées & peu prés horizontalement dans le flanc de
hf ontagne et se recoupant & Pintérieur dans toutes les
directions. Une couche de calcaire concrétionné, déposée
Par les eaux d’infiltration, recouvrait entidrement les parois
de ces galeries, et son épaisseur, de plus d’'un décimétre,
Y atlestait I'abandon des travaux depuis un temps fort re-
Cl{lé. Une lampe étrusque, trouvée dans les déblais de la
fine voisine de Monte Valerio (*), a permis d’ailleurs de
fapporter & une époque, probablement bien antérieure A
lg fondation de Roume, la date des excavations antiques, en
lorme de puits inclinés (Bucche, dans le langage du pays),

* : s
(*) Simonin. Le Monde souterrain.
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que I’on rencontre & chaque pas dans le sol du Gampigliése,
et que la tradition attribuait déja aux anciens habitants de
I'Etrurie.

Chargé de la direction des mines que posséde, en Italie,
M. Chabrier, je repris en 1872 les travaux de la mine de fer

de Monte Valerio, et entrepris en méme temps, aux Cento |

Gamerelle, quelques recherches afin de reconnaitre la nature
du minerai que les anciens y avaient exploité. Ayant trouvé
qu’il s'agissait d’un gite assez important d’hématite brune
de bonne qualité, j'y commencai une exploitation régnlitre,
A la suite d'un arrangement entre nous et MM. Flottway
fréres, de Londres, I'exploitation de ces mines, a, depuis
1874, été poursuivie par ces derniers, dont I'ingénieur, en
Italie, est M. Frédéric Blauchard.

. Ges travaux ont & peu prés complétement fait disparaitre |

les anciennes galeries.

C'est en effectuant des recherches sur les affleurements
d'un petit filon d’hématite, & quelques métres des Cento
Gamerelle proprement dites, que I’on vient, non sans éton-
nement, d'y découvrir la cassitérite.

Les travaux & peine commencés ne permettent pas ei-
core de préciser I'allure de ce gisement, ni de préjuger s
valeur industrielle. Gependant cette découverte n’en est pis
moins digne d’attirer dés & présent 'attention des mineurs;
car |'étain, sauf quelques rares échantillons signalés & I'le
d'Elbe, & titre de curiosités mincralogiques, n’avait jamais
eté trouve jusqu'ici en Italie, et c'est la premiére fois,
croyons-nous, que Ion rencontre la cassitérite, sans rel:-
tions avec les roches granitiques, et dans un terrain secon
daire. Le calcaire qui constitue la montagne appartient e
effet au lias, d’aprés tous les géologues qui ont étudié s
Toscane.

Le filon parait avoir une direction & peu prés est-oues!
et etre presque vertical. L'étain oxydé s’y présente sous ld
forme d’une veine, d’environ 0™ 20 d’épaisseur, formant,
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sur I'un des cétés du filon, salbande entre la limonite et
le calcaire encaissant.

Le minerai est compacte, de couleur gris jaunatre, &
poussicre blanc grisitre, & cassure granuleuse, et il est
souvent tout parsemé d'une multitude de petits cristaux de
carbonate de chaux.

La limite entre la cassitérite et le minerai de fer n’est
nullement tranchée ; il y a passage insensible de 1'une A
lautre, et I'on dirait que le remplissage a eu lieu par un
melange intime des deux minerais, la majeure partie de
I'étain s'étant simplement concentrée sur le mur du filon.

M. Blanchard a bien voulu me communiquer les analyses

de deux échantillons envoyés en Angleterre; voici les ré-
sultats :
Nei. NO 2.
Bioxyde d'étain ; 75,18
Peroxyde de fer 4,00
Carbonate de chaux 19,64
Plomb et bismuth traces.
Indéterminé. 1,18

100,00

Etain métallique.. . . . . . . . 58,90

D'autre part, M. le professeur Emilio Bechi, de Florence,
quia eu I'obligeance d’en faire 'analyse sur ma demande,
a trouvé pour la composition de la cassitérite, séparée de la
gangue :

Oxyde d’étain (Sn)
Oxyde de fer (¥e)

Oxyde de manganése (}n)

Poids spécifique — 6,866

Au point de vue historique, la découverte de I'6tain dans
le Campigliese, au milieu C'un si grand nombre de gise-
ments divers, qui présentent tous des traces évidentes de
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leur exploitation pendant I'antiquité, nous parait apporier

un nouvel et important élément & la question de la fabri-
cation du bronze chez les Ltrusques. N'est-elle point, en
effet, une éclatante confirmation de I'hypothése, d apris
laquelle ces ancéires de la métallurgie auraient fabriqué
ce quon peut appeler le bronze naturel, I'zs des Latins,
par la fusion directe d’'un mélange convenable de mine-
rais ? Hypothése émise dés 1858, par M. Simonin (*), et
qui lui avait été suggérée par I'examen des scories antiques
que I'on trouve en abondunce, non loin de 13, prés de la
mine de cuivre du Temperino, cette mine que M. Burat,
dans ses études sur les gites inétalliferes, cite justement
comme un des exemples les plus remarquables de la puis-
sance qu'avait atteinte I'industrie métallurgique chez les
anciens peuples de I'ltalie.

20 février 1876,

(*) Mémoire sur I'état de 1a métallurgic dans Pantiquité. Annales
des mines, 1858.
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ASSOCIATION

DU

PLATINE NATIF A DES ROCHES A BASE DE PERIDOT;
IMITATION ARTIFICIELLE DU PLATINE NATIF,
MAGNETI-POLAIRE.

Par M. DAUBREE, Membre de I'lustitut, Inspecteur général des mines.

Les observations et les expériences qui forment I'ob-
Jet de ce travail n’intéressent pas seulement I’ histoire géo-
logique et minéralogique du platine; elles méritent aussi
latiention par la lumiére qu'elles paraissent jeter sur la
construction des régions profondss du globe ol gisait pro-
bablement la roche mére du plaiine, avant d’arriver & la
surface. Les expériences font d’ailleurs counattre dans les
phénoménes magnéiiques un fait nouveau qui mérite sans
doute d’étre poursuivi; c’est ce qui motive les détails dans
lesquels on a cru devoir entrer sur ce sujet (*).

Nous examinerons successivement les questions suivantes:

1 Association dans I'Oural du platine natif et de 1'os-
niure d’iridium A des roches A base de péridot;

2° Association analogue du platine & la Nouvelle-Zélande
et & Bornéo ;

8 Expériences sur l'imitation artificielle du platine ma-
guéti-polaire ;

4° Autres expériences tendant & rendre compte de la
relation du platine avec le fer chromé qui I'enveloppe ;

5 Traits multiples de ressemblance entre la roche mére
Qu platine et certaines roches météoritiques.

C(’) Une purtie de ces résultats a déji été exposée dans les
‘LOmples rendus de ' Acudémie des sciences, t. XXX, p. 526 et o7.
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1° Association dans I'Oural du platine natif et de 1'osmiure
d’iridium & des roches & base de péridot.

Le platine abondamment répandu, & I'état de pépites
ou de grains isolés, dans les terrains de transport de cer-
taines régions de I'Oural, n’a pas encore été rencontré en
place, c’est-a-dire dans les roches qui le contenaient origi-
nairement. Il a été détaché de cette matrice par les tritu-
rations et les charriages auxquels sont dus les depéts de
gravier et de sable, ot on I'exploite anjourd hui.

Toutefois les recherches qui ont été faites sur ce sujet
par plusieurs. géologues, particuliérement par Gustave
Rose et M. Le Play (*), ont rendu trés-probable que c’est
dans la serpentine que ce métal était d’abord disséminé,
au moins dans la contrée de Nischne-Tagilsk. Le grand
nombre de galets de serpentine accompagnant le platine
ont conduit & cette conclusion, que confirme aussi I'abon-
dance du fer chromé, minéral du domaine de la serpen-
tine. Dailleurs le platine est lui-méme souvent engagt
dans le fer chromé, et enfin il n’est pas sans exemple que
'on ait trouvé des grains de ce métal encore engagés dans
la serpentine.

M. Jaunez-Sponville, ingénieur des mines et usines du
prince Demidoff, a bien voulu, & ma priére, faire soigneu-
sement rechercher dans les exploitations qu’il dirige aux
environs de Nischne-Tagilsk, des échantillons contenant i
platine encore fixé dans sa gangue, el m’en a remis ré-
cemment quelques-uns qui sont instructifs pour cette
question. D’ailleurs j'en avais antérieurement recu de
M. T'académicien d’Eichwald d’autres représentant des

2 bt

{*) Gustave Rose : Reise nach Ural, t. 1L, p. 456 et 542; 1843
Le Play : Comptes rendus, t. XIX, p. 853; 1844 Quant au platine
des environs de Kuschwinsk (district de Goro-Blagodat), G. Rose
suppose qu’il provient du porphyre dioritique.
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roches dans lesquelles le platine n’est pas disséminé, mais
qu sont particulierement caractéristiques pour les bré-
ches et conglomérats ou I'on exploite ce métal, dans la
méme contrée de Nischne-Tagilsk. Le ciment de cesbréches
est souvent du carbonate de chaux magnésien ; parmi‘de
nombreux cristaux octaédriques et grains de fer chromsé,
on distingue des grains de platine logés entre les fragments
pierreux.

Roche de pyroxéne sahlite, avec péridot, serpentine et fer
chromé, intimement associce au platine. — Un gros galet,
Q'un vert foncé et du poids de prés de = kilogrammes,
porte, en quelques points de sa surface, des indices de
platine, qui est reconnaissable 3 sa couleur, 4 son éclat,
ainsi qu'a son inaltérabilité par lacide nitrique. Mais
un examen plus attentif a fait constater que ce platine,
au lieu d’appartenir & des veines traversant I'échantillon,
représente seulement un enduit superficiel du métal; cest,
comme on I'avait supposé d’abord, une simple trace qui a
peut-étre été produite par le frottement énergique des pé-
Pites, comme celle que laisse un crayon sur une feuille de
papier. En effet, cet enduit métallique disparait compléte-
ment, et au bout de quelques instants, sous I'action de
Ieau régale,

Dailleurs la présence du platine a été recherchée dans
¢€ caillou, au bureau d’essais de I'Fcole des mines,
d’abord par voie séche, puis par voie humide, et les deux
résultats ont &t6 négatifs.

Toutefois, comme la roche présentait de I'intérét & cause
d'e 500 association au platine, on en a fait 'analyse quan-
Utative qui a donné les résultats suivants :
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Coupée en tranches minces et examinée au microscope,
la roche dont il s’agit se montre composée en grand partie
d’une masse trés-clivable, chatoyante, dans laquelle les ca-
ractéres optiques ont fait reconnaitre par M. Des Cloizeaux
le pyroxéne sahlite (*). Unautre minéral en grains transpa-
rents, moins clivable, & surface rugueuse, consiste en péri-
dot; des veinules de serpentine traversent le .tout. Enfin
quelques petits grains noirs de fer chromé y sont dissémi-
nés. Ces caractéres physiques correspondent bien & la com-
position élémentaire qui vient d'étre signalée.

La breche platinifére renferme aussi des fragments d'un
vert d’ herbe, d’une roche analogue & ce gros galet, mais
encore mieux caractérisée. On y distingue nettement le
pyroxéne sahlite, reconnaissable & ses propriétés optiques
(rouge extérieur, bleu intérieur, pour la bissectrice néga-
tive), avec de nombreuses inclusions rectilignes, tres-
allongées et orientées parvallelement & trois directions, (ui
correspondent aux clivages de la substance. Des grains de
péridot sont disséminés au milieu de ce pyroxéne, et le tout
est traversé par des veinules de serpentine.

Roche de péridot et de serpentine avec fer chromé, dans
luquelle le platine est encore fixé, — Dans un fragment de
roche ou le platine se montre évidemment [ixé, ce métal est
en petits cristaux mal formés et associé & des grains de fer
chromé parfois cristallisés. La gangue pierreuse qui rem
ferme les uns et les autres, a les caraciéres d’nne serpen-

\*) Comples rendus, t. LXXX, p. 785. 1875,
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tine; wais si 'on en examine ‘au microscope les tranches
minces, on reconnaft, au milien de la serpentine propre-
ment dite, de nombreux grains transparents, biréfrin-
gents, agissant fortement sur la lumiére polarisée et offrant
les caractéres optiques du péridot (dispersion trés-faible,
p< v pour la bissectrice positive). Il s’y rencontre, ¢i et 14,
des lamelles de diallage. Une roche semblable & cette
gangue du platine se retrouve en abondance parmi les
[ragments de la bréche platinifére, avec la différence que,
dans cette derniére, la substance agissant sur la lumiére,
comme le péridot, est sonvent plus abondante, au point de
former environ la moitié du volume. La serpentine forme
de petites veines qui traversent en tous sens les fragments
anguleux de péridot ; cette disposition, qui est comparable
a celle de certains marbres bréches, se reconnait avec le
faible grossissement d’une loupe. Gi etli la forme cristal-
line du péridot s’est méme conservée.
L'analyse de I'un de ces échantillons a donné :

Eau chassée & 120 degrés. . . . . . . .. o A e S1/150
= N0 OO0 TG o o fad Siaeaig ol Gl b B 6 10,7
Ma g 16S] e SIS e e R T ) 26,2

'rotoxyde de fer (dosé & I’dtat de per-

Parties solubles A _
oxyde) et alumine, cette dernitre en
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oo } trés-petite quantité.. . . . . . . . . . 2
Facide hitrique. Ghaux.p.e. : (1 .............. 13:3
SO (L e S o e 0t 0,1

Parties insolubles | Résidu blanc léger, presque entidrement
dans composé de silice. . . . . . ... ... 38.6
Pagide nitrique. | Fer chromé. . . . . . . .. .. .. ... 06
99,7

Si les caractéres optiques n’étaient pas concluants par
tux-memes, on reconnaitrait par la nature attaquable de
la substance et par la prédominance de la magnésie, que
le mingral transparent ne peut étre que du péridot.

Aiusi, ou est en droit de conclure que, dans la contrée
de Nischne-Tagilsk, la roche mére du platine consistait ori-
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ginairement en péridot, lequel est plus ou moins transformé
en serpentine et accompagné de diallage, minéral qui pré-
domine dans d’autres parties de la roche.

Roche analogue contenant de Uosmiure d'iridium. — Un
autre échantillon de la méme roche, quoique n’ayant que
0 & 12 millimétres dans sa plus grande dimension, pré-
sente non-seulement le fer chromé et le platine en petits
cristaux, mais aussi une grande lame d’osmiure d’iridium
bien caractérisée.

2° Association analogue du platine i la Nouvelle-Zélande
et 4 Bornéo.

Gisement d la Nouvelle-Zélande. —— Les associations dans
lesquelles le platine et le fer chromé ont été découverts
dans la Nouvelle-Z¢lande offrent une ressemblance trés-
remarquable avec celles que je viens de signaler. Le pla-
tine, ainsi que I'osmiure d’iridium, a été découvert dans Iz
riviere Tayaka (*), & proximité des massifs de la roche trés-
remarquable formée en grande partie de péridot, décou-
verte par M. de Hochstetter, comme formant les montagnes
de Dun, et & laquelle il a donné le nom de Dunite. A cette
roche de péridot, est associée de la serpentine. Un échan-
tillon de roche serpentineuse de Milford Sound a été rap-
porté récemment au Muséum par M. Filhol (**). Cet échan-
tillon, qui ressemble, & s’y méprendre, & la gangue du
platine de I'Oural, est d'un vert péle, facile & rayer au
canif; cependant, il agit dans toutes ses parties sur l2
lumiére polarisée (***), & la maniére d’un agrégat cristallin.
On y distingue quelques cristaux dont les contours et les

(*) Von Hochstetter, New-Zealand, p. 107.

(**) A qui elle avait ét¢ donnée par M. le professeur Huttod
d’Otago.

(***) Comme cela a lieu dans la villarsite.
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caractéres optiques annoncent la forme rhombique, forme
qui appartient au péridot; D’aprés cette ressemblance avec
la gangue du platine dans I'Oural, il est trés-possible que
leplatine, dont on ne connait jusqu’a présent que des quan-
tités insignifiantes a la Nouvelle-Zélande, y soit rencontré
plus tard en quantité beaucoup plus importante.

Quant & la gangue du fer chromé massif, elle est cristal-
line; c’est une diallage généralement verte, qut est devenue
trés-tendre et qui passe & la serpentine en prenant une cas-
sure cireuse. Elle a conservé les clivages mh' du pyroxéne
(ml' = environ 135°; h'm = 47°); le plan des axes optiques
est parallele & ¢' (*).

Gisement analogue @ Bornéo. — Dans I'ile de Bornéo,
ou le platine a été découvert en 1831, ce métal se trouve,
ainsi que l'osmiure d’iridium, la laurite et or, dans les
alluvions dérivant de la chaine des Ratons, ol ces sub-
stances sont accompagnées de serpentine, de gabbro et de
diorite (**). Le tout est superposé & une roche serpenti-
neuse qui constitue sans doute la matrice de ces minéraux.

Il résulte des études intéressantes récemment publides
par M. I'ingénieur des mines Verbeeck sur le district de
Riam-Kiwa et de Riam-Kanan, que, dans cette région, des
roches schisteuses cristallines, entre autres 1'itacolumite,
sont traversées par des roches éruptives, gabbro et serpen-
tine, qui coupent aussi le terrain éocéne. Qutre des cristaux
de diallage et du fer chromé, qui y abondent, la serpentine
renferme trés-{réquemment du péridot (**#). Nous trouvons

(*) D'aprés M. Des Cloizeaux, beau systéme d’anneau excentré o
tr:avers les lames minces paralléles & £', avec compensation néga-
twe dans I'huile,” Phyperbole visible est & 245° de la normale 2 la
plaque. _

{**) Poggendor[’s Annalen, t. CILI, p. 656.—Leonhards Jahrbuch,
18358, p. ig.

(*t*) Jaarbock van het Mijnwezen im Oost-Indie, 1875, 17 partie,
P.1 243,

La pate de l1a serpentine renferme o,5 p. 100 d’oxyde de chrome.

TomEe 1X, 1876. 9
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donc ici une ressemblance frappante avec les circonstances
de gisement dans lesquelles se présente le platine del’Qural,

Remarquons, en passant, que le diamant est ici associé
au platine. Or, d’aprés les trés-intéressantes études de
M. Maskelyne, le diamant du Gap est associé & des bron-
zites décomposées et hydratées, avec péridot décomposé.
Dans I'Afrique australe et & Bornéo, le diamant est donc
associé A des roches magnésiennes, résultaut en partie de
Jatransformation du péridot etde la bronzite; dans ces deux
régions trés-éloignées, le diamant parait par conséquent
appartenir & un méme mode de formation, lequel est diffé-
rent de celul du Brésil.

3° Expériences sur l'imitation artificielle du platine
magnéti-polaire.

On sait que certains échantillons de platine natif, non-
seulement agissent sur I'aiguille aimantée, mais encore
sont magnéti-polaires & la maniére de véritables aimants.
Berzélius, dans un mémoire sur la composition des mine-
rais de platine (*), a signalé cette propriété pour quelques-
unes des pépites de Nichne-Tagilsk (OQural) qu'il a soumises
i l'analyse (**).

Les sables auriferes de I'Qural laissent, & la fin des
lavages qu'on leur fait subir, un résidu dans lequel l'or
est associé 3 des substancesferrugineuses. Pour en separer
ces dernitres, du moins en partie, on se sert d’'un fort
aimant d’oxyde de fer magnétique naturel, provenant de la
mine de Blagodat. Or, aprés que cet aimant n’agit plus
aucunenient, un aimant de platine natif peut encore sou-
tirer des grains ferrugineux en quantité trés-notable. Telle
est 1'observation intéressante qu’a faite M. de Kokscharow,

(*) Poggendor{’s Annalen, t. XIII, p. 564 ; 1838.
(**) Une pépite magnéti-poluire du poids de 3*833 est en la pos-
session de S. A. I. le duc Nicolas de Leuchtenberg.
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sen 1866, lors d'un voyage dans I'Qural, en concluant que le

magnétisme polaire des aimants de platine surpasse beau-
coup en intensité celui des aimants ordinaires de fer oxy-
dulé que la nature présente (*).

Diverses analyses ont appris que les grains de platine
doués dumagnétisme sont toujours alliés & une quantité de
fer tres-notable (12 4 39) (**). Breithaupt, ayant remar-
qué que la densité de ces grains ferreux est trés-sensible-
ment inférieure & celle du platine ordinaire, a proposé
dég 1826, d’en faire une espéce- distincte, sous le nom dé
Eisenplatin. Aprés avoir mentionné le magnétisnie polaire
des pépites de Nichne-Tagilsk, M. Gustave Rose ajoutait
que leur teneur en fer ne parait pas suffire pour rendre
compte de cette propriété, et il supposait que I'iridium qu’il
renferme pourrait y contribuer (**+),

M. Jaunez Sponville a eu I'obligeance de me rapporter
rfécemment quelques échantillons magnéti-polaires du pla-
tine, recueillis aux exploitations qu’il dirige dans I'Qural
présde Nischne-Tagilsk (****). La pépite principale, du poid;

! (*) Bulletlin de ’Académie impériale de Saint - Pétersbourg
0 V:il, 1866.— Materialen der Mineralogie Russlands, t.V, p. 180.’
NiA(l [)] Dsar_ls les nqmbreu_ses analyses de minerais de platine que
leur.'sb‘ “amte-(llalre Deville et Debray ont publiées 4 I'occasion de
o ; es recherches sur ce métal (Annales de chimie et de phy-
R dé i serie, t. LVi), ces savants n’ont pas trouvé un contenu en
i Pg)n sga{;t“m p. '1(30.D apres ces analyses, comme d’uprés celles
Nichne-’l‘am'l ; Berze_llu.s_ 4 Osann, & M. de Muchin, les minerais de
T gilsk se dlstl.nguent par leur forte teneur en fer. M. de
desgrain.snnri)(;?:erialvgllp trouvé J‘usqu’a 17,13 et méme 18,93 dans
omix;age précité? ! ;l 1’1 pf}l:l;ﬁr;? traitéspardel’acide (de Kokscharow,
¥
avgir )e(l}luls;azféglose, Reise nach Ural, t. 11, p. 589. Swanberg parait
Mi?iiralogie, = égit(i)éslljr,us.nl(ll)f‘ammelsberg Handwoerterbuch der
%k .
au(tres )qI;]?s [élqu pet1t§ grains ne pesent que of,35 & of,09; deux
ac d(;nt 1a2 S(;f environ of,2, sont hérissés de cristaux mal for-
o onfizuration rappe‘lle celle du cube, et ressemblent 3
on trouve quelquefois engagés au milieu du fer chromé.
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de 12 grammes, présente trois axes et six pbles dont on peuts
reconnaitre la situation, soit au moyen de l'action, qu'ils
exercent sur I'aiguille aimantée, soiten examinantles figures
_quils font naitre dans de la limaille de fer répandue sur
une feville de papier, selon la portion de la pépite qu'on
en approche. ‘

On pouvait se demander si de I'oxyde magnétique dis-
séminé dans le platine natif ne pouvait pas étre la cause de
celte polarité. La pépite principale ayant été polie de ma-
niére A présenter une face trés-miroitante, on traita cette
derniére par I'acide chlorhydrique concentré, qui fut sans
action & [roid et méme A chaud. Le méme échantillon étant
soumis ensuite & une chaleur rouge, on voit apparaitre sur
la face polie des irisations trés-vives : des zones de couleurs
fort différentes et séparées par des contours tout a fail
nets, sont disposées concentriquement auiour des cavités
de Véchantillon, ainsi que des petits grains étrangers
qui y sont disseminés. Ges bandes, en annongant que la
substance est loin d’étre homogéne, montrent en outre de
quelle manidre les divers alliages s’y sont répartis. Maison
n'y remarque rien qui manifeste une structure cristalline,
comparable & celle que révélent si nettement les figures
de Widmanstaetten sur les fers d’origine météorique. L’eau
régale, en attaquant ceite surface polie, y fait apparaitie,
en saillie, de petits grains d’un gris d’acier, qui resten
inattaqués, comme le ferait de I'osmiure d’iridium. Enfin,
Paction du bisulfate de potasse en fusion a servi & pour-
suivre celte sorte d’analyse médiate et & faire reconnaltre
I'hétérogénéité qui régne dans la constitution intime des
pépites.

Les pépites de platine étant des alliages trés-complexes
des métaux qui appartiennent au groupe du platine et de
plusieurs autres, il convenait, pour se rendre compte dela
cause de leur polarité magnétique, de procéder par la syu-
thése. Clest ce que j'ai fait, en recourant au procédé de
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MM. Henri Sainte-Claire Deville et Debray, et en profitant
de Pinstallation si bien organisée au Conservatoire des
arts'et métiers pour la fusion du platine, grice & V'extréme
obligeance de notre savant confrére M. Tresca, et & celle de
M. Gustave Tresca. auquel je suis redevable d’'un concours
aussi habile qu’empressé.

Avant de former directement des alliages, j'ai désiré
voir si, aprés la fusion, un aimant de platine conserve sa
propriété magnéti-polaire. Une pépite de cetle nature étant
fondue dans un creuset de chaux, on voit, pendant qa'elle
est en pleine liquéfaction, en jaillir des étincelles dues,
au moins en partic, & la combustion d’une partie de son fer.
En méme temps, 4 la surface du bain incandescent, apparait
une pellicule opaque qui s’y meut rapidement, rappelant
exactement ce qui arrive dans la coupellation de Pargent;
mais, au lieu de I'oxyde de plomb, ¢’est de I'oxyde de fer
qui se produit ici, et qui aprés le relroidissement forme
une crofite cristalline sur une partie du bouton métallique.
LPT culot obtenu, aprés une fusion prolongée pendant une
minute environ, était encore magnétigne, mais plus faible-
ment que I'échantillon primitif, et il ne présentait plus de
polarité; il a toutefois repris cette derniére propriété sous
laction d’un électro-aimant. Le changement observé a la
S‘uite de la fusion ne résuite sans doute que de l'élimina-
tion d’une partie notable du fer allié au platine, par suite
de Toxydation.

Les fusions dont il va é&tre question, de méme que cette
premiére, ont eu-lieu dans un creuset de chaux, sous Vac-
tx,on d'un chalumeau climenté simultanément par le gaz
déclairage et 1'oxygene.

En vue du but qu'il s’agissait d’atteindre, on a fondu du
Platine avec nn quart de son poids de fer (24 grammes de
Pla.tine et 6 grammes de fer). Pour cela, le platine étant en
pleine fusion, on y a ajouté du fil de fer trés-doux (*), qui

=]

(*) Fil de bobine électro-magnétique.
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avait préalablement était réuni et tordu comme une sorte de
corde, afin d’éviter, A cette haute température, des pertes
considérables par I'action de I'oxygéne. Aussitdt que ce fil
pénetre dans le platine fondu, il est instantanément dis-
sous, en donnant lieu, comme dans le cas précédent, d’une
part & des étincelles, de l'autre & une scorification, lors
méme que la substance ne reste en fusion qu'une fraction
de minute. Sans aucune autre préparation que celle qui
vient d’étre indiquée, on obtient, aprés refroidissement et
au sortir méme du creuset, un bouton manifestant un ma-
gnétisme polaire trés-prononcé.

Dans le désir de l'étirer sous forme de barreau, jai
cssay¢ de le faire forger; mais 'opération n’a pu réussir,
ni & froid, ni & chaud : alliage s’est brisé sous le marteau
en fragments grenus, & peu prés comme le font les pépites
naturelles de composition analogue.

Le magnétisme polaire s'est également manifesté dans
chacun des fragments. Ces premiers résultats apprennent
que la seule présence du fer, en proportion convenable,
suflit pour rendre compte de la polarité du platine natif.

Afin d’obtenir I’alliage magnéti-polaire sous une forme
allongée, comparable & celle d'un barreau aimanté, on a
entaillé dans de la chaux, avec un couteau bien tranchant,
une rainure présentant la forme d’'un prisme & base de tra-
peze, disposé horizontalement. Aprés moins d'une minute
de fusion dans cette rainure, pendant laquelle se sont re-
produits les faits d’oxydation précédemment indiqués, on
a obtenu un barreau qui agissait non-seulement sur l'ai-
guille aimantée, mais aussi présentait des poles énergiques
de nom contraire, lesquels ont persisté aprés qu'il a été
dégage de I'enduit scoriacé et magnétique dont il était re-
couvert. Ges poles étaient au nombre de quatre, deux con-
traires & chacune des extrémités du barreau.

Cet alliage se comporte, sous le inarteau, de méme que
le premier. L’état moléculaire de I'un et de I'aytre serap-
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proche de celui des pépites magnéti-polaires. Leu? dureté
est voisine de celle de L'apatite, mais un peu inférieure.
Dans la fusion dont il vient d’étre question, non-seule-
ment du fer §était partiellement oxydé, mais un peu de
platine avait probablement disparu en petites gren'ailles.
Aussi, au lieu de calculer le fer allié par l’augmentatlc.)n de
poids, était-il plus sir de recourir & un dosag? direct.
Lanalyse qui a été faite au bureau d’essais de I'licole des
mines sur le produit de la premiére opération a donné :

TOEID, o 5 v s Tl o s G T oG e 16.89
T e h e o I o 83,05
Wik o ¢ oo o ale ok 99,92

La densité est de 15,66 pour le premier alliage obtenu
etde 15,70 pour le second; la composition de ce dernier
doit donc étre voisine de celle qui vient d’étre donnée (*).
Parleur proportion de fer et par leur densité, ces alliages se
rapprochent beaucoup des pépites magnéti-polaires natu-
relles; malgré la présence des métaux étrangers que celles-
ci renferment (**). :

En ce qui concerne la maniére dont le platine natif ferri-
fére s'est produit autrefois dans la nature, il est a re-
marquer que beaucoup de roches contenant de l’oxyde.de
fer auront pu fournir ce métal au platine, par une rédu(?tlon
partielle, et cela peut étre, sans que la température aitpu
atteindre un degré aussi élevé que celui de la fusion de ces
metaux.

Aprés avoir reproduit le platine magnéti-polaire, sem-
blable & celui que présente la nature, il convenait de voir

(*) Pour un troisicme échantillon de platine magnéti-polaire
obtenu artificiellement, on a trouvé une densité de 1l,94.

(**) Dans des grains magnétiques de Nischne-Tagilsk, M. de Mu-
chin a trouvé 17,13 pour 100 dans les grains de teinte noiritre, et
15,88 pour ceux de teinte plus blanche. De Kokscharow, ouvrage
précité, tome V, p. 179-188.
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comment se comportent des alliages d’une teneur plus con-
sidérable en fer.

Des alliages de platine, riches en -fer, ont déja été pré-
parés, il y a longtemps, par Faraday et Stodart; mais ces
savants ont passé sous silence la maniére dont les alliages
qu’ils ont obtenus agissent sur le barreau aimanté.

Un alliage ot j’avais introduit, sur 100 parties, gq de
fer et 1 de platine, aprés une [usion compléte, tout en
étant fortement magnétique, w'a pas donné de trace de
polarité, meéme aprés avoir été étiré en barreau. Deux
autres alliages de platine contenant, I'un'75 de fer, autre
50 p. 100 du méme métal, se sont comportés A peu prés
de méme ().

Tajouterai qu'un des alliages formés par Berthier con-
tient un équivalent de chacun des deux métaux, c est-a-
dire 78,4 de platine et 21,6 de fer; or, j’ai constaté que
cet alliage, encore conservé au laboratoire de 1'Ecole des
mines, bien qu’imparfaitement fondu, est également ma-
gnéti-polaire.

Ainsi, quelque prononcé que soit le pouvoir magnétique
du fer, les alliages ot ce métal prédomine n’ont pas acquis
la polarité dans les mémes conditions que I'alliage obtenu
d’abord. D’un autre coté, il résulte des nombreuses ana-
lyses que Pon posstde que le platine natif, renfermant
seulement une faible proportion de fer, n’est pas magnéti-
polaire,

La propriété remarquable dont il s'agit parait corres-
pondre & certaines proportions de fer qui ne sont pas con-
sidérables.

On sait que les minéraux dits magnétiques, ¢ est-h-dire
qui attirent les deux péles de I'aiguille aimantée, peuvent,
ala suite de diverses opérations, devenir magnéti-polaires.

(*) Pour ces trois fusions au creuset, j'ai eu recours 4 I'obli-
geance de M. le lieutenant-colonel d’artillerie Caron.
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M. Delesse a fait, il v a longtemps, des expériences de ce
genre, pour des m1né1 aux variés (*). En ce qui concerne le
platine, M. Edmond Becquerel a montré qu'il suffit de
traces de fer pour que ce métal, sous 'influence de poles
¢nergiques, acquiére aussi la propriété magnétique (**).

Mais, d’apres les expériences que je signale aujourd hui,
la polarité magnétique apparait immédiatement, d’une
maniére trés-prononcée, dans l'alliage, au moment ou il
sort du creuset suffisamment refroidi, et cela, sans passer
par aucune opération spéciale, par aucune touche. St I'on
compare ce [ait & ce que I'on sait de I'acier fondu dans les
mémes circonstances, on est conduit & admettre que le
platine alli¢ de fer, dans des proportions convenables,
devient exceptionnellement susceptible d’acquérir, en quel-
ques instants, I'état magnéti-polaire. C’est une sensibilité
que ne possedent ni le fer ni T'acier.

(et état magnéti-polaire ne peut s’acquérir que sous une
forte induction magnétique, qu’il était tr ts naturel 4’ attri-
buer & I'influence du globe.

Pour controler cette explication et voir quelle est la part
de P'action inductrice du globe sur la situation des poles
qui prennent ainsi naissance, j’ai repris la derniére expé-
rience, relative & la formation d’un barreau magnétique de
platine, mais, cette fois, en disposant ce barreau, pendant
la fusion, exactement dans le plan du méridien magné-
tique, Dés qu'il a €6 solidifié, il a, de plus, été placé,
encore trés-chaud, parallélement & P'aiguille d’inclinaison,
JnSqu'a son refroidissement complet, qui, en raison de sa
petitc dimension (13 grammes), a eu lieu en moins de 10
minutes. J'ai alors reconnu que le barreau présente, vers
8¢s deux extrémités, dcux poles qui agissent trés-énergi-

8(5) Annales de chimie et de physique, 3¢ série, t. XXXII, p. 110;
1851

(**) dnnales de chimie et de physique, 3° série, t. XXV.
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quement et sont disposés exactement comme ceux de I'ai-
guille aimantée, c’est-A-dire que I'extrémité tournée vers le
nord magnétique repousse fortement le péle nord de I'ai-
guille aimantée, et inversement attire le pole sud de cette
méme aiguille.

Il convenait de s’assurer que cette disposition des poles
n’est pas fortuite; A cet effet, j’ai chauffé au rouge ce méme
barreau, mais en lui donnant une position diamétralement
inverse de celle sous laquelle il avait acquis ses poles. Le
barreau acquiert alors des pbles aussi énergiques que les
premiers, mais exactement renversés, Ces renversements
successifs de péles paraissent pouvoir étre ainsi indéfini-
ment reproduits.

Ces faits sont analogues & celui qu’a signalé M. Sidot,
dans d’ingénieuses expériences (*¥), olila produit I’oxyde
et le sulfure de fer magnétique. Ils confirment I'influence
que I'action générale du globe doit avoir eue sur la dispo-
sition des poles dans les divers minéraux et roches magné-
tiques, au moment ol ces minéraux et ces roches se sont
formés, importance qu'il posséde encore & tout instant.

Le fait qui vient d’8tre reconnu parait mériter d étre
étudié au moyen d’un plus grand nombre d’expériences,
notamment en ce qui concerne les circonstances dans les-
quelles naissent les péles, ainsi que le magnétisme spéci-
fique de divers alliages de platine et de fer, comparative-
ment & des aimants naturels ou artificiels. Les résultats
pourraient offrir de I'intérét au point de vue de la théorie
et, peut-étre aussi, & celui de I'application, dans les cas ott
'on désirerait une grande inaltérabilité dans les aiguillesou
barreaux aimantés : des aiguilles fines que jai fait décod-
per dans un lingot de platine fonctionnent comme les ai-
guilles aimantées en acier.

et

(*) Recherches sur la polarité magnétique de la pyrite de fer et
de Uoxyde correspondunt préparés artificiellement (Comptes 1¢R:
dus, t. LXVII, p. 175; 1868).
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4 Expériences tendant a rendre compte de la relation du platine
natif avec le fer chromé qui 'enveloppe.

Un des compagnons les plus intimes du platine dans sa
gangue, le fer chromé, mérite 'attention.

Onsait que dans la contrée de Nichne-Tagilsk, ce minéral
est trés- fréquemment et trés-abondamment associé au pla-
tine ; non-seulement il se présente en cristaux et en grains
dans les alluvions platiniféres, mais aussi il incruste sou-
vent les pépites. Dans certains cas, le platine lui-méme est
disséminé au milieu de morceaux plus ou moins volumi-
neux de fer chromé. Alors, comme !'a remarque M. Gustave
Rose, le platine est ordinairement anguleux et méme cris-
tallisé (*) : c’est ce que montrent aussi les échantillons
que j'ai recus.

Quelle que soit la différence de leur constitution chi-
mique, une association aussi constante de ces deux miné-
raux n'est sans doute pas fortuite; elle parait étre signifi-
cative, comme je vais essayer de le montrer, et servir de
1émoin & des réactions par lesquelles a passé originairement
la gangue du platine.

Quand on fond, au contact de l'air, du platine allié &
du fer, on voit & une trés-haute température le fer s’oxyder
avec rapidité et se transformer, en partie en étincelles, en
partie en une scorie magnétique. Ainsi que j'ai eu I'occa-
sion de I'observer, soit sur des alliages artificiels, soit sur
des pépites naturelles de platine trés-ferrifére, aprés une
sorte d’affinage, le platine reste comme un noyau dans la
scorie formée aux dépens du fer qui lui était primitivement
allié, & peu prés suivant la disposition o il se présente
dans le fer chromé de la nature.

—

(*) Reise nach Ural, t. 11, p. 386. — De Kokscharow, Materialen
2ur Mineralogie Russlands, t. V, p. 379.
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Les échantillons naturels oflrent une autre analogie avec
ces produits d’expériences ; car le platine qui est ainsi asso-
cié au fer chromé parait se distinguer du platine des autres
gisements, par la forte proportion de fer auquel il est allié.
C’est seulement dans cette association que le platine, trés-
riche en fer et doué du magnétisme polaire, parait avoir éé
rencontré, au moins jusqu’a présent.

Le chrome étant, comme le fer, trés-oxydable, on peut

se rendre compte de cette relation entre le platine et le fer
chromé, en supposant que les trois corps, platine, fer et
chrome, étaient originairement & 'état métallique; puis
quen présence d’une certaine quantité d’oxygeéne et a une
température élevée, il s'est produit un départ des métaus
les plus oxydables. Toutefois, malgré la rapidité avec la-
quelle le fer s'oxyde dans ces circonstances, une partie
trés-notable de ce fer est restée & I'état métallique : la
scorification a été incompléte. Cela peut faire supposer,
soit que l'oxygéne était en quantité insuflisante, soit que
cet oxygéne n’a agi que pendant un temps tres-court.

Dans le but de controler expérimentalement cette suppo-
sition, j'ai de nouveau eu recours au puissant procédé de
coupellation dans la chaux, dont on est redevable & MM. H.
Sainte-Claire Deville et Debray, et, & du platine en fusion,
jal ajouté un alliage de fer et de chrome. Le fer et le
chrome sont passés a I'état d’oxydes, mais sans toutefois que
ces oxydes aient formé une combinaison, comme dans le fer
chromé; car ils sont restés solubles dans les acides. On
n’a pas mieux réussi en opérant sur un alliage des trois
métaux (platine, 10; fer, 3; chrome, 2) que l'on a soumis
au chalumeau oxyhydrique, en n’oxydant que trés-lente-
ment et en maintenant la substance & I'état piteux. Gi el
la se montrent des cristaux transparents et verdatres qui
sont peut-etre du chromite de chaux; quelques-uns des
grains de platine sont magnétiques.
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Les fornies sous lesquelles le platine s’est isolé au milieu
de la scorie oxydée dans la premiére expérience méritent
d’éire signalées. Parmi des grains dont la forme tubercu-
leuse rappelle celle des pépites naturelles, il en est d’autres
offrant & leur surface une réticulation dendritique, suivant
deux directions perpendiculaires; d’autres enfin sont héris-
sés de petits cristaux cubiques. Ge dernier fait est & rap-
procher de cette circonstance, que le platine engagé dans
le fer chromé est ordinairement cristallisé.

On pouvait encore comprendre I'association des métaux
aux combinaisons oxydées par une hypothése inverse de la
scorification et supposer que du platine, s’étant trouve en
présence du fer chromé et d’un réductif, aurait pris a cette
dernitre combinaison du fer pour lequel il a une forte
affinité. Mais on a fondu, & plusieurs reprises, dans un creu-
set brasqué et avec un mélange de charbon, du fer chrome
et du platine, sans que ce dernier ait annoncé, par un état
magnétique, la présence du fer. Le résultat a été également
négatif quand du péridot a été ajouté comme fondant et
comme pouvant lui-méme fournir du fer dans ces condi-
tions, Cetle seconde supposition parait donc avoir moins de
fondement que la premiere.

Ainsi I'association du platine et du fer chromé se présente
commne si dans les masses profondes dont provient le pla-
tine, il s’était produit une scorification partielle.

5° Traits multiples de ressemblance entre la roche mére
du platine et certaines roches météoritiques.

La scorification dont il vient d’étre question plus haut
serait tout & fait analogue & celle par laquelle jai cherché
a expliquer, en n’appuyant aussi sur des expériences, la
formation des roches météoritiques, dans lesquelles le fer
est également en partie & I'état métallique, en partie &
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Pétat oxydé (*). En chauffant et en oxydant incompléte-
‘ment les corps dominants des météorites, du fer, du ma-
gnésium et du silicium préalablement combinés, jai, en
effet, obtenu du fer, tant & I'état métallique qu’a I'état de
silicate de protoxyde qui, avec 'oxyde de magnésium, a
constitué du péridot partiellement cristallisé.

La présence du fer métallique allié au platine natif suffi-
rait pour le caractériser au milieu de toutes ces substances
minérales connues dans I'écorce terrestre et pour le rap-
procher des roches météoritiques.

Comme autre trait d’analogie, il importe d’observer
qu’ordinairement les roches météoritiques & base de péridot
contiennent aussi du fer chromé; elles ressemblent donc
minéralogiquement & la gangue du platine de I'Qural. La
ressemblance que j’avais déja signalée autrefois (**) trouve
une confirmation remarquable et se compléte par la pré-
sence du péridot que nous venons d'y reconnaitre. Le rap-
prochement est particuliérement frappant pour la météorite
tombée & Chassigny (Haute-Marne), qui, d’aprés I'analyse
trés-exacte de M. Damour, se compose presque entiére-
ment de péridot, auquel se joint du fer chromé dans la
proportion de 4 p. 100 (***). La ressemblance entre cetie
roclie cosmique et la roche terrestre qui nous occupe s'¢-
tend jusqu’a 'aspect et la texture (****).

Ces ressemblances me faisaient penser que le plating
ferrifére devait renfermer aussi du nickel, bien que d’apres

(*) Gomptes rendus, t. LXII, p. 670 et suiv.; 1866. — Annales
des mines, 6° série, t. XI{I, p. 41 et suiv.; 1568.

(**) Comptes rendus, t. LXI, p. 672.— Annales des mines, 6°série,
$. XIII, p. 50.

(***} Comples rendus, t. LV, p. 571,

(****) Je rappelleraia cette occasion que M.le proresseurshepard
a récemment appe!é I'attention sur la ressemblance avec les mé:
téorites des roches & bronzite de la llavane qui renferment de l'or
et qui paraissent en partie résulter de ia transformation du péri-
dot (Cutalogue of the meteoric collection, 1872).
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les analyses faites jusqu’a présent par de trés-habiles chi- -
mistes, ce métal n’y ait pas été signalé. Les analyses que
M. Terreil a bien voulu faire, & ma demande, sur un grain
de platine magnéti-polaire de Nichne-Tagilsk, ainsi que
sur une pépite simplement magnétique, ont confirmé cette
supposition, en indiquant dans tous deux la présence incon-
testable du nickel. Le second échantillon en renferme 0,75
sur 100 parties. La proportion du nickel au fer y est donc
d'environ 7 p. 100, c’est-a-dire a peu prés comme dans
certains fers météoriques.

Toutefois, il existe entre ces deux roches cette diffé-
rence, que la gangue du platine de Nichne-Tagilsk s’est
transformée et qu’elle a subi une hydratation dans laquelle
la serpentine s’est produite aux dépens du péridot, tandis
que dans la météorite de Chassigny ce minéral est resté
inaltéré.

Tels sont les traits multiples et inattendus de similitude,
tant dans la constitution minéralogique que dans le mode
possible de formation, qui rapprochent certaines météorites
dela gangue du platine & péridot et fer chromé. Ce n’est
Pas a dire que les roches platiniféres soient tombées des
tspaces & la maniére des météorites; mais, de méme que
f]ans les roches cosmiques qui nous représentent les parties
mtérieures de corps célestes brisés, nous trouvons dans les
asses profondes et platiniféres du globe les caractéres
Tune scorification qui est restée incompléte.

. En dehors de toute hypothése, un autre fait sur lequel
Jal appel¢ depuis longtemps Vattention ressort chaque
Jour davantage : c'est I'importance que doit avoir le péri-
dot dans les régions profondes de notre globe, de méme

que dans les roches cosmiques, dont les météorites nous
apportent des éclats,
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MEMOIRE
SUR
LES SOLFATARES LATERALES. DES VOLCANS

DANS

LA CHAINE MERIDIONALE DES ANDES DU CHILI

Par M. DOMEYKO.

Le nombre des volcans actifs du Chili est restreint; on
wen compte actuellement que quatre ou cing, coatraire-
ment & ce qu’on donne daus les atlas physiques et les traités
de géologie, ot I'on éléve ce nowbre A plus de vingt. Gepen-
dant toute la chaine méridionale des Andes du Chili,
depuis la latitude de 52° jusqu’au deli de la latitude du
golle de Reloncavi (lat. 42-43), est hérissée de cones volca-
Niques qui, depuis un temps immémorial, ont leurs cra-
teres houchés par des glaciers, et n’accusent point de signes
Téruptions récentes. Plusieurs de ces volcans Gteints por-
tent sur leurs flancs et prés de leurs bases apparentes des
solfatares qui doivent avoir de linfluence sur linactiviié
des crateres.

Ges solfatares paraissent jouer un role important dans le
Systéme des volcans du Chili, et Ton pourrait les nommer
Solfutares latévales, pour les distinguer des solfatares cen-
trales ou crateiiformes.

L'étude que depuis bien des années je fais des solfatares
latérales, au Ghili, me porte a en distinguer deux classes
dont' les traits principaux pourraient étre définis de la
manere suivante :

1 Solfatares & crevasses allongées; — dégagement de gas

Tose IX, 1876. — »° livraison. : 10

o
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et de vapeurs violent, mais éphémére; — formation de cop-
glomérats trachytiques. ;

90 Solfalares permanentes, dues en grande plame au ra-
mollissement et gonflement de la crotle; — d‘egagement de
fluides élastiques, lent et continw; — sublimation du soufre
et kaolinisation des roches. :

Je commencerai par les solfatares de la premlérel classe
et, pour en donner un exemple, je me propose d? falre ,une
monographie de la solfatare de Gerro-Azul, que j'ai eu 1‘ oc-
casion & observer, et d’en faire une étude spéciale depuis l'e
moment de sa formation jusqu’au jour ot je I'al vue compl‘e-
tement éteinte. Je signalerai en méme temps d’autres solfa-
tares de méme nature, dont on ne voit actuellement queles
débris et qui se groupent, conjointement avec celle du Cerro-
Azul, autour du grand massif des deux Descabezados.

[. — SOLFATARES LATERALES DE LA PREMIERE GLASSE.

Situation du grand massif de Descabezado; — étude des trnj
chytes qui lc composent; — solfatarce nouvelle de Cerro-Azul;
— solfatarcs ancicnnes dua méme massif.

Situation et figure du grand massif de Descabezado. —A
partir de la latitude d’environ 33° 8., la chaine des 1‘.\nﬁdes
du Chili commence & s’abaisser considérablement et a btre
dominée par des montagnes volcaniques dont les altltgclgs
diminuent aussi A mesure qu’on s'avance vers le sud. Ainsl,
tandis que le volcan de San José (lat. 35°40') s'éleve & Plus
de 6.000 métres au-dessus du niveau de la mer, ce}ul d’6
Maypo (lat. 34°) n’a que 5.58/ métres d’altitude; le ngl:i:
ririca (lat. 34°50'), 4.478 métres; le Descabezado-G@; |
(lat. 35°30'), 3.888 meétres; le Gerro-Nevad(,) de Chil aél-
(lal. 36°50'), 2.879 métres; Antuco (lat. 57°207), 2.735 1
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tres, et le sommet de Galbuco (lat. 40°20') dépasse & peine
la hauteur de 1. 700 metres au-dessus du niveau de la mer (*).

La ligne de faite qui passe par le sommet de ces cones
volcaniques ne coincide pas rigoureusement avec la ligne
de séparation des eaux ; elle dévie & I’ouest, en formant avec
cette derniére un angle trés-aigu,

Sur cette ligne de faite, en traversant la province de
Maule, on apercoit les sommets couverts de neiges perpé-
tuelles de Descabezado-Grande et de Gerro-Azul. (Voir
PL 1V, fig. 1.) Cest dans la dépression de la chaine entre
ges deux sommets que se trouve la solfatare connue tantot
sous le nom de Descabezado, tantét sous celui de Cerro-Azul.

Le systtme des montagnes dans cette partie des Andes
s¢ trouve moins compliqué que dans le nord. On voit d’a-
bord en premiére ligne, du coté de Pouest, & partir de la
plaine intermédiaire entre les cordilleres de la cote et la
chaine des Andes proprement dite, des masses granitiques
qui s'élévent jusqu’a plus de 1.0c0 métres de hauteur au-
dessus du niveau de la mer (cuesta de Hastilleros). Puis
viennent les trachytes, qui forment toute la partie centrale
de la chaine. Ils ne renferment que quelques lambeaux de
terrains porphyroides métamorphiques. Les roches calcaires
font complétement défaut.

Cest au milieu de cefte formation trachytique trés-étendue
que se trouve un grand massif, composé aussi de trachytes,
qui s'allonge dans la direction S.-0.-N.-E. et domine les
Montagnes environnantes. Il doit avoir plus de 3o kilo-
metres en longueur ; il porte & son extrémité sud-ouest le
¢One culminant de Descabezado-Grande (5.888 metres), et
A Tautre extrémité, pres de la ligne de la séparation des
€aux dans les Andes, le cone de Descabezado-Chico, dont
le cratere, selon M. Pissis, 'éléve 4 3,253 métres au-dessus

(*) Ces hauteurs et les latitudes ont été prises dans la grandecarte
dela République du Chili, due & M. Pissis.
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de la mer. Tout le massif a la figure d’un triangle scaléne
dont le sommet se trouve au Descabezado-Chico, et la base
en face de Cerro-Azul. Les trois cOtés en sont marqués:
1° aw nord-ouest, par le chainon qui unit les deux Descabe-
zados, et dont la créte se maintient & des hauteurs d’environ
2.500 2 3.000 métres; 2° aw nord-est, par une vallée pro-
fonde nommée Invernada de los Jirones, qui prend son ori-
gine prés de la base apparente de Descabezado-Chico et
descend en sélargissant vers le sud; 3° au sud-ouesf, par
la dépression qui sépare le Descabezado-Grande de Cerro-
Azul, et d’otr descend un torrent qui, aprés avoir arrosé la
prairie de San Juan (los Vegas de San Juan), tombe dans
la vallée de los Jirones. 1l se sépare de ce massif, du cOté
du chainon nord-ouest, quelques contre-forts, et au pied
dece méme chainon prennent naissance plusieurs ruisseaux
qui se dirigent & I'ouest. La crétede ce méme chainon forme
le bord le plus élevé du massif, qui de Id s'abaisse visible-
ment & I'est et an sud, formant un plateau évasé, & bords
relevés du coté de I'est. Au milieu de ce plateau et dans sa
partie la plus basse, & 2.500 et 2.400 meétres d’altitude, se
trouvent les paturages qui portent le nom de Meneses.

Cest précisément sur les trois cotés de ce massif triangu-
laire que s'étaient ouvertes les solfatares que je vais dé-
crire (*).

Les deux volcans que je viens de nommer, le Desca-
bezado-Grande et le Descahezado-Chico, situés aux denx
extrémités du massif, sont éteints depuis des temps immeé:
moriaux; du moins, on n'a pas connaissance qu’ils aient
produit d’éruptions depuis la découverte de I'Ameérique;

(*) Tous les détails que je viens de donner sur la situation des
deux Descabezados et sur la configuration du massif dont ils font
partie se trouvent parfaitement bien représentés sur la carte du
Chili de M. Pissis. De cette carle, en ¥ ajoutant quelques localités
que je signale dans ce mémoire. j’ai pris laliberté d'extraire le plan
(fig. 6) yui pourra rendre plus claires mes explications.
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leurs sommets, jusqu’'a environ 3,000 métres de hauteur, et
lewrs cratéres sont couverts de glaciers. Le cone du Des-
cabezado-Grande (voir PI. IV, fig. 2), quand on le regarde
de ‘Ioin, en venant du nord, sc présente tronqué par un plan
qui s'abaisse du coté de ' observateur ; mais quand on atteint
le p!ateau du massif et qu'on observe la mnéme mnontagne
du lieu nomné Meneses, on voit que du cbdié nord-est se
trouvent une grande échancrure du cone, des aréles sail-
lanies et des escarpements nus contrastant avec la partie

“opposée de la montagne, laquelle, sur son contour occidental

et sud-ouest, montre une forme conique assez réguliére.
Onne voit pas du coté de I'ouest et du sud-ouest des coulées
de laves pareilles & celles que produisent I’Antuco ou le
vieux Chillan; on n’en trouve pas non plus de bien pronon-
cées sur le versant oriental Il existe seulement sur le pla-
te;au, du c6té du nord et du nord-est, de grandes assises
d’obsidiennes, et I'on voit sur les pentes orientales & des
hauteurs de 3.000 & 3.100 métres au-dessus du niveau de
la mer, des matitres ou poreuses, ou porphyroides, sem-
blables aux laves d’Antuco, et qui ont tout & fait I'appa-
rence des laves wmodernes. On en trouve anssi de pareilles,
el masses détachées, au foud de la vallée de los Jirones,
provenant probablement du Descabezado-Chico.

Lin Tabsence des coulées de laves, les pentes septentrio-
nale§ du Descabezado-Grande, les ravins et la majeute
partie de la surface du massif et de son plateau du coté
nord-est, c’est-a-dire du ¢6té de la partie échancrée, sont
couverts d'immenses quantités de waliéres incohérentes,
de ponces et de lapilli. Les morceaux de poncesont de toute
grfmdeur, mais rarement dépassent un décinétre en dia-
mefre. Les lapilli sont en petite quantité et ressemblent aux
Petites scories que le volcan Antuco projette dans ses érup-
tions;

Po_ur donner maintenant une idée de la composition du
massif qui s'étend entre les deus cones volcaniques du Des-




190 SOLFATARES LATERALES DES VOLCANS

cabezado, je décrirai les roches dont ce massif est formé
et qui sont toutes trachytiques, mais avec de grandes va-
riations dans les caractéres minéralogiques. Le sujet de-
manderait sans doute une étude plus approfondie cue celle
que j’ai pufaire jusqu’a présent; je veux seulement signaler
les variétés de ces roches qui m’ont paru les plus remar-
quables.

Description des roches qui entrent dans la composition du
grand massif des deux Descabezados. — 1° Trachytes pris-
matiques ow colonnaires. — Ils se divisent ordinairement
en colonnes prismatiques de trois, quatre ou cing pans,
comme les basaltes; se montrent sur les flancs et escarpe-
menis des montagres, ou forment des crétes saillantes.
Leur structure est porphyroide, peu poreuse; la masse est
lithoide, sans éclat, grenue, grise, et le feldspath disséminé
en petits cristaux trés-irréguliers et incomplets, plus ou
moins vitreux et fendillés. On constate quelquefois dans ces
roches la présence de 1’ olivrine, mais jamais celle de 'amphi-
bole ni du pyroxéne; leurs escarpements se montrent parfois
a cerlaines distances des cones volcaniques, séparés de ces
derniers par quelques ravins ou vallées profondes. Ces
roches ont toujours la méme configuration extérieure, et
souvent au-dessus de leurs divisions prismatiques on en
voit d’autres en boules ou en sphéroides. Quant a leur com-

position moyenne, et surtout &la proportion de silice qu’elles,

renfernent, elles ne coincident ni avec celles des roches
qu'on adopte pour types des basaltes ni avec celles qu'on
considére comme types du trachyte: ce ne sont que des
roches hybrides, de composition intermédiaire entre celle
du trachyte satur¢ de silice et celle des roclhes basiques ba-
saltiques. Voici la composition de divers échantillons de
ces roches, pris dans les massifs de Tinguiririca, de Des-
cabezado et d’'Antuco, éloignés & de trés-grandes distances
les uns des autres.
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TINGUIRIRICA. DESCABEZADO. ANTUCO.

SR & it 58,43 59,50 52,5
Alumine., . . ... . 16,75 16,90 18,0
Oxyde de fer (1). . 11,00 7,32 14,5
e S e o E SR 4,94 6,00 8,8
Magnésie. . . . . .. 3,27 3,01 3,7
Soudestsiw vl . 2,94 4,21 i
T s & s s 0,05 0,0 0,2
Perte au feu. . . . . 1,00 2,70 »

98,38 99,68 99.0

(1) L’oxyde de fer est donné i I’état de sesquioxyde, sans qu’on ait fail de
recherchic dans quel état il se trouve.

2° Trachytes porphyroides plus silicatés que les précé-
dents, contenant parfois des pointes ¢t particules quarizeuses
qui produisent des élincelles au marteau; formant presque
toujours des bancs épais qui ne se divisent pas en prismes.
— La masse de ces trachytes est gris brunitre, souvent
violacée, lithoide, compacte, poreuse; les pores et les vides
D€ sont pas circulaires, mais ordinairement trés-irrégu-
liers. Ges trachyies paraissent étre plus modernes que les
précédents; ils se trouvent en grande abondance sur les
flancs du Descabezado, et forment, avec ceux qui suivent,
les assises supérieures et la crotite du massif. Les carac—
teres extérieurs de ces roches varient beaucoup et ne sont
pas faciles & décrire ; la masse parait étre une modification
ou une détérioration de I'obsidienne, qui a perdu son éclat ;
le feldspath est ordinairement d’un blanc sale, en cristaux
Peu distincts, ternes, ou en particules et veinules amorphes
trés-irrégulitres. L'analyse d’un échantillon de ces trachytes,
détaché des blocs qui se trouvent en plus grande abondance
dans Jes morceaux rejetés par la sollatare de Cerro-Azul
ma donné pour la composition du mélange :
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Silice. . GRSy . ... 69,73
Alumine. . .. . 16,53
Oxyde de fer 4,63
Chaux. . .. il 1,73
Magnésie. . 0,20
SOU (e 22 AV PN SR D NPT bR R s et 4551 0 0
Potasse, . . . 1,30
Perte au feu 1,13

98,00

3° Trachytes a masse d obsidienne. — Ces roches for-
ment aussi des bancs irréguliers, de beaucoup de puis-
sance, et ne présentent pas de divisions colonnaires. Lewr
masse est d’'un noir plus ou moins grisitre et conserve par-
fois un peu d’éclat vitrenx. Le leldspath qui s’y trouve
disséminé et forme des pointes ou des petits bouts de
cristanx, a I'éclat vitreux bien prononcé. La rocle est ordi-
nairement tenacc et parait résister mieux que les autres
Paction corrosive des gaz et vapeurs acides des sollatares.
On voit des blocs énormes de plus de 150 métres cubes de
volunie de ces trachytes dans les décombres des soifatares.
Un fragment de ces blocs a donné & I'analyse :
Silice. . . .
Alumine.
OXy AGT0 e [er P wr e aoray, S Su e et
CISS b8 g b ot ol
Soude (et trace de potasse)

4o Trachytes porphyriques granitoides. — Ces trachytes
ressemblent, au premier coup d’eeil, par leurs caractéres
minéralogiques, & certaines roches feldspathiques qu'on
rencoutre dans les groupes des roches cristallines grani-
toides du Ghili. Leur masse est-peu poreuse, i trés-petits
pores discernables a la loupe; grise, grenue, terne;
feldspath, qui est de couleur plus claire que la masse, forme
au milieu de celle-ci des cristaux jumeaux, accolés par leurs
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faces Jarges, et pareils aux cristaux feldspathiques apparte-
nant au systéme triclinique, qu’on rencontre fréquemment
dans divers porphyres et roches granitiques do Chili. Le
clivage de ce feldspath, paralltle au plan de jonction, a un
éclat gras, et sa surface est inégale, fissurée comme celle
des clivages du feldspath vitreux des roches trachytiques;
la cassure transversale a un éclat plus vif, vitreux, et pré-
sente au milieu une ligne de séparation bhien nette. Ces
cristaux adhérent si fortement & la masse qu'il est impos-
sible de’les dégager pour en faire une analyse; mais par
leurs caractéres minéralogiques et la composition de la
roche, ils me paraissent étre du feldspath labrador. On aper-
goit aussi dans quelques parties de la roche de tout petits
grains &’ olivine et quelques taches grenues, noires, gui pour-
raient étre du pyroxéne, mais dont il m’a ét¢ impossible
de reconnaitre la nature.

Cette roclie est ordinairement tenace; elle se rencontre
dans des gisements exceptiounels, sortant du milieu d’au-
tes trachytes, sans cue ses assises présentent des formes
déterminables; celle dont jenvoie I'échantillon sort au
jour sur le flanc nord-est du Descabezado-Grande, 3 peu
prés a 2.500 métres d’altitude, sur le chemin qui conduit
directement de Meneses au Portezuelo de Cerro-Azul. L'a-
nalyse d’'un mélange fait sur une partie considérable de
cette roche a donné pour sa composition :

Silice
Alumine et une petite proportion d’oxyde

de fer. . ... . 2b,05
GNO UXARRIE e b bt e 3,30
Magnésie 1,00
Seidley & =3 Sia el S a o

Potasse. . . MR 010 O
Rentetfaus o ni iy SRTER SRS USSR IR e (5o

98,77

o° Trachyles @ olivine. — Ces trachytes entrenl aussi
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dans la composition du cone volcanique du Descabezady
Grande, el ont une tendance & se diviser par plaques comme
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les phonolithes d’Auvergne, auxquels ils ressemblent auss: |

par leurs couleurs. Leur masse est d'un gris un peu foncé
et de structure plutdt grenue que compacte; leur cassure
est inégale et sans éclat; 'olivine s’y trouve disséminée en
petites: particules amorphes, d’un jaune olivtre, cristal
lines, douées d’un vif éclat vitreux.

La roche de cette espece que j’ai recucillie au Descabe-
zado est en grande partie attaquable par les acides, prini-
palement par I'acide chlorhydrique fort et houillant, mais
elle n’est pas hydratée; elle laisse dans acide 79,4 p. 100
de matiére inattaquable, et renferme environ 8 p- 100 de
silice soluble dans une dissolution de potasse. La partie dis
soute dans I'acide contient tout le fer et la magnésie qui
appartiennent aI'olivine;; la roche ne perd au feu que 0,003
de son poids,

Ges trachytes & olivine sont surtout trés-abondants dans
les terrains volcaniques du midi du Chili et aux iles de
Juan-Fernandez et de Mas-Afuera.

6° Trachyles bréchoides g fragments, wveines et noyaus
& obsidienne noire. — Ces roches se trouvent surtout trés-"
développées dans la partie nord-est du massif, et au deld du
Descabezado-Chico, jusqu’a la ligne de la séparation des
eaux dans les Andes, du coié de la Puerta.

La pate de ces trachytes est grise, poreuse ; au milieu
d’elle on voil disséminée et trés-irréguliérement répartie
une malti¢re feldspathique plus claire, blanchatre, sas
éclat, poreuse, passant & terreuse. Cette matidre endull
ausslI'intérieur des vides arrondis ou elliptiques, au milieu
de la roche, et leurs petites masses affectent parfois des
formes propres aux roches amygdaloides. Au milieu d
la masse, trés-héiérogene, de la roche, on voit briller I'ob-
sidienne noire, vitreuse, compacte, qui 8’y trouve empétéé

L
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fantdt en fragments angulaires tout & fait irréguliers, tantd
en novaux et veines lenticulaires, tant6t enfin, en veines
minces qui s'allongent les umes parallelement aux autres,

‘¢t adhérent fortement & la masse.

Cette obsidienne, qui dans la roche récemment concassée

est éclatante, trés-compacte et d’un beau noir de velours;

se ternit par le contact prolongé de I'air, et subit des mo-
difications remarquables, méme dans!'intérieur dela roche.
Dans sa métamorphose, en perdant graduellement son
fclat, elle devient en méme temps de plus en plus grisitre
etsa structure change complétement : elle finit par devenir
d'un gris presque aussi clair que la pate qui I'englobe, ne
conservant plus. la moindre trace de son éclat primitif; sa
cassure devient en méme temps plane, grenue, passant
quelquefois & terreuse. La roche, dans ce cas, est tellement
méconnaissable qu’il serait difficile de deviner sa nature si
onne I'étudiait et si on ne la suivait pas, en place, dans
ses modifications graduelles. Les noyaux, les fragments et
les pelites veines d’obsidienne conservent cependant tou-
Jours leurs formes ; on reconnait facilement leurs plans de
Séparation d’avec la masse, et1'on observe quelquefois dans
leurstructure wétamorphosée quelques traces dela structure
faiblement porphyroide qui existedans I'obsidienne vitreuse.

le m’'ai pas fait d’analyse de I'obsidienne noire, prise
dans son état primitif, vitreux, ni de la matiére lithoide
§1is, terne, qui n’est qu'une modification moléculaire de
Pautre; seulement jal constaté que tandis que Pobsi-
dienne noire, doute de tout son éclat vitreux, est parfai-
tement anliydre, la matiére lithoide grise, qui lui doit son
origine, perd au feu 1.2 & 1.5 de son poids.

Les roches qui suivent peuvent &tre considérées comme
Subordonnées aux précédentes, et en général trés-mo-
dernes ou de I'époque actuelle.

7° Masses d'obsidienne formant des coulées considérables,
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i
i
i

superposées aux trachytes, — Les plus anciennes de g
roches sont noires, sans éclat, ou présentent un éclat tris. :
faible dans la cassure; elles sont ordinairement com.
pactes, & cassure plane ou conchoide, large, imparfaite,
homogénes dans leur structure, laquelle cependant, sy
des cassures qui ont subi I'effet du temps et des agens |
atmosphériques, présente des dessins et des reliefs i
banés, concentriques.

On ne trouve pas sur le massif des deux Descabezados ¢
ces obsidiennes noires en masses, ayant conservé leur échi |
vitreux ; mais il existe du c6té du Descabezado-Chico, sur
la cote de las Animas, des coulées immenses d’obsidiennt |
vitreuse, d'un gris clair, porphyroide, peu homogene, i |
cassure inégale, parfois d’une structure poreuse, passail
insensiblement 4 des masses non moins considérables &
ponces tout & fait pareilles & celles du Descabezado-Grande.

On rencontre aussi sur les pentes orientales de ce der
nier quelques morceaux de perlite noire ou d obsidients,
dont la structure est & gros grains irrégaliers, doués du
éclat résineux.

8° Trachytes poreux, cellulaires, quiforment des nappes
superlicielles, renferment souvent du feldspath vitreuy,
disseminés en pelite proportion, et passent souveni aul
véritables laves, semblables A celles que les volcans acf
des Andes, particuliérement celui @’ Antuco, rejettent actuet
Jement. :

9° Parmi ces laves jai essayé de reconnaitre la compost
tion de certaines variétés de roches porpliyroides dontjai ;
pu sépaver, pour I'analyse, le feldspath, disséminé en ciis-
laux oins petits et moins adhérents a la masse que celi
des trachytes les plus ordinaires et les plus abondants &
ces montagoes. Ce feldspath des laves, blanc, vilreus 9‘.
fissuré, m’'a donné pour sa composition :
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Magnésie
Oxyde de fer. .

Ceite composition se rapproche de celle de I'andésite de
Pisoje, des environs de Popayan, analysé par Francis (Mi-
néralogie de Nicot, 1840).

On peut dire que presque toutes les variétés des laves
modernes des volcans des Andes et de leurs lapilli, qui ne
sont que de toutes petites scories légéres, renferment de
Polivine et du feldspath possédant le méme éclat vitreux
¢t laméme cassure fissurée que celui dont je viens de citer
lacomposition ; mais jamais je n’airencontré dans ces roches
de Famphibole, du pyroxéne, de 'amphigéne ni aucune
espéce de zéolithe.

Description de la solfatare de Cerro-Azul. — Je passe
maintenant & la description de la solfatare de Gerrvo-Azul,
qui est pour ainsi dire le sujet principal de ce mémoire,
et qui se trouve, comme j'ai déja dit, dans la dépression
que forment entre elles deux montagnes volcaniques : le
Descabezado-Grande et le Cerro-Azul.

Cest par la gorge méme, entre les deux montagnes, que
passait, il y a vingt-sept ans, un chemin assez commode,
parlequel les habitants de Japrovince de Talca conduisaient
leurs troupeaux de autre coté des Cordilléres, ot se trou-
vent des vailées couvertes de riches paturages. Cet étroit
Passageservait de communication entreles deux républiques
voisines et on le nommait Portezuelo de San Juan, ou Por-
tezuelo del Viento, & cause des vents extrémement forts
qui régnent dans cet endroit. Le chemin était (’une pente
modérée, couvert de sable, et descendait & l'est dans les
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prairies nommées las Vegas de San Juan, qui forment 3
partie basse de la vallée de los Jirones (Invernada de |
lirones).

D’aprés un récit assez exact du journal Alfa, rédigés .

Talca, chef-lieu de la province du méme nom, et ville situse
4 une cinquantaine de lieues en ligne droite de Descabezady
et de Cerro-Azul, «le 26 novembre de 1847, il pleuvay
« & verse depuis le matin, et-I'on entendait desbruits res-
« semblant aux coups de tonnerre dans les Cordillérs
« Plus tard, vers les 4 4 5 heures aprés midi, on entendi
« un bruit plus fort, extraordinaire, un fracas qui s’ étendait
« sur toute la plaine intermédiaire, Jusqu’a plus de 6o kilo-
« metres de l'endroit d’ou il venait. Les habitants &
« Cumpeo, quivivent au pied des Andes, & peu presé

« 35 kilométres de Descabezado-Grande, et ceux de la vallée |

« durio Golorado, affirment qu'il n’y eut pas de {remblement
« de terre, et on n'en a pas senti la moindre secousse das
toute la province; mais tout le monde s’accorde A dir
qu’au moment ot ce grand bruit extraordinaire, ressen-
blant & une détonation, se fit entendre, toute la mon
tagne du Gerro-Azul, du c6té du nord, apparut en fey,

« et T'onvoyait dans les nuages le reflet d'un jmmens
« incendie. in méme temps on sentit a Talca I'odeur
« soufre brulé, etla méme odeur, selon I'assertion desh
« bitants de la plaine intermédiaire, se propageait a plus
« 100 kilométres de distance, dans la direction clu ventsul
« qui soufflait. I1 continua & pleuvoir pendant la nuit,#
« de temps en temps, on apercevait de la plaine de Tala
« de grands éclairs dans la cordillére de Descabezado. ®
Les montagnards qui habitent la partie haute de la vailé
de rio Colorado, assurent que «les deux montagnes étaienl
en feu». Un homme, gardien des troupeaux, que Celt
nuit avait surpris dans la vallée de los Leones, & uré
douzaine de kilométres au nord-est de Cerro-Azul, me‘
disait que « non-seulement cette montagne, mais le Desc& |
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bezado et les cordilleres qui les entourent, mugissaient
(bramaban) horriblement, lancaient des coups de tonnerre
et produisaient des fracas épouvantables qui paraissaient
provenir du brisement des rochers et des chocs de leurs
fragments les uns contre les autres ; I'air était infect, difficile
a respirer, sentait le soufre brilé. »

Le jour suivant il pleuvait encore; des bruits pareils &
ceux de la veille, quoique woins forts, arrivaient & Talca, et
Fairétaitencore d’une odeur désagréable. On prétend méme
que le vent apportait des cendres de la cordillere. Ce ne
fut que le troisiéme jour que, pour me servir de lex-
pression des gens de la campagne, « le volcan commenca
ase dompter et & se taire » ; car depuis la veille on était
sir qu'un nouveaw volcan s'était ouvert dans les Andes.

Quinze jours aprés, deux vaqueros (gardiens des trou-
peaux) de la hacienda de Cumpea, voulant passer par I'an-
den chemin du Portezuelo del Viento, pour voir leurs
vaches, qu'ils avaient laissées dans les prairies de las Vegas
de San Juan, trouvérent le passage complétement obstrué
par des monceaux d’énormesblocs et pierres qui exhalaient
des fumées épaisses, et au milieudesquels on apercevait
{es flammes. Les deux vaqueros furent obligés de rebrousser
chemin et de faire un long détour pour passer le massif
unord du Descabezado, par un endroit nommé los Rajos,
& de 14 descendirent dans la vallée de los Jirones. En y
arivant, ils furent surpris d’apercevoir de loin, jusque
dans les Vegas de San Juan, les mémes monccaux de dé-
combres et de rochers brisés, répandant des nuages de
fumée et quelques lueurs de flammes, qu'ils avaient vus
al'ancien passage du Portezuelo del Viento. L’air dans toute
I vallée ctait infect; les animaux s'étaient réfugiés dans le
haut deg ravins, du c6té du Descabezado-Chico; la végé-
fation était détruite, et I'on voyait bien, disaient les deux
foniagnards, que « ¢'était une grande mine de soufre qui
ait pris feu ef brisé la montagne »,
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Trois mois plus tard, je partis pour le Descabezado,
dans le but de voir et d’examiner de pres le prétendu «volean
de Gerro-Azul». Le chemin que j'ai suivi dans ce voyage
passe par la vallée du rio Golorado, ombragée par de betles
foréts vierges jusqu’a la hauteur d’environ 1.500 métres
au-dessus du niveau de Ia mer, ot se trouve la limite de
ces foréts. De la je pris le chemin de la cote de las Ani-
mas (cuesla de las Animas 2.185 métres) et de celle de Jas
Gruces (2.570 wétres),.pour descendre dans la vallée du
lac de Mondaca, ot prend son origine le rio Lontug. Au
bord de ce lac et du pied d'une montagne granitique,
sortent les sources minérales de Mondaca, et du coié du
novd commencent des rangées de trachytes colonaaires,
En remontant par cette vallée, toute formée de roches tr-
chytiques, parmi lesquelles se trouvent trés-développés les
trachytes bréchoides a [ragments d obsidienne, on ariive
a laligne de séparation des eaux dans les Andes, au pas-
sage nommé la Puerta (2.496 métres), ot I'on rencontie
des dspots considérables de gypse. De cet endroit, tournaii
au sud-ouest, je descendis par la pente occidentale i
Gerro-del-Medio, qui est une moatagne volcanique située
en face du Descabezado-Chico, dans la profonde valléede
los Jirones, quilimite de ce coté le grand massif des deux
Descabezados. Dans ce trajet, j’ai eu Poccasion d’obserser
les contours de extrémité nord-est du massif et desmon-
tagnes qui ’environuent.

Arrivé & la Invernada de los Jirones, je repartis le-len
demain (le 30 de janvier). & la pointe du jour, et vers cing

heures du matin je me trouvais déja dans les Vegas de |
San Juan, au pied de la solfatare et & son extrémité oriel-

tale, & 1.642 métres au-dessus de la mer

En m’approchant de cet endroit, lorsque je n’étais qué
une centaine de meétres de la solfatare, je croyais voi
devant moi un grand retranchement, ouvrage de fortificx
tionbien régulier, de plus de So métres de hauteur, & pentes
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de:30 a 4o degrés d'inclinaison, coupé en haut par une
espéce d'esplanade qui s'élevait visiblement du coté de
Louest, et dont les bords et les arétes supérieures étaient
garnis de quelques rochers pointus, prismatiques, en forme
de tourelles. Les pentes étaient d’un gris cendré, et les
tourelles jaspées de diverses nuances de couleurs jaunes,
rouges, verdatres et noires. Derriére les arétes les plus
saillantes, comme aussi autour de plusieurs de ces tou-
relles, et sur toute I'étendue de lesplanade, on voyait
Sélever des houllées de vapeurs, des nuages de fumée, et
de temps en temps s'élancaient et tourbillonnaient dans
lair des cones de vapeur plus élevés, accompagnés de
bruits, de petites explosions qui projetaient du sable et des
fragments de pierres.

Aprés quelgues tentatives infructueuses pour aborder la
solfatare du coté de son extrémits orientale, mes guides
trouvérent un accés moins difficile, davantage A l'ouest, prés
d'un petit lac que les eaux d'un ruisseau, retenues par I'é-
ruption de la solfatare, venaient de former,

Dés que je commencai & gravir les pentes de la solfatare
€l que je pénéirai dans un ravin qui donnait issue aux
eaux de ce cote, je m’'apercus que la solfatare n’était qu’un
immense monceau de rochers récemment fracturés et de
blocs de toute grandeur, fendus en tous sens, accuinulés
les uns sur les autres, et laissant entre eux des vides, dont
la plupart gtaient déja remplis de matiéres désagrégées;
dautres, entr’ouverts, dégageaient en abondance de la va-

peur deau, chargée d’acide sulfureux et d’acide chlorhy-
drique.

Airivé en'haut, au bord de ce qui w’avait paru, en re-
gardant 4 une certaine distance de la solfatare, comme une
esplanade, je ne vis que des amas tout & fail irréguliers
de ces mmes blocs trachytiques qui formaient les flancs;
au milieu de ces blocs et du fond des cavités qui les sépa-

talent, on voyait sur un grand espace, sur toute la largeur
Tome IX, 1856,

11
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de la solfatare, d'une montagne & Vautre, des dégagements
de vapeurs et des éruptions de cones plus élevés qui rem-
plissaient I'air d'une odeur insupportable d’acide sullureux.

Plusieurs de ces Dblocs de rochers avaient plus de
200 métres cubes de volume, et conservaient leurs plans de
fracture intacts, leurs aréles non émoussées; quelques-uns
présentaient méme sur leurs flancs des stries qui (émoi~
gnaient des effets de {rotlement cue ces blocs avaient di
subir dans leur soulévement. La plupart cependant des
pierres et de ces rochers brisées avaient é¢ déja entames
par l'action du feu et des vapeurs d’eau acide. On en
voyait qui étalent complétement désagrégés, tombant en
petits [ragments et en poussiére; d'autres, fissurés par
des fentes & surfaces courbes, serrées ou & peine ent'rou-
vertes, portaient sur leurs bords des matiéres frittées ou
excoriées; d’autres enfin, et ¢’élaient des blocs de certains
trachytes porphyroides transformés presque complétement
en masses terreuses, élaient couverts superficiellement d'un
enduit blanc jaunitre ou diversement coloré. Les blocs qui
résistaient le mieux étaient ordinairement ceux qui se com-
posaient de masses ¢’ obsidienne noire, presque sans éclat,
compactes et faiblement porphyriques. Les rochers saillanis
qui, de loin, paraissaient comme des tourelles étaient de
gros blocs prismatiques autour desquels les vapeurs sor-
taient de I'intérieur des vides, et.qui, par P'action de ces
vapeurs, s’arrondissaient en place, leurs débris se détachant
par plaques ou & I'élat de poussiére.

En général, les points sur lesquels la force intérieure de
la’ solfatlare paraissait se porter de préférence étaient tres-
inégalement distribués. Tantot on voyait les plus fortes
projections et les fumerolles apparaitre en plus grande
abondance sur les bords, et les arétes les plus saillantes
des monceaux, des deux cOtés de la solfatare ; tantot il
se produisait dans les parties basses et au fond de cavités
depuis longlemps bouchées et remplies de décombres, des
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projections plus violentes de vapeurs, accompagnées de |
bruits analogues & ceux que produisent les grandes chau-
dieres & vapeur au moment de Pouverture de leurs valves,
D.ans ces cas on voyail presque toujours quelques grosses
pierres ou des sables et poussitres lancés en 'air et tom-
bant & de grandes distances, méme en dehors de la solfatare.

‘H y avait des endroits ot de I'intérieur des vides que

laissaient entre eux les blocs les plus volumineux, sortait
parfois la flamme provenant de la combustion du soufre,
et ou mes guides allumaient leurs cigares. Presque toutes
lgs fois que le vent commencait & soufller avec plus de
violence, les principaux foyers de dégagement des gaz et
de§ vapeurs se ranimaient aussi avec beaucoup de force,
principalement ceux qui se trouvaient sur les bords et sur
les parties les plus saillantes de la solfatare.

- Nulle part je n’ai trouvé de matieres fondues, ni.de
ponce, ni de ces lapilli de scories menues que les volcans
actifs du Chili lancent dans leurs éruptions. Quantala subli-
malion du soufre, on n'en voyait qu’a peine quelques
traces dans les fissures étroites de quelques blocs refroidis.

‘Je e me suis pas arrété longtemps dans cette branche
01'lgntale de la solfatare, qui couvre une bonne partie des
f}n'clennes prairies de San Juan, et sans perdre de temps,
Jaltaché de m’engager dans la région plus élevée on cette
méme sollatave pénétre dans le col qui sépare le Cerro-
Azul des Descabezados.

A.prés avoir (il 50 métres d'une marche de plus en plus
Pénible, je vis la solfatare s élever brusquement sur toute sa
largenr, formant un gradin d’environ 20 & 30 métres de
lzauteur. A 200 ou 500 mélres plus loin, en marchant vers
Louest, sur une pente plus douce, je constatai que tout le
mongeau qui composait la solfatare formait un second gradin
Pareil au précédent, et ces gradins se répétaient tous les o
& 500‘11'1étres, que la pente générale du fond de la valice
envahie par la solfatare devenait de plus en plus rapide.
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Dans tout ce trajet, il fallait que j'évitasse de marcher
sur les parties molles, désagrégees, ou le pied s’enfongait
jusqu'au genou dans des sables bralants ; il fallait cher-
cher passage sur des blocs et des pierres refroidis ou plus
ou moins dégarnis de fumerolles; mais je ne voyais rien
de nouveau et aucun changement dans I'aspect des phé-
nowménes, ni dans la configuration de la solfatare, ni dans Ia
force de son activité, ni dans I'abondance ou l'intensité des
fumerolles et des projections de cones de vapeur, qui pa-
raissaient se porter de préférence vers les bords de la sol-
fatare et vers les bords des” gradins ou échelons qui I
traversaient. Les bas-fonds et les enfoncements les plus
considérables du terrain, au milieu de ces décombres, se
montraient surtout dans la partie du milieu, et paraissatent
indiquer les endroits ou une grande partie de cet échafau-
dage de rochers soulevés 8’était déja écroulée dans I'abime
de la crevasse.

Il était fnidi, le soleil bralait; le vent de I'ouest, qui
ordinairement arrive i cette heure au maximum de s
force dans les Cordilléres, paraissait vedoubler ce jour lide
violence, rallumait de temps en temps sur plusieurs poin's
de nouvelles fumerolles, et portait des masses de vapeurs
acides du coté d’ol je venais. Mes guides m’avaient déji
abandonné, ne pouvant passupporter la soif et le mal que
leur occasionnait, comme ils disaient, le soufre briant de
Uenfer.

Je me trouvais encore & plus de 2 kilometres ce distance
de la partie la plus étroite de la gorge (Portezuclo de San
Juan), entre les deux montagnes, ol je complais voir le
centre de la partie la plus élevée de la solfatare. Aprés quel-
ques eflorts inutiles pour y pénétrer, je fus obligé de comr
mencer 3 descendre, remettant au lendemain le projet
de visiter cette partic centrale par un autre chemin, qu'ol
m’ avait assuré exister du coté de Descabezado.

Dans ma descente, ne pouvant avancer qu’avec la plus

DANS LA CHAINE MERIDIONALE DES ANDES DU GHILI. 165

grande lenteur, et obligé de m’arréter A tout instant, a
cause de la fatigue, de la chaleur et del'air chargé @ acide
sulfureux, qui génait la respiration, j'ai eu le temps de
porter mon attention sur la configuration générale de la
solfatare.

Je voyais gu’indépendamment de son ¢élévation par gra-
dins, les amas des plus gros blocs et leurs décombres
étaient, quoique trés-irréguliérement, allongés dans la di-
rection de la solfatare, et laissaient entre eux des rangées
de cavités ou des ravins, qui s'alignaient aussi dans la
méme direction. Les plus larges de ces ravins, quoique entra-
vés par des tas de rochersamoncelés les uns sur les autres,
occupaient visiblement la ligne centrale, et 'on distinguait,
a}l milieu de la grande confusion des décombres, cing ou
SIX autres ravins, séparés par autant de rangées de blocs
sa.illams, formés de cavités moins profondes que celles du
milieu, et quise prolongnaient aussi parallélement les uns
WX aulres, de maniére que je pourraisreprésenter la con-
ﬁguratlon' générale de la solfatare, quoique trés-imparfai-
tement, par les deux fig. 3 et 4 (PL IV), la premiére
«lf)nnﬂﬂt la coupe transversale, et la seconde la coupe lon-
gitudinale de Ia partie que je viens de décrire.

.Ce ne fut qu'a la nuit tombante que je pus arriver au
p_led de la solfatare, au bord du petit lac ci-devant men-
tionué, ot I'un de mes guides s'étaitarrété pour m'attendre,
et allait déja partir, me croyant perdu.

La neige qui, pendant la nuit, tomba en abondance sur
toute la vallée de los Jirones, et qui couvrit les montagnes
énvironnantes, ne me permit que trois jours plus tard de
remonter par le plateau de Meneses, au pied du Descabe-
zado, d’'oi j'ai pu descendre dans le Portezuelo de San

J‘uan, et y voir la partie de la solfatare située en face du
Gerro-Azul.

; . . ; .
: sz'mt d’y arriver, je me suis arrété (vers les 10 heures
It : e i

minules du matin) sur la pente méridionale du Desca-
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bezado-Grande, & I'endroit ot un glacier descend du som-
met de celte montagne. A la limite inférieure de ce glacier,
qui présentait une masse d’environ 3 & /4 métres de puis-
sance, d'un vert pile, translucide, traversé' par quelques
lits minces blanchétres, j’ai fait mes observations baromé-
triques : mon barométre (construction Bunten) marquait &
cette limite 545™,q, le thermometre du baromeétre 4-12,8;
température de I'air 4 ¢°,5; ce qui, rapporté aux observa-
tions faites & la méme heure & Santiago, dont Paltitude est
connue, m’a donné pour la limite des glaciers qui descen-
dent de ce cOté, 5.453 metres au-dessus du niveau de la

mer.

A partir de ce point, jusqu'a plus de 1.000 métres plus
bas, des nappes des neiges récemment tombées se con-
servaient encore sur le plateau Meneses et sur les mon-
tagnes environnantes, toute la pente méridionale du Des-
cabezado - Grande jusqu'au pied de la solfatare, était

complétement découverte; on n’'y voyait pas de traces des
neiges, qui s’étaient déja fondues par la chaleur que déga-
geaient les masses de vapeurs d’eau et de gaz de la sol-
fatare.

Voici maintenant I'aspect que présentait de ce c6té
la solfatare. A quelques centaines de métres au-dessous
du sommet du Gerro-Azul, et sur son dos septentrional,
on voyait une protubérance de couleur noire, bigarrée de
diverses nuances de blanc, de vert et de rouge, ne déga-
geant pas de vapeurs, formée d’un monceau de pierres, et
ressemblant, quant & la forme, 4 un tas de déblais des
mines qu'on exploite sur les pentes escarpées des Cor-
dilléres. A 2 ou 300 metres plus bas, on apercevait une
seconde protubérance pareille & la premiére, mais qui
dégageait parfois des fumées, et ces fumées se dissipaient
par flocons. On y croyait voir les décombres d’un incendie
mal éleint, ou un énorme tas de minerais pyriteux en
grillage.
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Ces deux protubérances étaient unies par une créte noi-
ritre, hérissée de rochers fracturés, qui semblait signa-
ler les traces d’une crevasse produite dans la direction de
la ligne de plus grande pente de Cerro-Azul.

A partir de la seconde protubérance, la solfatare s'élargit,
prend tout a fait la configuration et le caractére de sa
branche orientale, et finit par envahir toute I'étendue de
I'ancien passage du Portezuelo del Viento.,De 1a elle des-
cend moins rapidement que sur la pente de Cerro-Azul,
dans deux sens opposés : a I'est, vers les prairies de San
Juan, ot nous venons de la voir en pleine activité, et &
Fouest, du coté du lac de Blanquillo.

Sur tout cet espace, qui embrasse en longueur 7 & 8 ki-
loméires, d’une extrémité A 'autre, on ne voyait que des
fumerolles, quelques jets de vapeurs un peu plus forts, et
de temps en temps quelques explosions accompagnées de
bruits et de projection de sables et de pierres. Dans lin-
tervalle de 3 A 4 heures que j’ai passé & observer cette
partie de la solfatare, une explosion plus violente, produite
non loin de son bord, et qui lanca en l'air un cone de
vapeur de plus de 20 métres de hauteur, projeta un frag-
ment de rocher, de 2 & 5 kilogrammes de poids,  une
vingtaine de métres de distance du pied de la solfatare.
On rencontrait aussi sur les pentes du Descabezado, a plus
de-50 & 6o métres de la solfatare, des pierres de méme
Dature, avec des parties frittées ou scorifiées & leur sur-
face, et pesant plus de 50 & 6o kilogrammes, rejetées par
la solfatare,

Du reste, on n’apercevait nulle part, sur tout le champ
dactivilé, de foyers de concentration de la force, ni d’ou-
vertures cratériformes. Les fumerolles se montraient sur une
nfinité de points, irréguliérement distribuées et changeant
'endroits. La hauteur méme et la configuration des mon-
Ceaux étaient & peu prés les mémes dans ceile partie de la
solfatare, la plus rapprochée de son origine et la plus éle-
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vée, que sur son extrémité la plus basse, du c6té de las
Vegas, de San Juan et dans sa branche occidentale, du
cOté de Blanquillo. ;

Jai réussi, & voir cette derniére partie de la solfatare
et & arriver & son extrémité le méme jour, a la nuit tom-
bante, sans noter rien de nouveau que je puisse ajouter A
mes observations précédentes.

Voici maintenant le résumé de ce que j’ai recueilli, dans
ce voyage, sur la nature de la solfatare :

Elle s’est ouverle dans une gorge profonde entre deux
monlagnes volcaniques et & la limite méridionale du mas-
sif des deux Descabezados; elle prit son origine & une hau-
teur d'environ 5.000 métres au-dessus du niveau de la
mer, sur le dos de Cerro-Azul, et descendit par une déchi-
rure de la crotte trachytique, jusqu’au passage Portezuelo
del Viento, situé a 2.700 métres d’altitude 5 -de 13 onlavoit
descendre dans deux directions opposées : du coté de 'est,
a1.650metres, et du coté de l'ouest, & peu présd 2.000 me-
tres d'altitude. Sa longueur a environ deux lieues (8 &
9 kilometres) d'une extrémité a l'autre, et dans touteson
étendue la solfatare se compose d’énormes blocs. trachyti-
ques fracturés, soulevés et entassés les uns sur les autres;
formant des monceaux qui ont 80 & 100 métres de hauteur
au-dessus du sol. Du wilieu de ces monceaux on voit sortir,
sur toute la longueur de la solfatare, d’innombrables fume-
rolles et, de temps en temps, des cones plus élevés de va-
peur, accompagnés de bruits et de projections de pierre:
mais on n'y trouve pas de matiéres fondues ni de projections
de lapilli, de ponces, ou de cendres volcaniques que les
volcans actifs du Chili rejettent dans leurs éruptions. Tout
annonce que la solfatare s’est ouverte d’un seul coup, sur
une crevasse longitudinale formée dans la crofite trachy-
tique cu massif, et produite par le dégagement violent du
gaz de la combustion du soufre et de la vapeur d’eau.

Je n’ai pas analysé les gaz qui sortaient de la solfatare et
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dout la composition devait &tre trés-variable. 1l y avait des
endroits o se produisatt de I'acide sulfureux presque pur;
sur d'autres points, c’était de la vapewr d’eau chargée en
abondance d’acide chlorhydrique. 1’air atmosphérique, pé-
pétrant dans T'intériear des vides que laissaient entre eux
les-gros blocs amoncelés, devait nécessairement changer les
proportions des élémients entrant dans la composition des
produits gazeux de la solfatare. :

Fai seulement emporté quelques échantillons de ro-
ches et de produits solides qui avaient de préférence
altiré mon attention et que j’ai analysés & mon retour &
Santiago.

(@) Parmi ces produits, j'ai d’abord examiné la partie
la plus désagrégée, celle qui tombe en poussitre et bouche
les interstices. Cette poussiére est d’'un gris plus ou moing
clair, fusible au rouge clir en une matiére blanchitre,
opaque; digérée dans de I'acide nitrique faible, & froid, dans
un matras bouché, elle donne 0,001 de chlore, et I'on 'y
trouve pas de traces d’acide sulfurique; elle laisse environ
4 p- 100 de son poids de bases solubles dans I'acide mu-
tiatique fort-et bouillant, et renferme 3 a 6 p- 100 de si-
lice soluble dans une dissolution potassique. Je la trouve
composée de :

Silice

Alumine.

Oxyde de fer. . . .
Chaux. .
Magnésie

Soude. . . .
Potasse

{0) La matiere terreuse blanche qui couvre la plu-
part dgs blocs et des pierres le plus exposées & L'action
Gorrosive des fumerolles est de lalumine hydratée,
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mélangée d’hydrate de fer. Elle est soluble dans I'acide
nitrique faible et & froid; la dissolution me donne qu'u
faible précipité par le nitrate d’argent, n’est pas troublés
par un sel de baryte, et donne un abondant précipité par
I'ammoniaque. Je la trouve composée de :

Alumine. . .

Oxyde de fer

Silice soluble. . .

Eau.
Chlore

L'oxyde de fer s’y trouve inégalement réparti, chan-
geant de proportion et & divers degrés d oxydation; cequi
donne aux roches les plus exposées & I'action des vapeurs
d’eau acides des colorations trés-variées.

(¢) Jai aussi soumis & lanalyse la partie intérieure
d'une pierre trachytique qui était couverte de matiére
blanche hydratée (b), et dont le cenire ayant changé de
caracteére, était devenue plus poreuse en passant & la struc:
ture terreuse. Les cristaux feldsphatiques dissiminés conser-
vaient encore cependant une partie de leur éclat vitreur.
La masse ¢tait endurcie, brunitre, et contenait quelques
particules cuivreuses qui donnaient des étincelles au mar-
teau, comme font plusieurs variétés des roches trachy-
tiques de ces montagnes. Je irouve pour la composition

moyenne, tirée de mélanges opérés sur des cuantites co- |

sidérables de masses int¢rieures de ces pierres, & peu prés
les mémes éléments et en méme proportion que ceux qui
exisient dans les trachytes encore crus de la méme sob
fatare. Seulement la proportion des bases alcalines, dans
ceux qui avaient 6té entamés par le feu et I'action des
vapeurs, diminue en méme temps que la proportion d
I'earr augmente insensiblement. Ainsil’analyse d’un échan-
tillon de cette espéce m’a donné. :
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Silice
Alumine. . .
Oxyde de fer
TRy St
Magnésie. . .
Soude (et trace de potasse)
Perte au feu. .

On rencontre en méme temps, dans ces trachytes &
moilié décomposés, presque toujours quelques traces de
chlore, et jamais de matigres sulfatées.

Quant aux variétés de trachytes qui composent la ma-
jeure partie des plus gros blocs de la solfatare et qui s’y
trouvent en plus grande abondance, elles appartiennent
en général aux espéces (2) et (3) (pages 11 et 12) ouen
différent d’'une maniére peu notable.

Mon second voyage a la solfatare, en 1857.—L avantage
davoir vu la solfatare de Cerro-Azul presque au début de
son activité, et le vif intérét que m’a inspiré son étude,
wont donné naturellement le désir de la revoir plus tard,
pour observer les phases par lesquelles elle devait passer
dans son développement,

La distance qui la sépare du lieu de ma résidence a
Santiago, les difficultés de voyage et mes occupations, ne
¢ permirent de faire une seconde excursion au Desca-
bezado que vers la fin du mois de [éyrier 1857.

Pour abréger le chemin, je partis cette fois de la ha-
denda de las Mariposas, située au pied des Andes, et je
e rendis directement au Blanquillo, pour commencer
linspection de la solfatare par I'endroit ou javais terminé
Son etude dans mon premier voyage. Je comptais pouvoir
reprendre ensuite le chemin de la pente méridionale des
Descabezados et redescendre par le plateau de Meneses
dans la vallée de los Jirones.

Malheureusement les neiges, qui tombérent en grande
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abondance dans ces cordilléres, le jour méme ou j'arrivi
au lac de Blanquillo, w’arrétérent au bord de ce lac, o
je trouvai des paturages pour mes chevaux et des gardiens
de troupeaux. Ges hommes, qui passent ordinairemen
I'été dans les montagnes, m’assuraient que depuis trois
ans le volcan (la solfatare) était wmuet, ne produisait plus
de bruits et ne lancait plus de bouflées de vapeur, mais quil
dégageait encore des fumées et qu'il se couvrait de nuages
toutes les fois que le vent devenait trés-fort et orageus,

Les mémes gardiens de troupeaux m’avertirent que lt |

chemin de la pente méridionale du Descabezado était in
praticable.

Aprés deux jours d’attente, j'ai réussi a pénétrer dans
les deéfilés qui s’interposent entre le Cerro-Azul et le Des-
cabezado, et 4 atteindre une certaine hauteur sur la pentt

de ce dernier, d’ou j’ai pu & loisir promener mes regais ’

sur la partie centrale de la solfatare et sur sa branche occk
dentale, du coté de Blancuillo.

La solfatare conservait sa figure, sa grandeur et n'aps
avancé du coté de P'ouest, comme prétendaient quelques
uns des montagnards que je rencontral dans ce voyag
et qui disaient que le volcan continuait a cowver le [t
dessous la lerre el a déchirer le sol. Les deux protubé
rances du Cerro-Azul (page 35) et la partie de la solfatar
qui les unissait ‘4 celle d’en bas, du Portezuelo del Vientt
étaient complétement découvertes, et 'on n'y voyait pask
moindre trace de dégagement de vapeurs. Tout le rest
des monceaux ¢tait encore noyé dans les vapeurs et fumée
des fumerolles, et I'on voyait planer au-dessus desnuags
qui se dissipaient par moment et se formaient de nouveal:
Mais les points saillants des blocs -qui, en guise de fo-
relles, garnissaient en 1847 les bords de la solfatart
avaient déji disparu, et’ I'on n’apercevait plus de @
jets de vapeur qui dans le temps s'élevaient en forme ¢
comes : plus de bruits et de projections de pierres. [
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flancs de la solfatare qui conservaient leur couleur gris
cendré sortaient quelques bouts de blocs noircis, miais
on 'y voyait pas de grandes échiancrures ni de crevasses.

Toutes les pentes du Descabezado-Grande, depuis la base
de la solfatare jusqu'a la hauteur du glacier dont j'avais

déterminé ['altitude dans mon premier voyage, ces mémes

pentes qui dans ce temps-la étaient découvertes et lais-
satent libre passage au voyageur, se trouvaient actuelle-
ment encombrées non-senlement de neiges récemment
tombées, mais aussi de glagons et neiges endurcis, prove-
nant des années antéricures.

Il m’a été impossible de franchir les hautenrs qui me sé-
paraient du plateau Meneses, d’ott je me proposais de cher-
cher un passage vers les Vegas de San Juan pour visiter
denouveau I'extrémité orientale de la solfatare. Le temps
menagait d’un nouvel orage et, & mon grand regret, je fus
obligé de redescendre au bord du lac de Blanquillo.

Tai seulement profité de mon séjour dans cet endroit
pour reconnaitre, dans le voisinage de ce lac et prés de la
base apparente du Gerro-Azul, existence des débris et des
ruines d’une ancienne solfatare qui avait da avoir la méme
origine et les mémes caractéres que celle dont je venais de
voir les restes d’activité.

Cette ancienne solfatare se présente de loin comie une
rangée de rochers saillants, trés-accidentés et irréguliers
dans leurs formes, noircis ou d'un brun foncé, s’allongeant
obliquement par rapport & la ligne de la plus grande pente
du Cerro-Azul, et §'élargissant au pied de la montagne. En
¥ arrivant, on voit que ce sout des monceaux de blocs et
de rochers fracturés, tout a fait de méme aspect, arrangés
de la méme maniere, découpés menu par des ravins lon-
gitudinaux comme la branche orientale de la nouvelle sol-
fatare; seulement on trouve déja ces blocs et leurs décom-
bres pour 1a plupart conglomérés, la masse qui les empate
endurcie, et il y manque de famerolles. Les plus gros blocs,
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dont plusieurs ont plus de 20 & 30 metres de volume, po:-
tent a leur surface des matiéres frittées ou en' partie sco-
rifiées, et sur leurs flancs découverts on voit des fissure
courbes, non concentriques, formant entre elles des angles
pour ainsi dire sphériques. Ges fissures différent notable-
ment des fentes & surface plane qu'on -observe sur lgs

gros blocs roulés au pied des hautes montagnes et prove- |

nant des écroulements des rochers.

Nulle part, en parcourant ces débris de I'ancienne solfa-
tare, qui, du reste, a Fapparence d’une solfatare récem-
ment éteinte, je n’ai trouvé de sublimations de soufte i
de traces de dégagements de gaz ou de vapeurs.

. Obligé de retourner par le méme chemin que j’avais suivi |
pour arriver au lac de Blanquillo, j’ai remarqué qu’il existe

sur la pente occidentale du Descabezado-Grande, et & pen
pres vers la méme hauteur (ne les deux solfatares de Cerro-

Azul, un énorme monceau de conglomérats qui s'allonge |

parallelement & la base apparente de la montagne, ¢
qui, selon toute probabilité, a di son origine & une autie
crevasse et d une troisiéme solfatare, pareille aux autres

I1 n'existe parmi les gens du pays aucune tradition sur
I'époque de Pactivité de ces deux derniéres: solfatares,
comme il n’en existe point sur les éruptions du Descabe-
zado qui ont produit ces immenses quantités de ponce dont
les principaux dépéts, comme j’ai dit, couvrent les pentes

septentrionnales et le plateau de 'autre coté de ce volcan. |

Il me reste & rendre compte de mon dernier voyage qué
je viens de faire (versla (in du mois de féyrier de 1873),
dans le but de compléter mon étude des soifatares d
massif de Descabezado,

Je partis de Jas Mariposas avec un de mes éléves, M. Gor

zales, fils du propriétaire de cette hacienda, quim’a fourn |

des guides, des chevaux et tout le nécessaire pour ®
voyage. Pour arriver au massif et franchir le chainon gV
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nit le Descabezado-Grande avec le Descabezado-Chico,
nous primes le chemin intermédiaire entre celui que javais
suivi en 1847 et celui de mon second voyage de 1857, Ce
chemin intermédiaire qui coupe la créte dudit chainon a
peu prés & moitié de distance entre les deux Descabezados,
ne présente plus de danger aux voyageurs, depuis que les
gens du pays, ne trouvant pas de passage du c6té de Cerro-
Azal, ont été obligé de frayer ce chemin pour de nombreux

troupeaux d’animaux qu’on conduit aux prairies situées de

lautre cOté des Cordilléres.

Ce nouveau chemin traverse la haute vallée de Manan-
tial Pelado (2.682 métres), remonte par celle de los Vol-
canes et arrive, par des pentes couvertes de neiges et de
glaciers, jusqu’au bord occidental et & I'avéte la plus sail-
lante de ce cOt¢ de massif, & 'endroit qui porte actuelle-
ment le nom de Deshechos (& 3.154 meétres d’aliitude ).
De 12 on descend par des pentes plus douces et pour la
plupart dégagées de neiges, dans la partie la plus évasée
du platean Meneses, d’ott I'on trouve, comme j’ai déja indi-
qué,un passage assez commode dans la vallée de los Jirones.

Par cette dernidre nous arrivimes, sans nous arréter,
Jusqu'a las Vegas de San Juan, & 'extrémité orientale de
lasolfatare, Eile étail déjd complétement (leinte, et ne
dégageait point de traces de fumées ni de vapeurs; mais
elle conservait & peu prés complétement la configuration
gt la hauteur qu’elle possédait a I'époque de sa formation,
ilya vipgt-six ans. G’était encore, en la regardant & une
Certaine distance, un solide de forme assez régulitre, que
Teprésente la fig. 5.

Les flancs du monceau avaient les pentes naturelles que
pourrait prendre un amas de pierres arrangées avec soin
EF désagrégees sur place ; sa surface d’en haut ‘était apla-
Me, et les bords conservaient & peine quelques points sail-
lants, restes des anciennes tourelles, transformées en con-
glomérats,
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Je n’avais encore vu cependant que lextrémité de h
solfatare. Pour la voir dans toute son étendue, je fus obligé

de revenir sur mes pas, de remonter la vallée de los Jirones |

et, aprés un détour de plusieurs lieues, de passer le platea
Meneses, pour chercher les hauteurs situées sur les pentes
néridonales du massif, qui dominent I'ancien Portezuelo
del Viento, envali par la solfatare.

De ces hauteurs en face de Cerr'o-Azul, j’ai pu embrasser
d'un coup d’eil la majeure partie del'ancien champ d'ac-
tivité de la solfatare, jusqu'aux endroits ou elle se cache
dans les détours des défilés entre les deux montagnes.

Le temps était sercin (le 17 de février, & dix heures du
matin), le ciel d’un beau bleu d’azur, le vent & peine com-

mengcait a renaitre ; je pus facilenent plonger mes regards |

jusque dans le fond des cavités et des ravins qui occu
pent le milien de la partie la plus large et la plus éier-
due de la solfatare. Nulle part on ne voyait la moinde
trace de dégagement de vapeurs et de funiées. Les deut
protubérances sur le Cerro-Azul ¢taient bien découvertes,
et conservaient & peu prés leurs anciennes formes. Tout e
reste, observé d’en haut, avait 'aspect d’'une masse caver-
neuse, noire ou brunitre, découpée par des crevasses qu
les eaux avaient déja élargies. On distinguait bien danslt
-configuration ces gradins que javais observés dans mol
premier voyage, et la descente générale de la solfatare pif
échelons, dans les deux directions opposées.

Les homnies qui m’accompagnaient, et qui reviennenl
tous les aps, vers la fin de décembre, pour paitre leus
troupeaux dans ces montagnes, m’assuraient que toul¢ld
solfatare se trouvait daus cet état depuis quatre & cing s
et qu’elle ne donnait plus de signes de vie, méme dans I8
temps les plus orageux.

Voila donc Phistoire la plus compléte que je puisse dor
ner de cette solfatare, depuis sa naissance jusqu’a sa toalé
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sextinction. On voit que son activité n'a duré que tout au
fplas vingt-deux & vingt-trois ans.

Dans le cours des études dont je viens d’indiquer les ré-
aultats, j'ai eu 'occasion de reconnaitre Iexistence des dé-
$ig de diverses autres solfatares analogues, sur plusiears
gpoints du massif des deux Descabezados.

dncienne solfatare de Descabezado-Chico, dans la vallée
de los Jirones. — Ainsi, en passant deux fois, dans mon
dlernier voyage, par la vallée de los Jirones, ilm'a 616 fa-
cile de reconnaitre au fond de cette vallée et dans sa partie
supérieure, 'emplacement et les décombres d’une ancienne
solfatare ‘qui avait dii avoir des dimensions plus vastes que
cglle de Cerro-Azul. L'extrémité méridionale de celte an-
vemne solfaiare se trouve & peu prés & une altitude de
1.800 & 1.850 metres dans ladite vallée, & plus de 8 kilo-
Itléltres de distance de I'endroit ot se termine la nouvelle.
Jal remonté par la méme vallée de los Jirones, le long du
jizolﬁloccidemal des monceaux de rochers qu’avait soulevés
lancienne solfatare, Jusqu'a la hauteur de 2.300 & 2.550
mf‘:tres au-dessus du niveau de la mer, et jétais encore
1911.1 de son origine, qui se trouve du c6té du Descabezado-
01}100, au pied de son cone volcanique, et vers l'extré-
mlté.septentrionale du massif. Dans tout ce trajet je ne
Yoyais que des monceaux de blocs et de pierres fracturées,
entasses les uns sur les autres et composcés des mémes tra-
chytes et des mémes maticres que la nouvelle solfatare.
,Sm: Plusieurs points, ces blocs et fragments de rochers
th&1€11£ déja conglomérés ‘et unis par des produits deé lenrs
dé@OH}posiLions; sur d’autres, on les voyait encore & moitié
gésagl'égés ou tonbant en‘poussiere. Seulement, les fontes
& ueiges et les torrents des Cordilléres ont déja decoupé
€s tonceaux et formé de petits lacs et des réservoirs d’eau
:l‘_‘é;l]s;hesl(lnfle]s. _clécon'lbxies. Le’ principal courant des eaux a
1t du c0té de 1 ouest, et l'on voit de ce coté
Toue IX, 1876. 12
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plusieurs amas prismatiques ou irréguliérement arrondis,
de véritables bréches ou conglomérats, a parois verticales
ayant 30 & 40 metres de hauteur. On rencontre aussi en
abondance, soit au milieu de ces conglomérals, soit au
milieu des monceaux intacts qui conservent leur figure,
de gros blocs trachytiques entourés de quelques matiéres
frittées ou imparfaitement scorifiées, accolées & leurs sur-
faces; et sur les parois-flancs de ces blocs, qui souvent ng
sont que des plans de fractures, on voit des fissures courbes,
et quelquefois des fentes entr’ouvertes. Dans Iintériew
de ces fentes on remarque quelquefois des traces de lan-
cienne action du feu. Mais tout est refroidi ; en aucun en-
droit je n’ai trouvé le moindre indice de dégagement de gaz
ni de vapeur, et nulle part de dépot de soufre.

Parini les roches qui entrent dans la composition des dé-
bris de cette solfatare, je dois citer les trachytes bréchoides
a fragments, noyaux et veines d'obsidienne noire, qu'one
rencontre pas dans la partie méridionale du massif de
Descabezado et sur le Cerro-Azul, mais qui se trouven,
comme j’ai déja dit, trés-développés du coté du mnord @
prés de la ligne de la séparation des eaux, dansles Andes.
On voit de gros fragments de ces trachytes, de plus d'un
métre cube de volume, aux angles et aréles non émoussés,
rejetés par la solfatare & plus de 4o métres de dis-
tance de sa base : ce qui peut donner une idée de l'inier-
sité des actions volcaniques qui se sont exercées dans celt®
région.

Sur le plan que j'ajoute & ce mémoire esi indiquée utt
cinquitnie solfatare, située sur le versant nord-ouest du
Descabezado-Grande, et dont je n’ai pu voir les débris qu¢
de loin, en passant, mon retour, par le chemin deDeshech?
et avant darriver au Manantial-Pelado. Je n’ai pas €U Ie
temps de la visiter; mais on voyail clairement que ¢ étal
une solfatare complétement éteinte ; que les décombres e
rochers formaient un monceau de figure tout & fait parell
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acelle des autres solfatares, et que ce monceau s'allongeait
Parallélement a la base apparente du massif. Si je gdois
juger d’aprés la hauteur a laquelle cette ancienne solfatare
se t}'ou\re au-dessus de la vallée de Manantial-Pelado, dont
;’alutude, au passage par la riviére, est de 2.6oo m’étres‘
Je pense que cette ancienne solfatare appartient a la mém(;
haute région qui a vu naitre les solfatares de Cerro-Azul et
de Descabezado-Chico.

Silon jette maintenant un regard sur le plan ou se trou-
vent {'éunies les cinq solfatares que je viens de signaler
on Vf)lt qu’elles se groupent autour du grand massz’?triani
gulaire dominé par deux énormes cones volcaniques & cra-
tér'es éte’ints. Ces solfatares (et probablement une sixieme
qu on’m assure exister plus au nord, dans des ravins situés
3er§lext1'émité nord-ouest du Descabezado-Chico, a l'en-
iy ST I e T

: a prise entre 1.700
el 2.900 métres- d'altitude; elles ne font maintenant que
montrer les traces d’autant de soupiraux ou de crevasses
latérales qui, & diverses, époques s’étaient ouverts sur les
ﬂfmcs du massif, et servaient 4 modérer ou arréter I'acti-
vilé des volcans.

Je dois ajouter que des phénomenes semblables & ceux
q}ll (.m.t eu lieu A la naissance et pendant toute I'époque
d ac.tlwté de la solfatare de Cerro-Azul se reproduisent
fuoique & de grands intervalles de temps, sur d’auu‘e;
pomts de la chaine méridionale des Andes. Ainsi il est
onhu qu’en 1843, aux approches du volcan éteint de San
Jf)Sé (lat. 5340, alt. 6.098™), on entendit & plusieurs
lieues de distance des bruits ¢pouvantables qui venaient
d.e celte cordillere ; il se fornia une crevasse dans la direc-
tl(?n du volcan, vers la vallée de Jeso, par ol passe le clie-
ml.n'de Mendoza; d’énormes tas de pierres et de rochers
brisés furent rejetés et envahirent la vallée. Pendant long-
temps ces décombres exhalérent des fumées et de la va-
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peur d’'eau, sans qu’il y edt le meindre indice d’éruption
et d’activité au cratére du volcan.

Ces phénoménes indiquent l'origine et servent a expli
quer la formation des rangées de conglomérats trachytiques
qu'on voit souvent former des crétes allongées et saillantes
sur des pentes qui paraissent unies ou peu accidentées des
montagnes volcaniques.

Il. — SOLFATARES DE LA SECONDE GCLASSE.

Ces solfatares ressemblent aux précédentes en ce qu'el
les sont aussi latérales, ¢ est-a-dire formées sur les flancs
et les pentes des montagnes volcaniques, & plusieurs cen-
taines de métres au-dessous de leurs cratéres, et jamais
au sommet des montagnes. Elles ne présentent pas non plos
dans leur configuration des formes qu'on pourrait prendre
pour des cones ou cratéres parasites, et ne produisent
point de ces laves liquides ou de ces lapilli que rejettent
les volcans actifs du Chili.

Les principaux caractéres qui distinguent ces solfatares
des autres sont les suivants :

1° Flles ne forment pas de ces monceaux de décombres
et de rochers fracturés qui s’allongent dans certaines direc-
tions, comme on en voit dans les solfatares que je viens de
décrire. !

2° On n'apercoit dans ces solfatares rien qui annoice
des ruptures violentes, des crevasses allongées, produites
par le brisement de la croGte. On y remarque platot cet-
tains effets du ramollissement et du gonflement de la roche,
qui se trouve pénétrée de petits trous et de fissures irre-
guliéres par ol se dégagent les gaz et les vapeurs.

5° (les solfatares sont permanentes; leur activité se ré-
duit & des dégagements de gaz et de vapeur lents et conti-
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nus; il s’y produit en méme temps de l'acide sulfureux,
de I'hydrogéne sulfure et de grands dépois de soufre.

Je n'ai vu et examiné jusqu’a présent que deux de ces
solfatares, dont je vais dounner la description.

Solfatare de Chillan,

En face de la ville de Chillan, chef-lieu de la province (e
Nuble, latitude 36° 48, et un peu a I'ouest de la ligne de
séparation des eaux, dans les Andes, s'élévent I'un & c6té
de I'antre deux cones volcaniques nommés Volcan nuevo
de Clillan et Nevado ou Volcan viejo de Chillan. Le som-
met cratériforme du Nevado atteint la hauteur d’environ
5.000 metres au-dessus du niveau de la mer.

De ces deux volcans, le Nevado parait &tre éteint depuis
dés temps immémoriaux, tandis que son voisin, le vol-
cau Nuevo, situé au nord-ouest du Nevado, a produit, le
2 a0ut 1861, des éruptions de laves accompagnées de matie-
res incoliérentes et de cendres que le vent emportait & plus
de douze lieues de distance ().

Ln général, ce groupe volcanique et les montagnes qui
Fenvironnent se composent de roches trachytiques de
meme espéce que celles du massif des deux Descabezados,
et les laves sorties en 1861, les scories et les lapilli que le
npuveau volcan avait rejetés et que mon ami le docteur
Philippi m’a apportés de son voyage & ce volcan, cn 1863,
Sont en tout identiques a ceux que produit le volcan d’An-
tuco.

La solfatare que je vais décrire se trouve sur le dos et
le versant sud-est du Nevado, c'est-a-dire du c6té opposé

(*) Le docteur hilippi a visité ce volean au mois de mars
e 1862, et il I'a vu i cette époque encore en pleine activité (An-
nales' de la Universidad de Chile, tome XX, 1862); mais il parait
que, trois & quatre ans plus tard, on n’apercevait plus’ au méme
cratére le moindre signe d'éruption.
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a celui quia donné lieu au déversement des laves dans la
derniére éruption du volcan nouveau,

En partant de la ville de Chillan on peut faire actuelle-
ment un voyage a la solfdatare en voiture jusqu’d I’établis-
sement des bains minéraux sulfurés, situé i la limite
supérieure des belles foréts et pas loin de la hauteur ou
commencent les neiges perpétuelles du Cerro-Nevado. Ces
eaux, qui exhalent une forte odeur d’hydrogéne sulfurs,
et marquent au thermometre centigrade de 57464 degrés de
température, sortent du fond d’un ravin nommé Quebrada
de los Bafios, & 1.900 métres au-dessus du niveau de la mer,
Au deld de Vétablissement, le chemin devient fort incom-
mode, et I'on ne peut le faire. qu'a cheval. On se dirige
d’abord au sud-est, et & peu de distance on arrive & Ien-
droit nommé los Fondos, ou les mémes eaux, chargées
d’hydrogene sulfuré, sortent en ébullition des ouvertures
formées au milieu d’un sol fissuré, avec production in-
termittente de bouflées de vapeur. On entend bouillir 1'eau
dans I'intérieur des fissures comme dans des chaudiéres,
et dans une des sources qui produit en abondance de I'eau
trouble contenant de I'argile délayée et du soufre, le ther-
mometre accuse la température de g2°,5 centigrades. Le sol,
dans plusieurs endroils, méme & la surface, est tellement
chaud qu'on ne peut pas y tenir la main pendant une
minute. Le terrain est trachytique, décomposé, en grande
partie transformé en kaolin et en masses argileuses miélan-
gées de soufre. Sur quelques points il sort des fissures de
I'acide sulfureux quise décele parson odeur; mais le champ
d’activité de cette petite solfatare trés-limité, ne's’étend qu'a
00 ou 4o meires en longueur et & peu prés autant en lar-
geur. On 1’y voit pas de rochers accidentés ou fracturés ni
de congloniérats bréchoides.

De ce lieu on compte encore quatre heures de trés-mauvais
chemin pour arrivera lagrande solfatare de Chillan, qu’on
connait ausst sous le nom de Cerro de Azufre ou Morro dé
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Azufre, 4 cause des grandes quantités de soufre qu'on en
retive pour les besoins du commerce et de I'industrie.

Quand on se trouve & peu prés & un demi-kilométre de
distance de la solfatare, on voit, du somniet de la derniére
cdie qu'on traverse pour y arriver, tout le cone de Gerro-
Nevado couverl de neige. Vers la limite inférieure de
cette neige se découvre une masse noire fermant comme
une protubérance irrégulitrement arrondie. Au milieu de
cette masse noire on voit un amas de matiéres jaunes et
blanchitres dont la surface tantot se voile de fumées et de
nuages de vapeurs, lantdt reste presque entidrement dé-
couverte.

On y arrive sans difficulté, et I'on reconnait que la masse
noire est de I'obsidienne, qui tantdt n’est que de I'obsi-
dienne noire, homogene, conservant son éclai vitreux,
tantot de la méme obsidienne déja terne, homogéne, quel-
quefois caverneuse, ou rubanée, porphyroide ou prenant
un éclat résineux. Les matiéres jaunes et blanchétres occu-
pant le véritable champ d’aclivité de la solfatare se com-
posent de ces mémes roches & obsidienne ou trachytiques,
complétement désagrégées, kaolinisées, hydratées et en
grande partie pénétrées de soufre. On y rencontre des
veines de soufrs presque pur, et des matiéres terreuses qui
renferment plus de moitié de leur poids de soufre.

La majeure partie de cel amas de matiéres blanches,
jaunitres, terreuses, et une partie de la masse d’obsi-
dienne qui I'entoure, se trouvent criblées de trous et de
fissures, & ouvertures irrégulitres, plus ou moins arron-
dies, qui dégagent de la vapeur d’eau et une forte odeur
d'acide sulfureux. Le diamétre des ouvertures ne dépasse
Pas ordinairement 25 & 30 centimétres, et l'on voit les
bords de la gorge de chaque ouverture tapissés de soufre
cristallisé en aiguilles et en lamelles trés-minces, trans-
parentes, d’'un jaune pile, tellement minces, légeres et
Iragiles, quelles tombent en poussiére dés quon les saisit
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et qu'on essaye de les recueillir. La vapeur d’eau et leg
gaz qui sortent de ces ouvertures se dissipent bientdt daug
air; lenr dégagement est lent, uniforme, sans produire
des jets plus ou moins violents. Le marteau, introduit i |
ou 2 décimetres dans lintérieur des lissures, se couvre
immédiatement d’une rosée acide.

Le champ d’activité actuel de la solfatare a la forme
et les contours irrégulicrs. Les ouvertures qui donnent
issue aux gaz et aux vapeurs s’y trouvent trés-inégalement
réparties et disséminées sur un espace de 100 métres en
différentes directions. Mais certainement la solfatare 1wa
pas db garder toujours le méme état de iranquillité dans
lequel elle se trouve maintenant 3 car on voit autour d’elle,
et & plus de 20 & 50 métres de distance, & la surface du
sol, des pierres isolées d'obsidienne, & fractures planeset
arétes non émoussées, qui probablement ont €té rejetées
par la solfatare et dout plusieurs portent & leur surface et
dans I'intérieur de leurs fissures du soufre sublimé pur.

En examinant la composition trés-hétérogene de la partie
la plus riche en soufre de la masse qui constitue la solfa-
tare et qu'on exploite actuellement pour soufre, on com-
prend que les ouvertures et les fissures par oti se sout dé-
gages la vapeur d’eau et le soufre ont dit continuellement
changer de place et se sont ouvertes & diverses époques au
milieu de la masse décomposée.

Le dépot principal de ces anciens produits de I"action de
la solfatare sur les roches préexistantes se trouve rap-
proché du bord ot commencent les pentes plus rapides du
cOté du midi, et les escarpements qui descendent dans It
vallée de las Aguas-Calientes. Le fond de ceite vallée s
trouve a plus de 500 métres au-dessous de la solfatare. L€
glaciers qui viennent du versant sud-est de Cerro-Nevado
descendent plus bas que I'emplacement actuel de la partie |
active de la solfatare, tandis qu'an pied de I'escarpement, |
de lintérieur d’'un gouffre sort un torrent d’eau thermale
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qui, aune distance de plus de 300 métres de son origine,
marque encore, dans la vallée delas Aguas-Calientes - 57°
centigrades. .

Gette vallée sépare, du c6té du midi et de I'est, le massif
du Nevado des rangees d'escarpements formeés de trachytes
colonnaires et d’autres qui' sont poreux ou cellulaires #
division prismatique (*).

Solfatare de Tinguiririen,

Gette solfatare, située & deux degrés de latitude au nord
de celle de Ghillan, se trouve sur le dos et pres de Ia base
apparente du cone volcanique de Tinguirivica, dont le
sommet s'éléve, d’aprés M. Dissis, 4 4.4 -8 métres au-dessus
du nivean de la mer.

(e volcan, qui porte aussi le nom de Cerro de Azulfre,
S¢ trouve depuis un temps immémorial complétement
éteint, et le cliemin qui conduit 2 sa solfatare part de San
Fernando, clief-lien de la province de Golchagua. On monte
d'abord par la rive gauche de la vallée du rio de Tingui-
ririca, jusqu'au confluent de ceite riviere avec le rio de
Azufre, qui prend naissance sur le versant occidental du
1olcan. On passe ensuite dans la vallée du rio de Azufre,
dont la rive gauche est dominée par de beaux escarpenients
trachytiques, divisés en colonnes de plus de 10 métres de
hauteur, et couronnés par les mémes roches & divisions
sphériques.

Quand on arrive & peu pres 4 la distance de 7 a 8 kilo-
Wétres, en ligne droile, du grand cone volcanique du Cerro
de Azufre, on voit tout le fond de la vallée parsemé et en
Partie complétement couvert de ponces. On tourne a droite.

(*) Dans un accident qui m’est survenu sur le chemin de ’éta-
blissement des bains # 1a solfatare, mon barométre s'est cassé, et
les tubes que J'emportais pour recueillir les gaz ont eu le méme
SOrt; ce qui m’a empéché de mesurer laltitude de la solfatare et
de déterminer 1a composition des produits gazeux.
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et le chemin monte, par une cote assez escarpée, jus-
qu'au Potrero de Azufre, une esptce de plateau couvert de
piturages, ayant 1.815 métres ’altitude. La on trouve
ordinairement des gardiens de'troupeaux et un abri assez
commode contre les orages, qui déji au commenceuent du
mois de mars apportent des masses- considérables de
neige. Aprés un court reliche dans cet endroit, on arrive
sans difficulté aprés une heure et demie de marche au pas
de mule, & la solfatare qu’on connait dans le pays sous le
nom de Mina de Azufre, parce qu'en effet ¢'est une ming
qu’on exploite pour soufre.

Elle se trouve, comnie je viens de dire, prés de la base
apparente du cone volcanique, sur son versant sud-ouest.
Le 12 février de 1861, le jour ou j'ai visité cette solfatare,
accompagn¢ de mon ancien éléve le docteur Diaz, mon
barometre, & ¢ heures du matiu, donna, pour la pression
atmosphérique, & I'endroit du foyer principal des dégage-
ments de vapeurs, 519 millimétres, le thermomeétre libre
4+ 8°C., le thermométre du barométre 5°,5 : ce qui ma
donné (comparant ces observations & celles qu’on avail
faites & la méme heure, & l'observatoire de Santiago)
2.716 metres pour I'altitude du lieu.

On voit par conséquent que cette solfatare se trouved
peu pres & la méme hauteur que les parties les plus ¢levées
des solfatares de Cerro-Azul, du Descabezado-Ghico, et pro-
bablement de celle de Chillan ; avec cette dilférence quele
volcan de Tinguiririca étant situé dans une partie de la
chaine des Andes, d'un. tiers plus élevé que celle de Ghillan
et de Descabezado, le cratére s'éléve aussi de plus d'ul
tiers au-dessus des sommets de ces deux derniers volcans.
La solfatare setrouve a 1.763 métres au-dessous du sommel
beaucoup plus bas que les autres sollatares, relativement
aux cratéres des volcans auxquelles elles appartiennent.

Malgré une certaine régularité que présente la surfact
conique de la montagne quand on la regarde de loin, O
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apercoit qu'a diverses hauteurs au-dessous de son sommet
se découvrent, sous les glaciere et sur les pentes dégagées
de neiges, des rangées de rochers & divisions prismatiques,
et des dykes ou crétes saillantes qui les silloanent en di-
verses directions. Sur le prolongement d’une de ces crétes,
(ui descendl presque dansla direction de la ligne de la plus
grande pente, se trouve la solfatare.

Elle ressemble en tout & celle de Chillan. On y voit
d'abord une créte saillante de rochers trachytiques por-
phyroides, & pite d’obsidienne, tordus et fissurés en divers
endroits, portant & la snrface et dans I'intérieur des fis-
sures des matieres [rittées ou scorifiées; mais on n’y trouve
pas de ces amas de blocs fracturés et entassés les uns sur
les autres qui caractérisent les solfatares du masssif de
Descabezado.

Cette créte de rochers, qui ne s'éléve qu'a 2 métres ou
2",50 au-dessus du sol, n’est qu’une coulée ancienne trachy-
tique; elle limite du c6té du nord le champ dactivité de la
solfatare, qui s’étend & plus de 60 metres versla base de la
montagne et embrasse en longueur une centaine de meires
de Pest 2 Touest. Le sol &y trouve couvert d'une masse
terreuse, blanc jaunitre, pénéirée de soulre, et en partie
une espece dekaolin blanc, sans soulre, provenant de la
décomposition des roches trachytiques. Sous cetle masse
$¢ montrent au jour quelques pointes de ces mémes ro-
ches qui formient Ja créte, et en méme temps tout le sol
¢t criblé de nombreuses ouvertures de 6 A 8 centimétres
de diametre, qui dégagent de la vapeur d’eaun et répandent
uze forte odeur d’acide sulfureux. Lesbouches et les gorges
d? CES ouvertures sont tapissées de soufre cristallisé en
aiguilles et en petites lamelles, comme dans les fumerolles
deChillan, et le dégagement du gaz et des vapeurss’effectue
aussi d’'une manicre lente, tranquille, continue, sans bruits

e sans de bouflées de fumée, tout & fait comme dans la
olfatare de Ghillan,
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Les guz et les vapeurs, au sortir des ouvertures, n'on
que 83°C. de température, mais & 4 décimetres de profon-
deur dans lintérieur des lissures, le thermométre monte
déja 4 go° G. La ménie température s'observe dans touts
les bouches des fumerolles, et j’ai remarqué que ni le dég
gement des gaz ni celui de la vapeur d’ean n’augmentaieil
avec la chaleur de la journée ou avec la force du vent, qui
vers le midi devenait trés-violent et insupportable.

Dans quelques-unes des fissures on a pu introduire, sans
y trouver de la résistance, une baguette & plus d’un métre
de profondeur. Autour de leurs bouches, le sol esi mo
el la terre trés-riche en soufre. En remuant le terrain
méme A une certaine distance des ouvertures, on arrived
des masses pénétrées de plus en plus de soufre puis & &
petits amas trés-irréguliers de soufre presque pur.

Cependant le grand dépét qu'on exploite actuellement
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pour soufre, et dont on extrait des quantités considérables, l

ne se trouve pas dans la partie la plus active de la solfe
tare, mais a une cinquantaine de métres plus bas, & Len-
droit ou il n’y a ni ouvertures ni aucune espéce de cie:
vasses. On n'y voit qu'une grande masse dekaolin (trachyt
terreux), tantot pur, sans la moindre trace de soufre, tal
10t traversé par des veines el petites masses irvéguliers
de soufre +parfaitement pur et compacte. Le méme soult
forme une veine de 10 & 15 métres de largeur, dont 0!

voit se détacher quelques rameaux plus minces, (ut % |

perdent dans Ja masse. La roche qui les renferme est ly-
dratée, ressemble tout & fait aux kaolins des terrains gt
nitiques et feldspathiques de la partie littorale du Chili,&
provient ici de Paction qu’oni exercée les éléments ek
solfatare sur les trachiytes, action qui a eu pour efet [¢é
wination des bases énergiques et I'liydratation. Un échad”
tillon de cette roche, analysé au laboratoire de I'Institut e
Santiago, a donné pour sa composition :

i
|
r
i

DANS LA CHAINE MERIDIONALE DES ANDES DU GHILI. 189

Silice.

AT TR A S A b
Chaux.

Maguésie.

Fau.

79,9
9,3
0,1

trace.

12,0

Aux environs de cette solfatare, ddns les basses régions
du méme massif, on signale plusiears sources d’eaux ther-
males dont on ne conuait pas encore la composition. On
connait seulement, & quelques lieues de distance plus au
sud, des sources trés-abondantes d’eau minérale chargée
de sel marin et sortant presque bouillante du fond de la
vallée qui porte le nom de Valle de los Banos.
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NOTE
SUR
L’EMPLOI DE L’ACIDE SULFUREUX GOMME GAZ REDUGTEUR

DANS L& TRAITEMENT PAR VOIE HUMIDE DES MINERAIS DE GUIVAE,
A L'USINE D’AGORDO; FOUR DE M. J. ZOPPI;

Par M. L. MAZZUOL!, ancien éleve de I'Ecele des mines.

L'amas pyriteux d'Agordo, placé entre des schistes nois
palcozoiques et une dolomite triasique, est rempli par de
la pyrite de fer compacte intimement et irréguliérement
mélangée avec de la pyrite cuivreuse, de la blende et dela
caléle.

La teneur moyenne en cuivre de la partie de Pamas qu
n'a pas encore été exploitée ne peut étre évaluée qu’au-
dessous de 1,50 p. 100.

La méthode de traitement suivie & 1'usine d’Agordos
eté I'objet d'une publication (aite dans les Annales des mints,
par M. Haton, en 1855. Ilsuffira donc d’en rapporter ici e
peu de mots les traits principaux.

Les minerais extraits de la mine sont divisés en tuis
classes: pyrites riches, minerais ordinaires, minerais pav-
vres. :

Les pyrites riches passent directement 2 la fonte pour
matte.

Les minerais ordinaires et les minerais pauvres sont
soumis a un grillage en tas. Au centre de chaque morceat
de minerai grillé, il se forme un noyau fondu appelé
taszone, dont la teneur en cuivre varie depuis 2ojuSqU'ﬁ
0. 100, pourvu qu’'on aitsoin de le séparer complétement
des parties oxydées. La séparation des noyaux a lieu par
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cassage au marteau. Les noyaux sont passés au traitement
par voie séche, tandis que les parties oxydées, contenant
des sulfates de fer et de cuivre et une grande quantité de
peroxyde de fer, sont soumises & une série de lixiviations,

Les eaux de lixiviation passent & la cémentation, qui a
pour but d’en précipiter le cuivre par de la fonte en mor-
ceaus.

Les modifications récemment introduites dans cette opé-
ration forment I'objet de cette note; mais pour compléter
le résumé de la méthode de traitement, il faul ajouter
quaprés la cémentation les eaux chargées de sulfate de fer
vont dans des caisses en bois ou a lieu la cristallisation du
vitriol vert.

Quant au traitement par voie s¢che, il comprend les opé-
rations suivantes :

@) Une fonte pour matte;

b) Un grillage des mattes en cases;

¢) Une fonte pour cuivre noir;

d) Un affinage du cuivre noir au petit foyer.

lusque vers la fin de 'année 1874, la cémentation avait
toujours présenté-deux graves inconvénients : une forte
consommation de fonte et la formation d’'un dépot léger et
volumineux de soas -sels de peroxyde de fer qu'on désignait
ici sous le nom de brunini. La consommation de la fonte
était en effet de 5,20 4 3,50 pour 1-de cuivre précipité.
Quant aux brunini, non-seulement on les trouvait d’un
traitement difficile & la voie seche, & cause de la forte pro-

‘portion d’arsenic qu’ils contenaient, nais leur présence
{

avait encore pour effet de diminuer la teneur en cuivre du
cément. La formation des brunint obligeait aussi & rejeter
presque la septiéme partie des eaux cémentées, sans qu’on
put en extraire le vitriol contenu.

Ayantreconnu cesinconvénients avec M. Zoppi, ingénieur
au corps des mines, attaché & la direction de I'établisse-
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ment d’Agordo, celui-ci entreprit bientdt une série d’expé-
riences de laboratoire; et aprés avoir constaté que les eauy
«e lixiviation contenaient, avec les sulfates de cnivre et de
protoxydede fer, une forte proportion desulfate de peroxyde
de fer, il reconnut aussitot dans la présence de ce dernier
sel la cause principale de la forte consommation de fonte.
En effet, lorsque les eaux de lixiviation, se trouvant en con-
tact avec la fonte disposée sur le fond des appareils de cé-
mentation, laissaient précipiier le cuivre qu’elles contenaient
en dissolution, le cuivre, agissant comme réducteur, donnai
lieu & la réaction suivante :

Fe20?. 350% + Cu = »(Fe0. S0%) + Cu0 .S

Ainsi, alternativement, le cuivre se précipitaitet se redis-
solvait jusqu’a ce que tout le sulfate de peroxyde de fer se
fitt transformé en sulfate de protoxyde; transformation qui
ne pouvait avoir lieu qu’aux dépens de la fonte.

M. Zoppi constata aussi que la dissolution du sulfate de
peroxyde de fer Fe*0®. 580" donnait lieu, en présence delz
tonte, & la formation dejsous-sulfate de peroxyde Fe*0’.S0’
et de sullate de protoxyde Fe0.S0°. C’est la, & mon avis,
le résultat le plus important qu’il ait obtenu. Ln ellet,
on peut ainsi se rendre parfaitement compte de la forma:
tion du sous-sulfate de peroxyde de fer, Fe?0®.S0°, qu'on
avait jusqu’alors cousidéré comme formé par la peroxyda-
tion du protoxyde de fer due & 'oxygéne de Iair. I’ailleurs,
st I'on reftéchit que les appareils de cémentation sont conr-
plétement fermés et que I'espace resté libre entre le cou-
vercle et la surface de l'eau se trouve constamment occupe
par de la vapeur d’eau, on ne peut pasadmetire que I'action
oxydante de I'air soit la cause de la formation des sous-sels
de peroxyde de fer. 11 faut aussi ajouter qu’au laborafoire,
lorsqu’on plonge du fer dans un vase contenant unc certaine
quantit¢ d’eau de lixiviation, préalablement chaullée pres
de I'ébullition, la formation des sels basiques de peroxyde
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de fer est presque instantanée, ce qui ne devrait pas arriver
silaprécipilation du sous-sulfate dépendait uniquement de
Taction de I'oxygéne atmosphérique,

Aist, non-seulement la présence, dans les eaux de Jixi-
viation, du sulfate de peroyde de fer ¢lait la cause de la
forte consommation de fonte, mais c’est & ce méme sel
quon devait aussi la formation des brunini.

Pour mieux confirmer ces premiers résultats, M. Zoppi fit
passer dans une certaine quantité d’eau de lixiviation un
courant d’acide sulfureux qui, en présence du sulfate de
peroxyde de fer, devait produire la réaction suivante :

Fe?0%. 550% + S0% = 4(Fe0.S0%) + 2503,

La réduction du sulfate de peroxyde détant achevée,
M. Zoppi ajouta dufer dansla dissolution, et aprés quelque
temps il obtint la précipitation compléte du cuivre & I'état
metallique, sans qu'il y edt dans le précipité la moindre
trace de brunini, En meéme temps Ja consommation du fer
s¢ trouva diminuée d’environ un tiers. A ce sujet, on doit
observer <que si la quantité de fer consommé se mainlint,
méme dans cette expérience, de beaucoup supérieure &
®lle théoriquement nécessaire pour la précipitation du
cuivre, cela s’explique par la présence de I'acide sulfurique
resté libre dans la dissolution, a cause de action réductrice
de Pacide sulfureux.

Les premitres déductions de M. Zoppi ayant été ainsi
tomplétement sanctionnées parlexpérience, il ne lui restait
U'a rendre applicable au traitement industriel le procédé
$uivi au laboratoire, puisqu’il 0’y avait pas a hésiter sur le
thoix de I'acide sulfurenx comme réductif, cet acide pouvant
étre produit & irés-bon marché en utilisant le minerai le
Plus pauvre. Il vestait toutefois & vaincre une difficulté
a5sez grave. 11 fallait réussir, & I'aide d’un appareil le plus
Stmple possible, dobliger leseaux de lixiviation a se saturer
Tacide sulfureux. M. Zoppi surmonta parfaitement cette

Tome 1X, 1876. 13
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difficulté en présentant le projet d’'un four qui fut immédia-
tement adopté. Ce four (voir Pl 1V, fig. 7 & 11) consiste
essentiellement en deux foyers aa mis en communication
avec une cuve b de la capacité de 18 métres cubes environ,
qui aboutit & une cheminée ¢. Dans les foyers on chargela
pyrite destinée & la production de I'acide sulfureux, et la
cuve est remplie avec les eaux de lixiviation. Cetles-ci sont
élevées au moyen de deux pompes jusqu'a une ouverture d
pratiquée & 4™,60 au-dessus du fond de la cheminée, Les
pompes sont placées latéralement & la cheminée et misesen
mouvement par une petite roue hydraulique. Les eaux re-
tombent lentement dans la cheminée et se fractionnent en
lames et en goutteletics en heurtant successivement contie
les douze diaphragmes e disposés comme il est indiqué dans
les fig. 2 et 3. Par cette disposition, I'acide sulfureux, aprés
avoir eflleuré la surface des eaux contenues dans la cuve,
est obligé, en remontant dans la cheminée, de rester e
contact intime et assez prolongé avec elles avant de pouvoir é
se répandre dans I'atmosphere. '
Le nouveau four commenca A fouctionner vers le milieu
de novembre 1874.
Dés la premiére opération, les eaux de lixiviation, aptes
avoir été réduites, ne donnérent pendant la cémentation
aucune trace de brunini. Le cément oblenu atteignit une
teneur en cuivre de beaucoup supérieure a celle du cément
qu’on avait jusqu'alors produit. On put faire passer dans
les cuves, pour la cristallisation du vitriol, la quantitéd'ex
totale restée dans 'appareil de cémentation, en évitant con-
plétement les pertes qui avaient toujours été occasioniees
par les brunint. Enfin, la consommation de la fonte, au liel
de 5,50, ne fut que de 2,50 pour 1 de cuivreprécipité.
A ces résultats déja prévus il s’en ajouta un autre que
les expériences de laboratoire ne pouvaient donner.
Dans une des premiéres opérations, on trouva la fonte
enveloppée par des lames de cuivre métallique presque puri
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et aprés avoir constaté qu'elles ne contenaient qu’une
quantité & peine appréciable d’arsenic, on en conclut & la
possibilité de les passer directement & laflinage au petit
foyer pour les transformer en cuivre rosette.

Il était douc du plus grand intérét de chercher le moyen
d'obtenir comme produit principal de la nouvelle méthode ce
qui s'était présenté comme le produit accidentel d’une opéra-
tion. On concentra alors tous les efforts pour atteindre ce but,
etapreés plusieurs mois d’essais, on réussit enfin A avoir le
cuivre en lames dans la proportion d’environ 70 p. 100 de
Ja totalité du cuivre contenu dans les produits de la cé-
mentation.

Voici maintenant une description sommaire de la conduite
actuelle. du travail. Le nouveau four peut réduire en un
mois les eaux de lixiviation qui sont nécessaires pour faire
4o opérations successives dans les appareils de cémentation.
Sur e fond de chacun de ces appareils on place environ
7-000 kilog. de fonte. Ensuite on y introduit les eaux ré-
duites et I'on chauffe jusqu’'a 34° Réaumur. Au commence-
ment de la précipitation du cuivre on remarque un déga-
gemeni d'hiydrogéne qui va en diminuant au fur et a
mesure que la fonte, étant recouverte par le cément en
lames, se trouve moins en contact aves acide sulfurique
testé libre dans les eaux réduites. La température de 34°
Béaumur'est maintenue pendant trois jours; le quatriéme
Jour on continue & chaulfer jusqu'a 58°. Pendant le cin-
qgiéme jour, tout en portant la température & 4o°, on
djoute 500 kilog. de fonte pour faciliter la précipitation du
tuivre resté en dissolution dans les eaux. On fait alors re-
posel: les eaux pendant vingt-quatre heures en les laissant
113fl‘Old-ir‘jusqu’a‘L 55°, et au hout e ce temps on les conduit

“dans les cristallisoirs. On separe le cément en lames des

Morceaux de fonte, et en ajoutant de I'eau pure on fait
Passer le cément en poudre dans un réscrvoir extérieur.
Quant au traitement ultérieur des produits de la cémen-
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tation, il faut d’abord rappeler que tout le cément obteny
par la méthode ancienne était pass¢ a la fonte poar inatie,
et devait ainsi parcourir toutes les phases du traitement
par voie séche. Grace au nouvean procédé, tout le cément
en lames est passé directement & 'affinage au petit foyer, et
donne des rosettes de trés-bonne qualité. Ayant analysé
une de ces rosettes, on n'y a trouvé que 0,039 p. 100 d'ar-
senic, tandis que les rosettes ordinaires peuvent en contenir,
sans perdre de leur valeur, jusqu’a 0,5 p. 100.

Quant au cément en poudre, on a commencé par I'intro-
duire dans le lit de fusion de la fonte pour cuivre noir;
mais afin d’en expulser une partie de 'arsenic, on a der-
niérement décidé qu’il devra étre préalablement soumis au
grillage en cases avec les mattes de la premidére fonte; ce
qui permettra d’avoir un cuivre noir de premiére qualité,
sans augmenter les frais du grillage des maittes.

Pour déterminer I'influence de la nouvelle méthode sut
Parsenic contenu dans les eaux de lixiviation, je prendrai
pour base les analyses que M. de Hubert, directeur de I'usine,
a faites de ces eaux avantet aprés la cémentation, ainsi que
des produits mémes de la cémentation. Ces analyses ont
porté sur les prises d’essai relatives au travail du mois‘de
janvier dernier. (Voir la note A placée & la fin de ce mé-
moire. )

Mais avant d’examiner les résultats donnés par ces ana-
lyses, il faut observer que, par I'ancienne méthode, la plus
grande partie de 'arsenic contenu dans les eaux de lixi-
viation était entrainée & I'état de sous-arséniate de per-
oxyde de fer parle sous-sulfate de la méme base. L’ arsenic
non précipité a I'état de sous-arséniate restait en dissolu-
tion dans les eanx destinées & la fabrication du sulfate
de fer. .

Par le nouveau procédé, les arséniates contenus dans les
eaux de lixiviation sont réduits par I’acide sulfureux en
arsénites, et pendant la cémentation 'arsenic précipite en
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totalité. En effet, analyse des eaux aprés la cémentation
n'a pas donné Ja moindre trace d’arsenic. Gependant il
ne faut pas croire que I'arsenic précipité passe en entier
au traitement par voie seche. En effet, si 'on prend en
considération les résultats donnés par les analyses et les
quantités des eaux traitées et des produits obtenus, on
constate que les eaux contenaient 1.215 kilog. d'arsenic,
tandis que le total de Tarsenic retrouvé dans les produits
w'a été que de 255 kilog. Il résulte de ces chifires que les
quatre cinquiémes environ de l'arsenic contenu dans les
eaux de lixiviation sont ¢liminés pendant lelavage du cé-
ment; et cela s’explique trés-bien si 'on réfléchit & ce que
Parsenic précipite a I'¢tat d’'une poudre extrémement di-
visée, et dont la densité est bien moindre que celle du
cuivre. Ainsi donc, méme au point de vue de larsenic,
ona dfi reconnaitre que la nouvelle méthode est bien plus
avantageuse que l'ancienne.

Jusqu'a présent, je n'ai envisagé qu'au point de vue
technique les résultats donnés par le four de réduction. Il
ne Sera pas sans intérét, pour compléter cette note, d'indi-
quer aussi les avantages économiques que I'usine a réalises
& la snite de I'introduction du nouveau systéme de cémen-
tation, Pour bien établir ces avantages, jinscrirai dans le
tablean suivant les principales données numériques tirées
des registres d’administration, relatives & 'année 1875, en
les comparant avec celles de 'année précédente :
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PRINCIPAUX RESULTATS COMPARATIFS,

Fonte cansommée pour 1 partie de cuivre précipité

Perte sur 100 kilogrammes de cuivie contenu dans les eaux
de lixiviation

Tourbe consommeée par opération faite dans les appareils de
cémentation. (Métres cubes.). . . . . . .. ... ... . ...

Vitriol produit par metre cube d'eau de lixiviation. (Kilo-
grammes )

Cément en tumes de la teneur moyenne en cuivre de 85,9
Pyl 00 LK Og T AT TNESS) S A Sp AR S —

Teneur en cuivre du cement en poudre 54,97

BruNINnI de la teneur moyenne en
grammes. ) 24.840

T'al dressé aussi un autre tableau (voir la note B), qui
contient les résultats économiques de I'année 1875 com-
parés avec ceux de I'année précédente. 11 résulte de ce
tableau que le nouveau procédé donne une économic de
1341,63 par opération faite dans les appareils de cémen-
tation. Or, dans les conditions ordinaires du traitement, on
fait en moyenne 600 opérations par an; de sorte que I'avan-

tage annuel dd au nouveau systtme doit dtre évalué 2
80.000 francs environ.

Il faut enfin observer que dans la premiére moitié de
Tannée 1875 on eut & vaincre beaucoup de difficultés; en
sorte qu’on ne doit considérer cette période que comme une
période d'essais. Le four n’a marché régulicrement que
pendant le deuxiéme semestre; par conséquent, tout porte
a croire que les avantages qu’on doit attendre dans 'avenir
du nouveau procédé¢ de cémentation seront supérieurs i
ceux qu'on a déja réalisés.

Agordo, mars 1856,
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NOTE A.

Les analyses faites par M. de Hubert, directeur de l'usine, ont
donné les résultats suivants :

EAUX PRODUITS
de lixiviation . de
réduites la cémentation.
et e e

avant aprés j Cément | Cément
la la

cémenta-~ | cémenta-
tion. tion. lames. poudre,

en en

1

Protoxyde de cuivre.| 1,38 sUivr e
Protoxyde de fer. . .| 6,91 1 Peroxyde de fer. . .
Oxyde de zinc. . . .| 1.78 2 Oxyde de zinc. . - .
Alumine g(;g( : 1 Alumine.
Acide arsénieux. . . 0,24(° ; .
Acide sulfurique com- Acide sullurique. . -
biné avec les bases. | 12.61 Arsenic
Acide sulfnrique libre. | 2,08 . Eau. . .
- - | 173,68 A Résidu insoluble. . .

99,34

("} Correspondant & 0,183 d’arsenic.

Ues analyses ont été faites sur les prises d'essai relatives au
mois de janvier dernier, dans lequel on a passé 2 la cémenta‘tlon
5137 89 d'eau de lixiviation, dont le poids était de 1.292 kilog.
par métre cube. Les produits obtenus ont été :

5,188 kilog. de cément en lames;
4.042 kilog. de cément en poudre.

Aprés la cémentation le_volume des eaux passées dans les cri.s-
tallisoirs pour le vitriol a &té de 421™°,59, et le poids de 1.294 kil.
par métre cube.

Relativement aux analyses III et 1V, on doit observer que le f‘er
du cément provient presque entiérement de la fonte en petits
grains détachés par le nettoyage, ou dérivant des morceaux de
fonte presque complétement rongés. Dans la prise d’essai ce fer
se trouve totalement transformé en peroxyde.
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NOTE B.

e ——

Tableau comparatif des résultats économiques donnés par la cé-
mentation pendant les années 1874 et 1875.

Ce tableau a &lé dressé en prenant pour wunité une opération
faite dans les appareils de cémentalion,

EMPLOI DES RAILS D AGLER.

1875 1874

franes. francs.
Pyrite pour la production de I'acide sulfureux. .
Fonte

; Total des Irais rapportés i 1'opération. 103,92
Frais pour le traitement ultérieur des produits
de la eémentation 16.06

Total des frais. .. ....... 119,98

Différence en faveur de 'annde 187,

"PRODUITS.

1875 1874

—~— e | e ~
Quantité.| valeur. | Quantité.) valeur.

3 J kilog. francs. kilog. francs.
Cuivre & 2.200 Iranes la tonne 137,81 [ 301,64 [ 124,83| 268,03
Vitriol 4 70 francs la tonre. . . ., . . . | 2.250,00 | 157,50 |1.949:00| 133,77

- Valeur totale des produits rapportée & l'opération.| 459,14 401,80

Différence en faveur de 'annéc 1875, . L. 571,34

—_———

Economie totale rapportée & l'opération 77,29 + 577,34 = 1347,63.

NOTE
SUR
L’EMPLOI DES RAILS D'ACIER

Par M. A. BERNARD, ancien éidve de I'icole des mines,
Ingénieur de la voie au chemin de fer du Nord.

Exposé. — Depuis qu'en Belgique on a commenc.é' a
employer largement les rails d’acier dans la composition
des voies ferrées, on a constaté des ruptures assez fré-
quentes de ces rails, et quelques personmnes, s’exe,Lgérm.)t le
mal et ses conséquences, ont eu des doutes sur lavenir de
¢e nouvel emploi de l'acier. : ;

Le fait cependant n’était pas nouveau, i‘l s’ ¢tait pl"odult
enAllemagne, ot 'on en avait déja étudié avec soin l.es,
causes, ainsi qu’il résulte de la citation suivante extralfe
dela Revue universelle des mines et de la mélallurgie., de
Ch. de Guyper, 1g° année, tome XXXVII, 1* livraison,
Janvier et février 1875. .

« Quelles sont les nouvelles expériences sur les rails en

acier Bessemer, spécialement en ce qui concerne les

encoches, ou les moyens proposés pour remplacer celles-
¢i? On s’attachera plus spécialement au joint en porte-

i-faux, et aux-sections trés-inclinées, sur lesquelles il

est fait un grand usage des freins. :

« Telle est la question posée par le Verein des chemins
« de fer allemands, et sur laquelle ont été prises les con-
« clusions suivantes dans la sixiéme assemblée des fonc-
« tionnaires techniques, tenue & Dusseldorf, en septem-
« bre 1874,

« Les causes des ruptures des rails d’acier peuvent tou-
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« jours se ramener & I'emploi de matériaux défectueux, i
« la mauvaise conduite de la décarburation, ou au manque
« de précautions dans la fabrication,

« Le joint en porte-d-faux et le joint appuyé n'ont

donné lieu & aucune observation intéressante, non plus

que 'emploi des rails en acier Bessemer sur les fortes
inclinaisons, sauf naturellement, dans ce dernier cas,
une usure plus grande.

« 1l convient d’éviter, autant que possible, de pratiquer

des encoches dans le pied des rails d’acier.

« M. Couche, ajoute la Revue, dans son ouvrage sur les

chemins de fer, a déja signal¢ la diminution considé-

rable de résistance qui résulte de V'entaillage des patins
des rails Vignole en acier Bessemer. »

Il était intéressant de reprendre cette étude en y faisant
entrer les résultats donnés par I'emploi des rails d’acier en
Belgique et en France, de chercher si ces nouvelles don-
nées corroborent ou non les conclusions énoncées ci-des-
sus, et d'en tirer, si c’est possible, quelques enseignements
Nouveaux.

Cest 13 le but de cette note.

RUPTURES OBSERVEES SUR LES RAILS D’ACIER ET CONDITIONS
DANS LESQUELLES ELLES SE PRODUISENT.

Chemins de fer de ! Etat belge.—Le rail d’acier de I'Ltat
belge est exactement semblable au rail Vignole en fer de la
compagnie {rancaise du Nord ; il a 6 métres de longueur,
et pese 38 kilog. au métre courant. Les rails sont éclissés
et fixés sur les traverses par des crampons ; le joint porte
sur une traverse par I'intermédiaire d’une plaque. 11y 8
deux encoches seulement & chaque extrémité du rail, une
4 0™,05 et l'autre & 0™,035 du bout. Elles servent 4 placer
des coins d'arrét qui passent dans la plaque de joint.

Les espacements des traverses sont comme suit :
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Aux extrémités, deux espacements deo,75. . . 1,50
Pour le reste, cinq espacements de o,g0. . . . Ibo

Ensemble.

Ily a toutefois une exception a cette régle dans le
4¢ groupe : sur 9.333 rails posés en totalité :

5.000 sont posés comme il est dit ci-dessus, et 4.55:
sont posés de la maniére suivante :

Six intervalles de 0,857
Un iatervalle de 0,858

Ensemble.

Voici le tableau, par provenance, des ruptures constatees
sur les rails d’acier mis en service dans les principaux
groupes des chemins de fer de I'Etat, A la date du 51 dé-
cembre 1874.
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Tableau, par provenance, des ruptures des rails d'acier observees
sur les chemins de fer de V'Etat belge (31 décembre 1874).

8lz . NOMBRS;
INDICATION PROVENANCE Sat 2% do rails rompos
d 2az3|28 en  service
es des 2= g |
services et des lignes. rails d'acier. g elus i )
- par |
= totalué, | et par .
2¢ groupe.
Lignes 0 .Io{m Brown de Sheffield. . . ! 2.021 5 | 'ih[
de Liége a Louv'\m,‘ Saint-Jacques.. . . . . .. .. 162 5 ’% 59, |
de Liége Kr upp et Bockum. ... ... 12.806 10 0.605
& la frontiere  § Sociét¢ John Cockerill. . ., .| 21.608 } 15.3 18 0.655
d’Allemagne SclessinifPIPasEEas St 9.334 36 11941 |
et de Pepinster [ B.V.et C*Steel. . . ... .. 832 3 2800
i Gouvy. | Aciérie d’Angleur. . . . . .. 1.041 I B! [ 0.765
Lignes des Plateaux ( Société John Cockerill 12x A.B. S §os l
GNP |
Uy ks John Brown de Sheffield. . . { 17306 | 12 i |
et du Bleyherg. Société de Sclessin. . . . . . ' 1 ) ’
3¢ groupe. l l |
Lignes Socicté John Cockerill 7t AB |
deBraine a Quidyrain| et T4 . ... oL 1.082 ) 0 |
et Mons, §mnl lt{:ql\xesg\[‘ TR o 691 0 g |
- 0cidté A.A. 73A.B. et T4A. B | 3.756 - () <)
de Monsa Qumhun, Steel EV et C¢ 73 et L. I1. 73. 831 | 3 1.805 |
de Mons & CGiply /[ Rockum 73. ... ....... 24531 o, | 1 0.8
el Bonne-Espérance | John Brown et C¢, Sheffield bty
du Fanu wl}lldSG. LA TR 669 0 0
ilson Grammeltoo. . . . . .
{510 1 0.9%
At et Sleel lSec 13 Dloni‘elnl ! ;3 i B
de Saini-Ghislain. “ g W ‘4 A RN iy 42{7) / } h 0|
¢ groupe. ' I |
Lignes {
de anelles Midi |
& Ne
B '1[{211[15r1|)l=;.(1él[13é;11ne, E Diverses usines
& Lultre et Nivelles, s T
de Tamines belges 55.452 | 21 3 0.18
it Gembloux,
chemin de fer et élrangéres.
de ceinture L
de. Charleroi. )
8¢ groupe. ! |
Aciérie d’Angleur.. . . . ., . 13.031 § 17 .18 |
ghaw et ’l?olmsoréde Londres. | 3.787 91 2195 |
. ociété John Cockerill de ) |
Lignes k Seraing.. . .. ... .. .. 20450 ) 2 0583
4 . Clessin s S GENgEPENS Sat 5.040 ) 0 |
du Lnxembourg. Brown, Baily et Dixon, & !
Sheffield. . . . ....... 1.683 l 2 1.0t I
John Brown & Sheffield. . . . 421 0 |
| |

Ges ruptures ont eu lieu, pour chacun de ces groupes;
dans les circonstances suivantes :
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Si lon distrait du 2° groupe les lignes du plateau de
Herve et du Bleyberg, on trouve en totalité 78 ruptures
de rails qui ont eu lieu comme suit :

15 ruptures entre la 1™ et la 2° traverse.

25 — — 2¢ et la 3¢ —
20 - — 3¢ etlafs  —
18 — — 4L° et la 5° —_—

Yoici Pordre chronologique de ces ruptures :

Janvier. .. . . . . . 2 ruptures. |Juillet.. .. . . . . 2 ruptures.
Février.. . . . . . 13 — ENOUR 4 1t s 1 rupture.
TSR oy o 5 — Septembre. . . . . /4 ruptures.
ATl 8 2 — Octobre. .. ... o i
BRIL R — Novembre. . .. . » -
WL - ol S P, 1 rupture. [ Décembre. . . . . —

Suivant le personnel, les nombreuses ruptures observées
ont pour causes :

1° La nature cassante de lacier fabriqué par certaines
usines ;

2° Les trop basses températures ;

53> Les chocs occasionnés par les méplats des handages
des roues munies de [reins américains circulant sur les
lignes de Pépinster & Gouvy, et de Pépinster a Welken-
raedt et Aix-la-Ghapelle. Ces bandages partant de Pépin-
ster en {rés-bon état, y veviennent avec de mombreux
méplats,

Le 5¢ groupe se compose également de lignes peu ac-
cidentées.

Voici la position des ruptures que Ton a observées :

\ rupture située & o® oo“‘) du bout.

3 &5 A ,_5 o
B
i = ’90( ) AT
1 — (‘t 2% lll(m
(B) Ak
1 — 4 2™ go

On se rappelle que dans ce groupe, il y a deux sortes
de poses ; si on les désigne par les lettres A et B indiquées
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ci-dessus en face de chaque rupture, les positions de
traverses pour chaque pose sont, par rapport . l'un des
bouts :

Pose A.

1"¢ traverse. 0,75 | 3¢ traverse.

l,'65 lln
Pose B.

L™ traverse. 0,867 | 3¢
9 1,714 | 4

~ Une rupture a donc eu lieu sur la traverse méme, une
autre pres de la traverse.

Les lignes qui composent le 6¢ groupe sont des lignes
a faibles inclinaisons.

Voici dans quelles circonstances les ruptures observées
se sont produites :

rupture nette a 0,25 du bout.
— A 0,39 —
— 23 0,50 —
oblique & 0,68 et o,70 —
nette a 1,065 —
oblique & 1,25 et 1,50 —
nette & 1,57 —

— & 1,60 —
oblique & 1,96 et 2 » ——
nette a 2,20 —
— & 2,010 —

1

1

1

1

1

1

1

1 — 2 1,47 —
1

1

1

1

1 — 3 2,92 poe
1

— A 2,95 —
Or, les positions des traverses, par rapport a un joint,
sont les suivantes :

17¢ traverse
2¢ —_

0,76 |3¢ traverse. .. . . 3,55
1,65 |42 — 3,5, ctt.

On voit donc que, sur 14 rupiures observées, 2 ont eu
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lieu sur les traverses mémes, et deux autres tout prés des
traverses. _

Les lignes du Luxembourg sont des lignes fort acciden-
{6es, et qui ont de nombreuses rampes allant souvent jus-
qu'a 0,016.

On remarque que les ruptures sont toujours perpendi-
culaires a I'axe du rail, qu'elles se produisent en n'importe
quel point de sa longueur, et qu’elles sont plus {réquentes
sur les fortes rampes de 0,015 et 0,016. Le personnel les
attribue surtout a l'action des freins et & 'emplol de ma~
chines dites de fortes rampes. Gependant ces machines, qui
pésent environ 50 tonnes, reposent sur quatre essieux dont
les denx extrémes ne sont espacés que de 4™,50, et dontle
plus chargé ne porte, au maximum, que 13.700 kilog.

Chemin de fer du Grand-Central belge.— Le rail d'acier
employé par le Grand-Central belge est dumodeéle Vignole.
1l pése 57%,257 au meétre courant; les barres ont 6,20 de
longueur. Les rails sont éclissés et {ixés sur les traverses
au moyen de crampous, avec plaques au joint et sur chaque
traverse intermédiaire.

Les traverses sont espacées comme suit :

Aux extrémités du rail, deux intervalles de o,75.. . 1,50
— — cing — de o,9. . . 70

Ensemble

Le rail est pourvu de deux encoches, l'une & gauche,
siluée & 2™,609 du bout, Vautre & droite, & la méme dis-
tance de l'autre bout, de sorte qu'il y a 0,982 entre ces
deux encoches. Ces encoches sont rectangulaires; elles
ont 0,016 de longueur et pénetrent de 0,006 dans le patin.

Voici le tableau, par provenance, des ruptures consta-
tées le 31 décembre 1874 sur les rails d'acier en service :




208 EMPLOI DES RAILS D AGH:R.

Tableau, par provenance, des ruptures des rails d’acier observeées
sur les chemins de fer du Grand-Gentral belge.

NOMBRE
INDIGATION PROVENANCE | NOMBRE AGE de rails rompus
de rails en service
des des - moyen
mis - T T
(en mois).
en par 1000

totulité. |et par an.

lignes exploitées. rails diactor- |, 0 oo yico

Lignes de 'Est belge,
de Louvain \

a llerenthals Barrow Steel.. .| 1205 7

% < ;

/ \

et Tilbourg,
de I'Entre-Sambre
et Meuse, )
d’Anvers a Rotterdum‘
et Breda, Wilson Caminel
d’Anvers et Landenne ‘ 223 0
4 Hasselt, Madstricht

et Aix-la-Chapelle.

Deux de ces ruptures ont eu lieu aux encoches, la 5 au
milieu, en plein profil.

Ces rails d’acier ont été employés sur les fortes pentes
de la ligne de Lodelinsart & Marcinelle et dans les courbes
a faible rayon de Chatelineau & Givet.

La ligne de Lodelinsart & Marcinelle est en pentes va-
riant de 0™,018 & o™,022. Les rails ordinaires en ferse
détériorant trés-rapidement sur ces fortes pentes, ony
employa des rails fabriqués spécialement avec un meillewr
fer, et coiifant 10 francs de plus & la tonne. Ces derniers
rails ne durérent que trois ans.

On mit alors sur ce point, en 1869, une longueur de
1.426 métres de simple voie en acier, sur la voie descen-
dante qui est beaucoup plus fatignée que I'autre.

Ces rails sont encore en place et n'ont donné aucune
rapture.

L’écartement des essieux extrémes des machines les plus
lourdes circulant sur cette voie est de 4™,943, Pessieu le
plus chargé porte 13',500.

Chemins de fer de Cologne @ Minden. — Le rail dacier
employé sur la ligne de Cologne & Minden est du modéle
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. Vignole; le rail a une longueur totale de 6,599 et pése

36,40 au metre courant.

- Les rails sont éclissés et fixés sur les traverses an moyen
| de.crampons. Le joint est en porte-a-faux, le rail n’a pas

d’encoche; les espacements des traverses sont comme suit :

Deux espacements aux exirémités, du joint

4 la 1™ traverse. . 0,627
Yiennent ensuite deux espacements de o,g416. 1,883
Au milieu quatre espacements de 1,02. . . . f,08

Ensemble i W

Voici le tableau, par provenance, des ruptures consta-
tées le 51 décembre 1874, sur les rails d’acier en service.

Tableau, par provenance, des ruptures des rails d’acier observées
sur le chemin de fer de Gologne i Minden.

NOMBRE

INDICATION PROVENANCE NOMBRE AGE de rails d’acier
o a de rails | moyen rompus en service
lignes exploitées. rails d'acier. T (pf“
enservice| meis). en par 1000
totalité. [et par an.

I \ NELD). SR, ey 156.166 30 115 0,029
Cologne 3 Minden. A Hoerde 80.330 27 110 0.060
|

Bockum. 36.871 12,5 35 0,091

Chemins de fer du Nord frangais. — Au début la
compagnie du Nord donna a son rail d’acier les formes
et les dimensions de son rail Vignole en fer de 6 métres de
longueur, pesant 575,40 au metre courant. Cela n’était évi-
demwent pas logique, puisque la résistance de Iacier est
bien supérieure & celle du fer, et qu’il est démontré que
lgs rails de fer actuels périssent par défaut de cohé-
Slon et non par défaut de section. AussiI'on remplaca bien-
t-Ot le rail du modele 37%,40 par un autre ne pesant. que
29 kilog. au métre courant.

On ne s'arréta pas la, et pew aprés la compagnie adopta

Toxe IX, 1876. 14
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pour tout son reseau un rail en acier du type Vignole pe-
sant 30%,300 par meétre. -

La longueur normale du rail est de 8 métres, mais on
admet dans les commandes, pour faciliter la fabrication,
des longueurs réduites de 7, 6 et 5 metres.

Le rail est posé avec traverses aux joints et, sur le reste
de sa longueur, il est supporté en neuf points présentant
les espacements suivants: 07,60 prés des joints, 0™,90
pour -les parties contigués, ¢t 1 metre pour les parties

intermédiaires. ; v
Les rails sont éclissés, sans encoches, saui aux deu

extrémités, pour la fixation des coins d’ _auret, et atlachés
aux traverses par des tire-fonds. ,

Ce rail de 30,500 a 6té adopté parce que l'on parve-
nait ainsi & réduire notablement la dépense, toul en lais-
sant au rail, & cause de la différence de résistance des

matidres, une solidité supérieure & celle des rails en fer
qu’ils remplacent.

Voici le tableau, par provenance, des ruptures consid-
tées le 31 décembre 1874, sur les rails d’acier en service
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Tableau, par provenance, des ruptures des rails d’acier observées
sur les chemins de fer du Nord.

NOMBRE
de rails rompus
en service

INDICATION PROVENANCE NOMBRE
derails
des des

—

en par 1.000
totalité et par an.

mis
services et des lignes. rails d’acier. en service

AGE MOYEN
{en mois).

1°" arrondisscment.

Lignes de Paris i "9 899
& Creil pdl Pontoise v

par Chanull), Saint-Chamond. . . .
Paris & Soissons. Firminy

2¢ arrondissement

Lignes de Greil Terre-Noire 29.274
Beauvais Imphy 2.044

et & Gournay, Creuzot. . . ..... 8.9
de Creil & Amiens Y Saint-Chamond. .. .| 7.058
et Denain. A

d’Amiens :‘1 Boulogne. | Bességes. .

3:arrondissement.

ngnes d’Amiens
la frontiére
par.Douai et Lille,

de
Douai 4 Valenciennes
et Qmevram Deuam
de Somain 4 Busigny.

4: arrondissement,

Lignes d'Arras i Ilaze- ;
brouck
et d'Hazebrouck i Lille,
Calais & Dunkerque, S'um Ch'unond 23
de Sens i Carvin Denain.
etdeBoulogne & Calais. Bcsseges

5¢arrondissement.

Lignes de Creil Terre-Noire
au Catean Iinphy 6.361
et dc Tergnier Creuzot. . . .. .] 16659 3
& Laon. Saint-Chamond. . . .| 2.186 0,000

7:arrondissement.

Ligne du Cateau [ Terre-Noire 10.778 0.149
by Imphy 1.990 / 0,100

: Creuzol 5,240 : 0,631
Erquelines. [ Saint-Chamond. .. .| 1.128 : 3,937

|

Voici un tableau général indiquant sur quels points des
rails se sont produites les ruptures relatées dans le tableau
Précédent,
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Tableau indiquant les points ol se sont produites les ruptures : : .
4 observe‘zs sur le réseau du Nord. des traverses & une des extrémités du rail sont les sui-

vantes : 0,60 — 1,50 — 2,50 — 3,50, etc. Il 0’y avait donc
I ANRONDIS-|{22 ARRONDIS-|3* ARRONDIS-|4* ARRONDIS- |5¢ ARRONDIS- 7¢ ARRONDIS- pas intérét, dans le tableau pl‘é(“édent’ & établir une dis-
SEMENT, SEMENT. SEMENT. SEMENT- SEMENT. SEMENT. tinction entre les différents modeles.
2 On a, dans ce tableau, souligné les cotes correspondant
4 un point d’appui; en supposant aux points d'appui sur
les traverses une largeur moyenne de o™,16, on voit que
les ruptures ont eu lieu plus souvent en dehors des points
d’apput que sur les points d’apput eux-mémes.
Toutes les lignes auxquelles se rapportent ces rensei-
gnements sont des lignes & faibles inclinaisons, car elles
ne dépassent pas 0™,008.

|
\
|
)
|
!
|

o e o, ot Ha et G SIS = 5 B 08 e TR | Nombre de ruptures. '

|

Distance de la rupture
au bout du rail.
Nombre de ruptures.
Distance do Ja ruplure
au bout du rail.
Dislance de la rupturo
au hout du rail.

[ A ‘ Nombre de ruptures )
Distance de la rupture
au bout du rail
Nombre de ruptures.
Distance do 1 a rupture
du bout du rail,
Distance de la rupture
au bout du rail.

=
@
e

)
3

1,10 aux irous
sans ren- | 7 des
seigne- boulons.
ments.
0,18

0,20
0,25
0,32
0,40

0.50
0.60
0,33
0,87
1,03
1,35
150
1,62

duxtrous
des

boulons.
0,16

0,21
0,22

0,25
0,29

0,33
0,38
0,40
0,58
0.60

0.91
0,98

1,00
1,10

0,30

0,60
0,80
085
0,87 : . .
0.9 On peut tirer des renseignements qui précédent les con-

i clusions suivantes :

134 On remarque, en examinant les tableaux des ruptures des

%ﬂ. rails par provenance, que dans les lignes exploitées par
1,72

1% I'Etat belge, le chiffre des tantiémes des ruptures par 1.000

‘i“m‘"‘ et par an, varie extrémement avec chaque usine; el sou-

sans Ter- vent entre deux fournitures de la méme usine, que les
1,02 seigne- 5

ments. résultats soni tous bons pour les lignes du Grand-Central
1,98

2,00 belge et de Cologne & Minden, et qu’enfin pour le Nord
%;%é francais les résultats sont aussi trés-bons, sauf pour deux
X usines dont les produits ont été assez variables. On peut
2,90 donc déja conclure du vu de ces tableaux que certaine-
3,82 ment les nombreuses ruptures qui ont été signalées n'a-
sa[fs’ﬁzn- vaient pas un caractére général ; qu’elles proviennent d'une
Tris) | mauvaise fabrication, et que dans tous les cas, la moyenne
générale des ruptures est faible et ne permet de concevoir
aucune inquiétude sur I'avenir du rail d'acier.
On ne trouve, dans tout ce qui précéde, de renseigne-
ments sur I'emploi des encoches au patin, pour la fixation
du rail, que dans le chemin du fer du Grand-Central belge ;

mais le résultat donné par ce chemin est concluant, puis-

F A L L I Nombre de ruptures. \

N

8
El
)
D
3
2
e
g
=]
z
3
1
1
1
2
1
i
1
1
1
1
1
1
3
1

T S e

sans ren-
seigne-
ments.

[
oo
O =

N

Pour les rails en 37, en 35 et en 50 kilog., les distances
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que suf trois ruptures observées, deux ont eu lieu aux
encoches.

Il y a, dans les renseignements qui précédent, de nom-
breuses indications sur les points out ont eu lieu les rup-
tures, par rapport aux points d’appui. Ces indications,
trés-précises pour quelques lignes et particuliérement pour
le Nord francais, montrent que les ruptures ont lieu quel-
quefois sur les points .d’appui mémes des traverses; mais
plus souvent cependant entre les points d’appui.

Les considérations qui précedent aménent naturellement
4 se demander si la cause des ruptures entre les points
d’appui n’est pas due & une insuffisance de section, et si
la compagnie du Nord a eu raison de réduire les sections
de son rail de 37 & 30 kilog.

Voici un tableau donnant, par modéle, les ruptures ob-
servées sur les dillérentes lignes du réseau du Nord.

Tableau, par modéle, des ruptures observées sur le résean du Nord.

‘NOMBRE

INDICATION MODELE NOMBRE | 4gp de rails rompus
des des do rails €u service

y moyen
lignes. rails ' { is)
o b .o [{en mois).
enservice en par 1000

totalité. |et par an.

: 5 Vignoles 37%et 35%.| 29.545% 66 30 0,186
arrondissement.) yionoio'30x . | 26393 | 93 20 | 03%

Vignole 37%. . . .| 10164 62 5 0,095
Vignole 30%. . . .| 41.874 16 14 0,251

Vignole 37%. . . .| 13.596 63 4 0,052
Vignole 30%. . . .| 37.539 46 0,817

|
4 .1 | Vignole 37%. . . . 329 53 0,000
arrondissement.) yionolo 3ok || 92107 | 1 0,207

! Vignole 37%. . . .| 16.871 59 0,294
arrondissement.{ Vignole 35*. . . .| 6.821 45 0,078
Vigpole 30%. . . .| 34.081 20 0,387

|
arrondissement.a

arrondissement.a

; Vignole 37, .. .[ 3. 63 [ 0.061
arrondissement.) Vignole 35, . . . . 48 ] 0,052
Vignole 30%. . . .| 11.17 18 1 0,895

On remarque que dans les quatre premiers arrondisse-
ments il y a prédominance du nombre des ruptares des
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rails en 30 kilog. sur le nombre des ruptures des rails en
37 et 35 kilog. Dans le 5° et le 7° arrondissements., ce
sont les rails en 35 kilog. qui ont le mieux résisté; vien-
nent ensuite les rails en 37 kil., puis les rails en 30 kil.

Mais 14 encore Iinfluence de 1'usine, autrement dit de la
fabrication, est prépondérante, car les usines qui ont donné
les moins bons résultats n’ont fourni que des rails en
30 kilog., et si I'on tient compte de ce qu'en réalité, les
écarts entre les ruptures des rails en 50 kilog. et les rup-
tures des rails en 37 et 35 kilog. sont trés-faibles, et de
ce que les barres des premiers ont 8 metres de longueur,
tandis que celles des seconds ont 6 métres seulement, on
arrive & cette conclusion que I'expérience justifie les pré-
visions théoriques qui ont fait accepter le rail de 30 kilog.
par la compagnie du Nord.

Tl serait intéressant de constater si I'importance de la
circulation a une notable influence sur le nombre des rup-
tares; mais cette constatation ne peut se faire par la com-
paraison de lignes différentes, & cause de la diversité de
provenance des rails et des conditions de leur emploi. Le
seul moyen (’arriver au résultat est de comparer les ré-
sultats observés sur les deux voies d’une méme ligne. Le
réseau du Nord peut fournir & ce sujet d’excellents points
de comparaison, puisque la voie droite est en général
beaucoup plus fatiguée que la voie gauche, les transports
vers Paris étant beaucoup plus importants que ceux au
départ de Paris. :

Ces renseignements sont donnés dans le tableau suivant.
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Tableau des ruptures de rails observées sur les voies gauche
et droite du résean du Nord.

¥ NOMBRE
i J MODELE de rails rompus
DESIGNATION DES SERVICES Gl B
des elm”.' 1000
ot des lignes. LA
: P
rails. Voie | Voie
gauche.| droite,
JJor o, i
1 arrondissement. xilog.
AL e e ; Vignole 35 et 37{ 0.046 | 0,367
Paris & Creil par Chantilly. . . .. ... . ... Vignole a0 0,288 | 0762
aris & Crei : Vignole 37 el 35/ 0,068 | 0,132
Paris & Creil par Pontoise. . . . . ... .. .. Vignole 30 0:198 0:938

g\'ignole 37 et 35( 0.000 | 0,000

Paris & Soissons et Port-aux-Perches.. . . . . i Vignola 30 0,479 | 0,000

®
2° arrondissement.
il d i Vignole 37 0,076 | 0,08)
Greil & Amiens. . . .. .. .u e n . Vignole 30 0.410 | 0.358
i 3 o Vignole 37 0.000 | 0582
Amiens & Boulogne. . ... ........... Vignole 30 | 0,068 | 0,000
3¢ arrondissement.
Amiens. 2 la frontibre. . - . . . .. ... .. .. ::iggg}g gg 82.7,; 8&';3
Douai & Valenciennes.. . ... ......... xiggg}g % 838? g’gﬁ
|1
Valenciennes & Quiévrain, ... ...... ... t’;égg{g 33 ;”828 8%
in 2 - Vignole 37 0,000 | 0,000
Somain & Busigny.. .. ... ......... . Vignole 30 0,373 | 0,619
4° arrondissement. I
e 8 ; Vignole 37 [ 0,000 | 0,000
Arras & Hazebrouek. .. .. ........ ... Vignole 30 0.258 | 1,46
S5¢ arrondissement. 0341
p Vignole 37 0.112 | 0,34
Creil au Cateau. . ... ............. Vignole 35 0,110 { 0,000
Vignole 30 | 0,214 | 0,610
P { Vignole 37 [ 0.000 | 0,000
Tergnier & Laon. .. .. ... o ke T , .{ Vignole 35 0.000 | 0,000
Vignole 30 0.234 | 0,000
7° arrondissement.

Vignole 37 | 0,000 | 0,065
Cuteau & Erquelines. . . ... ......... Vignole 35 0,000 | 0,122
Vignole 30 | 0,321 (1,67
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On le voit par ce tableau, une plus grande circulation
parait avoir peu d’influence sur le nombre des ruptures.
(e nombre parait varier surtout avec les fournitures d’u-
sines différentes ou des mémes usines.

On a vu plus baut quelques renseignements sur les li-
gnes du 2° groupe, des chemins de fer de I'Etat belge,
tendant & faire croire & une certaine influence des tem-
pératures basses sur le nombre des ruptures; voici sur ce
sujet, un tableau donnant quelques renseignements sur
certaines lignes du réseau du Nord.

Tableau chronologique des ruptures observées sur certaines lignes
du réseau du Nord.

Ter 3¢ 4° T
INDICATION ARRONDISSEMENT. ARROND'. |ARROND". [ARROND". |
= g
e Paris Paris Paris h =
a Creil i Creil a Solssons | Somain Lens Cateau = |
(s par par et Port~ 3 & ala 1
Pontoise. | Chantilly. |aux-Perclies. Bnsigny. Caryin. | frontiere.
Janvier. . . 1 1 0 0 0 1 3
Février. 3 1 0 1 0 2 7
Mars. . 2 1 0 1 2 1 7
Avril 1 1 0 3 0 2 7
Mai., . . L, | 0 0 0 2 2 5
Juin.. .. | 1 1 0 0 3 6
Jlu!let. R L O (U 0 0 0 4 4
Aottt . . . 1 & 0 0 0 2 5
Septembre.| 2 1 0 0 0 1 4
Octobre. . .| 4 1 0 0 0 0 5
Novembre. | 1 1 0 0 1 7 10
Décembre. 0 1 0 ’I 0 0 5 6

On le voit par ce tableau, le froid ne parait pas ayoir
une grande influence sur le nombre des ruptures.

AVARIES, AUTRES QUE LES RUPTURES, OBSERVEES SUR LES RAILS
D'ACIER.

Les avaries autres que les ruptures consistent généra-
lement en écrasements de parties plus ou moins longues®
du Chﬂmpignon. Voici, sous forme’de tableau, quelques

*enseignements sur ces avaries pour les lignes du Nord
francais,
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Avaries, autres que les ruptures, constatées sur le réseau du Norg,

INDICATION

T
ISSEMENT.
3

ARRONDISSEMENT.

1

ARRONDISSEMENT.

de la.naturc des avaries.

ARRONDISSEMENT.
3
ARRONDISSEMENT.
ARRONDISSEMENT.

TONAUX

| ARROND

- =2
=
=U,|
19
LS HE
[

129
g

|
I

Partic de champignon écrasée

Partic de champignon enlevée
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On voit qu'une grande partie de ces avaries peuvent gie
évitées par une meilleure fabrication.

DUREE DES RAILS D'ACIER.

Les rails d’acier posés par la compagnie du Grand-Cen-
tral belge sur la pente de Lodelinsart & Marcinelle en 1869,
n'avaient donné & la fin de 1874 qu'un déchet de 1.6:18
par 1.000 et par an.

Voici, pour le réseau du Nord francais, un tablean dor-
nant le méme renseignement par usine.

Tableau général des rails d’acier mis au rebut, au 31 décembre 1874,
sur le réseau du Nord.

I

NOMBRES | TANTIEMES
derails par 1000
fournis. |{en moisj.! rebutes. et par aun.

INDICATION NOMBRES AGE
des de rails moyen
provenances.

OBSERVATIONS.

Imphy 25.561 64 131 0,880
Terre-Noire.. . .| 154156 32 133 0,327

Beaueoup do ralls de

elle usine au débo!
. ﬁe la fabrication s

s nt rapldement &&

toriorég parce QU0

avait employé !‘:

lingots troy '“‘he|

pour ln louguedr
. produire.

Creuzot. 53.4978 5 9,991

Saint-Chamond.| 20.138 ] i 0,682
Firminy 873 54 0,000
.Denain 4.012 SRR (3
Bességes 10 ; 0,000 |

Les déchets sont dus aux ruptures et aux avaries &&
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rails; ces' déchets iront plutdét en diminuant qu'en aug-
mentant, au moins pendant une longue périede, car évi-
demment beaucoup de ruptures et d’avaries sont dues a
les défants e fabrication. C’est donc pluiét dans I'usure
plus ou moins rapide des rails d’acier qu’il faut chercher
des renseignements sur leur durée probable.

Lorsque la compagnie du Nord adopta le rail d’acier
actuel de 3o kilog., elle admit que ce rail pourrait étre
mintenu en service jusqu’a ce que l'usure du cchampi-
guon elt atteint 0,01 et les expériences faites & cette
époque établissent que pour arriver & ce degré d’usure, il
fallait faire subir & ces rails une circulation brute de
200 millions de tonnes.

Des expériences faites avec beaucoup ‘de soins, en voie
courante, sur le réseau du Nord, ou les pentes ne dépas-
sent ordinairement pas 0,005, et notamment entre le Ga-
Feau et Erquelines, sur les rails d’acier posés jusqu’a ce
Jour, ont confirmé complétement ce chiflre, & savoir qu’il
faut wne circulation brute de 200 millions de tonnes pour
amener les rails ("acier & une usure de 0,010, tandis que
lgs rails de fer ne résistent pas & une circulation de 20 mil-
110ps de tonnes. Si, pour fixer les idées, on prend pour
point de comparaison certaines sections assez fatiguces de
luligne de Creil & Erquelines, ou le tonnage brut est de
5'.500.000 tonnes, cela donne pour la durée des rails d’a-
ter 57 ans. Mais il n’en est pas de méme, et la chose
élﬂ_l't facile 2 prévoir, aux abords des stations, surtout des
S’tatlon.s ou I'on exécute beaucoup de manceuvres et oul
109 fait un plus grand usage des freins, et sur les lignes
UL, contrairement & celles du Nord, ont de fortes rampes,
%11181 ux abords de certaines stations et en certains points
u:i?;ealii?el‘z?ilsmmarche assez rapidement pour que cette

2 07,010 apres un mouvement correspondant

se : ! : A
ulement & une circulation brute régulidre de 20 millions
de tonpeg,
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On entend par circulation brute réguliére, la circulatio
simple des trains non compris les manceuvres effectues
aux abords des stations. Cette usure, plus grande sur ce
points, est donc due & deux causes : les manceuvres plis

ou moins nombreuses des trains et un serrage plus o

moins énergique des freins.

Mais il n'y a que quelques points et quelques stations
ot I'usure marche aussi rapidement; ailleurs elle varie
extrémement suivant les positions des rails par rappat
aux stations, et suivant les stations elles-mémes.

Sur la ligne de Lodelinsart & Marcinelle, sur des pents
variant de 0,018 & 0,022, ou les trains descendent tou-
jours freins serrés, I'usure de 0,010 correspond & une - |
culation de 25 millions de tonnes.
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NOTICE

SUR

LA MAGHINE A DETENTE VARIABLE DE M. SULZER

Par M, RESAL

Ow'il me soit permis, avant d’entrer en matiere, d'a-
dresser mes remerciments & MM. Satre et Averly, ingé-
niewrs-constructeurs & Lyon, concessionnaires du brevet
de M. Sulzer pour une grande partie de la France, de’
lextreme obligeance qu’ils ont mise & me procurer tous les
8léments qui m’étaient nécessaires pour rédiger cette notice.

La machine dont il s’agit (Pl. V et fig. 1 et 2, P1. VI) est
i connexion directe et & cylindre horizontal.

Le cylindre est pourvu d’'une chemise de vapeur entou-

rée d’'une masse feutrée maintenue par une enveloppe en
bois.

La tige du piston est guidée par une glissiére cylindrique
qui offre sur la double glissi¢re plane, généralement adop-
tée, I'avantage de parer, au moins en grande partie, aux
effets ficheux résultant d’un jeu latéral de I'arbre moteur
entre ses épaulements.

Les deux orifices d’admission sont indépendants, de
meme que les orifices d’échappement.

Les premiers sont placés au sommet du cylindre, vers
865 extrémités, les deux autres sont situés respectivement
€t au-dessous des précédents.

L'admission et I'échappement sont produits par des sou-
Papes équilibrées, disposition qui présente des avantages
lop connus pour que nous croyions devoir nous y arréter.

Les soupapes sont maintenues sur leurs siéges par des
1essorts & boudin.
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La tige de chaque soupape d’admission est munie ¢’y
piston sur lequel s’appuie le ressort ; la face opposéeau res
sort comprime, lorsque la soupape retombe sur son siége,
la plus grande partie de l'air introduit pendant la levée,
par une petite ouverture dont on peut régler la section iy
main, de maniére & satisfaire & toutes les conditions vou-
lues.

Gette disposition a pour objet d’atténuer les chocs e
d’éviter le forgeage mutuel dela soupape et de son siége ().
On a d'ailleurs reconnu par expérience que I'emploi del
fonte fine au bois, grise et agrains fins, était trés—favorable

{*) Les objections soulevées contre I’emploi des soupapes dans
les distributions ont été bien exagérées, comme on peut en juger
d’aprés la déclaration ci-aprés de Pingénicur de la compagnie
générale de navigation de Lyon.

Lyon, 16 mars 1876.

Je soussigné déclare que les machines des vingt bateaux 4 -
peur que la compagnie générale de navigation posséde ont toutes
leurs distributions par soupapes équilibrées. Ges machines fonc-
tionnent depuis quinze, vingt et vingt-cinq ans. Leurs soupapes
d’émission n’ont presque jamais été changées, et plusieurs, doot les
siéges n’ont pas été retouchés depuis leur mise en marche, fonc-
tionnent encore aujourd'hui trés-hien et sans fuite.

Les soupapes d’admission tiennent parfaitement sans fuife
quatre a cinq ans; quelques-unes n’ont eu besoin d'dire retor
chées qu’aprés neuf et dix ans et méme quinze ans de marche
Leur diameétre varie de 0,160 & 0,500.

Ces longues durées de fonctionnement sans réparations sont
obtenues avec les siéges et soupapes en mnétal de méme nature, it
peu sec et bien homogene.

Le nombre de révolutions de nos machines est de 20 4 5o tours,
suivant leur puissance; vitesse moyenne du piston, 2 métres pir
seconde. La puissance de nos machines varie depuis aco chevals
indiqués jusqu'd 1.000 chevaux.

La compagnie possédait plusieurs machines (dont quelques-
unes d'assez récente construction) avec distribution par tiroir g
divers systemes; toutes sans exception ont. été changées et rem-
placées par des machines & distribution par soupapes.

Apres beaucoup ec de longues expériences et essais comparatifs
de divers systemes de distribution, seule, la distribution par soi-
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3 la conservation des siéges et des soupapes, et supprimait
les inconvénients relatifs aux inégalités de dilatation.

Une roue dentée conique, montée sur I'arbre moteur,
engréne avec une roue pareille calée sur un arbre de cou-
¢he 0, parallele a axe du cylindre. Cet arbre communique
le mouvement au régulateur par un engrenage.

Le régulateur, qui appartient au systéme dit américain,
est formé de quatre bielles égales en longueur, qui deux &
deux s’articulent & l'une et & l'autre boule, et de part et
d'autre, aux extrémités d’'un diameétre horizontal.

La douille est surmontée d'une masse pesante de révo-
lution, évidée a I'intérieur, qui entoure, & frottement doux,
Parbre du régulateur; le poids des boules est trés-faible
par rapport & celui de cette masse. La douille porte une
saillie cylindrique qui s’engage dans une cavité de méme

papes équilibrées nous a donné .de bons résultats pratiques, et
seule elle nous a permis d’obtenir les avantages suivants :

1° Distribution frauche et essentiellement rationnelie;

9’ Grande docilité ou facilité de manceuvre, arrét et mise en
marche instantsnée et sans aucun effort (souvent I’apprenti ma-
chiniste, de douze A quinze ans, change la marche des machines,
dont les soupapes ont de o,/00 & 0,500 de diamétre);

5 Réparations beaucoup moins fréquentes et considérablement
moins codteuses (quelques heures en effet nous suffisent pour re-
dresser et roder des siéges de soupapes li ou il fallait plusieurs
journées pour faire le méme travail de dressage et de rodage de
tiroir).

Un exemple entre autres du bon fonctionnement constant des
Soupapes : le bateau Mistral marche depuis 1851; la machine, de
800 chevaux indigués, A distribution par soupapes, —les soupapes
'ont jamais été changées,— donne les méwes résultats qu'a cette
époque ; sa dépense s'est maintenue en moyenne A 1*,500 par che-
val, y compris I'allumage et les souflleurs, avec des charbons de
médiocre qualité.

Lingénieur de la’ compagnie,
Signé J. TIGUET.

Lyon, le 16 mars 1876.

Pour copie conforme :
H. RESAL.
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forme ménagée dans une piéce qui est guidée de manitre
a ne pouvoir se déplacer que dans le sens vertical. Cette
piéce, en se déplacant, entraine dans son mouvement m
levier droit dont I'axe, ui est horizontal, est placé suru
cylindre creux en fonte, fixé au bau qui. entoure !’axe (]l'l
régulatenr. L'une des extrémités dq levier fast articulée i
la tige d’une petite pompe & huile dont le piston est percé
de trous; l'autre & une tige verticale articulée elle-méme,
vers le ba;, & une manivelle calée sur un arbre O, (arbre de
détente) , parallele a I'arbre de couche O,. A

Nous étudierons plus loin le régulateur américain au
point de vue des avantages qui le caractérisent;.

La pompe & huile a pour eflet, lorsqu’elle vient z\Afonc-
tionner : 1° de s’opposer & une variation bruscue de vitesse,
par suite de la résistance qu’éprouve le piston lorsqqc le
liquide le traverse (perte de force vive); 2° de supprimer
les oscillations qu’éprouveraient les boules lorsque la vi-
tesse vient a varier. :

La tige de chaque soupape est articulée & un levier coudé
mobile autour d'un axe supporté par le biti; I'autre ex-
trémité du levier est articulée & une piéce commandée par
I'arbre de couche ci-dessus spécifié. '

Pour chacune des soupapes d'échappement, cette piéce
est une barre terminée par un galet et.soutenue par ue
bielle & laquelle elle est articulée; cette bielle est mobile
autour d’un axe supporté par le bati. Une came forr'née
de deux parties cylindriques, de rayons différents qui se
raccordent, est montce sur I'arbre de couche O,, et resté
en contact avec le galet. La soupape n’est ouverte que
lorsque la partie cylindrique du plus grand rayon touche
le galet. :

La branche extérieure 0,a du levier coudé, mobﬂe au-
tour de I'axe O,, de chacune des soupapes d’admission €st
articulée & une tringle qui se termine d’autre part paru
chissis. Ce chissis est relié, par une petite bielle 04/, dou-
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plement articulée, & une manivelle 0,b calée sur I'arbre de
«detente O,. La barre eq d'un excentrique 0,e circulaire
monté sur I'arbre O, est formée de deux flasques distancées
Fune de 'autre. L'entretoise qui relie leurs extrémités porte
en son milicu une sorte d’olive mobile autour de I'axe de
figure de cette entretoise, qui présente une ouverture dans
laquelle s’engage la tringle ci-dessus. Deux taquets en acier
sont respectivement fixés au chéssis et aux flasques dans
Iintervalle qui les sépare, et c'est seulement pendant la
durée du contact des taquets que I'admission a lieu.

Avant d'aller plus loin nous ferons remarquer que, d’a-
pres les dispositions ci-dessus décrites, les soupapes sont
brusquement et largement ouvertes ou fermées, et queles
chutes de pression pendant 'admission, et les augmen-
tations de contre-pression, lors de I'échappemement, dues
aux étranglements dans les machines ordinaires, sont ici
pour ainsi - dire supprimées. 11 faut ajouter que la période
de compression se trouve ici complétement éliminée.

Revenons 4 la distribution.

Supposons que la vitesse de la machine reste con-
stante; la position 0,b de l'arbre de détente est fixe tant
que la rencontre des taquets n’a pas lieu; la position de ce
bras de levier 0, de la soupape est également invariable
Sous l'action du ressort & boudin. On voit ainsi que le
systéme formé par le bras de levier 0,a, la bielle b¥', la
tringle de détente et son chissis, reste invariable, et que la
loi du mouvement de la barre de I'excentrique est la méme
que celle d'une bielle ordinaire dont I'extrémité serait as-
Sujettie & parcourir une droite fixe.

Quant le taquet de la barre vient en contact avec I'autre
taquet, le chassis se trouve entrainé, sa tringle exerce sur
le levier de Ia soupape un effort de traction qui détermine
Youverture de I'orifice d’admission.

Si les boules du régulateur, par suite d’une dccélération
demouvement, viennent & s'écarter de 'arbre auquel elles

Tome IX, 1876. 15
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sont reliées, le bouton & de la manivelle de 'arbre de d¢-
tente s’éléve, le contact des taquets dure moins longtemps
et admission se trouve réduite.

Nous allons maintenant donner quelques détails surla
maniére dout se régle la distribution en prenant comme
type une machine de 25 chevaux.

Lorsque le piston arrive au point mort intérieur, la sou-
pape doit étre ouverte de 2 millimétres, et ne doit pas se
refermer avant que le piston ait parcouru o,60 de sa course.
Quand le régulateur occupe sa position la plus basse,
la soupape d’échappement doit s'ouvrir lorsque le piston
se trouve aux 0,92 de sa course, et ne doit se refermer
que lorsque le piston est arrivé aux 0,go de la course sui-
vante. La course des soupapes d’admission et d’échappe-
ment est de 18 millimétres.

On trace sur la glissiére les divisions de la course du
piston; on constate ensuite le contact de deux dents en
prises de 'engrenage conique au moyen d'uneaiguille fisée
au béti, en portant sur la jante de la roue de I'arbre de
couche O, le numéro correspondant de la glissiére.

Pour régler la distribution, on peut maintenant décaler
la roue dentée de I'arbre moteur, puisque, au moyen ¢
Taiguille ci-dessus et du chiffre marqué sur I'autre roue,
on connait la position du piston correspondant a chacune
de celles de cette derniére roue.

Pour le point mort, et lorsque le régulateur se trouve
dans la position qu'il doit occuper normalement, les sys-
témes 0,abl’, 0,eq doivent se trouver dans leurs positions
moyennes pour lesquelles les angles 0,ab’, '0,b, ge0, sont
droits. Le régulateur élant rameng & son point le plus bas,
on fait tourner I'excentrique, qui est encore fou sur sol
arbre, jusqu’a ce que la soupape d’admission soit ouverte
de 2 millimétres et demi; on cale provisoirement I'excen-
trique sur I'arbre; on fait tourner ce dernier, et si la sou-
pape s'éleve a une hauteur différente de 18 millimétres,
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on corrige la différence au moyen de deux écrous qui per-
mettent de faire varier la longueur ab’; mais de cette ma-
niere on a pu modifier 'avance, de sorte qu'en revenant
au point mort, on est obligé de déplacer un peu l'excen-
trique. En répétant plusieurs fois cette opération on arrive
a regler exactement la course de la soupape et I'angle de
calage.

La détente n’est pas égale sur les deux faces du piston
pour toutes les positions du régulateur. Iégalité doit avoir
licu quand le régulateur se trouve dans sa position nor-
male. L'admission normale doit étre de 0,15 dans les ma-
chines & condensation, et de 0,22 pour les machines a
échappement libre,

Le tableau suivant fait connaitre la mani¢re dont les
admissions varient d’une face a I'autre du piston dans une
machine de 25 chevaux.

HAUTEUR
de 1a douille du régulateur
aulour de sa position
la plus basse,

ADMISSION D'AVANT. ADMISSION D’ARRIERE.

22
3
=)
4=

&
OPO
i

1O

COWw S S

=y

oo

i=
-1
L .

cooococos
ST om X
SoCooS

=
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Le rapport du travail mesuré au frein au travail accusé
par I'indicateur atteint généralement 0,90 dans une bonne
marche normale.

Les fig. 3, 4 et 5, PL. VI, représentent des diagrammes
foul"nis par I'indicateur, et qui démontrent que la détente
a bien lieu suivant la loi de Mariotte, ou du moins & trés-
Peu de chose pres.

Nous arrivons maintenant & I'étude du régulatear

Soient P le poids de chacune des boules 3
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Q le poids de la masse qui repose sur la douille ;

« langle que forme chaque bielle avec la verticale,
lorsque la vitesse angulaire de ces boules est w;

o, la valeur de cet angle correspondant & la vitesse du
régime w,; .

— p leffort que supporte la douille lorsqu’elle est sur
le pointde se déplacer, correspondant aux vitesses w,etw,;

a la longueur des bielles;

Le principe du travail virtuel conduit facilement i la

relation

(1) g—awgcosa—(P+Q)¢p=o,

et comme p — 0 pour w = w,, on a

e il Q
(a) Do acos «, (l g P) °

La formule (1) donne par suite :
m=vo\/1+ gy

i P g =
w=m, \/1— 5l

Comme ie rapport Pt trés-petit, on peut prendre

PO

trés-approximativement :

wm=u (1 +3 5g),
= = £ SE L
(1= )
et I'on a pour le degré de sensibilité du régulateur :
Wy—wy P

w,  P4+Q°

On voit ainsi que le régulateur dont nous nous occupons
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peut étre doué d’une sensibilité aussi grande que I'on veut
en donnant & Q une valeur convenable.

En faisant en sorte que ’admission soit supprimée pour
une valeur de o, trés-peu différente de «, la vitesse angu-
laire de I'arbre moteur ne variera relativement, ou du moins
4 trés-peu pres, qu'entre les limites trés-rapprochées l'une
de Pautre ~———, de sorte que l'on ob-
tiendra sensiblement le méme résultat que si le régulateur
était isochrone,

Le régulateur américain offre de plus cet avantage que,
par l'effet de la grande masse Q, les oscillations des boules
résultant d'un changement de vitesse sont trés-faibles; de
plus elles sont détruites presque immédiatement par le
modérateur & huile.

Nous allons maintenant étudier avec quelques détails le
mécanisme au moyen duquel la détente se produit.

Dans la réalité la bielle b0’ est un peu plus longue que
0,a; mais en vue de simplifier nos formules, nous négli-
gerons la différence et nous poserons b’ =0,a =r.

Comme d’apres la disposition adoptée, le point b, sous
l'action du régulateur, ne doit se déplacer que de trés-peu
de part et d’autre de la droite 0,0,, la longueur 50, n’é-
prouve pas de variations sensibles, et nous la supposerons
constante et égale & ab' = a.

La figure 0,abd’ restera donc constamment pour nous
un parallélogramme qui différera trés-peu d'un rectangle,
tant que la soupape restera fermée.

Soient @ 'angle dont a tourné la manivelle motrice, &
partir de I'un de ses points morts ;

% 4+ v angle que forme I'excentrique O,e avec la droite

=)

B T'angle déterminé par cette droite avec ab’, angle qui
reste constant tant que les boules se trouvent & Ja méme
hauteur; ;
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d la distance 0,0, ;

e I'excentricité O, e;

¢ = 0,I'la perpendiculaire abaissée du point O, sur la
droite ab';

lla longueur eq de la barre de I'excentrique;

i I'angle eq0,.

Nous supposerons que le rapport variable% reste de

I'ordre du rapport trés-petit ?— dont nous négligerons la se-

conde puissance.
On a.:

e =dsinf— 7 sin (v — f),
_esin(0+y—pj—¢
= t )
Ia =d cosf + ycos (v — B).

(A). .. .v ... .qsind

Gonsidérons d’abord la période dans laquelle les deux
taquets ne sont pas en contact; soient m et n les points ou
ils sont respectivement fixés sur eq et ab’; m' la projection
de m sur al’, A = me, p. = an.

Omn a, au degré d’approximation convenu :

Im'=X+ ecos(0 + y—8),

®) In=1Ia—p=dcosp + r cos (w—f) —pu,

mm' = ({—A) sini:l 7 Jk[esin(0+~{— B)—dsinB+ 7sin (w—B)].

Pour que les taquets viennent se rencontrer, il faut
que les longueurs Im' et In soient égales, ou que la valeur
correspondante ¢ de 0 satisfasse & I'équation

(G} ecos (0! +y—B) =dcosB + 7cos{w—p)—A—y,

équation que nous ne nous arréterons pas & discuter.

Soient h et k les distances respectives des bords supé-
rieurs des taquets m et n a eq et al’; I/, K les distances
semblables relatives aux bords inférieurs.
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Pour que les taquets puissent se rencontrer, il faut que

V'on ait pour § = ¥,
mm' < h + k,

ou (que
o) E=2) [ecos (0 + v — B)—dsin B + 7 sin (0 —8)} < ' + k.

Les deux taquets se quitteront lorsque l'on aura
—mm' = h -+ K, en méme temps que Im' = In. Soient §"
et w’ les valeurs correspondantes de 8 et w. On aura pour
déterminer ces deux angles les deux équations :

{

esin (0” 4+ y —B) —d sinp + rsin (w” — B} = — R (h + K,

(E)
ecos (0" + y—B)—dcosp—rcos(w’—pB) + A+ p=o,

équations qui donnent la solution cdmpléte du probléme.

Le 16 mars 1876,




CONSTITUTION GEOLOGIQUE.

RAPPORT

A M. LE MINISTRE DE LA MARINE ET DES COLONIES

SUR

LA CGONSTITUTION GEOLOGIQUE

ET LES

RICHESSES MINERALES DE LA NOUVELLE - CALEDONIE

Par M. Emi.e HEURTEAU, ingénieur des mines.

La mission en Nouvelle-Calédonie dont M. le Ministre de
la marine et des colonies m’a fait 1'honneur de me charger,
avait deux objets. Je devais, en premier lieu, étudier la
constitution géologique de I'ile et particulidrement des
districts oll a présence de richesses minérales aurait 6t
signalée ; examiner les gisements miniers récemment dé-
couverts, et me rendre compte autant que possible de leur
nature et de leur importance; recueillir enfin toutes les
indications de nature & provoquer de nouvelles recherches.
Je devais, en outre, pendant mon séjour en Nouvelle-Calé-
donie, me mettre & la disposition de I'administration locale
pour I'étude des questions relatives au développement de
I'industrie des mines dans notre colonie.

Je n'ai pas & m’étendre ici sur ce qui a rapport A cette
seconde partie de ma mission. Elle a eu pour résultat la
présentation d'un projet de réglementation générale des
mines en Nouvelle-Calédonie, qui fut adopté par I'admi-
nistration locale par arréié du gouverneur en date du
13 septembre 1873.

En dehors du temps employé & la préparation de ce
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projet d’arrété et & I'étude des dispositions transitoires
propres & en assurer I’exécution, toute la durée de mon
séjour en Nouvelle-Calédonie fut consacrée & parcourir les
différentes parties de I'fle. Jai cherché d’abord 4 me faire
une idée d’ensemble sur sa constitution géologique, et A
circonscrire les régions sur lesquelles devait porter un
examen plus approfondi. Je me suis ensuite attaché A vi-
siter ces régions en détail, en les étudiant aussi compléte-
ment que le permettait la nature de la contrée. Les mines
d'oret les mines de cuivre du nord de l'ile, les gisements
de charbon de la cote ouest, les minerais de fer, de chrome,
de nickel du massif du mont Dore devaient étre naturelle-
ment I'objet d’un examen spécial.

En rendant compte du résultat de ces études, je devrai
souvent renvoyer le lecteur & I'examen des échantillons de
roches et de minerais que j’ai recueillis au cours de mes
explorations, et dont la collection est déposée & I’exposition
permanente des colonies.

PREMIERE PARTIE.

Description gémérale de la comnstitutiom géologique
de In Nouvelle-Calédonie,

Considérations générales. — On posséde déja des notions
générales sur la géologie de la Nouvelle-Calédonie, grice
au mémoire publié en 1867 par M. Jules Garnier dans les
Annales des mines et & la collection déposée & la méme
€poque par cet ingénieur A I'exposition permanente des co-
lonies,

.Ges premidres études, ayant pour objet une contrée
Vierge, particulidrement difficile & parcourir, et jusqu'alors
Presque fermée aux plus intrépides explorateurs, devaient
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présenter nécessairement bien des lacunes. Malgré ces
difficultés, de nombreuses explorations avaient permis i
M. Garnier de recueillir beaucoup d’observations impor-
tantes sur la géologie des diflérentes parties de la Nouvelle.
Calédonie, et de réunir ainsi un ensemble de notions suffi-
sant pour se faire une idée assez nette de la structure
générale de I'ille. C’était une premiére reconnaissance de
notre colonie au point de vue géologique, point de départ
indispensable des études ultérieures.

Bien que I'occupation européenne ait aujourd’hui de plus
profondes racines en Nouvelle-Calédonie, et que la presque
totalité de I'ile soit ouverte i la colonisation, on doit s’en
tenir encore dans les recherches géologiques & des tra-
vausx de reconnaissance et & des apercus d’ensemble. Pour
aborder les questions de détail, pour chercher & se rendre
un compte précis de la succession des formations géolo-
giques et de leurs relations, on rencontrerait, en raisonde
la difficulté extréme des communications, des obstacles
presque insurmontables. On manquerait surtout de I'instru-
ment indispensable de toutes les études géologiques, &
savoir d’'une carte ou au moins d’une esquisse topogri-
phique quelconque de la contrée. L’hydrographie des ctes
de la Nouvelle-Calédonie est aujourd hui presque entiére-
ment représentée sur les cartes marines dans ses plus mi-
nutieux détails. Mais, en dehors du littoral, on posséde
bien peu de données précises sur I’orographie et méme sur
la géographie deI'ile. Les travaux du service topographique
sont restés jusqu'd présent circonscrits au voisinage des
principaux centres de ‘colonisation; ils sont d’ailleurs ex-
clusivement dirigés au point de vue du cadastre, et ils ne
fournissent, en dehors de la planimétrie, aucune cote de
hauteur qui fasse connaitre le relief du sol. On est donc
encore loin de pouvoir apporter quelque précision dans
Tétude géologique de la Nouvelle-Calédonie, et 1’on ne peut
méme dans les régions les mieux connues chercher are
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présenter les résultats acquis sous la forme d’une carte géo-
logique.

La mission dont nous étions chargé en Nouvelle-Calé-=
donie comportait spécialement I'examen de ses richesses
minérales. Mais, avant d’étudier en détail les districts mi-
niers, nous avons da diriger nos premiéres explorations de
maniére & prendre au moins une vue d’ensemble de I'ile et
aacquérir une idée générale de sa constitution géologique.
Il était surtout important, en vue de I'avenir des exploita-
tions minérales dans notre colonie, de rechercher les ana-
logies qui peuvent exister entre la Nouvelle-Calédonie et
les colonies australiennes.

Les formations géologiques que I’on observe en Nouvelle-
(alédonie sont de nature trés-complexe. Leur étude com-
plete et approfondie nécessiterait de longues recherches et
de minutieuses observations. Mais si 'on s’en tient aux
grandes masses, il est aisé d’y distinguer un petit nombre
de groupes bien déterminés et faciles & reconnaitre sur le
terrain. Comme I'a trés-justement fait observer M. Garnier,
Iaspect de la contrée suffit le plus souvent & caractériser
chacun de ces groupes, et il est facile de cette maniére de
se faire assez promptement une idée générale de la consti-
tuion géologique des différentes parties de I'ile. Nous
allons passer successivement en revue et décrire sommai-
Tement chacune de ces grandes divisions.

Formation serpentineuse. — On sait que la Nouvelle-Ca-
lédonie forme au-dessus de T'océan Pacifique une longue
€t éfroite créte montagnense dirigéedu N.-0. au S.-E. Elle
doit principalement son relief & une puissante formation de
Toches serpentineuses, qui parait avoir joué un réle prépon-
dérant dans Ihistoire géologique de I'ile.

Les serpentines se sont principalement épanchées dans la
Dartie méridionale de I'ile. Toute la région située au sud de
Nouméa, & partir du montDore, en est exclusivement formée.
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Elles se présentent sous la forme de gros massifs arrondis,
tels que le mont Dore, dont I'aspect est caractéristique. La
composition de cette formation n’est pas hoinogeéne; il arrive
qu'an milieu des serpentines en masse, on rencontre de
puissants amas d’argiles jaspoides; I'action des eaux ya
creusé de profonds sillons qui se détachent en longues
taches bariolées sur la croupe rougeéitre des montagnes,
Ailleurs on rencontre des masses ferrugineuses et scoriacées,
dont les blocs forment sur les pentes de la montagne d'é-
normes entassements.

Cette formation de serpentines occupe toute la partie
méridionale de I'tle. Elle se prolonge sur Ja céte E. jusqu'a
la hauteur de Ouailou, un peu au N. de Kanala, ¢’est-4-dire
sur la moitié de lalongueur de I'ile. Toute cette partie dela
cote est bordée par de puissants massifs aux flancs rugueux
et rougeitres, qui sont formés de roches serpentineuses.
Derriére ces masses éruptives on rencontre, en pénétrant
dans I'intérieur, des schistes serpentineux et des schistes
feldspathiques plus ou moins métamorphisés, qui consti-
tuent la chaine centrale de I'ile, et au milieu desquels ¢
panouissent encore ¢i et la des ilots de serpentine.

Cette méme formation s’'étend sur la cote S.-0. depuish
baie du sud jusqu'au mont Dore. Au nord de la baie de
Boulari elle s'éloigne assez rapidement de la mer; au pied
de ses derniers contre-forts s'étend une bande de terrains
stratifiés et métamorphiques au milieu desquels se trouvent
des couches de charbon ; trés-étroite au pied du mont Dore,
cette bande de terrains sédimentaires s'élargit au nord, I¢
long de la baie de Saint-Vincent etsur le territoire d’Qurail;
plus au nord encore, au deld de Bourail, on voit de nouveat
apparaitre prés de la mer les massifs serpentineux ; ils for-
ment sur la cote N.-0., et jusqu’a la pointe septentrionale
de lile, une série de grosses montagnes isolées ayant sou-
vent la forme de dOmes et présentant toujours le méme a-
pect caractéristique. Tels sont entre autres : le piton Katéate
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le mont Tahaté et le mont Katépahié, au-dessus de la baie de
Gatope ; le sommet Taom, le pic Homédéboua, le piton Tziba,
au-dessus de Gomen; le mont Kaala, et le piton Pandop
au-dessus de Koumac; le dome de Tiébaghi et le massif
qui forme la presqu’ile Poum dans la baie de Banaré. Toute
la cote depuisle cap Devert jusqu’a la pointe septentrionale,
toutes les iles du littoral, et toutes celles qui s’étendent au
nord de la grande terre jusqu'a I'tle Bélep sont en grande
partie formées par des plateaux serpentineux quis'étendent
au pied des sommets éruptifs.

Si donc nous voulions marquer approximativement sur
une carte géologique les limites de la formation serpenti-
neuse en Nouvelle-Galédonie, elle devrait occuper en pre-
mier lieu toute la largeur de I'ile, depuis son extrémité
méridionale jusqu'a la moitié environ de sa longueur, a

Texception d’une bande étroite qui s'étendrait le long de la

cbte 0. et qui se terminerait en pointe au pied du mont
Dore. Elle y serait représentée : 1° par les grands massifs
éruptifs qui s'épanouissent sur toute la longueur del'ile au
sud de Boulari et qui bordent la cote E. jusqu'a Ouailou;
»° par les schistes serpentineux qui forment la chaine cen-
trale, et au milieu desquels on rencontre & chaque pas la
roche éruptive. Dans la partie septentrionale, les serpen-
tines qui forment l'aréte de I'ile s'enfoncent de plus en
plus sous les terrains anciens, et les schistes serpentineux
disparaissent sous les schistes ardoisiers et les schistes feld-
spathiques. L'influence des serpentines s'y fait cependant
sentir encore par places; en étudiantla vallée du Diahot, nous
Y verrons les schistes serpentineux et méme les serpentines
reparaitre au jour, au milieu méme des schistes ardoisiers
et desmicaschistes ; de méme M. Garnier signale la présence.
desserpentines au milieu desschistes ardoisiers & Ouagap.
En dehors de ces manifestations isolées, les serpentines de-
Vraient étre représentées sur la cote N.-0., & partir du cap
Goulvain, par une série d’ilots éruptifs qui, du cap Devert
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jusqu’ala pointe N. de I'ile, formeraient une bande presque
continue.

Les limites de la formation serpentineuse étant ainsi
approximativement indiquées, il nous reste & étudier en
dehors d’elle deux régions géologiques distinctes. L une,
la plus étendue, occupe toute la partie N.-E. de I'ile, entre
la mer et les massifs serpentineux qui bordent la cote N.-0,
Elle s’étend au sud jusqu’a la hauteur de Quailou et §'ap-
puie au 5.-0. sur les schistes serpentineux et sur les ser-
pentines qui forment la chaine centrale de I'ile. La seconde
région s'étend sur la cote 0. et S.-0. suivant une zone
étroite aux pieds de la formation serpentineuse.

Micaschistes. — La premiere de ces deux régions est
entiérement occupée par des micaschistes et par des ter-
rains arciens.

Les micaschistes s’étendent sur toute la pointe N.-E.de
I'ile. Ils apparaissent sur la cote E., entre Jenghen et Panié,
ou M. Garnier a pu observer leur contact avec les schistes
ardoisiers qui les surmontent.

A pariir de ce point, on peut les observer sur tout le
littoral jusqu'au nord de Iile. Ils forment la chaine de
montagnes assez €levées qui séparent la vallée du Diahot
de la mer. Cette chaine est dirigée du N.-0. au S.-E.,
c'est-d-dire suivant la direction générale de I'éruption
serpentineuse. Les micaschistes dont elle se compose ont
leurs feuillels trés-inclinés et orientés au N. 20° E., presque
perpendiculairement & la ligne de faite. Ils contien-
nent un grand nombre de veines lenticulaires de quartz,
parfois assez abondantes pour former de puissants amas.
Plus résistants que les micaschistes, ces amas quartzeux, qui
paraissent étre subordonnés 4 la direction N.-O, S.-E. de
I'éruption serpentineuse, ont été respectés par les érosions,
et ils jalonnent en quelque sorte le sommet de la chaine.
L’action des eaux, s’exer¢ant perpendiculairement a la ligne
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de faite suivant la direction des micaschistes, y a creusé
des vallées qui s'élargissent rapidement en descendant vers
la mer, et que séparent des contre-forts en dos d’4ne dont
un des versants est ordinairement formé par un plan de
stratification des schistes. Vu de la mer, le profil de cette
chaine se dessine en silhouette sous la forme d’une ligne
généralement horizontale, avec des ondulations qui cor-
respondent aux points d’attache des contre-forts, les par-
ties convexes étant formées par des masses quartzeuses
dont on distingue la couleur blanche. De cette ligne de
faite on descend vers la mer par une série de glacis incli~
nés et disposés en gradins. Les régions supérieures sont
désolées et stériles ; les micaschistes, décomposés et ravinés
par les eaux, y forment des escarpements d’argile ferrugi-
neuse rouge brique. Plus bas la pente devient plus douce,
et le sol moins ingrat se couvre de beaux péturages. Sur
les versants des derniers contre-forts, découpés en gradins
par les indigénes, s'étagent de belles cultures; enfin au
pied des dernitres pentes une bande d’alluvions fertiles
s'étend jusqu’a la mer.

Schistes ardoisiers. — De part et d’autre de la zone oc-
cupée par les micaschistes, on rencontre au-dessus d’eux
les schistes ardoisiers. Sur la cote E., ils apparaissent au
5. de Panié et ils s'étendent jusqu'au cap Bocage. Ils for-
ment une série de crétes en dos d’dne, paralleles entre elles,
qui courent trés-obliquement & la cote dans la direction
du N.-N.-E., et entre lesquelles s'ouvrent de riches vallées.
Leurs premiers plans descendent vers la mer en pente
douce et sont couverts de cultures. D’aprés M. Garnier,
qui a visité et décrit cette partie dela cote, ces schistes
ardoisiers fusibles sont trés-fendillés, sillonnés de veines
quartzeuses, souvent trés-plissés et contournés, ailleurs
tomme & Houagap divisés en feuillets réguliers et pouvant
éire employés comme ardoises. L’éruption serpentineuse
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a peénétré par places au milieu de ces schistes, qui se
transforment alors en schistes serpentineux. A leur partie
supérieure, les schistes ardoisiers passent & des schistes
argileux en plaquettes, infusibles, souvent colorés ey
rouge par l'oxyde de fer.

Du c6té de I'ouest, les micaschistes sont de méme recoy-
verts par les schistes ardoisiers. Si partant-de la cote I,
on s'éléeve au-dessus de la chaine des micaschistes qui
bordent la mer pour passer dans la vallée du Diahot, on
rencontre les schistes ardoisiers sur le versant occidental
de cette méme chaine. Les schistes feldspathiques et argi-
leux leur succédent; des filons de quartz, des dykes de
roches serpentineuses et amphiboliques traversent togte
cette formation que nous aurons 4 étudier en détail. Cest
la région des mines d’or et des mines de cuivre.

Calcaires cristallins. — Une {ormation trés-remarquable
de calcaires cristallins est intercalée dans les schistes ardoi-
siers. Elle est trés-importante & considérer, parce qu'elle
permet d’établir la concordance des deux séries de schistes
ardoisiers que I'on rencontre de part et d’autre des mic-
schistes sur la cote E. et dans la vallée du Diahot.

La. fig. 1, PL VII, représente 'aspect de la cote orientale
au sud de Jenghen. Des bandes de collines schisteuses
courent obliquement & la céte; dans leurs intervalles se
dressent des cotes rocheuses, noires, dentelées, & parois
abruptes et souvent caverneuses, d’aspect caractéristique.
Elles sont formées par des calcaires cristallins trés-siliceus,
dénudés et découpés irréguliérement par I’action des eaux.
Les roches remarquables connues sous le nom de Tours d
Notre-Dame, qui s’élévent & I'entrée du port de Jenghen,
font partie d'une de ces lignes rocheuses. On retrouve ces
calcaires sous le méme aspect sur la rive gauche du Diahot.

En quelque point qu’on traverse la chaine de 1nontagnes
qui sépare ce fleuve de la cote occidentale de 1'ile, on ren-
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contre les roches calcaires, identiques d’aspect A celles de
Jenghen, au-dessus des schistes ardoisiers, Elles s’étendent
parallélement & la direction de la chaine et & la stratifi-
cation des schistes, suivant une zone réguliére de prés d’un
kilométre d’'épaisseur. Comme 3 Jenghen, ces calcaires cris-
tallins, plus résistants que les schistes 2 action des agents
atmosphériques et attaqués eux-mémes inégalement en
raison de la non-homogénéité de leur composition, forment
au-dessus de la rive gauche du Diahot des masses rocheuses
déchiquetées dont la plus remarquable est la roche Mau-
prat, qui se dresse au-dessus de la vallée prés de 'em-
bouchure du fleuve.

En P'absence de restes organiques, ce niveau calcaire
fournit un point de repére précieux i considérer et facile &
reconnaitre sur le terrain au milieu de la formation des
schistes. Ces calcaires sont recouverts par des schistes argi-
leux qui descendent sur Ja céte E. jusqu’a Quailou; sur la
cbteN.-0.,, cesmémes schistes argtleux, souvent accompagnés
de veineset de dykes de quartz, s’étendent entre les roches
calcaires et les massifs serpentineux qui bordent la cote.

En S’en tenant 4 ces considérations générales, et en fai-
Sant abstraction des perturbations locales dues & Pinjection
des roches éruptives, la constitution géologique de la
bartie N. et N.-E. de la Nouvelle-Calédonie est donc assez
régulire et facile A saisir.

Si Pexploration du pays €tait assez compléte pour per-
Mettre de fixer avec quelque précision les limites des dif-
férentes formations et de les représenter par une carte
geologique, toute la pointe N.-E. de I'ile, entre la vallée
du. Diahot et 1a mer, y serait occupée par les terrains
istallins. Ceux-ci seraient flanqués, A I'E. et 4 I'0., par

les schistes ardoisiers et feldspathiques. Deux bandes rec-
Toue IX, 1876. 16
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tilignes de calcaires cristallins mettraient en relief la symé-
trie des deux zones.

En remontant la vallée du Diahot versle S.-0., et en
g'élevant ainsi sur I'aréte centrale de I'ile, on pénétrerait
dans une région qui est encore aujourd’hui complétement
inexplorée. On y verrait sans doute les deux zones de
schistes ardoisiers se réunir un instant au centre de I'ile,
au-dessus des micaschistes. En continuant & suivre I'axe
moyen de Pile dans la direction du S.-0., la formation
serpentineuse, dontle prolongement apparait au milieu des
schistes jusqu’a 'embouchure du Diahot, se développerai
de plus en plus et deviendrait dominante. A la hauteur de
Jenghen et de Gatope, la chaine centrale est presque exclu-
sivement formée par les serpentines et par leur cortége
de schistes serpentineux, au-dessus desquels subsistent
encore des lambeaux dc schistes ardoisiers. Gette aréte
centrale serpentineuse divise les deux formations schis-
teuses de la cote N.-O. et de la cbte E. dont nous avons
indiqué la concordance : sur la cote E., les schistes feld-
spathiques descendent jusqu’a la hauteur de Ouailou; au-
dessous de ce point, les serpentines s'étendent jusqu'a la
mer. Sur la c6te 0., les schistes ardoisiers et les schistes
feldspathiques, formant manteau au-dessus des serpen-
tines, se continuent sur presque toute la longueur de I'ile.
1l nous reste, pour achever cette description d’ensemble, &
indiquer les caractéres généraux de cetie derniére zone.

Terrains stratifiés et métamorphiques de la céte O
— Comme nous venons de I'indiquer, les schistes feldspa-
thiques descendent le long de la cote O. au pied des ser
pentines jusque vers le S, de I'ile.

Leur identité y peut étre constatée par la présence a lewr
base de calcaires cristallins semblables & ceux de Jenghen €t
de la Roche Mauprat. Cette bande calcaire s’étend, comme
nous I'ayons vu, depuis la Roche Mauprat, dans la directior
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du S.-0. On peut la suivre sans discontinuité jusqu’au-des-
sous de Gomen. Entre Koumac et Gomen, on voit de la mer,
derriere les gros massifs serpentineux qui occupent le pre-
mier plan, la formation schisteuse s’étager jusqu’au pied
des roches calcaires qui forment au fond du tableau et pa-
ralltlement & la cOte une haute muraille continue et taillée
& pic. Plus au S. cette formation est moins réguliére; les
phénomenes éruptifs en ont troublé la continuité, et des ter-
rains plus récents recouvrent ses aflleurements. Nous avons
pu cependant encore observer les calcaires cristallins, trés-
neitement caractérisés par leur aspect et par leur nature,
en divers points de la cdte O. et jusque vers le S. de I'ile,
asavoir : au S. de Bourail, & I'tle Ducos, et dansla vallée de
la Dumbéa. 11 suffit de jeter les yeux sur les échantillons
125 & 131 de notre collection pour se convaincre que cette
formation calcaire, qui nous servira de niveau de compa-
raison a la base des schistes feldspathiques, est parfaitement
semblable & elle-méme aux différents points ot nous I'avons
observée.

Meélaphyres. — Sans la présence de ces calcaires, il serait
difiicile de constater I'identité des schistes feldspathiques
metamorphisés de nature trés-variable qui s’étendent sur
la cbte 0. et S.-0. Ces phénoménes métamorphiques sont
dus : d’'une part 4 la formation serpentineuse, d’autre part
aun épanchement de mélaphiyres et de tufs mélaphyriques
qui donnent un caractére particulier & cette région. Ces mé-
laphyres s'étendent sur toute la cote 0. et S.-0., depuis
Gatope jusqu’d Nouméa. Ils forment au bord de la mer une
sorte de bourrelet sur lequel vient s'appuyer toute la forma-
11'01.1 des schistes métamorphiques, qui sont uniformément
dll'.lgés du N.-0. au S.-E. avec prolongement vers I'E., et
qu semblent ainsi buter contre le massif serpentineux.
Reposant sur les schistes feldspathiques métamorphiques,
duen contact direct avec les mélaphyres, notamment a I'ile
Ducos et sur le territoire d’Ourail, on rencontre par places
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es couches triasiques que M. Garnier a étudiées & I'ile Du-

cos et que caractérisent des fossiles identiques & ceux de
couches analogues de la Nouvelle-Zélande. Enfin les ter-
rains carboniféres s’étendent suivant une bande étroite et
discontinue dans I'espace en fond de bateau formé & I'.
par les mélaphyres et les schistes métamorphiques, 4 T'E.,
par les derniers contre-forts de la chaine centrale.

Nous n’insistons pas maintenant sur la description géné-
rale de cette zone; I'épanchement des mélaphyres y a donné
lieu & des phénoménes de métamorphisme trés-variés, qui
demandent & &tre étudiés en détail, et auxquels se rattache
la formation des schistes noduleux des schistes bréchoides et
des bréches dont la présence caractérise toutc cette partie
S.-0. de I'ile. Nous aurons d’ailleurs & décrire tout spécia-
lement cette région lorsque nous aborderons I'étude des
gisements de charbon qu'elle renferme.

Division de la Nouvelle-Calédonie en régions géologiques.
— Cette premiére vue d’ensemble que nous venons de
prendre de la constitution de la Nouvelle-Calédonie nous y
a fait reconnaitre trois régions géologiques bien distinctes.
Ce sont :

1° La grande formation serpentineuse qui forme, pout
ainsi dire, I'ossature de la contrée;

2° Les terrains cristallins et les terrains anciens du N. et
du N.-E. de lile;

50 Les mélaphyres, les couches métamorphiques et les
lambeaux de terrains sédimentaires plus récents de Ja cote
0. et S.-0.

Au point de vue de Dexploitation des richesses miné-
rales, chacune de ces régions présente un intérét pa-
ticulier. Les gisements d'or et de cuivre actuellement
exploités en Nouvelle-Galédonie sont encaissés dans les ter-
rains anciens du N. de I'ile. Aux massifs serpentineux cor-
respondent les minerais de fer, de chrome et de: nickel.
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Enfin des gisements de charbon ont été reconnus et explorés
sur la cote S.-0. Nous avions & étudier spécialement cha-
cune de ces catégories de gites minéraux. Cet examen dé-
taillé, dont nous allons maintenant rendre comptie, nous
permettra donc d’observer de plus prés les différent:es for-
mations géologiques dont nous avons essayé de reconnaitre

I'étendue, et dont nous avons i
) esquissé & grands trai
caractéres généraux. 2 T

Relations géologiques entre la Nouvelle-Calédonie et la
Nozzvelle-Zélande. — Avant d’aborder ces études de détail
il .est utile d’ajouter quelques considérations générales aI;
sujet des relations qui peuvent exister au point de vue géo-
lf)glque entre la Nouvelle-Calédonie et les fles ou les con-
tnents voisins, notamment avec I’Australie et la Nouvelle-
Zélande.

Ges relations sont trés-importantes & observer, elles peu-
:Ilzrslt tfourni; de précieux points de comparaison pour I’étude

ormations i i i

Nouvelle-calédongizt.)loglques et des gisements minéraux en
, Depuis longtemps M. Clarke, dont les travaux font auto-
1‘1té‘dzms toutes les questions relatives & la géologie de I’Aus-
tf'ahe et des contrées voisines comprises dans la dénomina-
ton plus générale d’Australasie, a signalé des analogies
;r(l)trt? ll:it constitutiog de la Nouvelle-Calédonie et celle de la
N uve e-Zélande: Si nous prolongeons la ligne de fatte de la
ouvelle-Ga.lédome, dans la direction du S.-E., nous attei-
;ganor;s. l.a p(?lnte septentrionale de la Nouvelle-Zélande, dont
lonI; u1et1e snué,e au N de I'isthme d’Auckland forme une
o presqu’ile a!lgnée précisément suivant cette méme
ction. Ces relations de position acquiérent une grande

impor ;
raf}?l(;?nct? par leurs rapports avec les mouvements géné-
oscillation du sol, qui s’étendent & toute la région

du Pacj ’ :
3 Pacifique, et dont I'étude des formations de corail permet
€ S rendre compte.
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Comme presque toutes les iles du Pacifique, la Nouvelle-
Galédonie est entourée de tous cOtés par une ceinture de
coraux. Cette ligne de récifs, qui s étend A une distance d’au
moins 7 ou 8 milles de la cote, se prolonge dans la direction
du N.-N.-0. au dela de la pointe supérieure de I'ile sur une
longueur d’environ 150 milles. Or, on sait aujourd hui, par
les travaux de MM. Darwin et Dana, comment I'existence
des iles et des récifs de corail est liée aux mouvements lents
de soulévement ou daffaissement du sol, & ce point quele
sens et I'intensité de ces mouvements & oscillation dans les
régions tropicales sont attestés par la présence des for-
mations de corail, par leur nature, et par leur mode de ré-
partition sur la surface de I'Océan.

D'une part, les mouvements de bas en haut font surgir
les banes de corail au-dessus du niveau auquel ils peuvent
se former; ’autre part, les affaissements lents et progres:
sifs du sol déterminent la formation autour des cbtes d’une
ceinture de récifs, dont la distance au rivage permet dans
une certaine mesure d’apprécier Iamplitude de la dépres-

sion correspondante ; ces ceintures de corail deviennent des
atolls, lorsque le mouvement se prolonge assez pour submer-
ger entiérement les plus hauts sommets de L'ile autour d&
laquelle les bancs de corail ont pris naissance.

tudi¢es d’aprés ces principes, les formations de corail
de Tocéan Pacifique témoignent d’'un mouvement général
& affaissement sur toute I'étendue de cette région. Ge mou-
yement est général, mais son intensité n’est pas uniforme.
Les zones de dépression maximum et de dépression mi-
nimum sont disposées parallelement et dirigées du N.-0-
au S.-E., de sorte que la crotite terrestre parait 5'étre al-
faissée en oscillant autour d’une série d’axes paralléles a
cette direction. Une de ces zones de dépression maximumt

aurait pour axe une ligne menée des fles Pomotou au Japons
une seconde ligne analogue devrait étre tracée entre
la Nouvelle-Calédonie et T'Australie. D’aprés le professeur

RICHESSES MINERALES DE LA NOUVELLE-CALEDONIE 247

Dana (*), on ne saurait évaiuer 'amplitude de ce mouve-
ment de haut en bas, dans certaines parties de I’océan Paci-
ﬁgue, ) moips de 9 4 10.000 pieds; elle serait de 2.000
pieds au moins dans les parages de la Nouvelle-Calédonie.

(e mouvement général d’aflaissement est, du reste, indé-
pendant des phénoménes volcaniques et des souléve,ments
locaux qui ont fait surgir des ilots de corail & une grande
ha‘ut‘eur au-dessus du niveau de la mer; les iles Loyalty
voisines de la Nouvelle-Calédonie, sont dues & un phénoi
meéne local de ce genre.

Nous sommes ainsi amenés & considérer les groupes d’tles
épaljs au milieu de I'océan Pacifique comme les derniers
vestiges d’'un continent entrainé depuis une longue période
par un mouvement général d’affaissement. Seules les plus
hautes cimes, entourées de leur ceinture de récifs, s'élé-
vent encore au-dessus du niveau de la mer; les atol’ls sont
pour nous les témoins des derniers sommets submergés
La Nouvelle- Calédonie parait étre un de ces lambeaux.
fqrmé par une créte dirigée du N.-O. au S.-E. c’est—z‘xj
d’u‘e paralltlement & la direction générale suivant,laquelle
sest produit ce mouvement d’affaissement. Les différents
groupes d’iles, qui sur toute la surface du Pacifique jalon-
nent les anciennes lignes de faite des continents submergés
sont alignés suivant cette méme direction. Dans cette hypo-’
thé_se, la Nouvelle-Calédonie et la Nouvelle-Zélande de-
vralAent étre considérées comme les débris' d’'une méme
f:hz,une de'montagnes dont toutes les parties intermédiaires,
a 'exception de quelques points tels que I'ile Norfolk et

% (]
Sex(nl,xﬂ ZI;P{ES ie ‘professeur: Dana, ce mouvement général d'affais-
Ll conSidaB region du Pacifique, remonterait & 1'époque glaciaire;
et sowl?a comme étant_ la contre-partie du grand mouve-
TV ulevement dont il admet 'existence dans le nord de
T :.ucedsg_;lett d(é cet;e pédrié)de. Voir pour plus de déve-
: Corals and Gora '
Londres, BV S g o a0 e (o { Islands, par James Dana,
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les iles King, auraient été submergées ou détruites dans le
mouvement général d’affaissement. En raison du climat de
la Nouvelle-Zélande, ce mouvement ne peut étre attesté sur
ses cOtes par des formations de corail, mais M. de Hosch-
stetter a rencontré dans la partie septentrionale de T'le
supérieure des indications non équivoques d’un affaisse-
ment lent de toute cette région (*).

S'il en est ainsi, on doit s’attendre & trouver de grandes
analogies dans la constitution géologique de ces deux pays.
Les poinis de ressemblance sont, en effet, faciles & constater
en se reportant aux publications de M. de Hochstetter et &
celles du Geological Survey of New-Zealand.

La Nouvelle-Zélande se compose de deux grandes fles
principales. L'ile du nord est occupée dans la moyenne
partie de son étendue par des formations volcaniques ré-
centes qui ne sont pas représentées en Nouvelle-Galédonie.
C’est dans I'ile du sud que nous devons chercher des
points de comparaison entre les deux pays. Gette fle doit
son relief & une chaine de hautes montagnes dont les prin-
cipaux sommets s'élévent jusqu'a 3ooo et 4000 métres.
Ces « Southerns Alps » s'étendent du S.-0. au N.-0. sw
toute la longueur de I'tle du sud et se prolongent méme dans
I'ile du nord en traversant le détroit de Cook. Elles sont
formées par des zones de schistes contournés, trés-plis-
sés, et redressés dans une position voisine de la verticale,
avec plongement alternatif vers I'0. et vers I'E. En jefant
les yeux sur la carte publiée en 1869 par le docteur Hectors
directeur du Geological Survey of New-Zealand, on voit
d’abord & la base de cette formation le granite, qui s'étend
principalement sur la cote E. et qui perce encore par places
au milieu des terrains paléozoiques inférieurs dont les par-

S——

(*) Voir : Reise der cesterreichischen Fregatte Novara um die
Erde, 1857-185g; Geologischer Theil, erster Band; Geologie von
Neu-Seeland, pages 7 et suivantes.
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ties culminantes de la ¢haine sont formées. Au-dessus du
granite et des terrains cristallins (gneiss, schistes amphi-
boliques, quartzites et micaschistes) qui I'accompagent, on
distingue :

1° Les terrains paléozoiques inférieurs, formés de schistes
ardoisiers chloriteux et micacés, souvent trés-contournés et
sillonnés de veines de quartz. G’estla région des minesd’or;

2° Les terrains paléozoiques supérieurs, principalement
formés de schistes feldspathiques, de silex, de grés siliceux et
de grauwackes ;

5 Enfin une série triasique développée principalement
dans la province de Nelson, & I'extrémité N.-E. deI'ile, et
qui se compose dans I'ordre de superposition des terrains :
de calcaires, de schistes feldspathiques et ardoisiers de
consistance et de couleurs trés-variables (Maitai Schiefer de
M. de Hochstetter), enfin de grés ferrugineux caractérisés
par le Monotis Richmondiana.

Tout cet ensemble de couches est uniformément dirigé du
N.-N.-E. au S.-8.-0, c’est-a~dire 4 peu prés parallélement &
la divection générale de la chaine. Les phénoménes d’éro-
sion et de dénudation, auxquels cette puissante formation
schisteuse doit son relief actuel, se sont manifestés vers
le milieu de la période secondaire; depuis lors la forme
générale de I'tle n’a pas dd sensiblement varier, de telle
sorte que les terrains plus récents (secondaires supérieurs,
tertiaives et quaternaires) se sont déposés dans les vallées
Gt sur les flancs de cette chatne. Quoique peu développés,
s sont particuliérement intéressants par la présence de
combustibles minéraux de divers genres, houille et charbon
Pmn, dont les gisements correspondent en Nouvelle-Zélande
achacune de ces périodes géologiques.

Des roclies éruptives de différents iges ont traversé cette
formation schisteuse. On distingue (*) :

(*) Yoir notamment : Hochstetter, Reise der esterreichischen
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1° Le granite sur lequel repose toute la formation schis-
teuse;

2° Des roches dioritiques et diabasiques, compactes, tu-
facées, ou amygdaloides, qui sont intercalées en bancs de
puissance variable dansla stratification des couches paléo-
zoiques supérieures, et que M. le D Haast considére comme
analogues aux roches diabasiques qui dans le Hartz sont
de méme intercalées dans les terrains dévoniens et carboni-
féres;

5° Une formation plus récente de mélaphyres porphyriques
ou amygdaloides; ils sont souvent associés & des bréches, qui
traversent la formation paléozoique ainsi que les étages infé-
ricurs des terrains mésozoiques, et dont la venue au jour est
postérieure aux phénomeénes de dénudation qui ont modelé
le relief actuel de la chaine. Dans la-province de Nelson, ees
mélaphyres sont associés & des roches hypersténiques et &
des serpentines qui contiennent des gisements de fer
chromé. Iis forment une série de dykes parall¢les, orientés
du N.-E. au S.-0. parallelement & la direction générale de
la chaine centrale de l'ile ;

4° Des porphyres trachytiques quartziféres, -souvent
grenatiféres, postéricurs aux mélaphyres, mais antérieus
aux couches carboniféres, et dont I'axe de soulévement est
orienté E.-0.;

5° Des dolérites ct des basaltes qui sont probablement ter-
tiaires, qui forment des dykes au milieu de la formation
carbonifére, et au contact desquels le charbon brun est
transformé en anthracite;

6° Des produits volcaniques récents, acides ou basiques,
qui, sur la cote de I'ile du sud, forment au pied des Alpes
des cones et des cratéres isolés, et qui s'étendent sur la
plus grande partie de I'ile du nord.

Fregatte Novara; Geologischer Theil, 1'*" Band, pages 54 et sui-
vantes. Voir aussi les publications du Geological Survey of New-
Zealand pour les années 1870, 71, 72.
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En Nouvelle-Calédonie, les roches éruptives de I'époque
secondaire, serpentines et mélaphyres, sont trés-largement
représentées. Leur axe de soulévement parait étre orienté
du N.-0. au S.-E. perpendiculairement & la direction con-
statée en Nouvelle-Zélande, et par conséquent elles peuvent
étre rapportées au méme systéme. Les autres termes de la
série éruptive y font au contraire défaut: peut-étre cepen-
dant pourrait-on raltacher aux porphyres quartziféres de la
Nouvelle-Zélande les porphyres euritiques qui en Nouvelle-
(ialédonie traversent les couches carboniferes de la cote
ouest.

Quant aux terrains sédimentaires, les terrains cristallins,
Jes schistes métamorphiques et les calcaires cristallins du
nord de la Nouvelle-Calédonie représentent bien le prolon-
gement de la grande Cordillére schisteuse de la Nouvelle-
Zélande; leur orientation N.-N.-E. S.-8.-0. est restée la
méme. Mais en Nouvelle-Calédonie ces terrains anciens nc
sont plus représentés que par un lambeau isolé, la presque
totalité de I'ile étant occupée par les roches serpentineuses
auxquelles elle doit son relief. Tin décrivant les terrains se-
condaires qui §'étendent sur la cote 0. de la Nouvelle-Calé-
donie, nous verrons (u'ils se composent de séries triasiques,
caractérisées par des fossiles identiques a ceux des couches
correspondantes de la Nouvelle-Zélande, et surmontées aussi
par des couclies carboniferes appartenant & I'époque secon-
daire. L’association de ces couches avec les mélaphyres et
les serpentines, ainsi que les phénoménes de métamor-
phisme qu’eclles ont subis, établissent entre cette région de
la Nouvelle-Calédonie et la province de Nelson en Nouvelle-
Zélande des points de ressemblance {rappants. Les travaux
de M. de Hochstetter et ceux du Geological Survey of New-
Zealand, sont les meilleurs guides que 'on puisse prendre
pour I'étude de la constitution géologique de la Nouvelle-
Calédonie,
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DEUXIEME PARTIE.

Région des mines de cuivre et des smimes d’or. — Terralns
cristallisés et terrains anciens du nmord de 1’ile.

CHAPITRE I

OROGRAPHIE GENERALE. — COUPE GEOLOGIQUE FERPENDICULAIRL
A LA YALLEE DU DIAHOT.

Description générale de la vallée du Diahot. — Les mines
d’or et les mines de cuivre exploitées en Nouvelle-Calédonie
sont situées dans la vallée du Diahot. Ce grand fleuve se
iette dans la baie de Pam, & 1’extrémité septentrionale dela
Nouvelle-Galédonie. 11 coule du S.-E. au N.-0., dans lesens
méme de la longueur de I'ile. I'aréte centrale formée par
le soulévement des serpentines, qui occupe toute la largeur
de I'lle depuis la baie du sud, s’abaisse vers le nord; la
ligne de partage des eaux se divise alors en deux branches
entre lesquelles s’ouvre la vallée du Diahot. Cette vallée est
séparée de la cote N.-E. par des crétes de micaschistes et
de schisles ardoisiers, et de la cote 0. par le bourrelet ser-
pentineux qui borde ce littoral depuis Gatope.

Le Diahot est navigable depuis son embouchure, sur un
développement d’environ 4o kilométres, jusqu’au village de
Bondé. Au-dessus de ce point le cours supérieur du fleuve
est moins connu. La région qu'il traverse est habitée par
des tribus nombreuses, encore insoumises, et qui Ctaient
dans des dispositions peu bienveillantes lors de notre sé-
jour dans la vallée du Diahot, de sorte que nous avons di
restreindre nos investigations de ce c6té. D’aprés le récit
des rares explorateurs qui ont pu pénétrer dans cette partie
de I'tle, nous avons lieu de croire que les principaux af-
fluents du Diahot prennent leur source au sud du cap Col-
nett, a trés-peu de distance de la cote E. Le fleuve lui-
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méme a probablement sa source dans un massif central
duquel descendent aussi vers V'E. et vers 1'0. la riviére d’In-
ghen et la riviére de Voh.

Au-dessous de Bondé, et jusqu’a Manghine, le Diahot ser-
pente entre des contre-forts trés-ravinés, séparés par des
vallées étroites, et forfés de schistes ardoisiers en grands
feuillets verticaux. A Manghine, le fleuve franchit le der-
nier des contre-forts; il pénétre alors dans un large bassin,
et il s'épanouit jusqu'a la mer au milieu de plaines ondu-
lées, coupées par de nombreux cours d’eau dont les rives
sont bordées de marais et couvertes de palétuviers. Cest
dans ce bassin inférieur du Diahot que s’est développée
Iindustrie des mines. L'or a été découvert et exploité &
Manghine. Les gisements de cuivre, dont la découverte est
plus récente, occupent une zone assez étendue non loin des
mines d'or, sur larive droite du fleuve, et sur les derniers
contre-forts de la chaine qui borde la vallée au N.-E. et
qui la sépare de la mer.

Nous avons déja indiqué d’une maniére générale la con-
stitution géologique de cette région. Nous avons vu qu’en
traversant de I'E. 41'0. la partie septentrionale de la Nou-
velle-Calédonie, on y rencontre : d’abord les micaschistes
qui bordent toute la cote E. depuis le cap Tiari jusqu’a
Panié; puis sur le versant occidental de cette méme chaine
et dans toute la vallée du Diahot, les schistes ardoisiers,
les calcaires cristallins analogues aux roches de Jenghen,
puis des schistes feldspathiques au milieu desquels on voit
enfin apparaitre les grands massifs serpentineux de la cote
N.-0. Nous devons maintenant étudier de plus prés1allure
de ces formations dans la région des mines.

Micaschistes. — Les micaschistes s'étendent, comme
1ous Pavons vu, sur toute la cote E., depuis la pointe de
Timﬁ Jusqu'a Panié. Leur direction propre parait varier de
N.20°E. a N. 55° E. IIs contiennent beaucoup de quartz,
S0it en veines plus ou moins puissantes, contournées, in-




254 CONSTITUTION GEOLOGIQUE.

tercalées dans la stratification, soit en arhas lenticulaires
souvent trés-considérables et qui forment aux points
culminants de la créte d’énormes chapeaux quartzeux.
L’échantillon 5 de la collection représente une de ces veines
de quartz dans un micaschiste & grands feuillets de mica
blanc. Quelquefois, comme dans I’échantillon 6, ce q}Jartz
est accompagné de fer oligiste. On y rencontre aussi une
grande abondance de grenats. (L’ échantillon 3 montre
des grenats avec de la pyrite magnétique dans un mica-
schiste grenu, friable, formé de petites lamelles enche-
yétrées de mica blanc et verdatre.)

Roches de glaucophane. — Mais ce qui caractérise sur-
tout les micaschistes de la cote N.-E. de la Nouvelle-Calé-
donie, c'est la présence de roches trés-singuliéres que
M. Friedel, conservateur de la collection de min¢ralogie
3 I'Ecole des mines, a bien voulu se charger d’étudier. lla
reconnu que le principal élément de ces roches est le glau-
cophane, minéral jusqu’ici extrémement rare et connu Seu-
lement par des échantillons provenant de I'ile Syra. Gomme
a Syra, cette substance est associée en Nouvelle-Galédf)n}e
au grenat et & 'épidote; on la rencontre aussi clissémlqee
dans les micaschistes. Aprés avoir broyé ces roches, M. Fl:le‘
del a pu séparer par lévigation une substance bleue qu'ila
examinée au microscope et dans laquelle il a reconnu ?es
prismes cannelés et bleus du glaucophane. Il a pu y?rtﬁer
que cette substance présente les caractéres de fusibilité du
glaucophane; comme ce dernier, elle noircit & l'air lors-
qu'on la chauffe sans atteindre la température de la.fu'
sion. Elle renferme les mémes éléments : silice, alummt?y
magnésie, chaux, fer. Dans quelques échantillons forfnes
par une sorte de schiste talqueux, les cristaux disstémmés
sont assez gros pour qu’on puisse espérer en extraire des
fragments pouvant étre mesurés au goniometre.

La roche représentée par les échantillons 14, 19 et 16de
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notre collection, est formée d’une pate cristalline de glau-
cophane avec de I'épidote, empétant des cristaux de gre-
nats. Cette roche parait avoir été injectée en assez grande
abondance au milieu des micaschistes. Nous I'avons parti-
culitrement observée en place au sommet de la créte qui
sépare la vallée du Diahot de la mer, au-dessus de Balade.
Elle perce au jour au milieu des micaschistes, et ses aflleu-
rements se prolongent dans la direction du S.-0. En descen-
dant suivant cet alignement versla vallée du Diahot, on voit
cette formation éruptive se continuer au milieu des schistes
ardoisiers dans la région des mines de cuivre; elle y joue
un réle important sur lequel nous aurons & revenir en
¢tudiant plus spécialement ce districl minier. Au sommet
méme de la créte, au milieu des micaschistes et au voisi-
nage de cette roche de glaucophane, on peut chserver un
amas de tale en masses ¢ est une roche gris bleu, formée
de lamelles cristallines enchevétrées (échantillon 10). On
rencontre une roche identique en contact avec les schistes
mprégnés de glaucophane dans la région des mines de
cuivre (échantillon 11).

En pénétrant ‘au milieu des micaschistes, la roche de
glaucophane les a métamorphisés. Les talcoschistes, les
micaschistes, les schistes chloriteux qui sont en contact avec
élle, contiennent tous plus ou moins de glaucophane cris-
tallisée qu’on peut isoler par lévigation. Certains échantil-

lons contiennent des veines et des veinules @’un beau mica
verdatre ().

——

(*) Voir dans la collection ;

Echantillon 7. — Micaschiste décomposé, savonneux, avec de
grandes lames contournées de mica blanc et
verdatre et glaucophane.

8. — Echantillon analogue au précédent avec la-
melles de talc.

9. — Talcolschiste fibreux avec glaucophane.

25. — Roche de mica et de glaucophane.
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Sur le versant N.-O. de la chaine, en descendant vers
Balade, on peut observer un micaschiste imprégné de glau-
cophane, contenant des lamelles de mica bleu et des gre-
nats, tout & fait analogue & une des roches de Syra (échian-
tillon 1g).

Nous n’avons pas pu observer ailleurs les roches de glau-
cophane en place; mais on en trouve en cailloux roulés dans
un grand nombre de riviéres de la cote N.-E. A Oubatche
notamment nous avons pu recueillir, en cailloux roulés
dans la riviére de Pohieu, des échantillons de roche de glau-
cophane et grenats (échantillon 14), et de nombreux échan-
tillons de micaschistes imprégnés de glaucophane (*). Prés
du port d’'Oubatche on peut observer en place, au milien
des micaschistes, des talcoschistes trés-altérés imprégnés
de glaucophane (échantillon 18).

L’abondance de ce minéral singulier dans les micaschistes
de la Nouvelle-Calédonie et son association avec les mine-
rais de cuivre sont des plus remarquables.

Les veines d’amphibole actinote bacillaire qu’on rencon-
tre fréquemment injectées dans les micaschistes (échan-
tillons 21, 22 et 23), paraissent étre aussi en relation avec
les roches de glaucophane. Nous décrirons dans la région
des mines de cuivre des roches amphiboliques et de véri-
tables filons d’amphibole actinote bacillaire en contact ave
les roches de glaucophane et d’épidote.

Schistes ardoisiers. — La direction propre. des schistes

(*) Voir dans la collection :

Bchantillon 1. — Roche micacé®, grenue trés-friable, formée de
petites lamelles de mica avec cristaux de
glaucophane.

2. — Micaschiste. — Lamelles de mica blanc et ver-
ditre avec cristaux de glaucophane.

4. — Roche compacte, gris bleu, & éclat gras, foI-
mée de glaucophane et de mica, avec des
veines de chlorite et des cristaux de grenats.
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ardoisiers parait étre, comme celle des micaschistes, du
N.-N.-E.au 8.-8.-0. avec plongementa I'0. (est celle qu’on
peut constamment observer lorsqu’en suivant le cours du
Diahotentre Manghine et Bondé .on voit affleurer sur ses deux
rives les schistes ardoisiers en grands feuillets trés-inclinés.
Plus au nord, dans la région des mines, I'allure des schistes
ardoisie_rs a été modifiée par un contre-coup de I'éruption
serpentineuse de la cote N.-N.; leur direction passe au
N.-N.-0. §.-8.-E., et ils contiennent une série de filons
quartzeux plus ou moins puissants intercalés dans leur stra-
tification parallélement a cette direction.

.Coupe géologique entre la cote Balade et la vallée du
Dighot. — On peut observer nettement cette maniére d’étre
de§ schistes ardoisiers en prenant une coupe de la chaine
qui sépare la cote E. de la vallée du Dialot, entre Balade et
Mang_hme; un sentier fréquenté par les indigénes permst
de faire assez facilement ce trajet. En partantude Balade, et
avant d’atteindre le sommet de la chaine, on suit la lig’ne
dg faite d’une série de contre-forts ¢tagés, qui sont formés de
micaschistes dirigés N. 25° E. et plongeant d’environ 25°
vers '0. Aprés avoir franchi la ligne de partage, on des-
cgnd vers la vallée du Diahot, dans la direction de Mang-
hlne_, en suivant la créte d’un long contre-fort. Dans cette
partne du chemin, on traverse une série de schistes ardoi-
SIEIS; ce sont des schistes bleus avec des bandes grisitres
conten'anlt des cristaux cubiques de pyrite de fer, trés—métai
:};gll‘ilgzes, c?grs, et divisés. en grands feuillets. Ils sont
e S ver tlcale}pent, et dmgés perpendiculairement & la

&ction de la créte, aux environs du N. 30° 0., de sorte
;Icl: lsnli-i(')ﬁl du chemip est comme découpé en dent de
teux’ . 1’;; 1:0n ((iie la résistance val'lal?le des feuillets schis-
e dec IOD‘ €s agents atmosphériques. De nombreuses

quartz sont intercalées dans la stratification des

Schig : ‘ :
U?_S Sulvant cette méme direction; leur épaisseur varie
Toug IX, 1876. .
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de quelques centimétres a pres @’un meétre. Elles forment
de véritables filons et parfois de grosses lentilles. Cette
formation remarquable a une épaisseur d’environ 2.000
métres. Aprés l'avoir traversée, on rencontre des bancs
d’une roche serpentineuse contenant des lamelles de talc
(échantillon 17), en contact avec des schistes verdétres
serpentineux plus ou moins métamorphisés. A ces bancs
serpentineux succédent jusqu’au Diahot des schistes ardoi-
siers, feldspathiques et micacés.

Toute cette série schisteuse est uniformement dirigée
N. 50°0., avec une inclinaison voisine de la verticale ou
un léger plongement vers I'ouest. L’allure particuliére des
schistes ardoisiers dans cette région (redressement jusqu'a
une position: voisine de la verticale, direction N. 30° 0.;
métamorphisme au contact de nombreux filons de quartz
paralleles a cette méme direction) parait -donc étre dued
Tinfluence d'un dyke de serpentine dirigé aux environs de
N. 30° 0. et parallele & I'axe principal de I éruption ser-
pentineuse de la cote N.-0. On peut suivre cette formation
dans la direction du N.-0O., et observer ses affleurements
successifs, sur les cretes des divers contre-forts paralléles
qui descendent vers le Diahot. Son prolongement vient
passer précisement vers la région des mines de cuivie,
ot nous le verrons jouer un role important; il y Croise
la ligne d’aflleurement des roches a glaucophane qui tra-
verse cette méme région. Avant de 'y suivre, nous devons
@ abord compléter cette coupe géologique dela partie septen-
trionale de I'ile, perpendiculairement & la vallée du Diahot,

Coupe géologique sur la rive gauche du Diahot. — L2
vallée du Diahot, en aval de Manghine, est dominée & IE:
par la muraille de rochers calcaires dont la roche Mauprat
fait partie. Des contre-forts gazonnés descendent du pied
de ces roches jusqu’au niveau de la vallée; ils se relévent

ensuite pour former sur la rive gauche du fleuve une sorte
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de bourrelet presque continu. Bien que dans cette zone 1
‘végétation permette rarement d’observer les couches 03
peut, en s’élevant & partir du Diahot un peu en amon7t d
la roche Mauprat, reconnaitre : en premier lieu sur IZ
bord du fleuve des roches serpentineuses; puis, sur les
croupes des contre-forts qui s'étagent jusqu’a 121 grande
muraille }'ocheuse, des’ schistes ardoisiers et des échisnes
feldspathiques, &pres, peu ou point micacés, orientés N
40° 0., inclinés d’environ 45° vers le S.-0. ,et cothe .
quelques veines de quartz. : b

Onatteint ensuite les calcaires cristallius (échantillon 1 24)
Ces roches noives, déchiquetées, & parois abruptes s’élé-.
ve.nt & pic au milieu des schistes; elles forment ur,le mu-
raille continue qui s’étend en ligne droite dans la directic?n
de N 50° 0. Dans cette région, cette formation a plus de
1Ak110métre de profondeur; elle se compose de trois
cretes paralleles, séparées par des vallées; apres l'avoir
fraversée, on rencontre des schistes feldspathiques com-

pactes contenant des veines de pyrit o e
e de fer ]
N.-0. au S.-E. Py er et dirigés du

Coupe géologique entre la vallée du Diahot et la cote de
Koumac. — En amont de la coupe que nous venons de
déCI"lI‘e, le bourrelet de roches serpentineuses qui borde
la rive gauche du fleuve se reléve et se rattache au massif
a}l'qugl appartient la montagne de Manghine. Un sentier
Ad md.lgénes qui conduit de Manghine & Koumac franchit ce
massif; en le suivant, on peut relever une coupe géologique

Intéressante entre la vallée du Diafiot et la cote O.

am((])(;tch]eml\;ln s’él'oigne ‘de’ la rive du Diahot un peu en
i e(e 'anghme.; on s’éleve alors jusqu'a la ligne de
i %espal uune‘ série de; co'ntre—forts couverts de prairies
s G%ue es il est d'1[1“1c11e d’observer les terrains en
5 u-e1 sonF des sclnstgs feldspathiques, ferrugineux,

quelques points serpentineux. Leur direction paralt étre
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au voisinage de N. 20°0. A la surface du sol, on remarque
des blocs sphéroidaux d’une roche trappéenne que nous
n’avons pu observer en place. L’ échantillon 78 qui provient
d'un de ces blocs est une véritable mélaphyre porphyroide,
trés-analogue aux mélaphyres de 1a cote S.-0. Avant d’ar-
river au sommet, on peut voir en place des aflleurements
de roche serpentineuse (échantillon 77) en contact avec
des schistes serpentineux sillonnés de veines de quatrtz.

Le chemin passe précisément au sommet 'un massif
central d’ot se détachent, sur cetie face de la chaine,
trois contre-forts principaux : 'un gétend vers le N.-0.
parallélement au cours inférieur du Diahot; un autre des-
cend A I'E. vers Bondé; au troisieme, qui se dirige vers le
N.-N..0., se rattachent les massifs qui barrent le cours
du Diahot, et qui le forcent & dévier vers le N. jusqu'
Maghine.

En ce point culminant, et de chaque coté du col, on
peut observer les schistes ardoisiers presque horizontaux
au-dessus des schistes serpentineux. Aprésavoir passe lecol,
on suit une série de couloirs ouT'on voit aflleurer par places,
sous I'épaisse végétation qui couvre le sol, des schistes
feldspathiques et des schistes serpentineux contenant des
veines de quartz. On franchit ensuite une créte dénudée
formée de schistes argileux trés-ferrugineux, divisés en
plaquettes, contournés, disloqués, et redressés jusqu’h la
verticale, encaissant de nombreuses et puissantes veines
de quartz intercalées dans leurs stratifications. On atteint
enfin la zone des calcaires cristallins, qui depuis la rocke
Mauprat forment une bande rocheuse réguliérement ali-
gnée N. 52° 0. Immédiatement au deld on rencontre ut
premier ilot de roches serpentineuses au milieu des schistes
argileux. En approchant de la mer et en descendant Vers
Koumac, on ne quitte plus les serpentines. La formation
serpentineuse, dont le sentier traverse les plateaux infé-
tieurs, s'éléve au N.-0. jusqu'au grand massif que domine
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le sommet tabulaire du déme Tiebaghi. Vers le S.-., elle
forme sur tout le litoral une sorte de bourrelet conﬁnu,
au-dessus duquel se détachent de grandes masses abruptes
qui dominent les baies de Koumac et de Gomen.

Tn résumé, ces observations nous fournissent une coupe

géologique de la pointe septentrionale de I'tle, entre Balade
e_t{Koumac. La fig. 4, Pl. V11, représente cette coupe theéo-
rique.
: Nous devons en outre, avant d’aborder I'étude particu-
ll’ére de la région des mines de cuivre et de celle des mines
d’or, retenir la notion de trois directions principales, aux-
gu.elles se rattachent les divers accidents géologiques, sa-
oir :

1° N. 20° & 30° E. : Direction générale des terrains cristallins et
des terrains anciens en Nouvelle-Calédonie, de méme
qu'en Australie et en Nouvelle-Zélande.
2° N. 30° O. : Direction de I'éruption serpentineuse dont l'axe
principal suit la cote N.-O., et qui se manifeste dans la
vallée du Diahot:
1° Par des dykes de serpentine qui soulévent les
schistes ardoisiers en les orientant du N.-0. au S.-E.;
2° Par des veines et des filons de quartz, paralléles &
cette méme direction, encaissés dans les joints des schis-
tes, au voisinage des dykes de serpentine.
3° Une direction probablement comprise entre N,-N.-E. =8.-5.-0.
etN.-E.=S.-0., suivant laquelle les roches de glaucophane
percent au jour au milieu des micaschistes au-dessus de
B.alade, et se prolongent 2 travers les schistes dans la ré-
gion des mines de cuivre. (
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CHAPITRE II.

MINES DE CUIVRE (¥).

§ 1. — Deseription générale de la région des mines de cuivre.

11 existe une carte topographique de la vallée du Diahot,
dressée par M. Parquet, chef du service topograplique en
Nouvelle-Calédonie. Malheureusement cette carte, qui est
d’ailleurs antérieure & la découverte des mines, ne peut
gtre considérée comme exacte que par rapport aux traits
les plus saillants du relief de la contrée. Par une ficheuse
coincidence, la région des mines de cuivre s’y irouve re-
présentée d’une fagon particulicrement inexacte, de sorte
qu'il faut renoncer & y recourir pour étudier et pour dé-
crire ces gisements minéraux avec quelque précision. A
défaut de carte, les croquis représentés fig. 3, Pl VII, et
fig. 1 et 2, PL. VIII, suffiront pour intelligence des des-
criptions qui vont suivre; mais il doit &tre bien entendu
que ce ne sont que des croquis explicatifs, nécessairement
inexacts et destinés simplement & rendre compte de la
disposition des lieux.

Comme nous P'avons déja remarqué, le Diahot [ran-
chit & Manghine le dernier des contre-forts entre lesquels
il serpente depuis Bondé. Ceux de ces contre-forts qui
occupent la rive droite du fleuve appartiennent & un
grand massif de montagnes qui s'éleve a I'E. de Man-
ghine, et qui se rattache vers le N. & la grande chaine qui
sépare la vallée du Diahot du littoral N.-E. de Tile. Gette
chaine de partage, formée, comme nous I'avons vu, par

(*) La description qui va suivre se rapporte & la situation fleS
mines au mois de mars 1874, époque & laquelle nous avons quitté
la Nouvelle-Calédonie. Les  renseignements dont nous disposons
s’arrétent & cette date.
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les micaschistes, s'étend dans la direction du N.-0. jus-
qua la pointe de Tiari. Un grand contre-fort s'en dé-
tache et s’avance jusqu'an bord du Diahot, aux deux tiers
environ de son parcours entre Manghine et la mer;
il se termine par un monticule que surmonte un rocher
remarquable désigné sur les cartes sous le nom de Piton de
la Pierre. Get ensemble de montagnes forme une sorte
d’amphithéitre & Vintérieur duquel le Diahot décrit une
grande courbe dont la convexité est tournée versle N.-E.
De riches plaines, bien arrosées par de nombreux cours
d’ean, bordent la rive droite du fleuve jusqu'au pied de
cette ceinture de montagnes.

Le vaste bassin que nous venons de décrire est divisé, &
peu prés au sommet de sa courbure et suivant son axe, par
une ligne de partage secondaire qui descend du N.-E. au
S.-0., perpendiculairement au cours du Diahot au-dessus
duquel elle se termine prés du village le Gaillou. La riviére
de Quégoa coule sur le versant occidental de cette ligne de
faite. D’autres contre-forts moins importants, dirigés aussi
duN.-E. au S.-0., se détachent de la chaine de Tiari et sé-
parent I'un de l'autre les nombreux cours d'eau qui en
descendent.

Tels sont les principaux traits du relief de la région des

_mines de cuivre. La découverte de ces giscinents date de

lafin de 'année 1872. A cette époque, I'exploitation de l'or
& Manghine avait attiré déja un assez grand nombre de
mineurs dans la vallée du Diahot. En explorant les mon-
tagnes situées sur la rive gauche du fleuve, un groupe de
prospecteurs rencontra de riches aflleurements Jde cuivre
dans le lit de la rividre du Ouégoa, un peu au-dessus
du village de ce nom, sur l'emplacement méme des
travaux actuels de la Compagnie des mines de Balade.
Cette premiére découverte provoqua immédiatement de
nombreuses recherches, et bientot des indications de filons
cuivreux étaient signalées en un grand nombre de points
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dans toutes les vallées affluentes de la riviere Ouégoa. En
dehors de ce groupe représenté par le croquis fig.1, Pl. VIII,
des affleurements trés-intéressants ont été découverts & une
douzaine de kilométres & 1'0. de Ouégoa, sur les premiéres
croupes du massif auquel appartient le Piton de la Pierre,
prés du village de Pondolai.

Nous avons visité et examiné avec soin tous ces points
d’affleurements dans les derniers mois de I'année 18753.
Avant de décrire chacun d’eux en particulier, il est néces-
saire de nous rendre bien compte de la constitution de la
région que nous avons & parcourir.

Région située a U E. de la riviére de Ouégoa.—Reportons-
nous A la coupe géologique que nous avons prise de la
partie septentrionale de la Nouvelle-Calédonie, perpendi-
culairement 4 la vallés du Diahot, et en amont de la ré-
gion des mines de cuivre. Nous avons vu que les schistes
ardoisiers, dont la direction propre estN.-N.-E. =S.-5.-0.,
s’y trouvaient redressés et orientés au N.-0. =S.-E. sous
I'influence d’une ligne d’éruption serpentineuse. Nous avons
précisément suivi, pour prendre la coupe géologique de la
chaine entre Balade et Manghine, la créte d’un des pre-
miers contre-forts qui descendent vers le Diahot & I'E. du
massif de Ouégoa. (Voir la carte, fig. 2, Pl VIL.) Nous ¥
avons observé les schistes ardoisiers métamorphisés, re-
dressés jusqu’ad la verticale, et affleurant perpendiculaire-
ment 4 la ligne de faite dans une direction voisine de N.
30° K. Dans la stratification des schistes étaient interca-
lées de nombreuses veines et filons de quartz et un dyke
de serpentine en contact avec des schistes serpentingux,
le tout orienté N. 30° E. Quelques veines de pyrites de fer
sont en relation avec ces filons quartzeux. On ne connait
de ce cOté aucune trace de cuivre, mais un échantillon de
ces pyrites, qui a été analysé au bureau d’essai de 1'Ecole
des mines, contenait de trés-faibles traces d’or.
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Iin suivant dans la direction du S.-E. le prolongenient
deces filons quartzeux, on atteindrait les massifs de mon-
tagnes qui s'élévent A I'E. de Manghine et dont les som-
mets sont couronnés par de puissants amas de quartz.

Dans Ia direction du N.-0., le prolongement des mémes
filons passe précisément au milieu du groupe des mines de
Ouégoa. Les filons orientés N.50°0. y jouent en effet,
comme nous le verrons, un role important dans le systéme
des filons cuivreux. Mais ici nous avons a considérer un
second ordre de phénomenes éruptifs correspondant 4 la
venue au jour des roches a glaucophane. La ligne de par-
tage secondaire, sur le versant occidental de laquelle se
trouve le groupe des mines de cuivre parait étre précisé-
ment Faxe o’ éruption de ces roches. Nous avons 4 décrire
avec quelques détails cette chaine que nous désignerons
sous le nom de chaine du mont Ouégoa.

.Chaine du mont Ouégoa.— Un sentier d’indigénes con-
duit de Quégoa & Balade; on passe de la vallée du Diahot
Surle versant de Balade & une altitude d’environ 550 mé-
tes par le col du Bonhomnie qui doit son nom & un rocher
de forme remarquable visible de toute la vallée. Au S.-E.
de ce col s'éléve un sommet arrondi; c’est le point d’at-
tache dela chaine du mont Ouégoa. Cette petite ligne de
Partage, qui se dirige perpendiculairement au Diahot dn
N'TE' au 8.-0., se compose d’une succession de monticules
elhl?tiques dont le grand axe est perpendiculaire A sa di-
{'ec’tlon. Des vallées étroites et profondes dirigées de I'E.
a 10, S'éparent ces protubérances et correspondent & des
.éPPessmns de la ligne de partage. Le premier et le prin-
ailp-zle de ces mz3155ifs est le mont Quégoa, dont la hauteur
o sasious du niveau de la vallée est d’envivon 200 métres ;
- adce N. cette montagne est'coupée 4 pic dans la di-
o uN.-0.=8.-E., de manitre & former unegrande

tverticale de plus de 100 métres de hauteur. La ri-

¥




266 CONSTITUTION GEOLOGIQUE.

vitre de Ouégoa suit quelque temps le pied de cet escar-
pement dans la direction du N.-0.; puis glle to.urne‘])rus-
guement au S. et s'engage dans un étroit ravin od sont
les aflleurements des filons cuivreux exploités par la com-
pagnie des mines de Balade. Apres avoir_ ainsi contourné
le mont Ouégoa, la riviére recoit sur sa rive gauche avant
darriver au village un petit affluent qui descend d’gne
vallée profonde ou se trouvent les affleurements de la ming
des Soldats. it

Ceite vallée, que nous appellerons pour plus de simpli-
cité vallée des Soldats, est encaissée au N. par le mont
Ouégoa, et au S. par un second massif moins.élevé et ?lgs
aplati sur lequel sontlesaffleurements de la mine des B.cms-
en-'Air. Les contre-forts qui s'en détachent dans la direc-
tion du S.-0. forment le prolongement de la ligne de par-
tage vers le Diahot jusqu'a un dernier monticule désigné
sous le nom de morne Brepsant.

Centre d'éruption des roches de glaucophane. —.Tou’te la
chaine que nous venons de décrire est formée de schlstﬁs
feldspathiques. Ces schistes contiennent dg nombreux -
lons et des veines lenticulaires de quartz; ils représgmeﬂt
le prolongement du faisceau de filons quartzeux orlentéf
N. 50° 0. qui traverse toute cette région. Le sol est ((:l(’llln
vert en maints endroits de blocs de quariz opaquea ;1
blanc laiteux, qui proviennent de la dénudation par e
agents atmosphériques des tétes de ﬁlon§ qualitZEll-‘f-
Enfin, au milieu de ces schistes plus ou moins mémnlol—z
phisés au contact des veines de quartz el genéralen‘lt]aﬂ
" orientés comme elles au N.-0. S.-E., on voit percéf ef
roches & base de glaucophane, accompagnées de 1‘00119:
de talc et d’amphibole. Nous avons décrit plgs haut qu
roches et leur venue au jour au milieu des ll’llca.SChl.St“S;
au sommet de la chaine qui sépare la vallée du Diaho
de la cote de Balade, précisément au col du Bonhomme:
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In ce point les roches de glaucophane et d’épidote cou-
pent la formation des micaschistes dans une direction qui
parait étre voisine du N.-N.-E.=S.-S.-0.; ellessont en con-
tact avec des talcoschistes contenant du mica verdatre, et
fortement imprégnés de glaucophane ; dans leur voisinage
on voit affleurer un puissant amas de talc en masse. Entre
le col du Bonhomme et Ouégoa, les contre-forts qui sépa-
rent les cours d’eau dont la réunion en amont de la mine
de Balade forme la riviere de Ouégoa, sont recouverts
d'un diluvium de plus de 2 meétres d épaisseur. Ce dilu-
Vium, qui témoigne de I'importance des phénoménes de
dénudation et d’érosion dont cette région a été le théitre,
est principalement formé de gros blocs de quartz et anssi
de blocs de la roche de glancophane et d’épidote injectée
de grenats (échantillon 15). Au-dessous de cetle crodte,
o0 peut observer par places des schistes feldspathiques
pailletés de mica et des schistes ardoisiers, le tout orienté
$.-F.=N.-0. avec plongement au S.-0. Le mont Ouégoa
parait étre aussi exclusivement formé par ces schistes. Pour
retrouver les roches de glaucophane en place, il faut fran-
chir la vallée des Soldats; elles percent au milieu des
schistes et elles forment le noyau du massif ballonné sur
lequel se trouve la mine des Bénis-en-I’Air. Ces roches se
tomposent d’une pate cristalline de glaucophane avec des
veines d'épidote vert d’lerbe, et elles sont identiques a
celles qu’on rencontre en blocs roulés dans la riviere d'Oué-
802 ou qu'on observe en place au milien des micaschistes
au col du Bonhomme (6chantillon 16). Les schistes parais-
Sent S'appuyer de tous cotés sur ce noyau éruptif. Immé-
diatement en contact avec la rocle de glaucophane, on
féncontre d’abord des talcoschistes trés-imprégnés de glau-
%phane, Ce sont des schistes bleuétres, trés-savonneux,
tachant les doigts en blanc. Ils sont le plus souvent sati-
B€s, légérement écailleux; quelquefois leur structure est
®ntournée, et ils sont alors divisés suivant des surfaces
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courbes par de grandes lamelles conchoidales de m‘ica
blanc; ils renferment souvent des cristaux de chlorite.
(Voir échantillons 25 et 27.) : :

En géloignant du centre d’éruption, on voit aﬂleu.rer
sur les crétes qui en rayonnent, notamment prés de la mine
des Bénis-en-I'Air, des schistes argileux gris et cs)mpac.tes,
paraissant stre des schistes talqueux altérés, qul c?n'tlen-
nent beaucoup de glaucophane et qui sont tout % fait iden-
tiques & ceux que I'on peut observer en'pl?ce a Ogbatche
prés de I'établissement de M. Henry. (Vourl fzchanullon 13
et le comparer & I'échantillon 12 provenant d’Oubatche.)

Roches amphiboliques et roches de tale. — De mém,e.qu’é
Oubatche, on peut observer ici des roches d’am'phlbole
subordonnées aux roches de glaucophane. L’échantillon 23
en fait foi. 1l a ¢té recueilli en descendant de la montagne
des Bénis-en-IAir vers la riviere de Ouégoa, pres dos
affleurements de la mine Patry, au contact ou pré.s du
contact des roches de glaucophane et des talcoschistes.
Cest un bel échantillon d’amphibole actinote, formé de
grands cristaux bacillaires enchevétrés retenant des la-
melles de mica bleuétre.

Si I'on descend au contraire du meéme massif vers,le
N.-0., & la téte de la vallée des Soldats, on renconire d'a-
bord des talcoschistes compactes, bleus, a texture crlstal_-
line confuse, contenant beaucoup de glaucophane (voir
échantillon 20 et comparer avec I'échantillon 4, provenant
d’Oubatclie); puis, en contact avec ces talcoschistes, o0
voit affleurer une roche compacte, cireuse, de couleur Vet
pomme, présentant de petites facettes cristallines conf?seﬁ,
qui n’est autre chose que du talc en masse, t'outafall
identique 4 la roche analogue dont nous avons signalé le'fS
affleurements au col du Bonhomme dans les mémes condi-
tions de gisement. Enfin, au dela de ces roches de talc, eﬂt
quittant la vallée des Soldats pour descendre sur le vers!
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de la ligne de partage opposé & la riviére de Ouégoa, on
peut observer des bancs de schistes serpentineux et am-
phiboliques, recouverts ensuite par des schistes feldspa-
thiques feuilletés friables et pailletés de mica. L’échan-

tillon 24 appartient & ces bancs de schistes amphiboliques;
. c'est une roche verte formée de petites aiguilles enchevé-

trées A facettes brillantes; on y distingue du mica, des
petits grenats et une matiére verte cristallisée que nous
croyons étre de 'amphibole.

A notre connaissance, le massif que nous venons de dé-
crire est, dans la région qui nous occupe, le seul point ou
I'on puisse observer la venue au jour des roches de glau-
cophane, soulevant les schistes ardoisiers. L’alignement
de ce centre d’éruption et du col du Bonhomme, ou I'on
observe I'émergement des mémes roches au milieu des
micaschistes, donne une orientation voisine de N.-N.-E. =
8.-5.-0. et qui corrvespond & la direction de-la chaine du
mont Quégoa.

Serpentines et schistes serpentineux. — Au sud du massif
des Bénis-en-1'Air, la ligne de partage se termine pres du
Diahot par une derniére proéminence désignée sous le nom
de morne Brepsant.

Elle est formée par des aflleurements de schistes serpen-
lineux ou amphiboliques (échantillon 18). C'est une roche
tompacte, verte, ayant I'aspect des schistes serpentineux,
dans laquelle on distingue des facettes de tale, et olt nous
vavons pas pu reconnaitre la présence du glaucophane.
Au contact de ces bancs serpentineux, on observe des
schistes gris, argileux, contenant une grande quantité de

Qetits cristaux bacillaires que nous supposons étre de
Famphibole.

Il est intéressant de rapprocher ces roches serpenti-
euses de celles que nous avons observées sur le chemin
de Balade Manghine intercalées dans la série des schistes
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ardoisiers. (Voir les échantitlons 17 et 18.) Leur aspect est
identique. Le morne Brepsant nous représ'ente‘ don(? un des
points d’émergence de I’éruption serpentineuse qul 2 sou-
levé les schistes avdoisiers parallélement au cours infé-
rieur du Diahot, et & laquelle est subordonné le faisceau
de filons de quartz paralléle & cette méme direction.

Le groupe des mines de cuivre Quégoa est donc carac-
térisé par la venue au jour des roches de glaucophane au
milieu de ces schistes ardoisiers, sillonnés de filons quaut-
zeux et déjd soulevés par les serpentin‘es. En étudiant
Pallure des gisements, nous aurons a tenir compte de ces
deux influences.

Région a¥ouest de la riviére de Ouégoa. ——Ppur a'chever
cette description de la région des mines de cuivre, 11 nous
reste & parler de la zone située a 1’01_1(ast de .la rivitre f}e
POuégoa. Cette riviere regoit sur sa rive droite uI}g séue
d’affluents; leurs eaux descendent de la chaine de Tiariet
coulent au fond de vallées trés-encaissées, que sépa%'ent
détroits contre-forts en dos d’ane perpendiculaires & 12
vallée du Diahot. ]

Toute cette zone est encore occupée par des ‘SchlStES
noirs plus ou moins feuilletés, souvgnt trés-silimﬁé'sl, et
parfois pailletés de mica. On peut facﬂgmgnt observer e:r
succession en suivant le fond des ravins; ils sont disposes
en grandes dalles trés-inclinées dont la tranche barre e
cours du torrent, formant ainsi une série de cascades. L(?UY
direction générale est du N.-0. au S.-E. lls sont tl‘éS-ll(l)'
clinés sur 'horizon et plongent uniformément vers le 5.0

On ne rencontre pas irace de roches de glaucophi'me
dans cette région; mais des veines et des filons d‘e qu;l;l{:;
dirigés comme les schistes du N.-0. au S.-E., sont inter 3
dans leur stratification. L’allure des couches dans cette 1l’é
gion est donc simplement subordonnée ixl’i,nﬂuence dzam;
ruption serpentineuse qui se manifeste al0.delac
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du mont Ouégoa avec les mémes caractéres que nous avons
observés a I'E. de cette chaine : redressement des schistes
avec un plongement au S.-0. et une orientation voisine du
N. 80° 0.; pénétration de ces schistes par un faiscecau de
filons quartzeux paralleles & cette méme direction,

Au-dessous de ces ravins, les cours d’eau qui descendent
de la chaine de Tiari débouchent sur des plateaux mame-
lonnes, tel que celui sur lequel est assis le village de
Ouégoa. La surface de ces plateaux est recouverte par une
épaisse couche de diluvium qui se compose en majeure
partie de gros blocs de quartz empétés dans un limon argi-
leux. Cette crotite recouvre des schistes feldspathiques
penétrés par des filons quartzeux.

Plus & 0., la vallée est bornée par le grand contre-fort
qui, se détachant de la chaine de Tiari, se termine au-dessus
de la rive droite du Diahot par le piton de la Pierre. Ce
massif a é1€ peu exploré jusqu’ici. On y a cependant décou-
vert, pres de Pondolai, des aflleurements trés-importants
le filons cuivreux. Au voisinage de ce point, nous avons
observé des schistes talqueux et savonneux, assez ana-
logues & ceux qui accompagnent les roches de glauco-
phane dans le massif de Ouégoa. Il serait donc possible
que cette chaine perpendiculaire & la vallée de Diahot fit
le pendant de la chaine de Ouégoa, et qu’elle correspondit &
uné nouvelle ligne d’éruption desroches de glaucophane. Si
ceite hypothése se vérifiait, on pourrait entreprendre des
techerches de ce c6té avec Uespoir d'y rencontrer un nou-
Yeau groupe de filons analogues & ceux de Ouégoa.

Ayant maintenant décrit, au moins quant aux traits les
Plus saillants, la constitution géologique de la région des
mines de cuivre et les accidents qui la.traversent, nous
Pouvons aborder I'étude particuliére des filons cuivreux
découverts dans celte région, en décrivant successivement
les différents points ou leurs aflleurements ont été reconnus.
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§ 2. — Descriplion des divers points d’affleurement des gisemenls
de minerai de cnivre et des travaux de recherches auxquels ils ont
donnc lieu.

1° FILONS EXPLOITLS PAR L& COMPAGNIE DES MINES DE BALADE.

Les premiers gisements de minerai de cuivre découverts
au mois d’octobre 1872 dans la vallée du Diahot sont
aujourd’hui le centre d’une concession instituée sous le
nom de mine de Balade. Des diverses sociétés qui depuis
cette époque se sont livrées & des recherches de cuivre aux
environs de Ouégoa, la compagnie des mines. de Balade
était encore la seule & la fin de V'année 1873 qui ell pu
disposer de capitaux suffisants pour donner une certaine
extension A ses travaux, et qui fat en mesure de comuiencer
une exploitation sérieuse.

_ Les travaux de la mine de Balade ont été entrepris sur
I'emplacement méme des premiers aflleurements qui aient
6té decouverts. Ces aflleurements coupent transversalement
la rivitre de Ouégoa, i une certaine distance en amont di
village. (Voir le croquis, fig. 2, P1. VIIL.)

En ce point, la rivitre de Ouégoa n'est qu'un ruisseal
torrentueux; elle coule du N.-0. au S.-0. au fond dun
étroit ravin qui coupe l'extrémité orientale du mont Quégoa.
A lentrée de cette gorge, c’est-a-dire & 50 métres environ
en amont de la mine, le flanc septentrional du mont Ouégo
est formé par un escarpement a pic de plus de 100 MEUE
de hauteur et qui parait étre la paroi verticale d’une grande
faille orientée N.-0.=S.-E. Les schistes ardoisiers dont
est formé le mont Ouégon montrent leurs tranches sul
toute la hauteur de cet escarpement. Ge sont des schistesfis-
siles et parfois fibreux, ordinairement bleus, quelquefois
rouges et imprégnésalors d’oxyde de fer, pailletés de mick
On peut observer les mémes schistes en stratification regi-
litre, en aval de la mine, prés du village de Ouégos. Iis
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sont alors blancs, 4pres au toucher, trés-feuilletés. 1ls
sont dirigés uniformément au N.-0, =8S.-E., et ils plongent
vers le S.-0. en faisant un angle de 35° 4 45° avec I'horizon.,
Iis contiennent quelques minces veines de quartz, paral-
leles & la méme direction et plongeant dans le méme sens,

La mine se trouve donc au fond d’une sorte de tranchée
naturelle ouverte dans les schistes et perpendiculaire 4 leur
direction. Deux séries de filons y affleurent. Les uns sont
dirigés comme les schistes au N.-0.—=S§,-E. et plongent
comme eux vers le 5.-0; ils coupent le ravin transversale-
ment de maniére 3 affleurer dans le lit du ruisseau et sur
les. deux rives., D'autres filons paralléles 4 la vallée sont
orientés au N.-N.-E. et traversent par conséquent les
s.chistes dans une direction & peu prés normale & leur stra-
tification. Les gisements de cuivre affleurent au croisement
deces deux systémes de filons.

Le croquis (fig. 2, Pl VII) (*) représente 'état des
travaux de la mine, au moment ot nous I'avons visitée pour
la derniére fois, ¢’est-a-dire au mois de décembre 1873. Ces
t,r.avaux, quoique peu étendus, permettaient déja d’aflirmer
I'mportance et larichesse des gisements ; ils étaient malhe -
Teusement encore trop restreints pour déterminer avec quel-
que certitude les caractéres etl'allure du gite. Nous ignorons
absolument quelles données nouvelles ont pu étre acquises
depuis lors, par suite des travaux d’exploitation entrepris
sur une plus grande échelle. Nous relaterons d’abord soi-
gnensement les faits que nous avons pu observer dans les
derniers mois de 'année 1873. Nous verrons ensuite com-
ment on doit les interpréter et quelles conclusions pro-
bables on peut tirer au sujet de la nature et des conditions
Caractéristiques du gisement.

Gette description doit comprendre : en premier lieu, les

R
; (*) Les chiﬂ“res inscrits sur ce croquis représentent des cotes de
34llt8111‘.exp[t1mées en métres, et prises par rapport & un niveau de
convention situé & 100 métres au-dessous de P’orifice du puitsne ;.
Toue IX, 1876. 18
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affleurements visibles au jour dans le lit du ;ulsseally et sur
les flancs du grand escarpement qul s€ dresse & Vest du
ravin en amort de la mine; en second lieu, les travaux

'rai i ent :
souterrains qui se compos : . y
1° D'une excavation de forme irréguliere DVY, sur la rive

sseaus;
gazshlg’gllll :g;eau dej galeries situées sur la rive droite, qui
débouchent au jour au niveau du ruisseau et un peu au-
dessus de ce niveau en G eten G, et avec lesquelles com-
muniquent les deux puits n°1 et ° 2, qui ont été ouverts
sur le flanc dela montagne & 5 métres environ au-dessus
ravin ;

du5°f OI;l’(limd:u;ts n° E'; de 7 métres de profondeur ouvert aun.léx‘n('a
niveau, et & 30 metres environ au suq des deux premlells,

4° D'un puits de recherches n° 4, situé :sur’la Liie droite
du ruisseau au N.-0. du puits n° 3, qul navait encore
donné aucun résultat.

Affleurements AB. — Un banc de cuiv1:e pyriteux aﬂle}lre
suivant la ligne AB et barrele lit du ruisseau; sur l'a m{e
gauche, sa puissance atteint 1™,50; sur la: rive .dr01te, e
filon s’amincit au voisinage d’une petite faille orl‘en’tée au
N. 30” E., dont on peut observer les traces en D & lentrée
de Yexcavation DVY. Ce filon est intercalé dans la sira~
tification des schistes ardoisiers, diriges comme 'lull a
N.-0.=S8.-E. et plongeant au S.-E. avec une inclinaison
de 45° sur I'horizon. Ces schistes d'un vert fon(':é, pre‘sqlg
compactes, sont trés-imprégnés de quartz au Pomt deAlay. v
le verre. On y distingue des paillettes de mica, de pet
cristaux verts qui paraissent étre de 'amphibole et de trés-

tits grenats (échantillon 29). ;
I)eLes ggaleries (de recherches que nous allons malntena(rllt
décrire ont été dirigées souterrainement dans ll? flanc de
la montage, de chaque c0té du rayin sur la direction de cgs

affleurements.
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Travaux de recherches sur la rive gauche du ruisseau.
Excavation DVY. Amas de cuivre pyriteux dans la stra-
tification des schistes. — A Touest du ruisseau, I'excavation
de forme irréguliere DVY a été entiérement pratiquée dans
la masse du filon de cuivre pyriteux. Comme nous I’avons
dit, on peut observer en D, sur les deux parois de I'entrée
de I'excavation, la trace d’une faille bien nette orientée au
N. 50° E. tres-inclinée sur I'horizon et plongeant vers'0.
Le plan de cette faille est indiqué par un mince filet de
quartz contenant de la pyrite de fer et aussi un peu de
pyrite cuivreuse. Le filon de cuivre pyriteux est étranglé
au voisinage de ce croiseur qui le rejette d’environ 1 métre
vers I'0. Entre D et V, le filon reprend de I'épaisseur et sa
puissance atteint 1™,50. En V, il s’amincit de nouveau au
voisinage d'un second croiseur & remplissage de quartz,
orienté comme le premier aux environs de N. 30° E., avec
prolongement de 45° vers 1’ouest.

L'excavation DVY parait donc étre ouverte dans une
sorte d’amas allongé, limité 4 I'0. et & I'E. par les plans de
ces deux failles et plongeant vers le S.-S.-0. avec une
faible inclinaison sur I'horizon. C’est un amas de cuivre
Dyriteux & gangue de quartz dont I'paisseur maximum est
de 1,50, et qui rend & V'essai de 18 & 20 p. 100 de cuivre.
Il est encaissé dans des schistes micacés métamorphiques,
4 texture fibreuse, qui contiennent une grande quantité de
Wica noir en grandes écailles et aussi des cristaux noirs et
Verts qui paraissent étre de 'amphibole. Des lits de schistes
de méme nature sont intercalés dans lamasse dii filon cui-
vieux. (Voir les échantillons 30, 40, 41, 43.)

Galeries de recherches sur la rive gauche du ruissequ, -—
ATest du ruissean, Iallure du gisement devient extrémes
Tent complexe. De plus, les travaux de recherches qui ont
€€ tracés de ce cote, surle prolongement des affleurements
AB, Tont ét¢ d’une maniére assez confuse et peu ration-
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nelle, et ils permettent diflicilement de se rendre un compte
exact des rélations qui existent entre les différents massifs
de minerais qu’on y observe. Ces travaux se composent d'un
réseau de galeries horizontales ou inclinées que nous devons
décrire.

En C. — Le filon de cuivre pyriteux AB est visible en G au
sol de la galerie, sur une épaisseur de 1™,50. Au toit de
ce filon on voit affleurer sur le flanc du ravin, & I'entrée
de la galerie GE, des bancs de schistes ardoisiers trés-fiia-
bles, & poussiére rouge, imprégnes de maftiéres ocreuses.
Cette formation, qui a Iaspect d’une sorte de téte de filon
ferrugineux, contient des plaquettes d’hématite vitreuse
avec des enduits de cuivre carbonaté vert et bleu. A la
base de cette assise ferrugineuse on observe de belles
veines contournées de cuivre oxydulé au milieu de schistes
imprégnés d'oxyde de cuivre et de cuivre carbonaté
(échantillons 37 et 38). Au voisinage du toit, de petits
amas de cuivre sulfuré bleu sont disposés en chapelet
dans la stratification des schistes (échantillon 44).

Tout cet ensemble est dirigé au N. 25° O. et plonge vers
le S.-0. en faisant un angle de 45° avec Uhorizon.

Galerie CE. — La galerie CE entre dans le flauc du
rayin au mur de ces couches métalliferes. Elle est immé-
diatement coupée transversalement par une faille; I'état
des parois du tunnel ne nous a pas permis de détel-
miner exactement son orientation qui parait voisine du
N.-E.=S.-0. Les schistes ocreux viennent buter contre la
face orientale de cette faille; de l’autre coté, on ne It
trouve plus que des schistes ardoisiers micacés et am-
phiboliques non métalliferes, puis au-dessous de Ces
schistes un banc de cuivre pyriteux dont la puissance
pas 66 déterminée, et qu'on peut observer au sol del
galerie sur tout le parcours CE.

Galeries GH et LK. — On observe aussi des affleurt:
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ments de cuivre pyriteux sur les faces des galeries
GH et LK, qui aboutissent au fond du puits n° 1. Ce
puits coupe, & 4 métres de profondeur, deux couches de
cuivre pyriteux ayant chacune environ o™,60 de puissance
el séparées par un banc de schistes de 0™,45 d’épais-
seur. Tout cet ensemble plonge vers le S.-0. avec une
inclinaison voisine de 45°. Ces deux couches affleurent
dans les galeries KL et GH obliquement & leur direction.
Nous n’avons pas pu visiter la galerie LK envahie par les
eaux. Le sol de la galerie GH est au niveau du toit de la
couche inférieure dans le puits n° 1; elle coupe les deux
couches trés-obliquement & leur direction; la couche
inférieure est représentée, sur les parois de la galerie,
par une bande irréguliere de cuivre pyriteux a gangue
quartzeuse, dont I'épaisseur varie de quelques centimeétres
4 0™,50, et qui est encaissée dans des schistes micacés
trés-chargés d’amphibole et analogues & ceux qui sont
représentés par les échantillons 3o et 4o. La couche supé-
rieure se perd au toit de la galerie; elle se compose alors
de quelques veines de cuivre pyriteux intercalées dans
des schistes pyriteux.

Le banc de pyrites de cuivre que nous avons observé au
sol de la galerie CE parait étre au-dessous de ce groupe
de couches. Le méme banc affleure encore tout le long de
la galerie horizontale EI, de telle sorte qu’il parait former
Plutét une sorte d'amas qu’un filon régulier. Les caractéres
du gisement apparaissent plus nettement dans la partie
Stptentrionale du champ de recherches sur les parois de
Iexcavation OIMN.

Excavation OIMN. Filon de cuivre oxydé ef cuivre
natif orienté au N. 30° E. — L’excavation OIMN forme
e sorte de chambre irréguliere dont le sol est incling
Qenviron 45° vers I'ouest. Elle est traversée par une ligne
de fracture bien nette orientée N. 25° E., et plongeant
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de /8° vers I'0. On peut suivre la trace continue de cette
ligne de fracture sur le plafond de la chambre. G'est une
magnifique veine de cuivre oxydé, de cuivre oxydulé et
de cuivre natif avec un peu de quartz qui n’a pas moins
de o™,15 d’épaisseur. Du c6té du nord, on voit cette veine
monter dans une cheminée NR, par laquelle la chambre
OIMN est en communication avec la galerie R; du coté du
sud, elle vient couper la paroi IM.

La fig. 5, P1. VII, représente une vue de cette paroi IM,
La ligne 3, 4 est la trace de la ligue de {racture; celle-ci est
encore représentée ici par une veine d’oxyde noir & gangue
quartzeuse, avec du cuivre oxydul¢ et du cuivre natif.
A o™,50 environ au-dessous de la premiére, court une se-
conde veine d’oxyde noir de o™,05 d’épaisseur qui con-
verge avec elle en profondeur, et dont la trace sur la paroi
est représentée par laligne 5, 6, 7. Dans tout I'intervalle),
=, 3, 4, les schistes sont litéralement imprégnés de cuivre
oxydulé et de cuivre natif cristallisé. Ce sont des sclustes
gris de fer, fibreux, micacés, peut-étre amphiboliques
(échantillon 3qg, schistes micacés contenant du cuivre
oxydé noir et des veines de cuivre oxydulé, mélangés de
maliéres ocreuses, avec des enduits de cuivre carbonaté
vert). Au point 6, la veine d’oxyde noir 7. 6 se bifurque.
Les deux veines 6. 5 et 6. 8 sont formées de quartz cireux
blanc ou rougeitre, emp4té par du cuivre oxydé noir. On
peut compter, pour ces deux veines, o™,30 d’¢paisseur
totale d’oxyde noir. Au contact de Ioxyde noir et du
quartz, dans les joints mémes du quartz ainsi que dans
les schistes encaissants, on observe de belles cristal-
lisations de cuivre oxydulé et de cuivre natif. Les
beaux échantillons 36 et 4; ont été recueillis en c¢
point.

La zone des schistes richement minéralisés, comprise
entre les deux veines d’oxyde noir 3. 4 et 6. 8, est encais-
sée par deux bancs de cuivre pyriteux. L'un situé au lie
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de la veine 3, 4, est composé de veines de pyrite de cuivre
intercalées dans des schistes ferrugineux qui sont eux-
mémes imprégnés de cuivre oxydulé. Son épaisseur, au
toit de la galerie, est de 1™,50; il s’amincit rapidement en
plongeant vers I'0. L’autre, situé au mur de la veine 6, 8,
forme le sol de la chambre ; c’est une couche de cuivre py-
riteux & gangue quartzeuse dont I'épaisseur, qui n’a pas
été déterminée, est supérieure certainement & o™,50.

Les traces desveines 6, b et 6, 8 apparaissent encore bien
nettement sur la paroi MN, qui est & peu prés parallele &
leur direction. Sur toute la longueur de cette paroi, on
peut observer deux veines paralleles de quartz imprégnés
de cuivre natif et d’oxyde noir, qui courent I'une au ni-
vean du sol, I'autre au toit de la galerie. Dans tout I'in-
tervalle, cest-d-dire sur environ 1®,50 d’épaisseur, les
schistes sont trés-fortement imprégnés de cuivre oxydé et
oxydulé et de cuivre natif.

Le sol de la galerie repose sur le banc de cuivre pyri-
teux qu’on trouve constamment au mur de cette formation.

Galerie EF. — On peut encore observer le méme filon
de cuivre oxydé, cuivre natif et quartz, dirigé au N. 25°E.,
dans la galerie inclinée EF, c’est-3-dire & 7 métres environ
ausud de la galerie IM.

La trace du filon sur les parois de cette galerie EF est
inclinée de 25° sur 'horizon. Elle est représentée par une
mince veine de quartz qui se bifurque vers I'extrémité de
la galerie, et qui est encore accompagnée de cuivre oxydé
noir, de cuiyre oxydulé et de cuivre natif. On peut évaluer a
10 0u 15 centimétres I'épaisseur totale de cuivre oxydé noir
équivalente 4 cette veine. Au mur se trouve un banc de
cuivre pyriteux qui forme le sol de la galerie.

Galerie IE. — La galerie IE se trouve tracée au toit
du filon N. 25° E. que nous venons de décrire. Elle
toupe un banc de cuivre pyriteux & gangue de quartz
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de 1™,50 de puissance, surmonté de quatre autres petites
couches de 4 & 10 centimétres d’épaisseur. Le tout est in-
tercalé dans des schistes amphiboliques et plonge comme
ces schistes vers 1'0.-S.-0. avec une inclinaison d’enyi-
ron 29°

Galerie OR. Nouvelle téte de filon ferrugineux au N.-0.=
S.-E. — La galerie OR est tracée dans des schistes ferru-
gineux qui affleurent sur le flanc du ravin. Cette assise de
schistes ocreux & poussiére rouge est analogue & celle
que nous avons décrite & I'entrée de la galerie G, mais elle
est moins richement minéralisée.

On y observe toutefois, au contact de veines d’hématite
vitreuse, des enduits de cuivre carbonaté et des veinules de
cuivre sulfuré, Le filon oxydé riche, dirigé au N. 25° E.,
couperait sans doute le prolongement de cette galerie & peu
de distance au deld de son extrémité R.

Puits n° 3. Filon riche au N. 30°E, — Le puits n°3a
été ouvert au niveau du puits n° 1, sur la rive gauche du
ruisseau, & 30 métres environ des travaux que nous venons
de décrire. A 5 ou 6 meires au N.-E. de ces puits, on peut
observer, sur le flanc du ravin, des affleurements de schistes
ocreux orientés au N. 30° E.. et plongeant de 45° vers L'
Le puits est creusé d’abord dans ces schistes ocreux; &
6 meétres de profondeur, il traverse une veine de cuivre
oxydé noir et de cuivre natif avec gangue quartzeuse de
15 centimétres d'épaisseur, dont on a extrait de magnifiques
échantillons de cuivre natif; puis, & 1 métre environ au-
dessous de cette premiére veine, le puits rencontre un filon
de 1 métre de puissance et de structure bréchoide, qui est
formé de pyrite cuivreuse mélangée de pyrite de fer
et empatant de gros fragments de quartz (échantillon 42).

On y trouve des nids de cuivre oxydé noir et de cuivre
natif. Ce filon, ainsi que la veine supérieure, est dirigé au
N. 25° E. et plonge de 45° vers '0. Il a été suivi en
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direction vers le S. par une galeric de 2 métres de
longueur. La couche s’amincit considérablement dans ce
court espace. Une petite recoupe faite au toit du filon a
traversé la veine supérieure qui se trouve étre trés-riche en
cuivre oxydé et cuivre natif,

Affleurements d’'un filon quarizeux stérile orienté au
N.-0.=S.-E. — A 4 métres, au S. du puits n° 3, on peut
observer, sur les deux flancs du ravin, une téte de filon
quartzeux, dirigé au N.-0. =S.-E. et plongeant de 60° sur

le5.-0.; on n'y distingue aucune indication de cuivre.

Affleurement en amont de la galerie OR. Trace du filon
N. 25°E. sur le grand escarpement en amont de la mine.
— Immédiatement en amont de la galerie OR, au point
P, il suffit de creuser le sol au niveau du ruisseau pour
mettre & découvert de belles cristallisations de cuivre oxy-
dulé et de cuivre natif dans des schistes fibreux micacés
contenant des Jamelles de talc et de petites baguettes noires
qui paraissent étre de I'amphibole.

Les magnifiques échantillons 34, 35, 45 et 46 ont été
recueillis & la surface du sol en ce point. Ils sont identiques
aux schistes imprégnés de cuivre natif que nous avons ob-
servés dans la galerie IM au contact des veines de cuivre
0xydé & gangue quartzeuse orientés N. 30°E.

Enamont du point P, les schistes qui affleurent sur la rive
gauche du ruisseau forment de grandes dalles dont les
Dlans de divisions sont orientés N. 25° E. avec plonge-
ment & I'0. Dans les joints de ces dalles, on observe des
veines de quartz de méme direction. On peut en, suivre
la trace jusqu’au grand escarpement qui coupe la mon-
tagne dans la direction du N.-0.=S.-E. en amont de la
mine. Sur cette grande paroi, la trace des filons orientés
au N.-N.-E est représentée par trois veines de quartz de
0%,30 & o™ 50 de puissance. Une petite galerie de re-
cherche a 6t6 tracée dans ces affleurements, a mi-hauteur
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de Pescarpement; & ce niveau, le filon se compose d'un
faiscean de veines de quartz empitées dans des concré-
tions ferrugineuses, au milieu de schistes fibreux et con-
tournés imprégnés de matieres ocreuses et pailletés de
mica blanc.

Pour compléter cette description, il nous reste & signa-
ler : 1° une assise de schistes ferrugineux, orientée au
N.-0.=8.-E., qui aflleure sur la rive gauche du ruissean,
a quelques meétres en amont du point P; on 'y observe des
enduits de minerais de cuivre dans des joints orientés au
N.-N.-E.; 2° des veines de cuivre et de pyrite cuivreuse
dans un banc de schistes micacés qui aflleure dans lelit du
ruisseau suivant la ligne ST; 3° enfin en V une tranchée
ouverte sur la rive droite du ruisseau; elle a mis a décou-
vert un filon encaissé dans des schistes micacés trés-amphi-
boliques et qui est formé : au toit, de pyrite de fer cristal-
lisée en cubes; au mur, de pyrite cuivreuse empatant des

fragments de quartz blanc laiteux. Cette tranchée éfait
pleine d’eau au moment de notre visite; nous n‘avons
donc aucune donnée précise sur Iallure et la puissance de
ce filon, qui parait étre analogue au filon hréchoide de pyrite
cuivreuse et de quartz du puits n° 3.

Résumé et conclusions. — Tels sont les faits que nous
avons pu observer en visitant en détail les travaux de la
mine de Balade au mois de décembre 1875.

Quelles conclusions est-il permis de tirer de cette ana-
lyse? Il est impossible de ne pas étre frappé tout d'aboid
de la richesse du gisement ; mais avons-nous les éléments
suffisants pour définir son allure et pour déterminer sor
étendue ? Pour pouvoir le faire avec certitude, il resteralt
A éclaircir bien des points sur lesquels la lumiére dott
etre faite anjour@hui par suite des travaux exéculés
depuis I'époque de notre visite et dont nous ignorons les
résultats.
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Résumons simplement les indications que I’observation
nous a fournies. Nous avons reconnu d’abord une série de
filons paralleles a Ia stratification des schistes et inclinés
dans le méme sens, c’est-a-dire orientés au N.-0. ou plus
exactement au voisinage de N. 30° 0. avec plongement
moyen de 45° vers le 8.-0. Nous devons comprendre dans
ce groupe :

1° La ligne de fracture & laquelle correspond le grand
escarpement qui coupe le flanc septentrional du mont Qué-
goa en amont de la mine;

2° Trois veines de quartz stériles intercalées dans la stra-
tification des schistes ;

8° Des assises de schistes ocreux, ayant I'aspect de tétes
de filons ferrugineux, qui aflleurent sur la rive gauche du
ruisseau & 4 metres en amont du point P, en A et en C.

Les deux premiéres contiennent des indications de mine-
rais de cuivre ; la troisiéme, qui affleure en C, est riche-
ment minéralisée au contact d’une faille de direction mal
déterminée qui coupe la galerie GE pres de son entrée ; an
mur de cette assise ferrugineuse se trouve un banc de cuivre
Pyriteux intercalé dans la stratification de schistes trés—
thargés ’amphibole et de mica noir. L'allure de ces amas
de cuivre pyriteux n’est pas définiec d’'une facon bien nette.
Dans le lit du ruisseau et sur la rive gauche, il semble
f{u’ou soit en présence d"un filon régulier, dirigé N. 30°0.,
tercalé dans la stratification des schistes et découpé par
une série de failles orientées au N. 25° E. de maniére  former
une séried’amas en chapelets. A I'0. de la rivitre, au con-
tral}-e, les masses de cuivre pyriteux intercalées dans les
schistes paraissent étre subordonnées i une ligne de frac-
tur? otientée N. 25° E. parallélement & la direction du
favin, et inclinée de 45° versI'0. Gette ligne de fracture a
Ulig importance capitale. Elle est représentée par une veine
lche avec remplissage de quartz, de cuivre oxydé, de cuivre
Oxydulé et de cuivre natif, A son contact, les schistes sont
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richement métallisés et imprégnés de cuivre natif cristal-
lisé. Nous 'avons reconnuesur les parois de la chambre
OMIN, dans la galerie EF, au fond du puits n° 3; les cris-
tallisations de cuivre natif, recueillies & fleur de sol en P,
paraissent appartenir & la méme veine dont les allleurements
sont encore apparents sur le grand escarpement en amont
de la mine.

Quelles sont les relations des amas de cuivre pyriteux
avec cette riche veine orientée au N.-N.-E. ? Dans I'état de
nos connaissances, il est difficile de les déterminer exac-
tement. Dans les galeries OMIN et ET', les bancs de cuivie
pyriteux sont au toit et au mur de la veine de cuivre oxydé
et ils sont orientés comme elle aw N.-N.-E. Dans les galeries
IE, CE,GAet LK, deméme qu'al'0. de ceréseau de galeries,
ils sont intercalés dans des schistes amphiboliques & grandes
écailles de mica noir et orientés comme eux au N.-0. Enfin,
dans le puits n° 3 et sans doute aussi dans la tranchée U,
nous avons observé un filon bréchoide formé de pyrite de
cuivre et de fer empatant des fragments de quartz et orienté
au N.-25° E. Nous sommes cependant porté & croire quels
premitre venue des minerais de cuivre est contemporaine
des lignes de fracture orientées au N. 25° E. Elle serait, par
conséquent, postérieure au soulévement des schistes dans
la direction du N. 30° 0. et & laformation simultanée desfi-
lons quartzeux et des filons ferrugineux qui sont orientéssui
vant cetle méme direction dans la stratification des schistes.

Ces lignes de fracture N. 25° E. auraient donné acces aus
sources métalliféres qui se seraient épanchées principale-
ment au point de croisement des filons ferrugineux anté-
rieurs intercalés dans les schistes, de sorte que le gisement
se compose : 1° de veines riches orientées au N. 25° L.
— 2° d’assises ferrugineuses paralldles a la stratification
des schistes et minéralisées au voisinage des veines riches;
— 3° d’amas de cuivre pyriteux disposés en chapelet
sous la stratification des schistes et dus i I'épanchement
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des sources métalliféres dans!’entre-baillement des couches.

Il est inutile d’insister sur ces hypothéses. Toutes ces
questions douteuses seront a2isément résolues par le déve-
loppement des travaux d’exploitation.

20 GISEMENTS DIVERS AUX ENVIRONS DE OUEGOA.

En dehors de la mine de Balade, les divers points ou les
aflleurements de minerai de cuivre ont été découverts aux
environs de Ouégoa, peuvent &tre classés en trois groupes,
S4VOIr':

(A) Affleurements de filons orientés au N.-O. sur la rive
droite de la riviére de Ouégoa et dans Ualignement des fi-
lons de méme direction de la mine de Balade. — (Décou-
verte Delaveuve, découverte Laraton, Claims de I'Anguille
¢t de Ouégoa.)

(B) Affleurements de filons orientés au N.-N.-E. et parais-
sant étre le prolongement des filons de méme direction de la
mine de Balade. — (Découverte Murat, découverte Patry.)

(C) Aleurements situés sur la rive gauche de la rivicre
Ouégoa, au voisinage des roches de glaucophane. — (Mine
les Soldats, Mine des Bénis-en-I'Air).

Chacun de ces points mérite une mention spéciale.

() Afleurements de filons orientés au N.-O. et tra-
vauz de recherches sur la rive droite dela riviére de Ouégoa.

Nous avons observé aux mines de Balade, un systéme de
fracture et de filons orientés au N.-0. dans le sens de la
stiatification des schistes. Les affleurements de ce systéme
$¢ prolongent dans la direction du N.-0. On peut les
suivre sur les conire-forts qui descendent vers la riviere
de Ouégoa sur sa rive droite. Les découvertes qui ont pris
les noms de Mine Delaveuve et Mine Laraton sont situées
Précisément sur cet alignement.

Mine Delaveuve. — Le ruisseau sur la rive gaucbe du-
quel se trouve 1a mine Delaveuve, descend de la chaine
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de Tiari et vient tomber dans la riviére de Ouégoa entre la
mine de Balade et le village de Ouégoa. (Voir le croquis,
fig. 1, PL. VIIL) Il coule au fond d’une vallée encaissée 3
VE. par un contre-fort en dos d’anequi la sépare d'un autre
affluent; ce dernier se jette dans la riviere de Ouégoa, 2
peu de distance en aval de la mine. Comme toute la région
située 4 I'0. de la chaine du mont Ouégoa, ce contre-fort
est formé de schistes ardoisiers, dpres, compactes, peu mi-
cacés, redressés réguliérement dans la direction du N.-0.=
S.-E. et sillonnés par des veines de quartz paralléles a leur
stratification. Sur sa créte et sur ses flancs, on distingue
nettement les aflleurements continus d’un filon ferrugineux
dont la trace forme une aréte saillante & la surface du sol,
Ce filon est orienté au N.-O. et il plonge comme les schistes
vers le S.-0. avec une inclinaison de 40°; il est formé de
concrétions ferrugineuses avec des veines de quartz sur
une puissance totale d’environ 1™,50, et il parait iden-
tique aux tétes de filons de méme direction qui affleurent
dans le ravin de la mine de Balade. Sur tout son parcours
on peut observer des traces de cuivre sous la forme d'en-
duits de cuivre carbonaté bleu et vert au milieu des con-
crétions ferrugineuses. Ges aflleurements sont I'objet de la
découverte Delaveuve. Les travaux de recherche consis-
taient;

1° En une tranchée et un puits de quelques métres ¢
profondeur ouverts sur les aflleurements, prés de la créte
du contre-fort. Ces travaux ont mis & nu un filon formé de
concrétions f{errugineuses sur un métre d’épaisseur, en-

caissées au toit et au mur par deux veines de quartz de-

0™,30 de puissance. Ony distingue tout un réseau de vei-
nules de quelques millimétres d’épaisseur formées par du
cuivre carbonaté bleu et vert. Ge filon est encaissé dans
des schistes semi-ardoisiers noirs, métamorphiques, por-
tant I'empreinte de cristaux cubiques de pyrite de fer. L¢
tout est dirigé N. 50° O. et plonge de 4o°au S.-0.—
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o¢ Enune galerie de recherches menée a travers bancs dans
les schistes au niveau de la vallée 4 la rencontre de la
couche. Cetie galerie de recherches avait atteint 20 métres
de longueur sans avoir rencontré le filon. Elle traverse plu-
sieurs veines stériles, & remplissage de quartz et de pyrites
de fer, orientées au N. 50° 0. et encaissées dans des schistes
métamorphiques semi-ardoisiers.

Mine Laraton. — Les affleurements de la mine Laraton
appartiennent au méme systéme que ceux de la mine Dela-
veuveet sont situés sur le méme alignement. Tls consistent
enune tete de filon orientée au N.-0. et plongeant au S.-0.
avec une inclinaison de 60° sur I'horizon. Le chapeau de
e filon est formé par un faisceau de veines de quartz en-
wissées dans des schistes ardoisiers métamorphiques trés-
feuilletés et chargés de matigres ocreuses. Cet ensemble a
uneépaisseur totale d’environ ¢ métres; au centre, on dis-
lingue une veine de 5 ou 6 centimétres d’épaisseur qui est
formée d'une gangue ferrugineuse, mouchetée de cuivre
carbonaté, Aucun travail de recherches n’a 6té entrepris en
t¢ point, ot 'on s’est contenté de mettre & nu les aflleure-
ments que nous venons de décrire.

Claim de I'Anguille et Claim de Ouégoa. — Des aflleu-
lements de minerais de cuivre ont encore été signalés
e deux antres points de cette région. Ils sont désignés
S0Us le nom de Claim de T Anguille et Claim de Ouéqoa.
Les premiers, situés dans la méme vallée que la mine Lara-
et 1,500 mét. environ enaval decelle-ci, consistent sim-
Plement dans trois veinules de quartz, de quelques millime-
wesd épaisseur, encaissées dans la stratification dés schistes
ardoisiers, et associées 4 de petits filets de cnivre pyriteux
& de cuivre carbonaté ; le tout orienté 4 1'0.-N.-0. et plon-
gtantau 8, avec une inclinaison voisine de la verticale,

Les seconds paraissent &tre plus importants. Ils ont été
dcouverts sur les plateaux ondulés ou se trouve le village
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Ouégoa, sur la rive droite de la 1‘ivifére et a -l’ouest du
village. Les travaux de recherche qui consistaient en un
puits -et une galerie, avaient été malheureusement aban-
donnés et se trouvaient pleins d’eau, de sorte que nous
n’avons pu les visiter; mais nous avons vu A 'la bouche 'du
puits un tas assez considérable de minerai rl.che, consis-
tant en cuivre pyriteux, cuivre sulfurébleu, cuivre oxydulé,
cuivre oxydé noir et cuivre carbonaté vert avec gangue de
quartz. Ces indications sont certainement de nature a'en-
courager la reprise des travaux de recherche en ce point.

(B) Affleurements de filons orienlf’s au N.-N.-E. sur (;e
prolongemeat des filons de méme dzrectzor'z de la mine de
Balade. — Nous venons de voir que la mine de Balade ct
les découvertes Delaveuve et Laraton jalqnnent une longue
ligne d’aflleurements quartzeux et ferrugineux, orientée 1au
N.-0., et sur tout le parcours de laquelle on observe des
traces de minerai de cuivre. La mine de Balade se trouve
précisément située au point de croisement de ces filons
orientés au N.-0., avec une ligne de fracture orientée au
N. 25° E. 1l serait important d’explorer de méme le pr(lJ-
longement de cette ligne de fracture au N. et au S: df? a
mine de Balade. On trouve en effet de ce c6té des mdzca-
tions de minerai de cuivre qui paraissent correspondre?ce
prolongement. Bien que les travaux de recherche y bu:t
sent trés-peu développés, ces aflleurements ont été I'o )
de deux concessions désignées sous le nom de concessiod
Murat et concession Patry.

Mine Murat. — Les aflleurements découverts par 39
sieur Murat sont situés dans une des vallées aflluentes le
la riviere de Ouégoa, & 700 métres environ en amont dfi éZ
mine de Balade et auN.-N.-E. de cette derniére. Une tranch y
ouverte dans le flanc du ravin sur une longueur de'quteée
ques métres suit une ligne de fracture trés-nette, 01‘19'11ts
au N. 25°E. et presque verticale, au milieu de schist?
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métamorphiques compactes, sans amphibole ni mica, orien-
tés au N. 35° 0. avec plongement de 45° vers I'ouest. Un
mince filet de pyrite cuivreuse occupe le plan de cette
faille. A Pextrémité de la tranchée, une veine de cujyre
pyriteux de o™,107 d’épaisseur, comprise dans la stratifi-
cation des schistes, vient buter franchement contre Ja face
occidentale de la faille.

A quelques métres au sud de ce point, on peut observer
une téte de filon ferrugineux de 1 métre de puissance,
paralléle & la stratification des schistes, contenant de petits
amas de pyrites cuivreuses et des veines lenticulaires de
quariz qui courent du toit au mur normalement aux parois.

Mine Patry.—La mine Patry est située sur le méme ali-
guément, mais & prés de 1 kilomeétre an S, de |2 mine de
Balade. On n’y a pas_découvert de filon régulier, mais seu-
lement des veines irréguliéres de cuivre carbonaté bley et
vert imprégnant les schistes.

Entre Ja mine de Patry et la mine de Balade, on peut
observer des traces d’affleurements cuivreux au point ou
leur alignement coupe le lit de la riviere de Ouégoa.

(C) Afteurements situés sur 1a rive gauche de la riviere
de Ouégoa, qu voisinage des roches de glaucophane. — 1|
10us reste & parler d’un groupe d'affleurements trés-im-
Portant qui est situé sur la rive gauche de la riviere, au
nilieu méme e Jn chaine du mont Ouégoa, et au voisinage
des roches de glaucophane.

Nous avons décrit plus haut la constitution géologique
e cette chaine, Nous avons vu que, sur le versant méridio-
nal de Ia vallse des Soldats, un massif éruptif formé de
foches de glaucophane associées & des roches d’amphibole
&t de taic surgit au milieu des schistes ardoisiers, et qu’il
%t entouré par un manteau de talcoschistes imprégnés de
glaucophane,

On peut observer des affleurements de minerai de cuivre
Toue 1X, 1876, 19
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au contact immédiat. des roches de glaucopl:lane,s sil;rtlsal
ligne de faite qui s’étend au sud de la vallée 'esl oldats.
(Cest un mince filon quartzeux, avec des' en('lu1t's de Clmvr;:
carbonaté, dirigé au N. 35° E. avec une mc}lnalsgf cfi 4
vers le S.-0. I est encaissé dans des schlstles e:ua]El ref,
principalement formés de mica 'blan.c‘ en lan.le 1est e{m ?:3-
trées et de petites baguettes cristallines, qui son il; fs-m_,
copharte. 1’ échantillon 48 représente cet'te a§50101a io i
guliére et vraiment remarquable cdu minerai de cuivr
du glaucophane.

Mine des Soldats. — Au-dessous du point que nous Yve;t
nons de décrire, au fond de l'a‘ vallé? des Solda:cs, (lm H::nt
reparaitre les schistes ardoisiers, apres etl sm‘JIi;c
pailletés de mica, sans glaucophane, amphibo (zﬂ ni -eméms

Au milicu de ces schistes, se irouvent les a ! euil 5
trés-remarquables désignés sous le nom de Egme iesssance
dats. Ils consistent en un banc‘- de 2 plétres e [1\111 o
dirigé comme toute la formation schlsteu‘se alé échisges
avec plongement de 45° vers le‘Sh.-O., et for mé1 e i
micacés trés-friables et trés-divisés, avec quelque
deCctlaltl::all;sise schisteuse est litFéralement imprégnfgéii
cuivre oxydulé et de cuivre natif, mélan’gés1 de n;(chistes
ocreuses. 1l suffit de laver au plat une pellgtee de ces e
pour en retirer une assez grandg quantité de cuTVIl‘ésen‘
en grains cristallins. Les échantillons 53 et 54 éei) i
tent ces schistes et le résidu de leur lavage. ’ e i
affleurements paraissent trés-anglogues a ceux qo‘th.
observe prés du ruisseau de la mine de Balade,laur fhes p
Nous ignorons le résultat de§ travaux de rec 1eur o

ont dfi étre entrepris en ce point remarquable po
miner Vallure et 1'étendue du gisement.

ionés
Mine des Bénis-en-I'Air. — Les affleurements déSlgéI:n e
soﬁs le nom des Bénis-en-I’Air sont situés au milieu M
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des talcoschistes altérés et imprégnés de glaucophane, sur
une des crétes qui rayonnent au S. du centre d’éruption
des roches de glaucophane.

Les schistes sont orientés parallelement A la direction
de cette créte, au N. 50° E. avec plongement vers I'E. Un
filon de 1 meétre de puissance court parallélement & Ia
stratification des schistes; il est formé de concrétions fer-
rugineuses aves trés-peu de quartz et il contient des vei-
nules de cuivre carbonaté bleu et vert. Ces indications de
minerai de cuivre, qu'on peut observer & la surface du sol
sur une longueur d'environ 50 métres, paraissent étre
plus abondants au point de croisement du filon avec une
ligne de fracture verticale, perpendiculaire & sa direction,
orientée par conséquent au N. 40° 0. Des travaux de re-
cherches ont été entrepris en ce point de croisement;

mais ils ont 6t6 abandonnés presque aussitét, sans avoir
donné aucun résultat.

3° GISEMENT DE PONDOLAIT,

Les gisements de minerai de cuivre, découverts aux en-
virons du village de Pondolai, sont situés en dehors du
groupe des mines de Ouégoa, & 10 kilometres environ &
I0. du village de Ouégoa, sur les premiéres pentes du
grand contre-fort qui se termine au piton de Ia Pierre. Ils
Sont encaissés dans des schistes savonneux tels que ceux
quon rencontre dans la chaine du mont Ouégoa, au voisi-
nage des roches de glaucophane. Les travaux de recher-
che, encore bien Peu avancés au moment de notre visite,
consistaient en une galerie de quelques métres de lon-
gUur qui suivait un filon orienté au N. 70° E., plongeant
Qe 40 an sud, et encaissé dans des schistes talqueux.
(e filon a 0™,50 de puissance; sur toute cette épaisseur
S0 remplissage se compose de cuivre carhbonaté bleu et
civre sulfuré, avec de petites veinules'de cuivre oxydulé
dans une gangue quartzeuse.
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Ce minerai a rendu & l'essai 51,20 p. 100 de cuivre,
Une veine de quartz qui court au toit du filon contient dans
ses joints de belles cristallisations de cuivre natif.

Ces affleurements sont donc trés-importants, etI'on peut
bien augurer du succés des travaux de recherches entre-
pris dans cette région. Ii est bon de remarquer :

1» Que le filon de Pondolai est orienté au N. 70°E.,
Cest-a-dire & peu prés normalement & l'une des deux
directions caractéristiques des filons du groupe Ouégoa.

2° Qu'une ligne menée de Pondolai dans cette direction
N. 70° E. passe précisément par la mine de Balade. Le
gisement du claim de Ouégoa, sur lequel nous ne possé—.
dons que des données incertaines, mais dont le minera
extrait est irés-analogue & celui de Pondolai (voir échan-
tillons 51 et be), est aussi situé sur cet alignement.

Recherches du sieur Chapuis. — A 1.500 métres environ
3 0. du claim de Pondolai, les recherches du sieur Cha-
puis ont mis & découvert deux tétes de filons quartzeux et
ferrugineus, paralléles entre eux et dirigés au N. 8o E
avec plongement au S. Chacun de ces filons a enviton
o™,30 de puissance ; leur remplissage se compose de con-
crétions ferrugineuses et de quartz ferrugineux, avec des
veines de cuivre carbonaté vert et bleu et de cuivre sul-
furé bleu. La découverte de ces affleurements est surtout
importante en ce qu'elle atteste I'étendue de la formation
cuivreuse dans cette région.

§ 3. — Résumé et conclusions. — Conditions éeonomiques
des cxploitations de minerai de culvre dans la vallée du Diahot.

Nous venons de décrire minutieusement les divers points
ou des gisements de minerais de cuivre ont été reconnus
et méme ceux ou de simples indications de filons cuivreux
ont été signalées. Quels enseignements en doit-on retenir
pour la direction future des travaux de recherches?
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En décrivant d’'une maniére générale la constitution de
cette région, nous avions reconnu deux grands accidents
géologiques dont nous devions retrouver I'empreinte dans
I'étude des gisements métalliféres, savoir :

I° Eruption serpentineuse suivant la direction N.-N.-0.
Elle se manifeste dans la région des mines : 1° par un sou-
levement des schistes ardoisiers primitivement orientés au
N. 25° E., maintenant dirigés au N.-N.-O. ou au N.-O. et
plongeant constanmiment au S.-O avec une inclinaison va-
riable rarement inférieure & 45°; 2° par la formation de
veines et de filons quartzeux et ferrugineux, paralleles &
la stratification des schistes et subordonaés & des dykes
de serpentine.

II* Venue au jour des roches & base de glaucophane au

milien des micaschistes et des schistes ardoisiers, suivant
un axe d’éruption dont la direction, assez incertaine, parait
voisine du N.-O. ‘
_ Nous aurions pu ajouter que les bancs de schistes ardoi-
siers, orientés primitivement au N,-N.-E., redressés en-
suite dans le sens du N.-0.=S.-E. par suite d’un souléve-
ment local, avalent did conserver une tendance i la
fracture suivant leur ancienne direction, et que, par suite,
toute action postérieure, telle que la venue au jour des
roches de glaucophane, avait dii produire dans les schistes
des cassures paralléles A cette orientation.

Ces notions nous ont servi de guide dans 1'étude com-
parative des divers gisements dont nous avons pu observer
les affleurements. Nos observations peuvent se résumer
ainsi qu’il suit :

Des traces de cuivre pyriteux ou carbonaté ont été re-
connues dans plusieurs filons quartzeux orientés aux envi-
tons du N.-N.-0. et disposés suivant la stratification des
schistes, Dans ce groupe, nous avons étudié en particulier
une téte de filon ferrugineux & gangue quartzeuse, dont
les affleurements s'étendent en droite ligne et sur une
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grande longueur depuis la mine de Balade jusqu’a la mine
Laraton. En tous les points oli I'on peut observer ces affle-
rements, on y reconnait, au milieu des concrétions ferrugi-
neuses, des veinules de cuivre carbonaté. Nulle pari ce
filon n’a été reconnu en profondeur, et les découvertes
Delaveuve et Laraton ont simplement pour objet des traces
de cuivre carbonaté dans les affleurements. Ges-découvertes
resteront sans importance tant qu’on n’aura pas reconnu
la situation des zones riches dans ce filon pauvre.

La mine de Balade correspond précisément & une de ces
zonesriches, qui peut ne pas.étre unique. Malheureusement,
les travaux de reconnaissance du gite soni encore trop im-
parfaits pour permettre de se rendre compte des conditions
auxquelles est subordonnée sa richesse. En étudiant les
afflenrements mis & nu par ces travaux, nous avons éié
amenés & conclure que la principale venue de mineérais de
cuivre doit étre subordonnée & une ligne de fracture orien-
tée au N. 25°E., dans I'entre-baillement de laquelle se sont
formées de belles cristallisations de cuivre oxydulé et de
cuivre natif au milieu d’une gangue quartzeuse, et dont les
parois sont imprégnées de cuivre natif.

En dehors de 'espace restreint occupé par les tra-
vaux de la mine de Balade, ce filon orienté au N. 25° L.
n'a été exploré que d’une maniére tout & fait insuffisante;
toutefois son prolongement a été mis & nu, en dehors du
périmétre de concession de la mine de Balade, en des points
situés I'un & joo metres au N., Pautre & prés de deux
kilometres aun S. de cette mine, par les découvertes Murat
et Patry; on n’'y a reconnu jusqu'ici que des veinules de
pyrite cuivreuse et de cuivre carbonaté. Cependant, dans
cette partie de son parcours, le filon N. 25° E. coupe plu-
sieurs filons quartzeux et ferrugineux orientés au N.-N.-0.
Il resterait donc & déterminer les couditions particuliéres
qui ont provoqué ou facilit¢ I'épanchement des sources me-

talliferes, au point de croisement de ce filon avec lefilon .

RICHESSES MINERALES DL LA NOUVELLE-CALEDONIE. 295

4 chapeau ferrugineux qui s'étend depuis la mine Laraton
jusqu’a la mine de Balade.

Nous ne pouvons songer & résoudre cette question que
Jes travaux ultérieurs devront éclaircir. On aura sans doute
atenir grand compte de la nature des couches encaissantes,
et ce point de vue, il est important de noter la nature
toute particulitre des schistes amphiboliques & grandes
parties de mica mnoir qui encaissent les bancs de cuivre
pyriteux de la mine de Balade. Le fait de I'alignement des
mines de Balade, des gisements trés-intéressants et trop
peu connus de Pondolai, et de celui du Claim de Ouégoa
sur une ligne perpendiculaire 4 la direction des filons ferru-
gineux, ainsi que I’analogie des minerais qui constituent ces
gisements, est aussi remarquable. Il serait surtout intéres-
sant de savoir exactement quel réle on doit attribuer aux
roches &’ épidoteet de glaucophane associéesauxroches d’am-
phibole. La mine de Balade est au pied du massif éruptif
formé par ces roches singuliéres. Il en est de méme des
affleurements trés-remarquables de la mine des Soldats. Sur
lamontagne des Bénis-en-1"Air, nousavons observé des aflleu-
rements cuivreux dans les talcoschistes métamorphisés au
contact des roches de glaucophane. M. Friedel a méme re-
connu une assez grande quantité de glaucophane dans un
échantillon de schiste provenant de la mine de Balade (*).

Si I'expérience confirmait ces premicres indications, la
connaissance des roches de glaucophane pourrait devenir un
guide précieux pour la recherche et pour I'étude des gise-
ments de minerais de cuivre daps la région du Diahot.

Quoi qu'il doive advenir de ces hypothéses, et en nous en
tenant aux faits observés, il est certain :

1° Que U'étendue et la variété des affleurements de minerai
de cuivre annoncent la présence, dans cette région, d’ un sys-
téme trés-important et trés-développé de filons cupriféres ;

e ——
{*) Voir échantillon 28 : Schistes bleuatres feullletés, feldspa-
thiques et micacés, contenant du glaucophane.
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2° Que, bien que ces affleurements n’ aient été explorés que
trés-superfictellement, on y adéja reconnu des gisements d'une
haute importance, tels que la mine de Balade, @ coté de
laquelle des travaux de recherches plus complets permettraient
peut-étre de ranger la mine des Soldals et celle de Pondolai.

Les premiers travaux de recherches exécutés aux mines
de Balade ont mis & découvert des dépéts de minera de
cuivre et de cuivre natif d’une grande richesse.

Sans doute, il reste bien des inconnues a déterminer, e
des travaux de reconnaissance plus complets seraient néces-
saires pour permettre de prévoir dans une certaine mesure
Vavenir de I'exploitation, et d’apprécier la véritable valeur
industrielle du gisement. Toute évaluation de ce genre serait
absolument prématurée aujourd'hui (*). Mais en faisant une
large part & l'aléa dont il faut tenir compte dans toutes les
entreprises de ce genre, on doit convenir que les premiers
résultats obtenus aux mines de Balade permettent de fonder
les plus grandes espérances sur le développement et la
prospérité des mines de cuivre de la rive droite du Diahot.

I1 nous reste & indiquer quelle était exactement la situa-
tion des concessions des mines de cuivre instituées an 1%
Janvier 1874, et dans quelles conditions économiques I'ex-
ploitation des mines de cuivre est appelée & se développer
dans cette région.

Situation des concessions de mines de cuivre instituées
1 janvier 1874. — Bien que la découverte des mines de
culvre remonte au mois d’octobre 1872, leur exploitation n'a
pu prendre une marche réguliére qu’'aia fin de 1’année 1873,

{*) La propriété de la mine de Balade a été, au début, divisée en
12 actions que se sont partagées les inventeurs du gite. Des capi-
talistes australiens, propriétaires de riches mines de cuivre dans
PAustralie du Sud, aprés avoir fait visiter la mine par leurs ingé-
nieurs au mois de novembre 1873, en ont acheté plusieurs actions
au prix de 100.000 francs, ce qui porterait & 1.200.000 francsla
valeur de la mine d’aprés leur estimation.

TEL——

PRI
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i la suite de 'arrété du 13 septembre 1873 [portant régle-
mentation sur les mines de la Nouvelle-Calédonie, et de la
décision en date du méme jour qui régla les droits acquis
par différents groupes d'inventeurs sous l'empire de 1'an-
cienne législation.

Nous n’avons pas & faire ici I'historique des difficultés
administratives qui furent définitivement tranchées par
cette décision. En raison méme des incertitudes de la 1é-
gislation, la délimitation des concessions était restée en
suspens pendant toute une année, et, au mois de septembre
1873, on ne comptait pas moins de 18 compagnies ou
groupes de mineurs qui revendiquaient, & des titres divers,
des concessions de minerai de cuivre aux environs de
Ouégoa. En dehors de la compagnie des mines de Balade,
formée par les premiers inventeurs, aucune de ces sociétés
Wavait pu disposer de capitaux suffisants pour donner
(uelque extension & ses travaux de recherches. A vrai dire,
la plupart s’étaient contentées de mettre 2 découvert des
affleurements plus ou moins apparents a la surface, sans
faire aucune tentative sérieuse de travaux; plusieurs méme
sétaient hornées & déposer des demandes de concession,
sans pouvoir justifier d'une découverte, de maniére a
prendre position en attendant le moment de la délimitation
des concessions. Lorsqu’en exécution des arrétés du 13 sep-
tembre 1873 ces compagnies furent mises en demeure de
faire délimiter leur concession et de commencer leurs tra-
vaux, sept d'entre elles disparurent et durent étre décla-
Iées déchues, faute de pouvoir payer le nombre de permis
(e miner nécessaire & I'obtention de la concession ™.

(*) Aux termes ‘des articles 18 et 1g de larrété du 15 sep-
tembre 1875, 'étendue de la concession acquise par simple prise
de possession peut varier au gré du concessionnaire de 1 4 25 hec-
tares, Les propriétaires de chaque concession doivent représenter
Un nombre de permis de miner individuels égal au nombre d’hec-
lares et de fractions d’hectare que contient la concession, ou for-
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A la date du 1° janvier 1874, treize concessions étaient
définitivement instituées, I'une de 50 hectares attribuéeala
compagniedes mines de Balade atitre de premier inventeur,
les autres de 25 hectares et au-dessous. Le croquis repré-
senté fig. 1, P1. VIII, figure la disposition relative des con-
cessions du groupe de Ouégoa et leur situation par rapport
aux aflleurements que nous avons précédemment décrits,
En dehors de ce groupe, deux autres CONCessions, encore
incomplétement délimitées au moment oti nous avons quitté
le Diahot, doivent avoir pour centre les affleurements de
Laraton et ceux de Pondalai.

Nous ignorons ce qu'il est advenu de ces concessions de-
puis cette époque. Il serait superflu de réfuter ici uneer-
reur, trés-répandue en Nouvelle-Calédonie dans les premiers
temps qui ont suivila découverte des gisements de cuivre,
et qui consistait & croire que de pareils gisements sont
susceptibles d’étre exploités, comme lont été certaines
mines ’or d’Australie, par l'industrie des mineursisolés et
sans le secours du capital. Au moment ot nous avons quitté
la colonie, lacompagnie des mines de Balade était la seule
qui, grice au concours de capitaux venus en grande partie
d’Australie, se trouvat en mesure de commencer des fra-
vaux d’exploitation sérieuse. Nous avons décrit les travai
de recherches exécutés par cette compagnie; il en avait été
extrait environ 300 tonnes de minerais de teneurs diverses,
principalement composés de cuivre oxydé, de cuivre car-
bonaté et de cuivre pyriteux, ce dernier rendant & I'essai
environ 18 p. 100 de cuivre. De plus une route carrossablé
d’environ 5 kiométres, construite aux frais de la méme
compagnie, reliait la mine au hameau du Caillou, point at-
dessous duquel le Diahot est navigable jusqu’a la mer. D

le moment ot la concession fut définitivement instituée etd
i i e

mer une société titulaire d’un permis de mines collectif corres-
pondant & ce méme nombre de permis individuels. Le prix du
perinis de miner individuel est de 25 francs.
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Vabri de toute contestation, des mesures furent prises pour
donner aux travaux de recherches complémentaires et aux
travaux d’exploitation tout le développement qu’ils com-
portent, avec le concours d’ingénieurs et d’ ouvriers recrutés
dans les districts de mines de cuivre de I'Australie du Sud.
D'apres une relation publiée dans le Sydney Morning Herald
du 13 décembre 1874 et reproduite dans le Moniteur de la
Nouvelle-Calédonie du 15 janvier 1875, la compagnie des
mines de Balade occupait & cette époque g5 ouvriers dont
6o naturels des Nouvelles-Hébrides, et elle avait extrait
1.200 tonnes de minerais, dont 700 avaient été envoyées en
Australie. La compagnie des mines de Balade est repré-
seniée par M. Higginson, a I'initiative et a I'esprit <’entre-
prise de qui I'on doit en grande partie la création de I'in-
dusirie miniére en Nouvelle-Calédonie.

Ell dehors de la compagnie des mines de Balade, une
S0Ciété anonyme au capital de 262.000 francs était en
formation au moment de mnotre départ sous le nom de
compagnie des mines «de cuivre du Diahot. Cette société,
dlon-t le capital paraissait devoir étre souscrit dans la colo-
lie, avait pour objet I'exploitation d’une concession de
20 hef:tares formée par la fusion de la compagnie Néo-Ca-
lédome'nne et de la compagnie Murat. Unrapport de M. le
Secrétaire colonial, inséré dans le Moniteur de la Nowvelle-
C‘u‘lédonie du 20 mai 1874, annonce la constitution défi-
lilive de cette socibté.

On peut espérer que les résultats des premiers travaux de
l‘e§herches ne tarderont pas a attirer vers les mines de
]cmvre .de la Nouvelle-Galédonie le capital nécessaire 3
;;i‘s g::;llzpﬁemten‘t. Plour compléter ces informa%i(.)ns,
T ;3;1( ilelcllue qlfes m0t§ au,fsUJet dgs COI}dIUOH‘S
tation de mines dIe cu(z\sn'seel(?'trsloumlse 1 mdus'“'“’j it

ans la vallée du Diahot et des
fesures par lesquelles I'administration locale peut en favo-
tiser le développement.
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Conditions économiques. — Ces conditions économiques
se composent de trois éléments principaux qui sont :

1° La législation qui régit les mines;

2° Les voies de communication, le mode de vente des
minerais et I'approvisionnement des matériaux nécessaires
a I'exploitation ;

3° Le recrutement de la main-d’ceuvre.

1° Législation des mines. — Nous n’avons pas & entrer
ici dans le détail de la législation qui régit les mines en
Nouvelle-Calédonie; elle est contenue tout entiére dans
I'arrété du 13 septembre 1873, portant réglementation des
mines en Nouvelle-Calédonie. L'économie en a été expliquée
dans le rapport en forme d’exposé des motifs que nous
avons adressé A M. le gouverneur de Ia colonie & I'appui
du projet de réglementation. Nous rappellerons seule-
ment que les concessions de mines sont acquises en Nou-
velle-Calédonie de deux maniéres : soit par simple prise
de possession dans les formes déterminées par I'arrété et
en dehors de toute intervention administrative, soit pat
un acte de concession rendu par le gouverneur en consel
(’administration. L'étendue des concessions est limitée
dans le premier cas 4 un maximum de 25 hectares, qui
peut étre porté a 50 hectares dans le cas de la découverte
d'un gisement exploitable & plus de 1o kilométres d’lll?
gisement exploité. L'étendue n’est pas limitée par la loi
dans le cas des concessions par acte administratif, qui 1€
doivent étre accordées que par des motifs particuliers tirés
de la nature du gisement et des conditions dans lesquelles
son exploitation doit &tre entreprise. A part le mode d'ob-
tention des concessions, rien ne distingue la propriété dés
mines en Nouvelle-Calédonic de ce qu'elle est en Franc
Elle est soumise aux mémes régles et jouit des mémes g3
ranties. Elle est perpétuelle, sauf le cas de déchéance qu!
ne peut étre prononcé que dans certains cas prévus et dans
certaines formes par le gouverneur en conseil d’adminisid

|
i
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tion. Toutefois la concession instituée par acte de concession
est d'abord temporaire, mais elle peut étre renouvelée au
bout de quinze ans et devient alors définitive et perpétuelle.
Ces dispositions ont été concues avec la pensée d’encou-
rager I'esprit d’entreprise et de stimuler les recherches,
tout en assurant & la propriété des mines la stabilité dont
elle jouit en France, et en donnant par conséquent toute
séourité aux capitaux engagés dans cette industrie.

2° Voies de communicaiion. Vente de minerais. Appro-
visionnement des matiéres premiéres nécessares a l'ex-
ploitation. — Le groupe des mines de Ouégoa est, comme
nous I'avons dit, relié au Diahot par un chewin carrossable
de 4 & 5 kilométres de longueur. Ge chemin suit le versant
occidental de la chaine du mont OQuégoa et aboutit au vil-
lage du Caillou. Au-dessous du Caillou, le Diahot est navi-
gable jusqu'a la mer; les bateaux de faible tonnage qui
font le cabotage sur la cote peuvent méme remonter jus-
qua la hauteur de ce village. A I'embouchure du Diahot,
un service de pilotes est organisé, dans larade de Pam, ou
les navires trouvent un bon mouillage. La voie de mer est
done Ja voie de communication tout indiquée pour Iap-
provisionnement des mines et pour le transport de leurs
produits,

Un service de chalands avec un remorqueur 2 vapeur
et déja organisé sur le Diahot, entre la rade de Pam et le
village du Caillou, au mois de février 1874. Dans une note
adressée & M. le gouverneur sur sa demande, & la date du
18 fevrier 1874, nous proposions de compléter ce systéme
de communications par la construction d’'une ligne de
tramways entre le village de Quégoa et le Caillou. Dans
noire pensée, la construction de ce tramway, avec le se-
cours de la main-d’ceuvre pénitentiaire et le privilége de
l’exploiter pendant vingt années, pouvaient étre concédés 2
e compagnie & la charge de transporter les marchan-
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dises et les minerais de toute provenance & un tarif uni-
forme fixé par I'acte de concession; la concession devail
gtre accordée par voie d’adjudication publique & la com-
pagnie qui offrirait le plus faible tarif pour le transport du
minerai. Par une convention insérée au Journal officiel de
la. colonie, du 20 mai 1874, la construction et I'exploita-
tion de cette ligne de tramways ont été concédées & per-
pétuité et de gré & gré a la compagnie des mines de Ba-
lade, & la charge de transporter de Quégoa au Caillou les
minerais et les marchandises de toute provenance au prix
de 10 franes par tonne. Le service des transports des mi-
nerais et -des approvisionnements se trouve donc ainsi
assuré 4 I'avenir; nous pensons toutefois que le tarif de
10 francs par tonne, qui a été consenti par I'administra-
tion, est exagéré et qu’il pourrait devenir onéreux pour I'ex-
ploitation des mines.

De la rade de Pam les minerais doivent étre transportés
4 Newcastle, dans la Nouvelle-Galles du Sud. Des usines
métallurgiques y sont installées prés des mines de charbon
et traitent la plus grande partie des minerais de cuivre
exploités en Australie. Si nous sommes bien informé, la
compagnie des mines de Balade a traité avec les usines
de Newcastle pour la vente de ses minerais sur les mémes
bases que les grandes mines de cuivre de I'Australie du Sud.
L’'usine tient compte & lu mine de toute la valeur du cuivie
extrait, en percevant pour (rais de traitement une soumne
fixe de £ 2, 10 sh., soit 62%,50 par tonne, quelle que soit 12
teneur du minerai, On peut évaluer A environ 50 francs
par tonne les frais de transport du minerai de Quégoa au
Caillou, du Caillou & Pam par chalands, et de Pam & New-
castle. Nous pouvons donc compter que les frais de trans-
port et les frais d’usine que le minerai aura & supporter au
sortir de la mine absorberont I'équivalent d’une teneur €l
cuivre de 5 & 5,5 p. 100. Or en dehors des minerais exira
riches, tels que cuivre oxydulé et cuivre natii, la majeur
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partie des minerais & transporter se composera sans doute
de pyrites cuivreuses, tenant de 18 & 20 p. 100 de cuivre.

On peut espérer de plus que la suite des travaux de re-
cherches permettra de découvrir des veines notablement
argentiféres. On doit principalement rechercher largent
dans les cuivres sulfurés gris bleu que I'on rencontre dans
certaines parties de la mine de Balade et dans les aflleure-
ments de Ouégoa et de Pondolai; des échantillons de ces
deux derniéres mines analogues aux échantillons 51 et 52
dela collection, essayés au bureau d’essai de I'licole des

mines, ont donné :
CUIVRE. ARGENT.

Minerai de Pondolai. . 1,20 p. 400 30 grammes par tonne de minerai.

— de OQuégoa. . . 41,60 p. 100 20 — —

Pour organiser dans de bonnes conditions le transport
par mer des minerais de Pam en Australie, il y aurait sans
doute lieu dadopter une combinaison analogue a celle
qui est appliquée entre les mines de I’Australie et le port.
de Newcastle. Les navires qui transportent le minerai a
Newcastle en reviennent. chargés de charbon avec lequel
une partie du minerai est traité sur place. On devrait alors
installer des fourneaux au port de Pam et y faire subir une
premiére fonte pour mattes aux minerais les plus pauvres.

Pour compléter le systéme des voies de communication
mdispensable au développement. de I'industrie des mines
dans la vallée du Diahot, il sera sans doute jugé nécessaire
établir une route carrossable sur la rive droite du fleuve
entre Quégoa et la mer. Non-seulement cette route relie-
rait entre eux les différents groupes miniers de Ouégoa et
de Pondolai, mais I'ouverture de cette voie provoquerait
sans doute sur son parcours la création de centres de cul-
ture dont les excellentes qualités du sol et le voisinage d’un
tenire de consommation tel que les mines garantissent la
prospérité. Enfin, il suffirait @’ ouvrir des chemins muletiers
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pouvant servir de passage pour le bétail et qui seraient fa-
ciles & établir, d'un c6té dans la direction de Poébo, de
'autre dans celle de Koumac, pour assurer I'approvision-
nement du district minier.

~ Quant aux bois de mines, les niaoulis en fournissent
d’excellents ; ils abondent dans la région des mines, ainsi
que dans toute la Nouvelle-Calédonie. Au moment de notre
séjour dans la colonie, il n’existait pas encore de législa-
tion forestiere en Nouvelle-Calédonie et les bois exploités
pour les besoins des mines ne 1'étaient que par tolérance.
1l est & souhaiter que l'administration locale comble au
plus t6t cette lacune, et que la nouvelle législation, tout en
sauvegardant les grands intéréts qui s’attachent a la con-
servation des foréts, soit assez libérale pour permetire
a4 lindustrie des mines de s’approvisionner de cette ma-
tiere premiére dans de bonnes conditions.

3° Recrutement de la main-d’ceuvre. — Au mois de
janvier 1874, on pouvait évaluer & 5 ou 400 personnes
la population groupée autour des 'mines de Quégoa. La
plupart se composaient de prospecteurs, c’est-3a -dire de
chercheurs de gisements. 11 est difficile de recruter des ou-
vriers au milieu de cette population nomade, qui n'accepte
la contrainte d’un travail régulier que comme un sacrifice
passager qui doit lui fournir les moyens de reprendre au
plus toL sa vie aventureuse.

A Tépoque dont nous parlons, le prix de la main-d’cuvie
pour un travail journalier de huit heures s’élevait dans la
vallée du Diahot & 100 ou 120 francs par semaine; sur celte
somme on peut compter que chaque ouvrier devait prélever
environ 35 francs pour sa nourriture. Outre que le prixdelz
main-d’ ceuvre est trés-élevé, sa qualité est tres-défectueuse.
Pour avoir de bons ouvriers aptes aux travaux divers qué
comporte 'exploitatation régulitre d’'une mine métallique,
il faudrait les recruter soit en Australie, soit en Europe, et
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cest un probleme fort difficile & résoudre dans I'état de
notre législation que celui de savoir comment des engage-
menis de ce genre peuvent &tre contractés de maniére &
garantir au chef d’industrie I'exécution du contrat,

D’aprés une relation publi¢e par le Sydney Morning He-
rald du 18 décembre 1874, 4 laquelle nous avons déja fait
allusion, la compagnie des mines de Balade employait &
cette époque, outre 35 ouvriers blancs, sans doute recrutés
en grande partie dans 1'Australie du Sud, 60 naturels des
Nouvelles-H¢brides., Ces travailleurs indigénes peuvent étre
engages pour trois ans, dans des formes déterminées par
les réglements locaux, moyennant une prime de 250pou .
300 f?ancs et environ 3o francs par mois de salaire et de
nourriture. On peut espérer les employer trés-ﬁtilement
pour les travaux extérieurs de la mine et peut-étre méme
pour cgrtaines opérations délicates, telles que le triage des
minerais, qui conviendraient trés-bien A leurs instincts

1 est certain que cette question du mode de recrutem;ant
de la} main-d'ccuvre est une des plus délicates et que de la
maniére dont elle sera résolue dépend dans une grande
Mesure 'avenir de I'industrie miniére en Nouvelle-Calédo-
f:;ﬁElle touche de prés & d’autres questions plus générales,
nit( ves 'au mc,)‘de de développement de la colonisation pé-

fntiaire, qu'il ne nous appartient pas de traiter ici.

CHAPITRE Iil.
MINES D’'OR.

—

§1. — Historique.

C. et en 1863 que la présence de 1'or, en Nouvelle-Calé-

dopj

al ®, fut signal¢e pour la premiére fois. On en reconnut

0rs : : 7
des traces sur le versant oriental de la chaine de mi-

Toxg
IX, 1876. £
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caschistes qui borde la cote N.-E. de I'lle, sur le territoire
de la tribu de Poébo. M. Jules Garnier a décrit des recher-
ches faites dans cette région dans le cours de I'année 1864.
On reconnut A cette époque, dans la vallée de Houébia-
homme, une petite poche d’alluvions contenant quelques
paillettes d’or associées & une certaine quantité de guartz,
de fer oxydulé, de pyrites, de grenats et de titane rutile. Ges
recherches durent éire abandonnées sans ayoir amené la
découverte d’un gisement exploitable.

Dans les derniers mois de 1870, un groupe de guatre mi-
neurs, les siew's ook, Piper, Bailly et Borgnis, explorant
la vallée du Diahot, rencontra sur la rive gauche du fleuve
dans le massif de Manghine de riches affleurements auri-
fores. Un arrété en date du 14 décembre 1870 leur accord
1a concession extraordinaire de 25 hectares promise depuis
1864 aux premiers inventeurs d’'un gisement aurifére ex-
ploitable en Nouvelle-Calédonie. Gette concession prit le
nom de concession de la Fern-Hill.

Depuis cette époque, le filon aurifere de la Fern-Hill est
resté le seul gisement exploitable connu en Nouvelle-Calé-
donie. Les travaux de recherches entrepris dans le massil
“de Man ghine, en dehors de la vaste concession accordée aux
premiers découvreurs, sont demeurds sans résultat. A laye-
rité on a reconna des traces d’or, ce que les mineurs appel-
lent des coulcurs dor, dans le lit de la plupart des
ruisseaux qui descendent de la chaine des micaschistes
vers la mer, sur les territoires de Poébo et d’Qubatche. 0n
a encore signalé des indications d’or assez importantes

dans le cours supérieur de la riviere de Jenghen, et méme
dans le massif du mont Dore au-dessus de Saint-Louis;
des travaux d’exploitation étaient entrepris de ce cbté au
moment de notre départ, mais il ne parait pas que C& re-
cherches aient encore amené la découverte de gisements
susceptibles d’étre exploités. D’ailleurs, pendant cette pé-
riode, I'attention des prospecteurs a €te détournée de
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re(-;herche' deTor, 4 la suite de la découverte des mines de
cuivre. Ajoutons que la recherche de celles-ci est relative
ment beaucoup plus facile: leurs affleurements sont aisé;
a reconnaitre & la surface, tandis que la découverte des
filons auriféres exige chez cenx wqui s'y adonnent une
grande e?zpé_rience. 1 faut beaucoup d’habileté et une lon-
‘gue pratique pour reconnaitre sfirement par-le lavage a
plat les couleurs d'or qui doivent conduire de pro %) )
proche & la découverte d’un filon, RS,
L'explojtation de Tor en Nouvelle-Calédonie est donc
}-estée concentrée depuis 1870 entre les mains des premiers
inventeurs. Les débuts furent assez brillants. Uﬁe usine
pour Ie: broyage du quartz aurifére et I'extraction de I’or par
yoie flamalgation, fut installée sur la concession, au bgrd
du.Dlahot. Au mois de septembre 1873, cette us’in‘e avait
irait€ 1.200 tonnes de quariz aurifére ayant donné (i’a Tes
'la} déclaration que m’ont faite les exploitants 4 6é5 orI:ces
d (')r valant 443.8¢6 francs. Malheureusement ,I’e;;ploilation
prit peu de développement. Malgré I'étendue de la conces-
sion, les travaux de reconnaissance restérent circonscrits
dans un trés-petit rayon autour du premier poini de décou-
verte, A la ﬁI.l de I'année 1875, la mine ne produisait plus
g:::ng:s pyrites pauvres, et 'exploitation dut étre aban-
:  Je ne sache pas qu’elle ait £té reprise.
. rées‘tl dlﬁlcrqe d’appré(.:ier justement jusqu’a quel point
; su- tat .<101t étre attribué A I'insuffisance et 4 la mau~-
z;izsdil(‘)ectt:? .d(?s travaux exécutés par les concession-
s ; enur EaJt mcomp.ét.en:ts pour diriger une entreprise
S aﬁrﬁ;;& n to.us. cas il es,t bien peu probable qu'un
- i ﬂ.uSSl.I‘ch:l.e que l a ¢t¢ le filon de la Fern-Hill
T . exploitation, soit un fait isolé en Nouvelle-
Sévérantes, @ n(;);i er;i «cgzazgns I;as que des recherches per-
S ner da découverte de nouveaux

P v .
our Eclairer ces recherches, il est important de rendre
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compte des travaux exécutés dans le massif de Manghine
par les concessionnaires de la Fern-Hill, et en dehors. de
cette concession par diverses personnes. Nous comparerons
ensuite les faits ainsi observés avec les résultats de I'expé-
rience acquise en Australie et en Nouvelle-Zélande. Nous
consacrerons enfin un chapitre spécial au mode de traite-
ment du quartz aurifére & I'usine de Manghine et aux per-
fectionnements dont ce procédé est susceptible.

§ 2. — Descrii)tion des travaux de recherche et d'exploration
des filons auriféres dans le massit de Manghine.

Description du massif de Manghine. — 1l n’existe pas, a
notre connaissance, de carte topographique des environs
de Manghine. A défaut de carte, on devra recourir, pour
Iintelligence de la description qui va suivre, au croquis
représenté par la fig. 3, Pl. VIIL Ce n’est qu'un lever avue
exécuté trés-rapidement et destiné simplement & indiquer
la position relative des divers points ou ont été entrepris

les travaux de recherches.

Nous avons déja indiqué comment était située la mon-
tagne de Manghine. Elle forme extrémité du dernier des
contre-forts entre lesquels le Diahot serpente avant de dé-
boucher dans son bassin inférieur. Nous avons vu plus
haut comment, sur la rive gauche du fleuve, ces contre-
forts se rattachent & un grand massif central, que le chemin
de Koumac & Manghine (dont nous avons donné la descrip+
tion) franchit prés de son sommet. Gomme notre croquis
Y'indique, le point culminant de la montagne de Manghine
est le pic de U Arbre seul, élevé d’environ go métres au-
dessus du niveau du fleuve; deux arétes s'en détachent du
c6té de I'E. Elles s’avancent vers le Diahot en formant une
sorte de V, dont les extrémités sont au point 4 et B, et qué
le cours du fleuve contourne. Les branches de ce V sont di-
rigées, 'une au N, 50° E., Pautre au S. 35° E. En étudiant
les sinuosités que décrit le cours du Diahot avant.d’arriver
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a M-amghine, on peut aisément le décomposer en éléments
rectilignes qui oscillent autour de ces deux directions.
Nogs retrouvons donc, dés les premiers pas dans cette
régxon, Iempreinte des deux systtmes de soulévements
orientés au voisinage du N.-N.-0. et du N.-N.-E., dont
nous avons déja reconnu l'influence prépondérante dans le
district des mines de cuivre.

; La mine de la Fern-Hill est située au N.-N.-E. du pic de
la}'bre seul, sur le versant occidental de la ligne de faite
q,ul s"en détache dans la direction du N.-E. Un tramway
d’environ 800 métres de longueur franchit une dépression
(?e cette ligne de faite vers son extrémité; il relie la mine &
lusu'le djamalgama.tion qui est située au bord du fleuve.
La direction supposée du filon aurifére exploité & la mine de
la Fern-Hill est comprise entre le N.-E. et le N.-N..E. Tous
les travaux de recherches entrepris en dehors de la con-
cession de la Fern-Hill lont été, comme le croquis l'indi-
que, sur le prolongement de cette direction présumée des
filons auriferes, au S.-S.-E. de la mine de la Fern-Hill, de
pait et d’autre du pic de I’Arbre seul. ;

On S souvient qu'en suivant le sentier qui méne de
Manghme & Koumac nous avons reconnu que tout le
m'assxf que ce -chemin traverse au-dessus de la vallée du
Diahot ¢tait formé de schistes feldspathiques ferrugineux
® ardoisiers, orientés au voisinage du N.-N.-0., et soule-
:I::S par le§ .roches trappéennes et serpentineuses qui péné-

ent au milieu des schisteset qui les métamorphisent & leur
:;)Jletact. gous avons vu au§si qu'en aval de Manghine la
l‘ochegzztf e Qu Diahot était bordée par un bourrelet de
feldspathli pentineuses, sur lesquelles s'appuient des schistes
= . g:;sn (zrler‘l'tés' au N.-N.-0. La montagne de Mang-
- ar purlll(';lpalement a cette méme formation
. etbde ; lspat 1ques, avec ‘un lambeau de schistes
. alcoschistes; sauf quelques veines de stéa-

) ¥ rencontre pas de roches serpentineuses. La
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direction qui demine est celle du N.-N.-E., et allure des
couches paraii étre subordonnée & un faisceau de veines
de quariz, orientées. suivant cette direction, et sur lesaf-
fleurements desquelles s'alignent tous les travaux de re-
cherches. La direction du N.-N.-O. n’est représentée ici
que par des filons croiseurs obliques & la stratification des
schistes.
Toute la zone située: au N.-E. de la mine de la Fern-
Hill jusqu’'an Diahot est occupée par des schistes repre-
sentés dans la collection parl’échantillon 56, qui paraissent
ttre des micaschistes décomposés analogues & ceux qu'on
observe en divers points de la cote N.-E. Ce sont ici des
schistes argileux trés-friables, écailleux, pulvérulents, par-
fois savonneux, légérement. colorés en rouge brique par
de I'oxyde de fer, et qui se divisent en une poussieére rouge
brique trés-pénétrante. Ils contiennent em grande abon-
dance des veinules de quartz blanc, vitreux, dont les débris
couvrent le sol. La mine de la Fern-Hill est située précisé-
ment au contact de cesmicaschistes décomposés avec des
schistes feldspathiques semi-ardoisiers plus ou moins méta-
morphisés au contact des filons quartzeux. Au miliew de
ces schistes on peut encore observer, notamment ag Sommet
du pic de I'Arbre seul, quelques lambeaux de micaschistes
avec de grandes lames contournées de mica bronzé, tels
que ceux qui sont représentés par I'échantillon 57. H ne
nousa pas été possible de déterminer les conditions du con-
tact. de ces ilots de micaschistes de la montagne de Mang-
hine avec les schistes feldspathiques et ardoisiers. Em nous
reportant &, ce que nous avons observé dans le massif de
I'Ouégoa, ot les micaschistes et les talcoschistes apparaissent
au jour au milieu des schistes ardoisiers en méme temps
que les roches de glaucopbane, nous ferons remarquer?
@ une part que ces deux points sont situés précisémentsur
un méme alignement orienté, au N.-N.-E.; d’autre part, U
nous wavons pas trouvé de traces de glaucophane dans les
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échantillons de micaschistes et de talcoschistes que nous
avons recueillis en différents points de la montagne de
Manghine et principalement au voisinage du filon aurifére.
Les schistes feldspathiques semi-ardoisiers occupent
toute la zone située au S. de la mine de la Fern-Hill. Ce
sont des schistes noirs ou jaunes, durs, dpres, plus ou
moins feuilletés, généralement trés-altérés prés de la sur-
face. Leur direction oscille autour du N.-N.-E.; ils plongent
constamment vers I'0. en faisant avec I'horizon un angle
variable de 45° & go°. Ces schistes sont sillonnés par de
nombreuses veines lenticulaires de quartz blanc laiteux
avec un éclat gras. Le versant occidental de la ligne de
faite et le fond de la vallée au bord du Diahot, sont eouverts
de gros blocs de quartz provenant de la destruction par
les agents atmosphériques des tétes de filons quartzeux.
Au milieu des schistes feldspathiques, il faut renvarquer
un banc de schistes métamorphiques d’aspect particu-
lier, qui sont représentés par I'échantillon 58. Ce sont des
schistes durs, compactes, & cassure franche, trés-imprégnés
de quartz de maniére  former une sorte de quartzite avec de
petites géodes de quartz cristallin. Leur couleur verditre
est zébrée par des bandes jaunes formées par une matiére
ocreuse pulvérulente qui parait provenir de la décompo-
sition de pyrites. On rencontre ce banc imprégné de quartz
awifére dans les travaux de la Fern-Hill. On le retrouve,
mais alors imprégné de quartz stérile, dans les travaux de
Techerclies entrepris en @ et en f par le sieur Béquillet pour
explorer le prolongement vers le S.-S.-0. du filon de la
Fern-Hill. Enfin, surle prolongement du méme alignement
au deld du pic de Parbre seul, cn peut observer encore ces
mémes couches présentant toujours le méme aspect. Elles
forment des affleurements rocheux facilement reconnais-
sables & la surface du sol, notamment prés des travaux de
recherches du sieur Patry et de la compagnie Néo-Calédo-
nienne. Nous verrons, en décrivant ces différents travaux
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de recherches, que ces bancs de gnartzite sont constamment
en contact avec des filons quartzeux trés-analogues d’aspect
au filon aurifére de la mine de Fern-Hill, et qui paraissent
en étre le prolongement.

Ces notions préliminaires étant acquises, nous devons
passer en revue et décrire successivement les divers tra-
vaux d’exploitation et de recherches entrepris dans cette
zone depuis 1870.

Mine de la Fern-Hill. — La mine de la Fern-Hill est éta-
blie sur le versant septentrional d’un petit ravin orienté
au N. 35° 0. Comme nous I'avons dit, elle se trouve pré-
cisément au point de contact des micaschistes avec les
schistes feldspathiques semi-ardoisiers. Ainsi, la mine étant
ouverte dans des micaschistes et talcoschistes plus ou moins
altérés, une petite tranchée de recherches creusée de I'autre
¢O0té du ravin, au bord du ruisseau, a mis & nu des schistes
feldspathiques métamorphiques apres, durs, fibreux, semi-
ardoisiers, se divisant en plaquettes minces, tels que ceux
qui sont représentés par I'échantillon 5.

L'or a été rencontré au début 4 la surface méme du sol,
prés de l'extrémité a de la tranchée ad’. Sur une certaine
étendue autour de ce point, le sol, formé de'debris schis-
teux altérés, contient une grande quantité d’or facile & sé-
parer par le lavage; 300 tonnes de ces débris de surface,
traités & I'usine de broyage et d’amalgamation, ont donné
une teneur moyenne de 75 francs d’or & la tonne. Cet or
disséminé dans le sol indiquait une téte de filon aurifére.
Ce filon a été exploité :

1° A ciel ouvert, par la tranchée aa’ qui a été ouverte
dans le flanc de la colline depuis son sommet, sur une hau-
teur totale de 7 métres, en suivant les affleurements du
filon aurifere dans la direction du N.-N.-E. =§S. 8.-0.;

2° Souterrainement, Jusqu'a 25 meétres de profondeur,
par trois étages de galeries tracées suivant la direction du
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filon au-dessous des affleurements aa'; on y a accés par
un puits b situé au fond du ravin dans le prolongement de
la tranchée. L'ensemble des travaux d'exploitation occupe
deaa b un développement d’environ 40 métres suivant la
direction présumée du filon.

La direction moyenne du filon est d’environ N. 25° E.;
soninclinaison est voisine de la verticale, sa puissance varie
de o™,40 & 1™,50. Il est encaissé dans la stratification des
schistes trés-altérés & son contact et d’aspect trés-variable.
Sur la face O de Ja tranchée, ce sont des schistes gris
bleus, pailletés de mica, satinés et écailleux, trés-friables,
tels que ceux qui sont représentés par I'échantillon 5g.
Sur Pautre face, on observe des schistes trés-altérés, hap-
pant fortement & la langue, blancs avec des veines rouges
¢ roses contournées, qui paraissent étre le produit de
laltération des micachistes ou des talcoschistes.

Le corps du filon se compose d'un faisceau de veines
minces de quartz au milieu des schistes. L'or s’y trouve &
Iétat natif, dans les cellules d'un quartz carié, blanc ou
légdrement coloré en rouge de fer, ayant I'apparence d'un
biscuit. Quelques grains d’or sont visibles & I'eil nu, mais
h majeure partie du métal est trés-finement disséminée
dans le quartz, et ne peut en étre séparée que par le la-
Yage aprés broyage.

L'or se trouve aussi dans la roche schisteuse elle-méme
QUi est intimement imprégnée de quartz. Comme nous
Pavons dit, la mine se trouve au contact des micaschistes et
des schistes feldspathiques semi-ardoisiers. On y distingue :
1* des schistes en plaquettes, quelquefois tout & fait blancs,
parfois légérement veinés de blanc et rose, rayant le
Yeire, Apres au toucher, ayant 'apparence d’un os desséché,
Qui contiennent des petits grains d’or natif disposés entre
les feuilets ; 90 des schistes métamorphisés et imprégnés de
{artz grenu avec des bandes d’une matidre jaune pulvé-
tulente, qui sont identiques au banc de quartzite que nous
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avons décrit plus haut, et que représente Péchantillon 58,
L’or s’y trouve au contact du quartz grenu et des schistes
principalement suivant Tes bandes ocreuses; 3° des schistes
savonneus, micaschistes ou talcoschistes, ot For natifestas-
socié & une matidre jaune, ferrugineuse et quartzeuze, pulvé-
rulente. Ces schistes contierment une matiére schisteuse ver-
déitre qui a été amalysée en 1872 aubureau d’essaide Ffeole
des mines, et qui S'est trouvée &tre un silicate d alumine, de
magnésic et de fer, de composition analogue d la serpenline.

Le filon principal que nous venons de décrire est coupé
par une série de croiseurs ovientés au N. 30° 0. et plongeant
vers le S.-0. avec une inclinaison de 6o°. Ce sont des vei-
nes de quartz résineux, brun et rougeatre, avec des géodes
tapissées de matidres ferrugineuses. A leur rencontre, lt
filon s’infléchit Iégérement en se rapprochant de Ia direc-
tion N.-S. Les parties les plus riches en or correspondeni
dans le filon & ces changements de direction.

Lorsque nous avons visité Ja mine, le plus important de
ces croiseurs limitait le champ d’exploitation au sud. 5
trace & la surface parait correspondre précisément au rayil
sur la rive droite duquel est située la mine et qui est dirigt
lui-méme au N.-N.-E.=S.-S.-0. Dans la mine, ce croise’
est représenté par une veine de quartz brun ferrugineux d_e
o™,30 &épaisseur. Le filon est trés-notablement dévit e'f.ﬂ
devient en méme temps exceptionnellement riche, au Vo
nage du croiseur. Celui-ct est lui-méme aurifére, au moins
prés de son intersection avec le filon principal. En broyat
et lavant au plat le quartz rougedtre ferrugineux qui form
son remplissage, orr y a constaté devant nous I présenct
d’une assez grande quantité d’or.

Ces croiseurs n’ont 6té considérés par les exploitants e
la mine que comme de simples ramifications au toit €t &
mur du filon principal. Bien qu’on y ait constaté 12 pré:
sence de I'or, on a négligé de les suivre en direction par des
galeries de recherche. A nos yeux, dans tous les travaul
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de recherche exécutés dans la montagne de Manghine, on
aen grand tort de s’attacher exclusivement & la direction
N.-N.-E., et de méconnaitre I'importance des croiseurs
orientés au N.-N.-O.

La zone anrifére dans le filon N.-N.-E.=S§.-S.-0. pa-
nit étre peu étendue en direction. Tous les travaux de
recherche entrepris sur le prolongement de ce filon vers
lesud, sur la rive gauche du ravin, n’ont rencontré qu’un
filon quartzeux absolument stérile. Vers le mord, on n’a pas’
exploré le prolongement du filon dans les micaschistes au
dela de I'extrémité a de Ia tranchée. Mais en ce point @
le filon, quoique cncore riche, est déja sensiblement ap-
paovri, sa richesse diminuant assez rapidement quand on
stloigne d'un croisear dont la trace est apparente dans la
tranchée aa’ & une dizaine de métres au sud du point a.
fudire des exploitants eux-meémes, Uor plonge au sud dans
le filon. Plus exactement, nous dirons que les zones métal-
liféves dans le filon quartzeux orienté aw N.-N.-E. forment
&es colonnes inclinées suivant Uintersection de ce filon vertical
wecun faisceau de croiseurs orientés au N.-N.-O et plon-
feant au S.-O.

An moment ou nous avons visité la mine, le filon avait
e entiérement exploité dans la zone que nous venons de
déerire jusqu’au nivean de la galerie inférieure; goo ton-
16 de quartz ainsi extraites avaient donné par le traite-
n}enta Tusine de broyage d’amalgamation 421.3¢6 francs
d,or, ce qui représente une teneur moyenne de 468 francs
Cor brut & Ia tonne. Ge métal brut contenait 7,5 P. 100
de son poids d’argent. Mais en profondeur I'or disparait,
et. le filon se transforme en un filon pyriteux. En approfon-
dlssa'nt le puits b au-dessous de la. galerie inférieure pour
OUvrir un nouvel étage d’exploitation, on a constaté qu'a ce
Diveau le filon, dont la puissance atteint e metres, est formé
d'e Pyrite ferrugimeuse et principalement de pyrite magné-
Uque mélapgee de quartz et imprégnant les schistes.
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L’échantillon 67 représente cette maniére d’étre du fily,
Il ne contient plus d’or natif & I'état libre. Si I'on compare
les échantillons 67 et 62, il semble que les quartz carig
grenus et criblés de cellules, dans lesquels on rencontre [
natif prés les affleurements, ne soient autre chose que ke
résidu de I'altération du filon pyriteux dont les pyrites an
raient été décomposées ou dissoutes prés de la surface
Dans cet ordre d’idées on pouvait espérer trouver de l'r

‘dans les pyrites & I'état de combinaison, en supposant que

Tor natif, qui se trouve concentré dans les géodes quart-
zeuses prés de la surface, ait été primitivement combiné
chimiquement aux pyrites, puis rendu libre au momen
de leur destruction.

Malheureusement cette hypothése et les: espérancs
qu’elle aurait pu faire naitre sont jusqu’a présent démenties
par les faits. Les échantillons de ces pyrites provenant du
puits de la Fern-Hill, qui ont été analysés au bureau d’essais
de I’Ecole des mines, ne contenaient pas traces d’or ; quel
ques €chantillons contenaient une petite quantité d’argent
soit 50 grammes d’argent & la tonne.

Cette transformation et cet appauvrissement du filon aw
dessous des affleurements ont déterininé la suspension d¢
exploitation, En dehors des travaux trés-restreints qut
nous venons de décrire, les 25 hectares qui forment s
concession de la Fern-Hill sont restés absolument inexplorég
Il est & désirer que les travaux de recherches y soient repis
d'une maniére plus sérieuse et sous une direction pls
éclairée.

Travaux de recherches en dehors de la concession delt
Fern-Hill, sur le prolongement au S.-S.-E. du filon quart
zeux. — Comme nous I'avons dit, les divers travaux (
recherches entrepris dans le massif de Manghine, en dehos

de la concession de la Fern-Hill, ont eu pour objet exchsit |

le prolongement vers le sud, au milieu des schistes feldsp
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thiques, du filon quartzeux orienté auN.-N.-E. —=§.-S.-0. Le
woquis (fig. 3, P1. VIII) indique I'emplacement de ces divers
ravaux. Ils s'étendent de part et d’autre du Pic de I’Arbre
seul, sur un développement d’environ 900 métres,

Sur le versant septentrional du massif de I’Arbre seul,
tous remarquons d'abord deux tranchées de recherches ¢
o d. La tranchée ¢ a mis A nu des schistes feuilletés
ddspathiques et ardoisiers, et dans ces schistes un filon
dun métre de puissance orienté au N. 50° E. avec plonge-
ment yers I'0. On remarquera que ce filon est perpendicu-
lire & la, direction N. 40° 0., et qu’il appartient par consé-
fuent au méme systeme que les croiseurs dont nous avons
Sgnalé l'importance dans la mine de la Fern-Hill. Son rem-
lissage se compose de quartz empité dans une gangue
ugileuse plastique. D’apres les analyses faites au bureau
tessais de 'Ecole des mines, sur les échantillons recueillis
lans la tranchée ¢, ce filon ne contient pas de traces d’or
i d'argent,

Latranchée d, ouverte de I'autre coté du ravin, coupe le
lane d'un contre-fort formé de schistes feldspathiques méta-
tiphiques, durs, fibreux, divisés en plaquettes par trois
Cllvages rhomboidaux; ces schistes, orientés au N. 25°E. et
Plongeant vers 0., sont sillonnés de veines de quartz blanc,
lrf;nslucide, a cassure grasse, dont les débris couvrent le.
il -

Le sieur Béquillet a entrepris de traverser ce contre-fort,
Bury trouver le prolongement du filon de la Fern-Hill.
At effer, deux galeries de directions opposées ont été
"Wiertes en ¢ et en f, sur les deux versants du contre-fort.
Elles ot atteint, I'une 30 métres, I’autre 40 métres de lon-
8UCUr sang se rencontrer. Elles traversent toute une série de
Schistes ardoisiers trés-quartzeux et encaissant des veines de
Quartz, le tout dirigé au N.-E. La galerie e vient buter 4 son
$itémité contre un banc de quartzite qui est en contact avec
065 schistes mctamorphiques blancs, colorés par des veines
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rougeéatres, et divisés en plaquettes & 3 clivages. {Vair
échantillon 73.) Ge banc de quartzite et ces schistes mé-
tamorphiques imprégnés de quartz sont trés-analogues 3
ceux que nous avons décrits comme étant en contact avecle
filon aurifere dans la mine de la Fern-Hill. Ils sont ici tout
a fait stériles. On 'y a pas jusqu'ici découvert la moindr
trace d’or.

Sur le versant méridional du pic de I’Arbre seul, I
seuls travaux de recherches qui aient quelque importance

se composent de deux galeries de recherches ouvertes en

keten ipar la compagnie Néo-Calédonienne.
Nous avons vu que de ce cOté on peut suivre & la sur
face du sol, dans la direction du filon N.-N.-E.=8.-8.-0.4¢

la Fern-Hill prolongé, les affleurements vocheux d'un bane |

de schistes siliceux métamorphiques, tels que ceux quisot
représentés par 'échantillon 58, identiques par consequent
a ceux gu'on rencontre dans la mine de la Fern-Hil ¢
dans la galerie Béquillet. Leur direction est au N.-E. avet
plongement vers I'0. La galerie &, ouverte au-dessous des
affleurements de cette assise schisteuse, se dirige & sa rer-
contre vers le N.-0. Cette galerie a 45 métres de longueu;

elle traverse d’abord des schistes feldspathiques 1égérement |
micacés, dans lesquels sont intercaléesdes veines dequars. |

Puis on rencontre un filon bien net dirigé au N.-E. ¢
plongeant vers I'0. en faisant avec la verticale un angk
de 5°. 11 est formé de veines de quartz carié, qui se trov
vent' au milieu des schistes argileux et talqueux, friables
et trés-aliérés, imprégnés de quartz grenu ou pulvérulelt
ferrugineux. L’aspect de ce filon ainsi que des schistes mé:
tamorphiques qui sont 4 son contact rappelle exactemer!
celui du filon aurifére de la Fern-Hill, dont celui-ci Pﬂfﬂj“
étre le prolongement. Ce filon quartzeux a €té expl()l'é"a
partir du point ou la galerie k le rencontre, par une galent
de 16 meétres de longueur tracée suivant sa direction, et pf
une cheminée de 7 métres suivant sa ligne de plus grande
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pente, sans qu’on y ait découvert de traces d’or. Sa puis-
sance varie de o™,30 a 1™,60. Il conserve le méme aspect et
ne contient pas de pyrites. Au mar de ce filon, la galerie &
se prolonge pendant guelques métres au milieu de schistes
siliceux métamorphiques analogues & I'échantillon 58.

Lagalerie i, ouverle 4 20 métres au-dessous de la galerie h,
n'a pas encore rencontré¢ le filon, Elle traverse une série de
schistes feldspathiques semi-ardoisiers et silicifiés, impré-
gués d’'une poussiére jaune de quartz ferrugineux.

Intre les travaux de la compagnie Néo-Calédonienne,
que nous venons de décrire, et le pic de I'Arbre seul, une
petite galerie de recherchies a été ouverte par le sieur Patry
ai point ¢, dans le méme banc de schistes siliceux méta-
morphiques. Cette galerie, qui se dirige vers I'0., traverse
plusieurs veines de quartz stérile orientées au N.-N.-E.

Filons croiseurs orientés au N.-N.-0.; mine Euréka. —
Les travaux de recherches que nous venons de décrire
oni eu un résultat négatif, mais ils sont trop restreints
pour qu’on puisse en conclure que le prolongement du
filon quartzeux orienté au N.-N.-E.=S§.-S.-0. soit absolu-
ment stérile sur tout son développement au sud de la mine
d¢ la Fern-Hill. Il peut s'y trouver d’autres zones auri-
féres d’étendue limitée, telles que le gisement e la Fern-
Hill. Celui-ci est caractérisé, comme nous l'avons vu, par
lintersection du filon N.-N.-E.=8.-S.-0. avec un faisceau
de croiseurs orientés au N.-N.-O. Il est possible que
(autres croiseurs du méme systéme déterminent dans le
weme filon de nouvelles zones auriféres. A ce point de
Vue, un petit filon cuivreux, qui, sous le nom de mine Eu-
"ka, a donné lieu & quelques travaux de recherches dans
?es derniers mois de 'année 1872, peut avolr une réelle
Importance,

Lemplacement de la mine Buréka est indiqué sur le
Uoquis au point h sur Je versant S.-0. du pic de 1'Arbre
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seul. G'est & vrai dire le premier point de découverte du
cuivre en Nouvelle-Calédonie; mais les travaux de re-
cherche commencés en ce lieu furent abandonnés peu de
temps apreés, lorsque furent découverts les riches gise-
ments cuivreux de larive droite du fleuve. Le filon consists,
prés de ses affleurements, en une mince veine de quartz
imprégné de cuivre carbonaté bleu et vert et mouchetlé de
pyrites de cuivre (voir échantillons 76). A quelqu?s pu;ds
de profondeur la veine présentait une souﬁlul"e d’olt T'on
a pu extraire un bloc de minerai de 510 kllogr'ammes.
Le filon s’amincit de nouveau au-dessous de ce petit amas,
et il se réduit & une veine de quartz de quelques centimétres
d’épaisseur, dans laquelle les travaux de recherches se
sont arrétés. Ce gisement, d’ailleurs trés-insuffisamment
exploré, parait donc présenter une disposition en chapelet.
La direction du filon est au N. 25° 0., et par conséquent
oblique & la stratification des schistes; son plongement est
vers le S.-0. avec une inclinaison de 50°. Des échantillons
de minerai de cuivre, extraits de ce filon, ont été analysés
en 1872 au bureau d’essai de I'Ecole des mines. On y 2
trouvé 22,40 p. 100 de cuivre. L'essai pour or el argentd

donné :
Or, par tonne. . . . . 50 grammes.

Argent, par tonne 11 id.

A peu de distance vers I'0. des travaux de la compagnie
Néo-Calédonienne, au point I, on peut observer la tracé
d’une faille transversale & la stratification des schistes, et
dans le plan de laquelle on observe des traces de pyrites
cuivreuses. Cette faille est orientée au N. 60° 0. Elle est
donc sensiblement perpendiculaire & la direction du filon
de la mine Furéka, et elle appartient par conséquent au
meme systéme. ;

La direction du N.-N.-0. appartient donc, dans le maS_Slf
de Manghine comme sur la rive droite du Diahot, & des
filons cuivreux. Mais, de plus, nous venons de voir que ¢
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filon de la mine Euréka, orienté suivant cette direction,
contient une notable quantité d’or associée au minerai de
cutyre. En suivant ce filon vers 1'0., on viendrait buter ¥
peu de distance du point h contre le prolongement du
filon N.-N.-E.=8.-8.-0. de la Fern-Hill. Nous regrettons
quon n'ait pas encore exploré ce point de croisement,
auquel pourrait correspondre une nouvelle zone riche du
filon aurifére. 11 est vrai de dire qu’aux espérances de ce
genre on peut opposer ce fait, que la présence des filons
auriferes est généralement annoncée par la découverte de
For & la surface dans les terrains remaniés au-dessous de
lewrs aflleurements, et que l'on n'a point trouvé de cou-
leurs d’or dans le massif de Manghine, ailleurs que dans
le ravin ou est située la mine de la Fern-Hill et en aval
de ce gisement.

Recherches en dehors du massif de Manghine. Filons
d'Oubatche. — Les explorations faites dans la vallée du
Diahot, en dehors du massif de Manghine, pour y décou-
viir de nouveaux gisements auriféres, sont restées infruc
tueuses. Les schistes ardoisiers et feldspathiques con-
tiennent bien de nombreuses veines de quartz fréquemment
associées avec des pyrites, mais elles ne renferment pas
dor. Gependant, dans les analyses qui ont été faites au
burean @essais de I'Fcole des mines, on .a trouvé des
traces d’or- trés-faibles dans un échantillon de pyrite de fer
4VeC une gangue quarizeuse, d’aspect assez analogue au
flon pyriteux des etages inférieurs de la mine de la Fern-
Hill. (Voir échantillon 77.) J'ignore la provenance exacte
de cet echantillon, qui m’a ét6 remis par des prospec-
teurs; mais j'ai lieu de supposer que ce filon de quartz et
de pyrite appartient 4 la série de filons quartzeux orientés
A N.-N.-0. que I'on rencontre sur la rive droite du Dia-
Bot, sur le chemin de Manghine & Balade.

La présence de T'or est au contraire assez fréquente
Toxe 1X, 1876. a1
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au milieu des micaschistes de la cote N.-E., principale-
ment sur les territoires de Poébo et d’Oubatche. Mais tout
se borne jusqu’a présent & de faibles traces, obtenues en
lavant au plat les terrains remaniés au fond des ravins,
On o’y connait pas encore de gisement proprement dit ni
de filon aurifere. De ce cOté, nous devons nous borneri
signaler les recherches faites sur le territoire ’ Oubatche,
prés de I'établissement de M. Henry dans la petite vallée
de Pomieu. On trouve des couleurs d’or assez abondantes
dans le lit de la riviére de Pomieu et dans celui de tous
ses aflluents qui descendent de la chaine de micaschistes
vers la mer,

On 'a pas encore réussi & remonter & la source de cet
or, de maniére A mettre & nules filons quartzeux dont il pro-
vient. Les travaux de recherches entrepris de ce cOte ont eu
principalenent pour objet un filon pyriteux qui aflleure
une faible distance de la mer, sur le versant d’un petit
contre-fort perpendiculaire & la cote qui sépare la vallée
de Pomieu de la vallée de Pué-Tamboad. Un puits de
10 métres de profondeur, ouvert dans les micaschistes,
rencontre ce filon, et le traverse sur environ 5 métres de
hauteur sans en atteindre le mur. Ce puits étant plein
d’eau au moment de notre visite, nous n’avons pu observer
le filon en place; d’aprés les renseignements qui 1ouS
ont ¢té donnés, il est orienté aux environs de la direction
E.-0. et ii plonge versle N. Son remplissage est formé
d’un mélange intime de pyrites magnétiques et de quariz,
dans une gangue quartzeuse. D’aprés les essais faits au
bureau d’essais de I'icole des mines, il contient des traces
trés-faibles d’or et une pelite quantité d’argent, soit
“5¢ grammes par tonne de minerai. On a fait grand bruit
en Nouvelie-Calédonie de la découverte de -ce filon, quia
été annoncé comme un riche filon argentifére.

Nous venons de dire & quoi se réduit la teneur en argent
de ce filon, mais il ne nous en parait pas moins interes-
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sant au point de vue de la recherche des gisements auri-
féres., en raison de son analogie avec,le filon pyriteux de
la mine de la Fern-Hill. On peut Sen convaincre en co

parant les échantillons 55 et 67 de la collection. b

En descendant le long dela petite riviere de Pomien 0

peut a])?rdel‘ les affleurements de deux autres filons a,na!3
logues d@nviron 1 métre de puissance, encaissés dans les
mmasc}ns-tes et orientés comme ceux-ci au N.-N.-E. Des
échantillons de leur remplissage ont donné & l’.ess.ai Ia
méme teneur en argent : 5o grammes par tonne de minerai,

3. — ra i :
§ Comparaison des fails observés en Nouvelle-Calédonie avee les

caract. o i
ctéres généraux des gisements auriicres exploités dans les co-
lonies australiennes,

Pour 'infce-rpréter les faits que nous avons exposés dans
le chapitre préceédent et pour en apprécier I'importance
10us ayous a chercher des éléments de comparaison dans,
les colonies australiennes. Du premier jour ou I'on signala
la présence de Por en Nouvelle-Caiédonie, les analogies
que présente sa constitution géologique avec celle de
Australie et de la Nouvelle-Zélande firent naitre I'espoir
de défzouvrir dans mnotre colonie des gisements auriferes
explonables; et forsqu’on eut enfin Tencontré l'or & Man—
ghme_ sous la forme d’un riche filon quartzeux, la premiére
pensée fut d’invoquer I'exemple de I'Australie, pour fonder
Peut-étre un peu prématurément les plus grandes espé-
tances sur le prochain développement des mines d’or dans
lavallée du Diahot. '
hPal‘ une réaction toute naturelle, la découverte de Man-
ge?ee g;anlt restée un fai.'t 1s0l¢, et 'exploitation del’or, loin
auj;)urd:;;e 'opg)er, y sublssan'tun temps d’arrét, on est tenté
e mingl ( (g)poser lP: rapide et prodigieux essor des dis-
e 1e‘15 ( Austral'le' aux modestes débuts de I'exploi-

gisements auriféres en Nouvelle-Calédonie. On ne
Peutcependant contester I'importance des premiers résultats
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obtenus 4 Manghine. Quelque opinion qu’on puisse avoir
sur la plus ou moins grande étendue du gisement aurifere
de Manghine et sur les chances de succes des divers tra-
vaux de recherches entrepris dans ce massif, un fait reste
acquis : c’est que For, dont on avait déja a plusieurs re-
prises constat¢ la présence en différents points de la chaine
de micaschistes qui longe la cote N.-E. de la Nouvelle-Ga-
lédonie, a été trouvé dans la vallée du Diahot en quantité
assez notable pour former un riche gisement et dans des
conditions qui peuvent se résumer comme il suit: Lor est
concentré sur les affleurements d'un filon de quartz, au mi-
liew de schistes feldspathiques et micacés en parlie méla-
morphisés, et aw voisinage de roches amphiboliques el de
dykes serpentineux. La zone aurifére, trés-limitée dans le
sens de la direction du filon, forme une colonne inclinée
qui correspond & Uintersection du filon principal par un
filon croiseur, et qui s’appauvril trés-rapidement en pro-
fondeur en s chargeant de pyrites de fer. Ces caractlres ne
sont pas spéciaux au gisement de Manghine, ils sont com-
muns 4 la plupart des filons auriféres exploités dans les
colonies australiennes. Pour justifier cette assertion, et en
méme temaps pour préciser les notions dont la connais-
sance est indispensable 4 la bonne direction ulterieure des
recherches de mines d’or en Nouvelle-Calédonie, il est
utile de donner ici quelques détails sur la nature des gise-
ments auriféres & Australie et de Nouvelle-Zélande, sur
les formations géologiques auxquelles ils sont associes,
sur leurs caractéres minéralogiques, sur leur alluve, et sur
les conditions générales de leur exploitation..

Constitution géologique de la région des mines d'or ot
Australie. — Nous avons vu, dans la premiére partie de
ce rapport, que les terrains cristallins et pal¢ozoiques, qui
sont circonscrits en Nouvelle-Calédonie dans la partie
septentrionale de I'ile, se retrouvent en Nouvelle-Zélande
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avec les mémes caractéres, mais sur une bien plus grande
¢tendue. Les mémes terrains anciens sont trés-dévelop-
pés sur la cote E. et sur la cote S. du continent aus-
tralien. Ils y sont constamment associés aux gisements
auriferes.

. Les districts miniers d’ Australie sont échelonnés le long
d'une chaine de montagnes qui court parallélement & la
cote E. et & la cote S.-E. -du continent australien. Cette
grande cordillere descend d’abord dans la direction N.-S.
depuis le cap York, & travers Queensland et la Nouvelle-
Galles du Sud; elle s'infléchit ensuite et elle s’étend de L'est
4 T'ouest & travers la colonie Victoria jusqu'aux confins de
South-Australia. L’intérieur de la courbe formée par ce
cordon de montagnes est occupé par un vaste bassin qui
sabaisse lentement vers le sud-ouest; c’est la régicn des
grandes plaines de lintérieur, arrosées par les affluents
du Darling River, du Murrumbidjec et du Murray, dont les
eaux se réunissent pour se rendre a la mer preés de la
fronticre de South-Australia. Du c6té du littoral, cetle
grande artte montagneuse se termine au contraire par des
pentes abruptes.

Toute cette cordillére est formée par un puissant massif
de terrains anciens, au milieu desquels émergent des
il'ots de granite et de roches trappéennes. La formation
silarienne y domine ; elle se compose de couches schis-
teuses plissées, généralement trés-inclinées avec plonge-
ment alternatif vers I'E. et vers I'0., et constamment di-
rigées du nord au sud. M. Selwyn, ancien directeur du
service géologique de la colonie de Victoria, n’évalue pas
son épaisscur totale & moins de 12.000 métres. Elle se
divise en deux étages distincts bien nettement caractérisés
par les fossiles qu’on y rencontre. :

L'¢tage supérieur, principalement représenté dans la
Nouvelle-Galles du Sud et dans Queensland, se compose
généralement d’'assises argileuses, de grés tendres, et de
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quelques bancs caleaires. Il contient de nombrenx fossiles,
qui ont éi¢ étudiés par M. le professeur Mac GCoy, et
qui se rapportent aux formations de Wenlock et de
Ludlow. L'étage inférieur est caractérisé par de nombreuses
espeéces de graptolites; il se distingue par la plus grande
irrégularité: d’allure des couches dont il se compose, par
leur plus grande inclinaison, par leurs plissements plus
accentués, et.par leur schistosité plus prononcée. Ce sont,
généralement des grés & grain fin, parfois micacés, ordi-
nairement tres-imprégnés de quartz. Les massifs grani-
tiques qui aflfeurent au milieu de cetie farmation schisteuse
sont généralement disposés sur les deux versants de la
chaine dont les couches siluriennes occupent le sommet.
L'allure des couches n'est pas modifiée dans leur voisi-
nage: On ne peut donc pas considérer ces ilots éruptifs
comme ayant pénétré au milieu des schistes en les soule-
vant. Il semble plutot que le granite préexistant sous toute
la formation schisteuse, se soit simplement trouvé mis
& nu par places, A la suite des phénomeénes d’érosion aux=~
quels toute la chaine doit son relief. Ce sont des granites &
grain fin et a trois éléments; parfois ils contiennent de Ia
fournaline et des grenats; assez fréquemment ils se chargent
d’amphibole, et ils passent alors & des syénites. Ils sont
ordipairement séparés des couches siluriennes par des
schistes métamorphigues ou par des lambeaux de schistes
cristallins, tels que des micaschistes, des talcoschistes, ou
méme des schistes serpentineux. La série des roches érup-
tives est en outre représentée au milieu des couches silu-
riennes par des porphyres quartziféres qui sont postérieurs
au granite et qui soulévent les schistes siluriens, puis par
des dykes de diorite et de diabase, enfin par des dykes de
roches trappéennes et de basalte qui se rattachent aux
phénoménes volcaniques de I'époque tertiaire.

La formation silurienne, dont nous venons d'indiquer les
principaux caractéres, constitue le principal gisement des
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filons auriferes exploités en Australie; elle est surtout remar-
quable par Ia constance de la direction de ses couches qui
sont uniformément orientées du N. auS., de telle sorte que
leur stratification, qui est parallele & la ligne de faite de
la cordillére dans Queensland ef dans la Nouvelle-Galles du
Sud, se trouve lui étre perpendiculaire sur le territoire de
Victoria.

La force qui a produit le plissement des schistes silu-
riens en Australie, et qui a déterminé leur direction, est
donc indépendante des phénomenes géologiques auxquels
est da le relief de la chaine de montagnes & laquelle ils
appartiennent. Ce relief est la résultante d’érosions corn-
sidérables qui ont da étre déterminées par des mouve-
ments successifs du sol et qui paraissent s’étre prolongés
jusqu'a la fin de Ya période tertiaire. Les coucles silu-
riennes mises & nu par les érosions forment les arétes
saillantes. Les alluvions tertiaires s’¢tendent a leurs pieds.
Quant aux séries intermédiaires, elles ont été presque
entierement détruites par les érosions; les terrains de
transition postérieurs au terrain silurien et les terrains se-
condaires ne sont plus représentés sur le territoire de Vic-
toria que par des lambeaux isolés, disséminés sur les deux
versants de la cordillére. Ces étages sont au contraire plus
développés sur le littoral oriental ol se trouvent les riches
bassins houillers de la Nouvelle-Galles du Sud. Des nappes
de Basalte sont intercalées au milieu des assises tertiaires;
ces roches volcaniques, toutes postérieures au commen-
cement de I'époque tertiaire, émergent en un assez grand
nombre de points sur toute I'étendue de la cordillere.
Elles peuvent &tre rapportées & deux périodes d’éruption
distinctes ; les plus anciennes paraissent étre venues au
Jour par des lignes de fissures, et elles forment généra-
lement des dykes au milieu des terrains anciens; elles
marquent & péu prés la fin de la période miocene; les
plus récentes, qui occupent une grande étendue du ter-
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ritoire de Victoria, se sont épanchées par des cratéres
dont I'activité a persisté jusqu’aux époques les plus voisines
de I'époque actuelle; elles forment des nappes étendues,
qui alternent avec les couches pliocénes et postpliocénes et
enfin avec les alluvions les.plus récentes. G'est principale-
ment dans la colonie de Victoria que I'on peut étudier ces
relations de position. 1l est & remarquer que les couches ter-
tiaires, qui sont trés-développées dans Victoria (ou on les
rencontre jusqu'a une altitude de 1.200 métres au-dessus
du niveau de la mer), ne sont au contraire représentées
sur le versant oriental de la cordillere que par quelques
lambeaux de dépdts lacustres. Les dépots marins de 1'épo-
que terliaire font absolument défant sur le littoral oriental
du continent australien, dans Ia Nouvelle-Galles du Sud et
dans Queensland. On a expliqué ceite anomalie en admet-
tant que le continent australien est entrainé, depuis une
epoque antérieure au commencement de la période ter-
tiaire, par un mouvement d’oscillation autour d’un certain
axe disposé de telle sorte que la c6te méridionale se trouve
soulevée en méme temps que la cote orientale, tandis que la
cOte septentrionale s’affaisse. La barritre de corail qui borde
la cote N.-E. témoigne de ce mouvement d’affaissement.

Nature des gisements auriféres en Australie. — Résultats
généraux de leur exploitation. — L'esquisse de la consti-
tution géologique de la cordillére australienne que nous
venons de tracer se réduit, du moins & 1'égard des forma-
tions sédimentaires, & deux traits pl-incipaux, savoir : d'une
part la formation silurienne, et d’ autre part les alluvions ter-
tiaires et quaternaires qui en dérivent. A ces deux termes
extrémes de la série sédimentaire correspondent les deux
types de gisements auriftres exploités en Australie. Ce
sont : d'une part les filons & gangue de quartz qui son
presque tous encaissés dans les couches siluriennes, d’autre
part les alluvions dérivées de ces filons qui appartiennent
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toutes & la fin de I'époque tertiaire ou & I'époque quater-
naire.

L'exploitation de I'or en Australie date de 1851. Elle
eut d'abord pour objet les gisements d’alluvions, et elle
fut restreinte dans le principe aux alluvions les plus re-
centes, celles qui sont susceptibles d’étre exploitées & la
surface méme du sol par des procédés simples et par
Fentreprise individuelle des mineurs, Puis, en se trans-
formant peu & peu, en devenant plus stable, en §organi-
sant d'une maniére plus puissante avec le concours du
cpital, I'exploitation put s'étendre & des alluvions plus
profoncles, recouvertes par plusieurs centaines de métres
decouches stratifiées ou par des lits de basalte ; elle attaqua
enfin les filons quartzeux. ;

Quelques chiffres suffiront pour donner une idée des
tesultats généraux obtenus en Australie. Pour les deux
colonies de Victoria et de la Nouvelle-Galles du Sud, la
quantité d'or extrait depuis 1851 représentait en 1872
une valeur totale de 4 milliards et 655 millions de francs.
A la méme époque, la production de lor en Nouvelle-Zé-
lande, ou la découverte des gisewents auriféres ne date que
de 1857, atteignait un chiflre de 608 millions de francs.
Pendant 'année 1872, I'exploitation de I'or occupait dans
la colonie de Victoria 54.547 ouvriers pour une produc-
tion d’or qui s’est élevée 2 88 millions de francs pendant
les neuf premiers mois, et dans la Nouvelle-Galles du Sud
21.000 ouvriers pour une production totale de 37 millions
Qe francs. Ces chiffres correspondent i une production
annuelle de 2,162 francs par téte de mineur dans Victoria

gt :lle 1.802 francs seulement dans la Nouvelle-Galles du
ud.

.L.es Statistiques de la colonie de Victoria permettent de
distinguer, dans le chiffre total de la production annuelle,
la Parl qui revient aux mines d’alluvions ou aux ex-
Ploitations de filons. Si nous prenons pour exemple les
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deux années 1864 et 1871, nous constatons les résuliats

suivants (*) :

CONSTITUTION GEOLOGIQUE.,

ANNEE.

1864
1871

VALEUR % .
de Yor produit en francs. XOMBRE D’OUVRIERS EMPLOYES
DANS LES MINES DANS L’EXPLOITATION Tk
MINES d’alluvions. de filons. ;
o FILONS.. ! TOTAL. r——— e | e At
Calluvions. Euro- | Chi- | m, Euro- | Chi- Euto-| Chi- |
péens. | nois. Total. péens. | nois, Total. péens. uois.'T‘
K =
104.108.000/50.362.000 | 134.470.000 || 41.198|20.933( 62.131,[17.326| » |17.32638.524 ‘20.933|?9.:
69.132.000 | 66.415.000| 135.547.000| | 22.664|14.910/ 375774 16.662| 111 |16.773]39.326 .l5.021|51?

Ges chiffres montrent que, pendant cette périodé, la va-
leur de Por extrait des alluvions a diminué dans Victoria
de plus de 30 p. 100, diminution compensée seulement en
partie par le développement de I'exploitation des filons
auriféres. Dans la Nouvelle-Galles du Sud, la mise en ex-
ploitation des filons a pris rapidement une grande exten-
sion, et par ce fait la production annuelle de For dans
cette colonie, qui s'était abaissée progressivement de 1852
4 1872 de 81 milliens de francs & 14 millions, sest relevée
pendant ces derniéres années; elle atteignait en 1872 le
chiffre de 38 millions.

En méme temps que la nature du gisement, exploité, les
conditions de I'exploitation se sont enti¢rement transfor-
mées pendant cette période. Une pelle, une pioche, un
crible grossier étaient au début des instruments su[ﬁsant's
pour exploiter les riches alluvions de surface. L’explor
tation des alluvions profondes et des filons nécessite at
contraire des installations et un outillage considérable':s.
En 1872, on comptait dans la seule colonie de Viclorit,
pour I'exploitation des mines d’alluvions, 380 machines
vapeur correspondant a g.796 chevaux de [orce, et pout

(*) Voir Mining et Mineral Statistics, Brough Smith, Ael-
bourne, 872.
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Pexploitation des filons 979 machines & vapeur domnant
une force totale de 14.855 chevaux. Malgré I'emploi de ces
procédés d'exploitation plus puissants, le chiffre de la pro-
duction annuelle par téte de mineur, qui s'élevait a
6.502 francs en 1852, n’était plus en 1872, comme nous
favons vu, que de 2.162 francs dans Victoria et de
1.802 francs dans la Nouvelle-Galles du Sud. 11 est utile
denvisager ces chiffres; ils montrent ce que sont en réa-
lité les résultats généraux de I'exploitation des gisements
awriféres, méme dans les pays ol cette exploitation parait
la plus prospére et la plus productive. Les mines d’or sont
assurément pour un pays naissant un puwissant instrument
de développement ; elles ont donné, surtout au début, des
bénéfices considérables & quelques favorisés du hasard.
Mais si 'on considére dams leur ensemble les résultats ob-
lenus, si on les compare A la masse de capitaux et au
nombre d'ouvriers engagés dans cette industrie, on recon-
maitqu'en moyenne les résultats sont bien peu satisfaisants.
La recherche et I'exploitation des mines d’or doivent
Wosjours étre regardées par ceux qui s’y engagent comme
les entreprises trés-aléatoires, ot les gains sont parfois
énormes, mais ot les chances de gain sont toujours faibles.
Cest & ce point de vue qu’il faut se: placer pour juger les
remiers résultats obtenus en Nouvelle-Calédonie, sans en
&iagerer, mais aussi sans en méconnaitre I'importance.

URACTERES DES FrLoNs AURIFERES EN AUSTRALIE..— GISEMENT DES FILONS
AURIFERES.

Les filong auriféres, qui somt, comme nous 'avons vu, la
seule forme sous laquelle on ait rencontré I'or en Nouvelle—
Calédome, sont aussi, directement ou indirectement, la
uree originelle de tout I'or produit en Australie. Nous
a?IOHS les considérer successivement sous le rapport de leur

g S(?mgnt, de leur allure, de leur composition et de leurs
Variations de richesse,

v 8
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Les filons auriféres exploités en Australie sont des filons
b gangue de quartz, généralement encaissés dans la for-
mation silurienne. Sur toute lI'étendue de la cordillére
australienne, les schistes siluriens sont sillonnés par une
infinité de veines de quartz &’épaisseur trés-variable, qui
courent presque uniformément du N. au S. paralitlement
aux schistes. La plupart de ces veines de quartz renfer-
ment au moins des traces d'or. Les filons riches ont é#
quelquefois rencontrés dans les schistes métamorphiques
ou cristallins qui forment la base du terrain siluriey;
mais le plus souvent ils sont en contact avec des couches
non métamorphisées, parfois méme avec des couches ter
reuses tendres et presque arénacées; on a remarqué quen
général les filons qui traversent le terrain silurien infé-
rieur sont épais et réguliers, tandis que dans les couches
siluriennes supérieures on rencontre des veines plus minees,
plus irrégulieres, et en méme temps plus ricles.

L’association de filons auriféres et de la formation silv:
rienne, d¢ja constatée en Europe dans la région de 10wl
est tellement générale en Australie, qu'on y a regardé long:
temps cetle association comme nécessaire. On sait aujour-
d’hui qu’il n’en est rien. On connait en Australic méme des
filons riches au milieu de terrains postérieurs au terrainsile
rien. Sur le territoire de Queensland notamment, on peut
citer les filons auriféres de Peakdowns qui sont exploités
au milieu de couches carboniféres caractérisés par dgs
Glossopteris. Nous citerons encore, toujours dans la colon®
de Queensland, les riches filons de Gimpsie. Ceux-cisont &
relation avec un dyke de diorite, et ils sont encaissés dans
des schistes ardoisiers métamorphiques et dans des schistes
bréchoides formés de débris dioritiques qui contiennent
une abondance de fossiles carboniféres ou dévoniens. Difs
la méme colonie, & Fitzroy-Downs, on a rencontré 16
filons quartzeux auriféres au milieu de calcaires fossiliferes
qui sont considérés comme appartenant aux étages supé
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vienrs du terrain jurassique. Dans la Nouvelle-Galles du
Sud méme, M. Clarke (*) signale, dans la Nepean-River,
de Ior d’alluvion dérivé de grés métamorphisés au contact
dn basalte, qui appartiennent aux séries désignées sous
le nom de- Hawkesbury-Rocks, c’est-i-dire aux étages
supérieurs du terrain carbonifére. Ainsi, s'il est vrai de
dire que dans la colonie de Victoria les filons auriféres
sont confinés dans la formation silurienne ou tout au plus
dans le terrain dévonien, on en a rencontré en Nouvelle-
Gallesdu Sud jusque dans le terrain carbonifere ; en Queens-
land les terrains dévoniens ou carboniféres, et méme les
terrains secondaires en sont le gisement habituel. On sait
Qailleurs qu’en Californie Y'or se trouve dans des couches
caractérisées par des fossiles jurassiques et méme crétaces.

Relation des filons auriféres avec les roches éruptives.
—('est donc un fait bien reconnu qu’on rencontre les filons
awféres au milieu de terrains d’Age trés-variable. D'un
autre c6té, quelle que soit la formation géologique qu'ils
traversent, ils paraissent &tre en relation constante avec des
roches ¢ruptives; dans un certain nombre de cas, l'or est
associé directement & ces roches. On ne saurait trop insister
sur ces relations.

Nous avons vu plus haut qu’on distinguait en Australie
(uatre types principaux de roches éruptives; ce sont, en
tommencant par les plus anciennes : des granites de diflé-
rentes variétés dont les uns sont manifestement anterieurs
ala formation silurienne, les autres postérieurs ou contem-
porains de cette formation ; des porphyres felspathiques et
Quartziferes qui sont probablement dévoniens; des roches
dioritiques et trappéennes plus récentes, qui pénétrent sous
forme de dykes au milieu du granite; enfin, des basaltes
&t des roches volcaniques voisines de 1'époque actuelle.

CA T

(*) Voir On the Progress of gold discovery in Australia, from
1860 10 1871, by Rev, Clarke.
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Dans une lettre publiée en mai 1860 par le Bendigo od-
vertiser,Sir R. Murchison admettait qu’en Australie, comme
dans I'Oural, Por se trouvait constamment dans des tale-
schistes, au contact des granites et porphyres éruptifs, e
que le métamorphisme de la roche et sa nature cristalline
étalent des conditions indispensables de la présence del'r,
Ainsi exprimée sous une forme absolue, cetle assertion de
I'éminent géologue n’est pas rigoureusement exacie. Comme
nous l'avons vu en effet, I'or a été rencontré en Australican
milieu de schistes tendres arénacés qui ne présentent an-
cune trace de métamorphisme ; toutefois, il est vrai de dire
que dans le plus grand nombre des cas, les filons auriféres
sont situés dans la zone de contact des schistes el du granite.
De plus on a trouvé Uor dans le granite lui-méme. Les
filons quartzeux qui sillonnent les terrains siluriens sar-
rétent ordinairement & la surface de contact des schistes
etdu granite, dans lequel ils ne pénétrent pas. Mais lorsque
le granite se trouve injecté sous forme de veines minces
au milieu des schistes, il arrive que les filons quartzcux.le
traversent; on connait des veines de quartz remarquable-
ment riches, qui sont encaissées dans du granite. En outre,
M. Clarke (*) a fait connaitre un certain nombre de cas ot
l'or existe indépendamment du quartz & T'état de poudre
tres-fine disséminée dans la roche granitique; les gise-
ments de Rowenwood et de Charter-Towers en Queensland
en sont des exemples. D’aprés M. Clarke, beaucoup desallt-
vions auriféres exploitées dans la Nouvelle-Galles du Sud,
notamment dans les districts d’Adelong, d’Araluen et &
Bathurst, dérivent du granit. Il résulte de ses observations:
1° que les granites auriféres sont toujours voisins de 6
syénile el (rés-chargés de quartz et d hornblende; 2° qut
dans ces granites hornblendiques Tor se trouve associé 4 unt

(*) Voir Address delivered to the voyal Society of New South
Wales, by Rev. Clarke, 1872.
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grande abondance de pyrites plus ow moins décomposées ;
5 enfin que les zones minéralisées sont subordonnées d des
dykes de diorite et de trap injectés dans le granite.

Ge sont en derniére analyse les diorites et les traps qui,
en Australie comme en Californie, paraissent jouer un role
prépondérant & I'égard des filons auriféres. On rencontre
ces roches sous forme de dykes parfois trés-étendus,
qui pénétrent tant au milien du granite syénitique -qu’au
miligu des formations sédimentaires, et principalement au
milieu des terrains silurien et dévonien dans Victoria, au
milieu du terrain silurien dans la Nouvelle-Galles du Sud,
au milieu des terrains dévonien et carbonifére dans Queens-
land. On peut citer un grand nombre de cas ou les filons
auriféres sont encaissés dans les schistes plus ou moins
métamorphisés au voisinage de ces dykes éruptifs .

finfin (et ¢’est un point capital & établir au point de vue
de Pavenir des exploitations auriféres en Nouvelle-Calédo-
nie), 'or est assez fréquemment associé en Australie avec
les roches magnésiennes telles que les serpentines. On peut
ter comme exemples remarquables de cette association :
les gisements de Comoopa et de Mount-Wheeler dang
Queensland, ceux de Bengera et de Wentworth dans la
Nouvelle-Galles du Sud.

La Nouvelle-Zélande fournit un exemple bien plus frap-
Pant encore de I'association de I'or avec des roches érup-

(*) On peut citer notamment: dans Queensland, le systeme de
ﬁ.ltms aurlféres de Gympsie et ses relations avec une hande diori-
th;le qui traverse Queensland sur une grande étendue, relations
QUi ont €té mises en évidence par les travaux de M. Harkett. (Vooir
Onthe Progress of gold discovery in Australia, Clarke, 1871.)

Dans Victoria, les filons de Woodspoint et de Rapsberry. (Voir
Erough Smith, The Goldfields and Mineral Districts of Victoria.)

Da.ns laNouvelle-Galles du Sud nous avons observé nous-méme,
e’n Visitant le Western District, une longue bande de diorite qui
Sétend du N. au S. de Bathurst i Gulgong et 2 laquelle sont su-
bordonnés tous les filons auriféres de cette région.
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tives d’origine relativement récente. Les districts auri-
féres de Thames-River et de Goromandel, situés sur la cote
N.-E. de I'ile septentrionale de la Nouvelle-Zélande dans
la province d’Auckland, ont produit depuis I'origine de I'ex-
ploitation jusqu'au 31 décembre 1871 17.811 kilogrammes
d’or représentant une valeur de 55 millions de francs. Or
toute cette région est formée d’un massif trachytique d'ovi-
gine tertiaire ou tout au plus secondaire; d'apres les plus
récents travaux du Geological Survey de Nouvelle-Zélande,
cette formation éruptive serait méme postérieure & la
période miocéne. Elle se compose d'un noyau de tra-
chyte porphyrique entouré de tuf trachytique, lequel
est en contact avec des schistes anciens métamorphisés;
des dykes de roches dioritiques et basaltiques plus ré-
centes traversent cette masse trachytique. L’or s’y trouve
a T'état de filon quarizeux, soit dans les schistes anciens
métamorphisés au voisinage du trachyte, soit le plus
souvent au milieu méme de la roche éruptive. C’est prin-
cipalement dans le tuf trachytique quon rencontre les
filons riches; ils y forment soit des veines irréguliéres qui
sillonnent la roche en tous sens et qui paraissent étre con-
temporaines de sa formation, soit des filons assez réguliers
et continus qui sont généralement en rapport avec lés
dykes de diorite. Ces trachytes du district de Thames et les
roches dioritiques qui les traversent présentent les ana-
logies les plus remarquables avec les roches du district de
Schemnitz en Hongrie, qui sont aussi en relation avec des
filons auriféres.

Richesse, nature et allure des filons auriféres. — Les fi-
lons auriféres dont nous venons d’indiquer les divers gise:
ments sont, comme nous 'avons dit, généralement & gangue
de quartz. Leur nombre est infini ; une statistique de 1868
ne reléve pas moins, dans la seule colonie de Victoria, 8
2.651 [ilons réputés contenir de l'or en quantité_exploita-
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bie. Leur épaisseur vatie de quelques centimétres 3 3o ot
jusqu'a 50 métres.

Quant & leur richesse, elle est trés-variable. La richesse
moyenne des filons exploités diminue naturellement avec
le perfectionnement des méthodes d’exploitation et des
procédés de traitement du minerai. En 1859, pour
39.034 tonnes de quartz aurifére extraites dans la colonie
de Victoria, la teneur moyenne en or était de 878,86 d'or
par tonne. En 1871, pour 924.704 tonnes de quartz au-
rifere, la teneur moyenne était seulement de 168729 d’or
4 la tonne. Dans la période de 1864 & 1871 on a extrait,
dans la colonie de Victoria, 8.528.323 tonnes de quartz,
qui ont produit 149.381 kilogrammes d’or, soit une teneur
movenne de 187,25 4 la tonne.

L'or brut contient une certaine quantité d’'argent, dont
la proportion, variable avec sa provenance, est générale-
ment de 5 & 10 p. 100, et s'éléve parfois, notamment en
Nouvelle-Zélande, jusqu’a =5 et méme 33 p- 100.

En raison du morcellement extréme des concessions, de
Iincohérence des travaux de recherches et du défaut de
méthode dans les travaux d’exploitation, il est impossible
de définir avec précision I'allure de ces filons, méme des
pl‘incipaux, ni de se rendre un compte exact de leurs va-
l'l.ations de richesse. D’une maniére générale, on peut
dire que ces filons, ordinairement intercalés dans les
couches siluriennes, y forment des faisceaux dont les af-
leurements s’étendent parfois sur de grandes longueurs.
Ces zones auriferes sont disposées en longues bandes
éiroites, perpendiculaires ' la cordillére dans Victoria,
Patalléles an contraire 4 la ligne de faite et échelonnées
Sur le 149° méridien dans la Nouvelle-Galles du Sud.
C?I}lme nous venons de le dire, les filons sont généralement
irigés comme 1les schistes siluriens au voisinage du N.-S.
Gette permanence d’orientation est au premier abord si

frappante, que la direction N.-S. a é1é longtemps considérée
Toug IX, 1876. 29 ~
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comme étant la direction constante, invariable et néces-
saire des filons auriféres. Un examen plus approfondi mon-
tre qu’enréalité ces filons sontsubordonnésa deux directions
principales : I'une voisine du N. 10° 3 15°E., l'autre com-
prise entre le N.-N.-0. et le N.-0. Dans son ouvrage The
Goldfields and mineral Districts of Victoria (*). M. Brough
Smith reléve les orientations de 2.651 filons exploités
dans la colonie de Victoria. Ils sont tous groupés autour
des deux directions moyennes que nous venons d'in-
diquer; Vorientation N. 10° & 15° E. domine dans les dis-
tricts de louest tels que Ballarat; la seconde direction
est au contraire prépondérante dans les districts de l'est,
Sandhurst, Castlemaine, Maryborough et Gippsland. Au-
cune statistique de ce genre n’a été dressée pour la Nou-
elle-Galles du Sud; les orientations comprises entre le N.
etle N. 10° E. paraissent y dominer; cependant dans les
districts auriféres que nous avons visités dans cette ¢o-
lonie nous avons constamment rencontré, en méme temps
que cette direction principale, la direction N.-0. =S.-E.
généralement représentée par des croiseurs. Dans le dis-
trict de Thames en Nouvelle-Zélande, on observe encore
ces deux mémes directions. Les filons quartzeux qui tra-
versent le massif trachytique sont généralement orientés
au voisinage du N.-N.-E. 1ls ‘sont rejetés d’une maniére
bien nette par des dykes de roches dioritiques trés-impreé-
gnées de matieres ferrugineuses, qui sont dirigés du N.-0. au
S.-E. Nous avons vu que par une coincidence bien remar-
quable ces deux mémes directions se trouvent précisément
en jeu en Nouvelle-Calédonie dans les districts miniers
de la vallée du Diahot.

Certains filons quartzeux réputés auriferes affleurent

(*) The Goldfields and Mineral Districts of Vicloria, by Brousl
Smith, Secretary for Mines for the Colony of Victoria, Mel-
bourne, 1869.
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parfois Bur-de trés-grandes ¢tendues; mais les zones riches
y sont trés-restreintes, comme 'est en Nouvelle-Calédonie
la zone riche du filon de Manghine, et elles sont séparées
par de' grands espaces stériles. Faute de connaitre la loi
de ces. variations, I'exploitation des filons auriféres en
Agstrahe n'est aujourd’hui qu'une entreprise trés-incer-
tam,e. En fait, un filon quartzeux ayant été reconnu contenir
de l‘or en un de-ses points, on s’est toujours borné & suivre
s Jlgne"d’afﬂeurement, en ne considérant que cette direc-
tion unique. Or, dans la plupart des cas, un examen plus
approfondi permet de reconnaitre que les zones riches sont
sgbor;lonnées au croisement de ce filon par des veines de
direction différente, gui sont souvent minces el irréoulidres

et (‘lont les éléments géométriques sont difficiles ac déﬁnir,
mais q}li constituent en réalité le véritable filon aurifére,
t'M. Rivot, dan.s son mémoire posthume 'sur le mode d(;
ii Zﬁnﬁm;;ﬁwi;si :,?::,e::llss lcjl"or et d’ax;ﬁgent *),a l‘é‘Sl‘.lmé comme
Lsuit jet des gisements auriféres de Ca-
hform'e: « Les grands filons: quartzeux ne sont que des
« croiseurs qui se sont rouverts au moment du remplis-
«sage de filons ou de veinesayant des directions diffé-
« l'en,tes et une puissance beaucoup moins grande, puis-
« qu'elles ont échappé jusqu’a présent a l’attentio,n des
« exploitants. »

L'étude des filons auriféres d’Australie nous conduit &
Une‘conclusmn analogue. Supposons au milieu de la for-
Matton silurienne d’Australie une série de veines auriferes
gi;less (;1; vl:;):);:st gbliqlfes' ala str-atiﬁcz‘ltion des " schistes.
T mét. mrllor )(;,ls alter E?Ces. de schistes ‘tendres, feuil-
¥ St‘mﬁﬁcat(ion heuques. h'es rencontrent, intercalés dans
il ot ces schistes, des ﬁlo{ls ‘de quartz, des

juartzite et des dykes de diorite. Dans ces

(*) N g
onveau "ai ] ]
procéde de traitement des minerais d’or ot d’argent,

) a # - x &
E]ig;‘slvoh ingénieur en chef des mines, professeur & 1'Ecole des
Annales des mines, 6° série, tome XVIII, 1870).
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conditions, d’aprés les lois, récemment mises en. lumiére
par M. Moissenet (*), qui président & la formation des
veines métalliféres dans un milieu non homogeéne compos¢
d™une série de couches de résistance variable, le gisement
doit consister en une série de zones riclies correspondant
aux couches de dureté convenable. Ges zones doivent
former, svit des colonnes inclinées suivant une ligne voi-
sine de la ligne de plus grande pente de la couche qui
les encaisse, soit des colonnes horizontales, soit enfin dans
les cas intermédaires des colonnes plus ou moins inclinées
dans le plan de la couche, et ceci suivant que le filon est
perpendiculaire, paralléle, ou plus ou moins oblique a la
stratification des bancs qu’il traverse. G'est en effet ce
qu'or peut observer eu Australie. Dans la formation silu-
rienne supérieure, les zones riches sont généralement peu
étendues en direction, et elles forment des colonnes trés-
inclinées qui correspondent & des lignes de fracture obliques
A la direction des schistes. Dans la formation silurienne
inférieure, au contraire, la direction des filons étant géné-
ralement trés-voisine de celle des couches qu’ils traversent,
mais leur inclinaison étant différente, le gisement est le plus
souvent disposé en gradins suivantle diagramme de la fig. 1,
pl. IX ; les parties riches représentées en coupeen a,a’, @'
forment des bandes horizontales ou peu inclinées, reliées
entre elles par des parties aplaties d, o', 0" suivant lesjoints
des couches. Dans cet ordre d’idées, les grands filons
quartzeux que I'on considére en Australie comme filons
auriféres, et qui en réalité contiennent seulement quelques
parties riches séparées par de larges espaces stériles, au-
raient dans un grand nombre de cas joué simplement le
role de roclie encaissante de dureté convenable par rappot

(*¥) Voir le mémoire intitulé: Parties riches des filons, publié_, par
M. Moissenet, ingénieur des mines, professeur i 1'Licole des mines,
1874.
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au systeme de lignes defractures par lesquelles I'or est venu
au jour. C'est ce que nous avons pu observer bien nettement
aux mines d’'Hawkins-Hill, & Hill-End, les plus riches et les
plus célebres de la Nouvelle-Galles du Sud. La fig. 2, PI. IX,
represente une coupe théorique de la montagne d’Hawkins-
Hill. Un faisceau de filons quartzeux, encaissé dans des
schistes talqueux et micacés, occupe une zone A d’environ
dometres de largeur, comprise entre deux dykes de diorite
B, B'. Le tout est dirigé & peu prés exactement du N. au S. Au
moment ot nous avonsvisité cette région, au mois de décem-
bre 1872, un grand nombre de puits d’exploitation étaient
ouverts sur la ligne d’affleurement de ce faisceau de veines;
la plupart d’entre eux ne donnaient que des résultats nuls ou
médiocres; seuls deux puits voisins, ceux des concessions
Beyers et Oltermans et Khromans, avaient rencontré des
veines d’or d’une richesse exceptionnelle : dans I'espace de
quelques semaines, ces deux concessions avaient produit
2 millions et demi d’or; l'or s'y trouvait & 'état natif, as-
S0¢i¢ & un trés-mince filet de quartz, au milieu de schistes
trés-talqueux imprégnés de pyrites et tapissés de lamelles
de mica verdatre; dans certaines parties, le remplissage de
cette veine mince contenait plus de 10 p. 100 de son poids
dor métallique. Cette veine, représentée en coupe par un
trait dans la fig. 2, est distincte du faisceau de filon quart-
zeux A; elle plonge vers le S.-0. et sa direction parait étre
voisine du N.-N.-0., de telle sorte que son intersection avec
chacun des filons quartzeux du faisceau A forme, dans le plan
de ce filon, une colonne qui plonge au sud. La veine auri-
fél:e passe de l'une & I'autre de ces zones riches; on peut
Sulvre sa trace continue & travers les schistes dans l'inter-
V?lle des filons quartzeux; elle est représentée par un filet
d’or natif déposé dans les joints des schistes, au milieu

d'une gangue formée d’écailles de tal¢ sans quartz.

Ge point de vue a ét¢ jusqu'ici absolument négligé en
Australie: on s'est contenté d’explorer les filons quartzeux,
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sans rechercher la loi géométrique de leurs variations de
richesse, et en se laissant simplement guider par quelques
régles purement empiriques, qui sont tirées de I'observation
des caractéres minéralogiques des filous auriferes, et que
nous avons maintenant & faire connaitre.

Composition des filons auriféres. Assoctation de I'or avec
certains minéraux et notamment avec les pyrites. — Comme
nous l'avons dit, 'or est communément associé au quartz;
ce peut étre un quartz blanc laiteux et compacte, ou sou-
vent aussi un quartz jaune ou brun esquilleux et jaspoide.
Les filons les plus riches sont généralement des filons irré-
guliers et peu puissants, qui sillonnent les schistes les plus
tendres sans les altérer. La structure rubanée est trés-
fréquente; le filon se compose alors de bandes de quartz
séparées par des joints ferrugineux et par des lits de
schistes. L’or 8’y trouve, soit dans les joints au contact du
quartz et sous la forme de concrétions cristallines ou de
paillettes brillantes, soit en particules trés-fines et non
discernables disséminées dans du quartz-agate. Quand le
filon est au contraire formé de quartz compacte, sans joints
réguliers, on y trouve I'or en grains cristallins au milieu de
la roche compacte, ou parfois en agrégations mousseuses
ou en lamelles, tapissant de petites géodes et au milieu
de cristaux de quartz pyramidé. Trés-fréquemment on
rencontre I'or, non plus & proprement parler dans le quartz,
mais dans le plan de séparation du filon quartzeux et dela
roche encaissante ; souvent méme, il a pénéiré & une cer-
taine distance au toit ou au mur du filon dans les joints
des schistes; de méme aux mines de Thames, en Nouvelle-
Zélande, on a trouvé de I'or isolé du quartz au milieu du
trachyte. Nous avonsvuplus haut, par I'exemple ¢’ Hawkins-
Hill, Iimportance qu’il faut attacher a ces veines auriféres
qui se détachent du filon principal pour se ramifier et se
perdre au milieu des schistes; elles représentent, dans la
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plupart des cas, la trace du véritable filon aurifere distinct
du filon quartzeux.

L’association de l'or avec le quartz, tout en étant géné-
rale, n’est cependant pas nécessaire d’une maniére absolue,
Dans le quartz lui-méme, la présence de I'or est ordinai-
rement liée & celle d’autres minéraux, qui sont ses com-
pagnons habituels, et relativement auxquels le quartz ne
parait jouer souvent qu’'un role secondaire. Ges associations
ont une grande importance théorique; et dans la pratique
cest par des indications dejce genre, & défaut de régles
plus précises, que doivent se guider les explorateurs.

1° Association de Uor avec le talc et le mica. — La pré-
sence de matiéres talqueuses et micacées, principalement
de petites écailles de mica verdatres et translucides, doit
toujours étre considérée comme un trés-bon symptome de
la présence de I'or. Nous avons observé constamment cette
association dans les filons que nous avons visités; nous
en ayous cité plus haut un exemple frappant a Hawkins-
Hill, o nous avons vu des veines d’or natif sans quartz
aun milieu d’une roche micacée. ,

2° Association de Uor avec le calcaire. — L’association
de 'or avec le calcaire spathique, sans étre trés-iréquente,

. peut cependant étre nettement observée dans un certain

nombre de cas, principalement au voisinage des roches
trappéennes et basaltiques. Nous avons vu & Sydney un
trés-bel échantillon d’or natif au milieu d'un cristal de
calcaire spathique, provenant des mines d Hawkins-Hill,

3> Association de Uor avec 'épidote. — L’association de
Yor avec I'épidote, déja signalée par Sir R. Murchison et
par M. de Verneuil, a été fréquemment observée en Austra-
lie, M. Clarke signale dans les roches auriféres du district
sud de la Nouvelle Galles du Sud, en méme temps que
I'épidote, un minéral bleu qui lui est inconnu et qu’il
serait intéressant de comparer avec le glaucophane de la
vallée du Diahot.
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4° Association de U'or avec les métaux, les sulfures métal-
liques, et les pyrites. — L’or est souvent associé dans les
filons & de petits cristaux de galéne et de pyrite cui-
vreuse, qui tapissent les fissures et les joints du quarta.
Dans les alluvions qui dérivent des filons, on I'a trouvé
accompagné de plomb et de cuivre natifs, d’oxyde & étain,
et de sulfure d’antimoine. L’association la plus importante
4 considérer est celle de 'or avec les pyrites de fer, prin-
cipalement avec les pyritesarsenicales, ou avec les malicres
ferrugineuses oxydées qui sont le produit de leur décom-
position. Ce sont, soit des pyrites de fer cristallisées en
cube, soit des pyrites magnétiques, soit des pyrites arse-
nicales. Ces derniéres sont les plus répandues et les plus
généralement associées avec I'or. M. Clarke en distingue,
dans les gisements auriféres d’Australie, trois especes:
I'une de couleur rouge de cuivre, I’autre un peu plus dorée,
la troisitme blanc d’argent. Celle-ci est la plus chargée
d’arsenic et en contient jusqu'a 75 p. 100. Ces trois cs-
peces contiennent, outre du fer et de 'arsenic, un peu de
nickel et de cobalt; dans les deux premiéres, on trouve de
plus un peu de cuivre, de plomb et ’antimoine.

Cette association de I'or avec les pyrites est constante
et générale, aussi bien en Australie et en Nouvelle-Zélande
qu'en Californie et au Brésil. On peut la constater, non-
seulement dans les filons quartzeux, mais encore toutes les
fois qu’on rencontre I'or soit au milieu des schistes, soit
au milieu des roches éruptives dans le grauite ou dans le
trachyte, soit méme dans les alluvions. L’or apparent dans
les filons & I'état métallique ne représente, dans la plupart
des cas, qu'une faible proportion de ce qu’ils en con-
tiennent; le reste est intimement mnélangé aux pyrites.
Il est retenu par elles dans un état de mélange intime ou
de combinaison chimique qui n’a pu étre exactement dé-
terminé, et dont il est trés-difficile de I'isoler, comme nous
le verrons dans le prochain chapitre en traitant des pro-
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cédés de séparation de I'or dans les usines d’amalgamation.

Il en est de méme dans les gisements d’alluvions; les
concrétions pyriteuses qu’on y rencontre sont presque tou-
jows auriféres. De plus on trouve fréquemment,  la base
des gisements d’alluvions, des conglomérats formés de frag-
ments quartzeux roulés. ou anguleux et de débris de schiste
empatés dans un ciment ferrugineux. Ces conglomérats
tres-durs, qu'on doit exploiter & la poudre et broyer au
bocard comme le quartz des filons, sont souvent trés-au-
riféres, et I'or qu’ils contiennent est alors associé au giment
pyriteux et ferrugineux dont ils sont formés.

Il semble d’aprés ces faits que les pyrites aient ¢té le
vehicule ordinaire de 'or. D’ailleurs, la circulation des li-
quides minéraux qui ont produit les gisements auriféres
sest prolongée jusqu’a une époque géologique récente.
Ona trouvé en effet en Australie, dans des alluvions qui
appartiennent A la (in de 'époque tertiaire, des troncs de
hois fossile imprégnés de pyrites qui sont auriféres. D’apres
un fait cité par M. Brough Smith, on est méme autorisé &
penser que I'or continue jusque pendant I'époque actuelle
acirculer et & se concentrer dans ses gisements; c’est le
fait ¢un bois de mine qui, aprés quelques années de sé-
jour dans un quartier abandonné d’une mine de Ballarat,
3 €t retrouvé en partie fossilisé, et imprégné de pyrites
2 milieu desquelles on pouvait distinguer au microscope
de petits grains d’or.

L'or est rarement visible & I'état natif dans les roches
tés-chargées de pyrites; d’ aprés I'expérience des mineurs,
Texces de pyrites, de méme que leur absence, est un fi-
theux indice pour la richesse d’un filon; d’autre part, I'or
natif se trouve trés-lréquemment associé au peroxyde de fer
hydrate produit par la décomposition des pyrites; les par-
ties de filon voisines de la surface qui sont altérées par les
agents atmosphériques et ol les pyrites se sont trouvees
écomposées et oxydées, sont généralement les plus riches;
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on y trouve fréquemment, dans des géodes qui portent I'em-
preinte de cristaux cubiques de pyrites, des grains d’or natif
qui paraissent étre le résultat de leur décomposition, On
pourrait en conclure avec vraisemblance que l'or est venu
au jour avec les pyrites, combiné chimiquement avec elles,
probablement & I'état de sulfo-arséniure, et qu'il Sest
ensuite déposé & I'état natif lorsque par I'effet d'une dé-
composition postérieure cette combinaison a été détruite.

Pour expliquer comment on trouve l'or a I'état natif
dans certaines parties des filons, en quantités dispropor-
tionnées avec la richesse des pyrites qui I'accompagnent, il
faudrait de plus admettre qu'au moment de la décom-
position des pyrites l'or s’est trouvé de nouveau dissous,
puis précipité, de maniére & se concentrer dans les zones
riches du filon. Dans I'hypothése que nous venons d’ex-
poser, les pyrites auraient été le véhicule qui aurait amené
Tor au jour. Une expérience trés-curieuse, citée par
M. Brough Smith (*), tendrait d’autre part a leur faie
attribuer un réle tout A faiv différent. Si dans une disso-
lution de chlorure d’or on place un fragment de quartz con-
tenant de la pyrite, et si 'on précipite I'or par une matiére
organique, l'or se précipite toujours sur la pyrite de préfé
rence au quartz. Dans ce cas la pyrite n’a joué évidemment
qu’'un role galvanique; il peut en avoir été de méme lors
de la formation des filons auriferes; on pourrait alors sup-
poser que l'or, amené aujourd’hui par des sources miné-
rales au milieu de roches déj chargées de pyrites, se serait
preécipité de préférence sur celles-ci, de maniere 4 se frou-
ver intimement associé avec elles. Nous nous contentons
d’indiquer ici ces diverses hypothéses, entre lesquelles
I’état actuel des connaissances acquises ne permet pas @2
se prononcer.

(*) Brough Smith : The Goldsficlds and Mineral Statistics of
Victoria, p. 2lo.
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Yariation de richesse des filons avec la profondeur. —
Dans une lettre publiée par le Bendigo Advertiser au
mois de mai 1860, que nous avons déji eu occasion de
aiter, Sir R. Murchison admettait en principe que la ri-
chesse des filons auriféres était toujours limitée au voisi-
nage immédiat de la surface. On ne peut plus admettre
aujourd hui, au moins sous sa forme absolue, la régle
posée par l'illustre géologue. Les exploitations de filons a
de grandes profondeurs sont encore rares en Australie.
Cependant, d’aprés un relevé publié en 1872 par
M. Brough Smith, dans ses Mining mineral Statistics,
ces exploitations descendent assez communément jusqu'a
200 métres; quelques-unes atteignent 250 métres, et 1'on
peut citer de nombreux exemples de quartz trés-riches,
exploités & ce niveau, et tenant jusqu'a 300 et 400 francs
d'or & la tonne.

1l est certain toutefois que, dans la plupart des cas, les
mines qui sont & un moment donné les plus prospeéres
s'appauvrissent rapidement et sont vite €puisées. Nous
avons vu en effet que les zones riches des gisements
amiferes forment souvent des colonnes horizontales ou
inclinées dans le plan du filon. Il est évident que dans ce
Cas un puils vertical, aprés avoir traversé I'épaisseur de la
zone riche, rencontre une partie stérile. De plus, les con-
cessions n'ayant qu’une trés-faible étendue, chacune d’elles
est épuisée des que 1'on a exploité les trongons de colonnes
riches qui se trouvent comprises enire les plans verticaux
qui la limitent.

(e qui serait important & connaitre, ¢'est si la nature et
la Tichesse de ces colonnes riches elles-mémes varient avec
la profondeur. D’une maniére générale, il est vrai de dire :
1 que les zones ol I'or est apparent & I'état natif se rencon-
trent le plus fréquemment & la surface, 14 ou la roche en-
caissante et le remplissage du filon ont pu se trouver plus ou
moins aliérés sous l'influence des agents atmosphériques;
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2° que les veines riches se chargent de pyrites et de sul-
fures métalliques lorsqu’on s’éloigne des affleurements,
Cette transformation est surtout apparente lorsqu’on ob-
serve un méme filon au-dessus et au-dessous du nivean
des eaux dans les vallées voisines ; les mineurs australiens
attachent une grande importance & la considération de
ce walerline. Au-dessus de ce niveau, prés des affleure-
ments, le filon est généralement géodique et trés-chargé de
fer peroxydé; l'or s’y trouve a I'état natif, associé aux
oxydes de fer, ou en petits grains isolés sur les parois des
géodes. A une plus grande profondeur, au contraire, toutes
les cavités de la roche sont remplies de pyrites et de sul-
fures métalliques non altérés; I’or s’y trouve en petits grains
rarement apparents, finement disséminé dans la massedn
quartz, ou plutét associé aux pyrites dont il est difficile de
Iisoler. On est donc alors dans des conditions moins favo-
rables pour son extraction, et en admettant méme. quela
quantité d’or réellement contenue dansle filon 1’ait pas va-
rié (question douteuse et sur laquelle les observations faites
jusqu’'d ce jour en Australie ne permettent pas de se pro-
noncer), son changement de nature équivaut dans la pra-
tique, au point de vue des résultats de I'exploitation, & un
véritable appauvrissement du gite.

Alluvions auriféres. — Nous venons d’indiquer sommal-
rement les caractéres généraux des filons auriferes exploi-
tés en Australie; nous ajouterons quelques mots relatifs aus
alluvions. 4

Gontrairement 4 ce qui s’est passé partout ailleurs, cest
du premier coup sous la forme de filon qu’on a rencontré
or en Nouvelle-Calédonie ; Cest-a-dire qu’on s'est trourt
dans des conditions ol la recherche et I’exploitation du
gisement sont difficiles et ou elles sont loin ’avoir pour 168
chercheurs d’or le méme attrait que quand il s’agit des alla-
vions. Peut-8tre cependant s’est-on trop hété de renonce!
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il'espoir de trouver en Nouvelle-Galédonie de I'or d’alluvion
en quantité exploitable. Pour en apprécier les chances, il
est nécessaire de se rendre un compte exact de ce que sont

les gisements de cette nature exploités en Australie.

Nous avons vu que les traits saillants de la cordillére
australienne sont ceux de la formation silurienne associée
2 des massifs éruptifs. Sauf du coté de la cote orientale,
oi les terrains carboniféres et les terrains secondaires sont
assez développés, cette chaine de terrains anciens émerge
au milieu de couches tertiaires et principalement d’alluvions
produites par les érosions qui ont modelé son relief.

L'or que contiennent les alluvions est dérivé, soit des
flons quartzeux encaissés dans les schistes siluriens, soit
des granites et principalement des granites hornblendiques,
%oit des veines de quartz associées aux diorites et aux ser-
pentines. Le gisement des alluvions auriféres est donc au
pied méme de la cordillere, au voisinage de ces roches.
Les plus anciennes font partie de la série des dépots ter-
tisires. D’autres plus récentes se sont formées pendant 1'é-
Poque quaternaire, et elles continuent & se former pendant
I'époque actuelle par P'action continue des érosions, soit
directement aux dépens des filons, soit simplement par le
remaniement des alluvions plus anciennes.

L'absence de fossiles marins dans les terrains tertiaires
lela Nouvelle-Galles du Sud ne permet pas d'y détermi-
ler I'dge exact des alluvions auriféres les plus anciennes;
mais cette étude a pu étre faite d’une maniére compléte
surle territoire de Victoria, o les couches tertiaires riches
en fossiles marins occupent de grands espaces sur le litto-
ral. On y distingue : 1° des couches miocénes qui se com-
posent d"argiles et de calcaires marins reposant sur une
touche de cailloux roulés (older drifts), dont I'épaisseur
alteint 300 metres, et qu’on rencontre jusqu’a une -altitude
@6 plus de 1.200 métres sur les flancs de Ia cordillere;
2 des couches pliocénes qui se composent de sables, d’ar-
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giles, de graviers et de quelques bancs de calcaire d'ean
douce, et qui contiennent des débris de plantes et d’ani-
maux terrestres sans fossiles marins. Ces deux étages sont
séparés par une coulée de basalte ancien amygdaloide,
Des basaltes plus récents se sont épanchés pendant la
période pliocéne; ils s'intercalent & différents niveauxdans
cette formation et ils la recouvrent sur une grande éten-
due.

On a constaté dans la colonie de Victoria que les allu-
vions miocénes (older drifts) sont toujours stériles; les
alluvions auriféres les plus anciennes appartiennent & la
période pliocéne. Elles reposent, soit directement sur les
schistes siluriens, soit parfois sur les older drifts mio-
cénes. Elles sont souvent recouvertes par des coulées de
basalte. C’est ainsi que dans certaines parties du district
de Ballarat, oti I'on exploite aujourd’hui ces alluvions
pliocénes & 100 et 150 métres de profondeur, on doit tra-
verser quatre coulées de basalte superposées, séparées
par des lits de sable et de gravier, avant d’atteindre Ies
schistes siluriens sur lesquels repose le dépot aurifére.

On distingue toujours dans un méme district plusieus
niveaux d’alluvions, produits des érosions successives. En
général le thalweg actuel des vallées se trouve au-dessous
du niveau des alluvions plus anciennes. Quel que soit lew
age, elles ont toutes la méme origine, et en étudiant 1és
phénomenes d’érosion actuels on peut se rendre compte
des lois qui ont présidé a leur formation. On ne cloit pas €

- eflet se représenter, comme on I'a fait souvent a tort, Jes

alluvions auriféres méme les plus anciennes comme for-
mant des couches régulitres s'étendant au fond d’un bassit
sur une grande superficie; elles ont été déposées dans le
thalweg des vallées, et elles forment un réseau de Dhandes
étroites et irrégulitres qui suivent toutes les dépressions e
contournent toutes les aspérités des terrains anciens S
lesquelles elles reposent ; de telle sorte qu'en tragant SW
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une carte les contours des alluvions des différents ages, on
aurait la représentation la plus exacte du relief de la cor-
dillere australienne aux différentes époques de leur forma-
tion. Cette étude a été faite avec succés pour plusieurs dis-
tricts dela colonie de Victoria. En fait, le relief dela formation
paléozoique n'a subi en Australie, depuis le commencement
de I'époque tertiaire, que des modifications de détail dues &
I'action continue et réguliére des érosions et & I’épanche-
ment des coulées de basalte; mais les grands traits sont
restés les mémes. En tenant compte de ces phénomenes
dont les lois sont connues, et en prenant comme point de
départ le relief actuel du sol, on arrive assez aisément a se
rendre compte des changements survenus depuis le dépot
des alluvions auriféres, tels que I’abaissement du niveau
des vallées et leur déplacement. Dans les districts tels que
ceux de Castlemaine ou de Bendigo, ot les alluvions an-
ciennes sont représentées aujourd’hui par des lambeaux
isolés au sommet des plateaux au-dessus du niveau des
vallées actuelles, on peut assez facilement par cette méthode
tracer sur la carte I'emplacement du thalweg des vallées
principales et de leurs affluents lors du dépot de ces allu-
vions, et donner ainsi aux travaux de recherches ultérieurs
une direction rationnelle. Lorsque, comme cela arrive &
Ballarat, les courants d’alluvion et les schistes siluriens sur
lesquelsils reposent sont enfouis sous plusieurs centaines de
pieds de basalte, un travail de ce genre est plus difficile;; 1'ex-
ploitation doit alors suivre de proche en proche les courants
alluvions déja connus et remonter le cours de leurs af-
fluents; on peut: cependant encore, dans ce cas, tirer
T'utiles indications de I'étude de I'orographie générale de la
Contrée,

Au point devue de I'exploitation, on distingue les dépots
de surface ou peu profonds (surfacing and shallow deposits),
des gisements profonds (deepleads). Les dépots qu’on ren-
conire a de faibles profondeurs sont les seuls qu’on ait pu
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attaquer au début, avec les moyens primitifs dont dispo-
saient les premiers mineurs. 1ls comprennent : 1° les allu-
vions de formation actuelle déposées dans le lit méme des
rivieres ou prés du thalweg des vallées actuelles; 2", les
alluvions plus anciennes qui, par suite des modifications
survenues dans le relief du sol, occupent aujourd’ hui le som-
met des plateaux au-dessus du niveau des vallées; 3° les
cours inférieurs d’alluvions anciennes qui, en s’éloignant de
la source, s'enfoncent & de grandes profondeurs sous des
dépots tertiaires plus récents ou sous des coulées de basalte,
et qui deviennent alors des deepleads. b

Ges deepleads enfouis sous le basalte ont ¢té suivis pat-
fois & de longues distances: a Ballarat, ou ils donnent lieu
aujourd'hui & des exploitations considérables concentréfas
entre les mains de compagnies puissantes, le « main
stream, » ou courant principal formé par la réunion d'un
grand nombre d’aflluents, a été reconnu sur une .Ion-
gueur totale de plus de 30 kilométres ; sa Jargeur varie de
3 4100 et 200 métres; elle est d’environ 30 m(’;tres ’en
moyenne. Son épaisseur varie de 0™,60 & 2 métres; elles¢-
léve jusqu’a 4 et en certains points jusqu’a 6 1.nétres.

Quel que soit I'dge de ces terrains d’alluvion, ils se con-
posent de lits d’argile, de sable et de gravier; la nat,ure
et la couleur de ces dépots varient de 'un & P'autre, et c'est
a ce caraclére qu'on peut le plus facilement dans un mé?w
district classer les différents leads et leurs affluents. Lor
s’y trouve presque toujours & la base du dépot, et. généra-
lement dans une petite couche de gravier et de cailloux dé
quartz, au contact immédiat avec la roche de fon.d (I)ed).'oclzl)-
Gependant, dans certains cas, on trouve plusieurs lits d
graviers auriféres & différents niveaux; chacun d’eux 1'ep0§e
sur un lit d’argile qu’il faut bien se garder de confondie
avec le véritable bedrock, au contact duquel se trouve 1.3
couche la plus riche. Souvent enfin I'or pénétre & une cét-
taine profondeur dans le bedrock lui-méme, dans les joinis
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des schistes ou au milieu des argiles produites par la dé-
composition des schistes ou méme du granite.

Larichesse des alluvions est trés-variable. Dans un méme
courant "alluvions, les parties riches forment le plus sou-
vent des poches isolées, aux points ou des. circonstances
patticuliéres, telles qu’un étranglement de la vallée ou une
diminution de vitesse des eaux dans un bief au-dessus d’une
cascade, se sont trouvées favoriser la formation des dépots.
Lorsque Ia roche de fond est formée par des schistes, il faut
chercher les amas de gravier aurifere au voisinage des bancs
Qurs, ainsi qu'il résulte des deux fig. 4 et 5, Pl VIII, qui
sont relatives, I'une au cas d’un courant paralléle, I'autre 3
celui d'un courant perpendiculaire ala direction descouches.
On peut citer des exemples de tres-grandes richesses. Au

- début, certaines alluvions de surface ontdonnéaulavagejus-

QUi 1.200 francs d'or par baquet ; & Ballarat on cite une
concession de 13 métres carrés de superficie qui a produit
190.000 francs d’or. Mais on aurait tort de se faire une idée
(e la richesse moyenne des alluvions auriféres exploitées en
Australie d’apres ces chiffres exceptionnels. D’apres la sta-
tistique de Victoria, cette colonie a produit en un semestre,
du 1 a0iit au 30 septembre 1872, 1.258.565 tonnes dal-
lovion, dont on a extrait 2.413 kilogrammes d’or, ce qui
correspond & une teneur moyenne de 1#,931 d’or par
tonne d’alluvion. La teneur des conglomérats ferrugineux
qui, contme nous I'ayons dit, se trouvent i 1a base des allu-
vions, et dont on ne peut séparer 'or que par broyage et
3’malgamation comme dans le cas des quartz auriferes,
Sélevait 3 2¢%,284 par tonne. Pendant cette méme période,
la teneyr moyenne des alluvions extraites des principaux
deep leads de Ballarat variait de 05,77 & 28,045 et jusqu'a
5,298 4 a tonne.

Enréalité Jeg grosses pépites trouvées dans quelques allu-
Y1008 ne representent qu’une proportion insignifiante de la
Production totg)e - d’aprés un relévé publié en 1869 par

ToumE IX, 1876. 23
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M. Brough Smith, le nombre des grosses pépiifas _t:iouvéslzs
depuis le commencement de Iexploitation de (ir ans 1&
colonie de Victoria s’élevait & cette époque .98, leur poids
187,49Q. :
mog: ri.ii?:stsgemloyelfng des alluvion.s aur'?féres e:xplmté;ss
en Australie s'est naturellement ab’alssée.a mesure qu‘e .:
perfectionnement des métho.des fiexplonatxo?‘ a Pelérgés
d’attaquer des gisements moins rlches. ’Ave.c *es proc v
d’exploitation dont on dispose. aujour’d bul ( ),b on1 Ime
traiter utilement, dans les districts ol I’eau est abondante,

(*) Les procédés de lavage des alluvions .auriféres successive-
ment eﬁlployés en Australie sont les suivants : 3
1 Lavage & la main, sans autre instrumentt(_]:le tlebll)clz,a:t (sleic?&:ses
Ge ¢ Tune petite table ¢ S
~addle. Ge craddle se compose ( 8
l(lqsci)‘:ge dans une boite en bois de 1 métre de long sur (};;;g?sdg
l;rge dont la partie supérieure est recouverte par un
b
s. ‘ 2
larl:g: i::\?al.lil se fait en débourbant d’ahordiles terrf's aufl:iffgfz l;ivaonir
i ddle, que l'on fe
t. puis en les lavant sur le cra : _ gt
lal[llzll)a;l(llzlllii i ples parties riches isolées par cette pr"exfnérg opigzztédé
sont ensui,te lavées au plat d’étain pour séparel lorl. enguveaux
trés-imparfait est encore le seul qui soit employé sur e:sfacilement
lacers: il permet aux chercheurs d'or de se déplacer s
gt de eé mettre & 'ceuvre, sans frais et sans retard, parto
leur convient de s’arréter pour tenter la fortune.

0 Traitement par les puddiing-machines : Sl
On charge les alluvions dans une sorte ddauge e'mntuczéléte;al o
H 0 )
X i se meuvent autour d'un piv 3
laquelle deux rateaux R
3 hine & vapeur ou d'un b
e otk e fond de ’auge et y est retenu
latéral; 1’or tombe au fon _ i
D s lattes en hois; les boues 1ég
x de .fer ou des lattes g _ g
PisdsbaTs H lein ; les graviers et au
i r un trop-plein; g z
sont entrainées avec 'eau pa i R
shri oyen d'une fourche €
ros débris sont enlevés au m | ) ‘ e
iopération est continue. Cet apparellba 1 avoa:ptagg chilea icn?g’wuwe;
i ? is il exige beauc
ivement peu d’eau, mais 1l & : LS
:?ialiommes pguvent traiter par jour dzu;‘s ?n appga;r:;i;fl}z C]g sgfrais
s d’alluvions : on peut estimer a 17,10 pal S
e i 1 icux conduites. De plus,
i les usines les miecu : 2
de l'opération dans s 1 2uX e
i dé est bien imparfaite.
aration de I’or par ce proced : 2
igﬁie de Victoria, une commission d’enquéte a constaté, e
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des alluvions ne tenant pas plus de of,10 &
cube.

L’hypothése la plus naturelle pour expliquer la présence
de l'or contenu dans les alluvions, est évidemment d’ad-
mettre que cet or est dérivé des filons et des roches aux
dépens desquels ces alluvions se sont formées. On constate
en eflet que la forme de ces particules d’or est variable, et

or par métre

que les résidus de cette opération ne tiennent pas moins de 2,110
d’or a la tonne.

5° Lavage au longtom :

L’introduction du lavage au longtom a été un progrés marqué
sur les méthodes précédentes. Le longtom se compose de deux
auges consécutives, rectangulaires et inclinées; I’auge supérieure
est la plus inclinée et a environ 4 métres de long sur o™,60 de
large; I’eau et le minerai se mélangent A la partie supérieure; Le
travail se fait au moyen de fourches, avec lesquelles on active le
débourbage et 'on enléve le gravier et les gros débris stériles; I’or
€st entrafné par le courant d’eau & la partie inféricure et passe
Parun tamis dans la seconde auge (ripple bourd), qui n’est autre
chose qu'une table dormante avec de petites rigoles transversales
et des couvertures ou se dépose 1'or.

I° Le travail au sluice :

Ce procédé, beaucoup plus parfait que ceux qui précédent, né-
cessite des installations assez considérables et surtout une grande
quantité d’cau. Il ne peut s’appliquer que dans les districts ot ’eau
est abondante; il permet alors de traiter fructueusement et sur
une grande échelle les alluvions pauvres et les résidus des pre-
miers placers. On a fait dans la colonie de Victoria des travaux
considérables pour amener de trés-loin et 3 grands frais sur les
champs d’exploitation 1'eau nécessaire 4 la mise en cuvre de ce
procédé. La longueur des conduites d’eau ainsi construites s’éle-
Vaiten 1871 4 5.4,8 kilometres, et elles représentaient un capital
de 6.700.000 francs.

Le sluice se compose simplement d’un canal incliné plus ou
moins long, & la téte duquel on charge les alluvions auriféres
0 méme temps qu'on y fait arriver un fort courant d’eau. L’or,
€l raison de sa densité, se dépose au fond du canal, qui & cet
effet est percé de trous, ou est garni de lattes de bois ou de fer, ou
Présente toute autre disposition propre i retenir les particules
dor. Ce canal peut tre soit un boz sluice formé de deux & six
caisses rectangulaires en bois ayant environ 4 métres de longueur
etraccordées bout 4 bout, soit un ground sluice creusé dans le
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qu'elle est ordinairement en rapport : 1° avec lanature des
filons auriféres dont elles dérivent; 2° avec les conditions
dans lesquelles Sest effectué le transport et avec la plus
ou moins grande dureté contre roches avec lesquelles elles
se sont trouvées en frottement pendant la formation du
dépot.

D’autre part, on a remarqué que I'or d’alluvion est gé-
néraleruent plus pur et se présente en plus gros grains que
celul qu'on extrait des filons, et qu'on ne trouve jamais

sol. Le box sluice a l’avantage de pouvoir se déplacer facilement
¢t par suite il convient micux & une exploitation & ciel ouvert;
maisle charzement du mineraiy est difficile et nécessite de la main-
d'eeuvre, et la puissance de production de ’appareil est ainsi limi-
tée. Le ground sluice est plus avautageux lorsque I’emplacement
dont on dispose se préte & son installation ; toutefois, pour assurer
Iécoulement des eaux, il faut en général donner aux tranchées
un long développement, et le colt de 'installation d’un appareil de
ce genre varie de 25.000 4 100.000 franes. Sil’on dispose de quail-
tités d’eau suflisantes, il permet de traiter en peu de temps, avec

trés-peu de main-d’eeuvre et a peu de frais, des quantités d'allu-.

vionsconsidérables. Cesquantitésiraitées dépendent de beaucoup de
conditions, telles que la nature et lu consistance des alluvions, 12
quantité d'eau dont on dispose, et Pinclinaison du canal (celle-ci
varie de & & 7). 1l cst difficile de donner A cet égard des chifives
précis. On estime que, dans des conditions favorables, trois hommnies
exploitant 4 ciel ouvert &t 3 10 métres de profondeur une couche
d’alluvions formée de terres peu consistantes, peuvent laver par
jour dans un ground sluice 150 métres cubes de minerai, avec
une consommation deau de 2.270 litres par minute. Daprés
M. Brough Smith, on peut traiter utilement par ce procédé,
lorsqu'on a & sa disposition de ’cau & bon marché, des alluvions
contenant 4 grains d'or, soit of,26, par charretée.

5° Procédé hydraulique :

Le procédé hydrauligue, appliqué sur une grande échelle en
californie, qui consiste & attaguer et & délayer par un jet d’eau
sous pression les couches d’alluvions, n’a encore requ e Australic
que des applications trés-restreintes. 1l présente cependant de
grands avantages sur le traitement du sluice, surtout §'il s'agit
d’alluvions peu consistantes, qui peuvent gtre par ce moyen ex-

ploitées  ciel ouvert jusqu'a 2o métres deprofondeur; mais il ne:

peut s’appliquer qu'a des alluvions qui affleurent au-dessus du
niveau de la vallée, ce qui est un cas rare en Australie.
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dans les ﬁ.lonsl’or concentré en masses aussi considérables
que certaines pépites trouvées dans les alluvions. Ceci
peut jusqu’d un certain point s'expliquer par ce [ait, que
lgs alluvions “ont été formées aux dépens de parties supé-
rieures des filons, parties aujourd’hui disparues, et que
dans tous les filons on constate que lorsqu’on s'éloigne des
affleurements I'or devient moins pur et en méme temps
ph'1s fin et plus intimement mélangé avec sa gangue, au
point de cesser d’8tre discernable & I'eeil lorsqu’on att’eint
u’ne certaine profondeur. Mais d'un autre c6té on est forcé
danettre quil y a eu dans la formation des alluvions
auriféres autre chose qu'un simple phénoméne mécanique
d'e transport. Nous avons montré que les parties les plus
riches de§ alluvions étaient & I'état de conglomérat agrégé
par un ciment ferrugineux et pyriteux, dans lequel se
t_rouv‘e la majeure partie de I'or. Nous avons de plus cité
certains faits, tels que la présence de I'or & I’état métal-
h'que au milieu des pyrites qui imprégnent les bois fos-
sﬂ.es trouvés dans les alluvions et méme sur des bois de
mines abandonnées pendant quelques années dans de vieux
t’r‘avaux, faits desquels il résulte que des eaux minérales olt
1_01: se trouve dissous ont circulé dans les alluvions pos-~
tém'eurement a leur dépot, et qu’elles continuent méme &

¥ circuler pendant I'époque actuelle.
for(z:léas été jll'lsqu’a adrflettl'g queyl’or des alluvions y a été
Lérieursur‘lp ace, et qu'au lieu d’étre dérivé de filons an-
I il a é‘té précipité sous sa forme actuelle par des
urces métalliféres contemporaines ou postérieures au
dép(‘)t’ des alluvions. Sans aller aussi loin, nous pensons
;I::slei)r iéPO'Sé dans les alluvions a pu se trouver redis-
i Hﬁln éclpllté de.nouveau, 'sous sa forme actuelle, par les
e I‘il es qui y ont cu-wlé. C’est ainsi que nous
e ‘(; m?de (-ie formation des pépites, dont il
Pl &CI e d'expliquer le {transport & de grandes
es filons dont elles sont supposées provenir;
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elles contiennent toujours a leur centre un petit noyau de
quartz ou de pyrite, et nous les considérons comme forinées
par la précipitation et la concentration de I'or autour de ce
noyau central. Les alluvions auriféres d’Australie sont voi-
sines des contrées d’éruption volcanique récente, et les
eaux qui y circulent sont ordinairement salines ; nous sup-
posons que l'or s’y trouve dissous & I'élat de chlorure;
nous avons déja cité I'expérience curieuse d’apres laquelle
I'or, précipité de sa dissolution a I'état de chlorure par uné
matiére organique, se porte de préférence sur les pyrites,
auxquelles on le trouve en effet presque toujours associé.

On peut conclure de la stérilité des alluvions miocenes,
comparée & la richesse des alluvions pliocénes, (ue la
venue au jour de Uor et la formation des filons auriféres
datent de la fin de la période miocéne. On peut admettre de
plus que dans certains cas I’ épanchement des sources
métalliféres qui ont amené lor s'est prolongé pendant la
fin de I'époque tertiaire et jusqu'd I'époque actuelle, et
que certaines alluvions récentes se sont ainsi trouvées en-
richies sur place. On connaitles faits constaiés par M. Laur,
relatifs & la formation contemporaine de dépots auriferes
par les sources thermales siliceuses de Steamboat-Valley,
dans I'Etat de Nevada; dans la Nouvelle Galles du Sud
M. Clarke signale de méme, dans le district de Garcoar, des
gisements auriféres ayant 'apparence de dépots de sources
thermales de formation récente, et principalement formes
de calcédoine et d’opale.

Résumé et conclusions. — Les questions relatives au gi-
sement, & I'allure et au mode de formation des gisements
métalliféres sont trop incertaines, et ce que l'on en sait
est encore trop peu de chose, pour que des développemets
qui précédent nous puissions tirer des conclusions pré-
cises au sujet de l'avenir des exploitations auriferes en
Nouvelle-Galédorie. Nous nous sommes simplement atta-
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<hé  résumer les notions relatives aux divers genres de
gisements auriféres exploités dans les colonies austra-
liennes, notions dont la connaissance est indispensable
pour apprécier & leur juste valeur les résultats acquis
dans la vallée du Diahot et pour entreprendre dans de
bonnes conditions de nouveaux travaux de recherches.

Les résultats obtenus dans la vallée du Diahot permettent
d’affirmer la présence de I'or en Nouvelle-Galédonie. Nous
avons montré de plus que les circonstances qui & Manghine
ont suspendu le développement de I'exploitation, & savoir :
1°la stérilité du filon quartzeux en dehors d'une zone trés-
limitée en direction ; 2° lechangement de nature et I'appau-
vrissement de cette colonne riche & peu de distance de ses
affleurements, manifesté par la disparition de 1'or natif et
par la plus grande abondancede pyrites, nous avons mon-
ré, disons-nous, que ces circonstances sont communes en
Australie,

Nous avons montré par des exemples que dans la plu-
part des cas le filon quartzeux principal est considéré &
tort comme le véritable filon aurifére, et qu’il est simple-
ment enrichi, suivant certaines zones horizontales ou in-
clinées, par des veines minces qui le croisent plus ou moins
obliquement. Ges -exemples font voir combien on a eu toit
4 Manghine de ne pas suivre le systéme de filons croiseurs
orientés au N.-N.-O., dont Dintersection avec le filon
quartzeux principal parait déterminer la zone aurifére qui
a été exploitée.

Quant aux indications A Tetenir pour les recherches de
filons auriferes en d’autres points de 1a Nouvelle-Calédonie,
elles peuvent se résumer ainsi : la présence et la richesse
des filons auriféres est tout & fait indépendante de I'age
geologique des terrains sédimentaires dans lesquels ils
Sont encaissés. Ils sont au contraire en relation intime avec
les roches éruptives et principalement avec des dykes de
roches éruptives de formation récente, telles que diorites,
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trachytes, serpentines. On doit les chercher principalement
dans des couches ayant subi un métamorphisme au voisi-
nage de ces dykes, et dans des couches tendres, impré-
gnées de matieres talqueuses, dans lesquelles les veines
auriféres sont ordinairement minces et irréguliéres, plutot
que dans des bancs durs et silicifiés. Enfin la présence
de certains minéraux : épidote, hornblende, pyrites, tal
et mica, peut étre considérée comme un bon indice de la
présence de lor. ,

Quant. aux alluvions auriféres, nous avons vu quen
Australie leur formation est principalement due aux grands
phénomenes d’érosion qui s’y sont produits a la fin de
I’époque tertiaire ; que cependant les dépots ne couvrent pas
des bassins étendus, mais qu’ils se sont formés simplement
pres des filons auriféres dont ils dérivent, au fond des vallées
et dans les dépressions du sol, comme ceux qui continuent
a se former & I'époque actuelle. Il ne s’est pas produit en
Nouvelle-Galédonie de grandes érosions de ce genre: on
n’y connait pas d’alluvions de formation antérieure & I'é-
poque actuelle; on ne doit pas cependant renoncer & l'es-
poir d’y rencontrer, soit dans les vallées du Diahot, soit dans
les vallées intérieures qui sont généralement paralléles a
la longueur de I'ile, des alluvions de formation 1'écente‘,
voisines de la surface, déposées dans le lit des riviéreslou.a
peu de distance du thalweg des vallées actuelles, et quiy
sans étre trés-étendues, pourraient cependant donner licud
des exploitations importantes. C'est dans cette prévision
que nous avons indiqué les principaux caractéres des allu-
vions exploitées en Australie, leur mode de formation, et la
maniére dont l’or y est distribué.

§ 4. — Séparation de l'or par le broyage et amalgamation.
Usine de Manghine.

Exposé de la méthode. — Les appareils établis '21 Man-
ghine pour le traitement du quartz aurifére extrait dela
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mine de la Fern-Hill, ont été disposés sur le modéle de ceux
qui sont uniformément employés au ménie usage dans toute
['Australie et en Californie.

La méthode consiste & broyer le quartz aurifere dans des
hocards, au milieu d’un courant d’eau, assez finement pour
séparer aussi complétement que possible I'or de sa gangue,
puis arecueillir les particules d’or au sein du mercure. Dans
cette seconde partie de I'opération, nous pensons que le mer-
cure joue un double role. C’est d’abord un agent chimique,
pouvant retenir I'or & I'état d’amalgame en raison de son affi-
ité. G'est de plus un liquide dont la densité estintermédiaire
enire celle de I'or et celle des minéraux qui I'accompagnent.
La densité de I'or étant 19,20, celle des pyrites 5, et celle
du quartz 2,6, alors que la densité du mercure est de
13,80, il est clair qu’en présence du mercure lor se sé-
paréra en se précipitant au sein du liquide, tandis que les
piriteset le quartz émergeront; la séparation de lor et de
S gangue et la concentration du métal dans le mercure
Deuvent se faire ainsi par un procédé purement mécanique.
Une partie sculement de lor est dissous & Pétat d’amal-
game; le reste, qui se précipite au fond du bain de mercure
ou qui demeure en suspension au milieu du liquide, n’est
taqué que partiellement ; lorsqu’on filtre le mercure dans
i€ peau de chamois, on recueille sur le filtre la presque. .
totalité de I'or qui s’y trouve, non pas a I'état d’amalgame
€0 proportions définies, mais sous la forme d’une agré-
gation de particules métalliques plus ot moins compléte-
ent atlaquées par le mercure, et agglutinées par I'amal-
game,

, Geci pos, il est bien évident que cette méthode ne peut
Sappliquer que dans le cas ou I'or est libre et & I'état natif
dans s gangye, on qu'autant qu'on l'aura rendu libre en
détruisant préalablement les combinaisons chimiques dans
Ie§quelles il se trouve engagé; de plus, le procédé s'ap-
Plique mal aux deux cassuivants : 1° lorsque I'or se trouve
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allié A Vargent dans des proportions telles que la densité
de cet alliage soit égale ou inférieure & celle du mercure;
il suffit pour cela que I’or brut contienne plus de 35 p. 100
de son poids d’argent : c’est le cas des minerais du
Colorado en Amérique, et en Nouvelle-Zélande on est prés
d’atteindre cette limite ; 2° lorsque I'or est disséininé danssa
gangue en particules tellement fines, ou associé mécani-
quement & d’autres minéraux tels que les pyrites d'unema-
niére siintime qu'il soit impossible de pousser le broyage
assez loin pour que les petits fragments ot se trouvent les
particules d’or aient un poids spécifique supérieur & celui
du mercure. Enfin on sait que la présence des sulfures
métalliques, tels que le sulfure d’antimoine et les pyrites et
surtout des pyrites arsenicales, agit sur le mercure de
deux maniéres : au point de vue chimique, les affinités di
mercure deviennent moins actives; au point de vue meca-
nique, le mercure s’encrasse et devient moins mobile, et
une fois divisé en gouttelettes il se rassemble difficilement.
La présence de ces sulfures est donc, de toute maniére,
une circonstance trés-défavorable au succés de I'opé
ration (*).

La méthode que nous allons décrire n’est applicable, dans
des conditions satisfaisantes, que si l'on a affaire & des
quartz auriféres dans lesquels I'or se trouve & I'état natif
avec une faible quantité de pyrite. On n’a pas encore résolt
le probléme de rendre amalgamable I'or associé ou com-

(*) On a essayé de combattre cette influence en mélangeant alt
mercure certaines matiéres. M. Rivot a proposé 1'huile et I'amal-
game de sodium; on fait usage de ce dernier en Australie, en le
mélangeant au mercure dans la proportion de 1 p. 100; €n présence
de l'eau, cet amalgame est décomposé et dégage de 1'hydrogeéne; le
mercure se trouve ainsi mis en liberté. La présence de cet amalgime
rend le mercure plus actif, plus mobile, plus faciled rassemb!el‘;
mais son -action, trés-vive, est de peu de durée, et son emploi 0é
s'est pas généralisé. Dans quelques usines d’Australie, on se C0&
tente, pour combattre influence des pyrites, de mélanger au mer-
cure des cendres ou d’autres matiéres alcalines.
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biné’ aux pyrites arsenicales. Les:- belles recherches de
M. Rivot sur I'emploi de la vapeur d’eau, si malheureu-
sement interrompues par la mort'de leur auteur, n’ont
pas recu d'application industrielle. La seule méthode de
fraitement qui puisse convenir aux minerais pyriteux est le
procédé de fusion avec des minerais plombeux ; mais ceux-
¢i font défauten Australie. Dans ces conditions, on renonce
4 exploiter en Australie les minerais pyriteux proprement
dits. Les minerais plus ou moins chargés de pyrites que
on exploite sont soumis & Pamalgamation directe et
traités'de la méme manidre que les minerais quartzeux ; on
doit alors recueillir les résidus de cette premiére opération,
et les soumettre & une seconde amalgamation aprés un
gillage, de maniére 3 séparer au moins en partie 1'or qui,
enraison de son association avec les pyrites, a résisté &
lamalgation directe.

Nous allons décrire briévement la nature et la disposition
des appareils usités en Australie, ainsi que la conduite des
opérations, A part quelques modifications de détail qui
Gépendent de la nature des minerais A traiter, tous les
ateliers d’amalgamation y sont installés sur un type uni-
forme. Ge type a été reproduit & Manghine, mais il I'a été,
tmme nous le verrons, incomplétement et d’'une maniére
pen judicieuse, de sorte que les résultats du traitement y
ont eté fort peu satisfaisants.

L'appareil représenté en coupe dans la fig. 3, PL IX, se
tmpose essentiellement d'un bocard suivi d’une table de
lavage inclinge. Celle-ci est composée de deux parties ; dans
la premigre partie, I'or est recueilli de différentes maniéres

a0 sein du mercure. La partie inférieure est simplement

une table dormante recouverte de.couvertures de laine; les
dépots recueillis sur ces couvertures sont de nouveau traités
?Vefi du mercure dans des appareils spéciaux. Nous avons &
lllldlquer successivement les dispositions et l'usage de ces
différents appareils.
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1° Bocardage. — Le bocardage du quartz aurifere se
fait dans un courant d’eau et, suivant les cas, avec ou sans
addition de mercure dans I'auge du bocard. C’est le fait de
cette addition de mercure, en quantités variables avecla na.
turedu minerai, qui différenciel opération du bocardage dans
les diverses usines de I'Australie. Le bocard devient dans
une certaine mesure un véritable appareil d’amalgamation;
le minerai se trouve en contact intime avec le mercure pen-
dant le broyage; une grande partie de I'or qu’il contient,
entrainée par les gouttelettes de mercure qui se rassemblent
au fond de 'auge, se concentre dans les cavités de la table
qui est généralement formée de minerai tassé; il s'y forme
des loupes d’amalgame ou des amas cristallins. Dans cer-
taines usines d’Australie, on recueille ainsi dans I'auge du
bocard 8o p. 100 de la totalité de I'or extrait du mineri.
Une partie du mercure pulvérisé pendant I'opcration sé-
chappe & travers le tamis, avec les produits du bocardage,
I'état métallique ou plutot & I'état @’ amalgame, et doit ére
recueillie sur les tables de lavage; on répare ces pertesel
introduisant dans I'auge du bocard du mercure frais, qué
Ion verse par cuillerées; cette addition de mercure peut
gtre réglée, comme nous le verrons, en observant la manire
dont se fait le dépot sur les tables. Dans les usines d'Aus-
tralie que nous avons pu étudier, la quantité de mercur®
ainsi introduite était environ de 2 kilog. & 2 kilog. et dem!
par poste de huit heures.

Cette maniére d’opérer convient parfaitement los
qu'on a A traiter des quartz riches, tenant environ 2
30 grammes d’or A la tonne et peu chargés de pyrites. I
faut y renoncer si la proportion des pyrites augment
dans ce cas l'or intimement associé aux pyrites résist
4 Taction du mercure; en outre celui-ci se divises les
gouttelettes se rassemblent mal; il en résulte qu'une forte
proportion de mercure et d’amalgame passe & traves
le tamis, et méme est entrainée au deld des tables de
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lavage, de sorte que .les pertes en or et en mercure aug-
mentent rapidement.

Nous n’insisterons pas ici sur les détails de la construc-
tion de ces bocards qui n’offre rien de particulier. Les
chiflies suivants indiquent les limites entre lesquelles leurs
¢léments varient dans les principaux ateliers d’Australie.

Poids des pilons, y compris la tige, . 150 kil. A fioo kil. par fleche.

lauteur de chute du pilon. . . . . . o™12 A& o"A5 (suivant la
dureté du mineraj).

- . . o & Bo (ordinairement
environ 7o).

Force en chevaux. . . . .. ... .. . . 3/4 cheval 4 2 chevaux
par fléche.

Quantil¢ d’eau consommée par fléche et par heure. . . . . 350 &
2000 litres.

Production de quartz broyé par 24 heures.. . . . de 1 & 4 tonnes.

Nombre de coups par minute. . . .

Quant au degré de finesse auquel est poussé le broyage,
il dépend nécessairement de la nature du minerai et-de la
maniére dont I'or est disséminé dans sa gangue. Le tamis
(isposé sur T'une des faces de I'auge, par lequel s’échap-
pent les produits du bocardage, peut avoir de 7 & 4o trous
par centimetre carré. ;

Les bocards sont disposés par batteries de 4 ou 5
liches, sur toute la longueur de I'atelier; certains grands
ateliers d'Australie ont jusqu’a 8o fleches; celui de Man-
ghine en possede 15.

2° Tables sur lesquelles sont traités les produits du bocar-
da:f,'e- —Lafig. 3, PL. IX, indique la disposition la plus ordi-
laite des tables sur lesquelles sont traités les prodaits du
bocardage ; c’est peu preés la.disposition adoptée & Man-
ghine. Les eaux chargées de quartz broyé, qui sortent du
bocard en traversant le tamis D, coulent dans une auge E,
dont le fonq est percé de trous de maniére a les répartir
_Sllr‘les tables; celles-ci sont des tables dormantes, peu
Inclinées, présentant une série de dispositions destinées
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recueillir Ior au sein du 'mercure, et dont les diflérents
types sont représentés en FGK.

Les « ripple-boards » représentés en G, sont des tables
dormantes peu inclinées, coupées transversalement sur
toute leur largeur par des rigoles pleines de mercure. La
mince nappe d’eau qui coule sur ces tables en entrainant
les produits du bocardage, se trouve en contact avec ces
bains de mercure; l'or retenu au passage se précipite au
fond de la rigole, tandis que le quartz et les pyrites glis-
sent & la surface du mercure. On rend le contact plusintime
en adoptant la disposition des «mercury-bozes» représen-
téesen F, en H, en P et en M. Ce sont encore des godets
pleins de mercure qui coupent iransversalement la nappe
liquide; de plus on dispose, au-dessus de ces godets
et suivant leur axe, des petites cloisons verticales qui
viennent raser la surface du bain de mercure, en y péné
trant suffisamment pour former une sorte de barrage que
la nappe d’eau ne peut franchir qu’en déplacant le mercure
et en produisant un remous. Tous les deux ou trois jours
on recueille le mercure, et 'on sépare I'amalgame ou 'or
partiellement amalgamé qui S’y trouve en suspension; on
trouve au fond de ces rigoles d’assez grosses loupes et s0u-
vent de véritables pépites d’or partiellement amalgamé. .

A la suite de ces « ripple-boxes » ,.on dispose générale-
ment des « copper plates ». Nous avons représenté en &
deux de ces appareils séparés par une rigole de mercute.

Ce sont simplement des feuilles de cuivre décapées avet

soin, puis plongées dans un bain de mercure de maniére
4 recouvrir leur surface d’une mince couche d’amalgame.
Gette couche d’amalgame retient, probablement par uné
simple action mécanique et par adhérence, les particules
légeres d’or déja partiellement amalgamées dans les bo-
cards, qui en raison de leur légéreté n’ont pas €té rete-
nues dans les « mercury-boxes ». C'est en observant la
maniére dont se fatt le dépét sur ces « copper plales”
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qon régle I'addition de mercure dans l'auge des bo-
cards. On doit y maintenir le mercure en quantité sufli-
sante, pour qu’en passant sur les « copper plates», les
petites particules d’or soient recouvertes d’une petite pel-
licule d’amalgame qui les fasse y adhérer facilement. Les
plaques de cuivre s'encrassent vite et cessent alors d’étre
efficaces, surtout si le minerai contient une quantité no-
table de sulfures métalliques et principalement de pyrites
arsenicales. Il faut, dans tous les cas, les netloyer complé-
tement et avec soin toutes les deux ou troisheures, aprés en
avoir enlevé toute la couche d’amalgame. Leuremploi cesse
donc d’étre efficace dans le cas des minerais pyriteux, et il
exige toujours beaucoup de main-d’ceuvre. Malgré ces frais
de main-d’ceuvre, il convientde les employer dans tous les
cs ou le minerai, renfermant d’ailleurs peu de pyrites,
contient l'or & I'état de particules finement disséminées
dans sa masse.

A la suite de ces différents appareils, la nappe liquide
passe sur des tables dormantes recouvertes de couvertures,
qui sont destinées & arréter encore des particules dor et
(amalgame en méme temps qu'une partie des pyrites. Le
reste est entrainé avec les résidus de I'opération qui, S'ils
doivent étre retraités, sont conduits dans un labyrinthe ot
se déposent leurs parties lourdes.

Les couvertures doivent ¢tre changées toutes les deux
heures; elles sont lavées dans un baquet, et leur produit
est mélang¢ avec les dépots recueillis sur les tables.

La conduite de Iopération que nous venons de décrire
eXige 5 hommes par batterie de 10 {leches et par poste de
8 heures, sayoir : = hommes pour le service des bocards,
2 hommes pour la manutention des couvertures, 1 contre-
maltre chargé de la manutention des « copper plates ».

Il nous reste & indiquer de quelle maniére sont traités.
les dépots recueillis snr les couvertures et sur les tables.

8 Traitement des dépdts recueillis sur les tables et dans
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les couvertures. — Comme nous I'avons dit, ces dépits se
composent principalement de pyrites, avec des.particule‘s
de mercure et d’amalgame. Ces matiéres sont traitées ordi-
nairement dans des tonneaux qui towrnent autour d’'un
axe horizontal, et dans lintérieur desquels roulent des
billes en fer. On y charge, en méme temps que des b(.)ues
délayées, une certaine quantité de mercure : environ
6o kilos de mercure pour 300 kilos de boues & traiter.
L’opération dure généralement 12 heures; elle a pour but,
d’abord d’amalgamer autant que possible une partie de
Por qui est retenue dans les pyrites, mais surtout de sépa-
rer des boues les parcelles de mercure et d’amalgame,
¢t de les dissoudre dans le mercure liquide. Au sortir de
ces tonneaux d’amalgamation, les boues sont lavées
dans de petites auges agitées mécaniquement comme Qes
tables A secousses; les eaux de lavage passent en dernier
lieu sur de petites rigoles de mercure, ol I'on cherche i
retenir les derniéres parcelles de mercure et d’amalgame.
Le traitement de ces dépots donne environ 10 p. 100 dela
totalité de I'or produit par le traitement.

e Filtration et distillation de Tamalgame. — L'amal-
game dissous ou en suspension dans le miercure en est
séparé par filtration; 1'opération se fait dans des sacs en
toile, A travers lesquels le mercure se filtre par son p}‘ol)l'e
poids; amalgame est distilléc dans des cornues en fonte,
et I'or est fondu au creuset et coulé en lingots. Ges opéra-
tions n’offrent rien de particulier.

Résultats généraux du traitement et modifications don! il
est susceplible. — A I'usive de Manghine, comme d’ailleurs
dans la plupart des usines d’Australie, on s'en tient & Iz
série d’opérations que nous venons de décrire. Les boues
ou « tailings, » qui sont entrainées au dela des couver-
tures, ne sont pas retraitées. Nous avons pris & Manghine
deux échantillons, 'un des dépbts recueillis sur les cou-
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- vertures, I'autre des « tailings, » entrainés par les eaux
p

de lavage et qui échappent au traitement. Ces deux échan-
tillons ont été analysés au bureau d’essais de I’Ecole des
mines. Le premier contenait 50 grammes d’or & la tonne,
le second en contenait encore 20 grammes. Ces « tai-
lings », recueillis au moment ou l'on traitait des minerais
relativement pauvres, se trouvent done &tre plus riches que
la plupart des minerais exploités aujourd’hui en Australie.

Ces mauvais résultats doivent sans doute &tre attribués
dans une certaine mesure au peu de soin apporté dans la
conduite des opérations, mais ils tiennent aussi a ce que
la méthode de traitement adoptée convient mal & la nature
des minerais qui, comme nous I'avons vu, contiennent
beaucoup de pyrites.

Dans les usines d’Australie les mieux conduites, lorsqu’on
aaffaire & des minerais qui contiennent une quantité notable
de pyrites, on modifie le traitement de la maniére suivante :

1° Suppression de Uintroduction du mercure dans Uauge
des bocards. — En présence des pyrites cette introduction

¢, comme nous I'avons vu, peu efficace et fait- perdre

beaucoup de mercure.

2° Suppression des copper plates, qui s'encrassent et
fonctionnent mal dans les mémes circonstances, qui exi-
gent beaucoup de main-d’ceuvre, et qui de plus n’ont
de raison d’8tre qu'autant que les petites parcelles d’or
quelles doivent retenir ont été déja partiellement amalga-
més dans le bocard.

5° Traitement, par amalgamation apreés grillage, des
lailings, qui se trouvent étre d'autant plus riches que
la premiére partie du traitement a é1é simplifiée,

G'est ainsi qu’il faudrait opérer & Manghine, si I'exploita-
tion devait y étre reprise. Nous allons indiquer briévement
comment se fait le traitement des « tailings » dans la co-
lonie de Victoria, & I'usine de Clunes, ot nous avons vu

telte méthode appliquée dans les meilleures conditions.
Toue IX, 1876, 24
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Traitement des tailings pyriteuxr @ Clunes. — Les
tailings de 'usine de Clunes se compose.nt de f{uar,t.z
avec des pyrites de fer et des pyrites arsenlc'ales. Lorsy
trouve associé aux pyrites, en partie mécamquemen.t, en
partie aussi sans doute a I’4tat de combinaison chir.mque.
Les pyrites sont recueillies dans des labyrinthes, puis con-
centrées par un lavage sur des tables tournantes; elles
sont ensuite grillées. de maniére & détruire, au moins par-
tiellement, les combinaisons chimiques dans lesquelles I'or
peut se trouver engage; le produit du grillage est enfin
amalgamé par trituration avec le mercure.

Les tables sur lesquelles on lave le mélange de quartz et
de pyrite qui s'est déposé dans les labyrinthes, sont des
tables annulaires d’environ 6 métres de diamétre et inclinées.
de 1a circonférence au centre avec une pente d’environ ;.
Les tables sont fixes; les boues, entrainées par un cou-
rant d’eau, sont amenées vers le centre de la table, puis
réparties sur sa circonférence par une série de tuyaux qui
tournent autour d'un pivot central; des riteaux, entrainés
par le méme mouvement de rotation et inclinés d’environ
o™,70 sur le rayon de la table, forment des remous et
facilitent le lavage ; la décharge des eaux se fait au centre.
On arréte Popération et 1'on recueille les pyrites une fois
par semaine. Les dépots recueillis & la partie inférieure qe
la table sont retraités; chaque table produit, par s&¥
jours de travail, une tonne et demie ou deux tonnes de py-
rites.

‘Le grillage des pyrites se fait dans un four & réverbére

3 sole inclinde, d’environ 14 métres de longueur sur 2 de
large; les vapeurs d’arsenic sont recueillies dans une série
de couloirs et de chambres; 'opération est continue; les
pyrites forment sur la sole une couche d’environ o™,04 d’?‘
paisseur, et elles séjournent environ une heure et deme
dans le four. On traite environ trois tonnes de pyrites pt
jour et par vingt-quatre heures. L’amalgamation des pyrites
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grillées se fait au moulin chilien. On sait que cet apparei}
se compose d’'une cuve annulaire, animée d’'un mouvement
de rotation autour d'un axe vertical, et dans laquelle rou-
lent deux meules verticales. On charge dans cet appareil
environ 150 kilogrammes de pyrites grillées avec 50 kilo-
grammes de mercure, additionné généralement d’amalgame
de sodium destiné a faciliter la réunion des gouttelettes
de mercure & la fin de I'opération; les pyrites sont ainsi
triturées-en présence du mercure, d’abord & sec, puis en
présence ('une petite quantité d’eau; on ajoute beaucoup
d'eau pendant la derniére demi-heure pour rassembler le
mercure. On fait huit opérations par vingt-quatre heures;
quatre chevaux de force et trois hommes par vingt-qualre
heures suffisent a la conduite de I'opération.

Au sortir du moulin chilien, la séparation du mercure
d’avec les boues a lieu dans des débourbeurs, qui sont
formés de cylindres verticaux dans lesquels tournent des
agitateurs disposés en spirale. Au sortir de ces débourbeurs,
les boues sont encore lavées sur des auges, & secousses et
sur des « ripple-boxes. »

Résultats du traitement. — Les pyrites concentrées sur
les tables représentent environ 1 p. 100 du poids des
« tailings ».

371 tonnes de pyrites traitées & l'usine de Clunes en

1871 ont produit 64%,097 dor, ce qui représente une

moyenne de 171 grammes d’or par tonne.

Les frais de I’opération, y compris la perte en mercure,
sont évalués & 45 francs par tonne.

En comptant la valeur de 'or brut 4 3,10 par gramme,
¢e quiest le cas de I'or de Manghine, on pourrait donc
traiter utilement de cette maniére des pyrites contenant,
apres concentration par le lavage, plus de 15 grammes
d'or & la tonne.

Le directeur de l'usine de Clunes évalue qu'on obtient
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par le mode de traitement des pyrites que nous venons de
décrire 85 p. 100 de la quantité d’or trouvée &1 essat par
voie séche. C'est donc encore un procédé extrémement
imparfait, mais qui, & défaut d’autre, peut comme nous
venons de Je voir étre appliqué avec fruit.

Prixz: de revient. — Il nous reste & indiquer le prix de
revient de I'ensemble du traitement que nous venons de
décrire. Ce prix est trés-variable et il dépend essentielle-
ment, non-seulement de la bonne disposition des appareils et
dela maniére dont sont conduites les opérations, mais aussi
de la nature du minerai, du plus ou moins grand degré de
finesse auquel doit &tre poussé le broyage, et enfin de la
plus ou moins grande quantité de pyrites dont la présence
complique le traitement, rend la séparation de I'or incom-
pléte, et augmente les pertes de mercure ; cette proportion
de pyrites varie de g9 grammes & 200 grammes par tonne
de minerai.

Il est donc difficile de fixer un chiffre et de dire d'une
maniére générale quelle doit étre la teneur minimum
d’un quartz aurifére pour payer les frais de I'opération;
nous nous contenterons d’indiquer les chiffres relatifs a
quelques usines d'Australie qui peuvent servir de types.

A l'usine de Clunes, que nous avons déja citée et ol
Yamalgamation directe se fait sans addition de mercure
dans T'auge des bocards et sans copper plates, mais ol
I'on traite les tailings par l'amalgamation des pyrites
aprés grillage, on a traité en 1871 : 66.299 tonnes d¢
quartz, d'ou il a été extrait 486.889 grammes d’or, ce qui
correspond & une teneur moyenne de 75,64 d’or 4 la tonne.
Avec cette faible teneur, les deux compagnies de mines de
Port-Philippe et de Clunes, dont cette méme usine traite
les produits, ont pu distribuer, tant en dividende quen
redevance, aux propriétaires fonciers 244.375 francs. Lv':'l
valeur de I'or brut ayant été de 3%,27 par gramme, ce qul
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porte & 1.591.775 francs la valeur totale de I'or extrait, la
somme des frais d’exploitation, de broyage et d’amalgama-
tion, qu'a eu & supporter le minerai, s’est donc élevée pen-
dant cette période & 1.346.600 francs pour 66. 299 tonnes
de quartz, soit par tonne 21%,61.

Un minerai tenant au maximum 65,60 & la tonne serait
donc utilement exploitable dans ces conditions.

Dans la plupart des districts miniers d’Australie, les
usines de broyage et d’amalgamation forment une entre-
prise distincte des exploitations miniéres. Les minerais
extraits des différentes concessions y sont traités & tour de
10le. Tout 1'or extrait par amalgamation appartient au pro-
priétaire de la mine qui surveille I'opération. L'usine
percoit une redevance fixe par tonne de minerai traité,
et de plus se réserve le produit du traitement des tai-
lings. Cette redevance percue par les usines varie na-
turellement dans les différents districts suivant les con-
ditions de la concurrence. A Sandhurst, centre minier de
Victoria, oli 'exploitation de L'or est déja ancienne, et ou
plusieurs usines installées sur une grande échelle et dans
de bonnes conditions se font concurrence, la mine paye
al'usine 4 francs par tonne de minerai. Dans des districts
moins favorisés, les usines d’amalgamation pergoivent 8,
10 et jusqu’a 20 francs par tonne.

On peut évaluer & environ 10.000 francs par batterie de
9 fleches le prix d’acquisition a Sydney des bocards et
tables de lavage, tels que ceux que nous avons décrits.

(La suite a la prochaine livraison.)
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RAPPORT
A M. LE MINISTRE DE LA MARINE ET DES COLONIES

SUR
LA CONSTITUTION GEOLOGIQUE

ET LES
RICHESSES MINERALES DE LA NOUVELLE-CALEDONIE

Par M. Exiee HEURTEAU, ingénieur des mines.

TROTSIEME PARTIE.

Formation serpentincuse. — Minerais de fer, de chrome
el do nickel qui fui sont assuciés.

Nous avons décrit dans la premiére partie de ce rapport
lallure générale dela formation serpentineuse en Nouvelle
Galédonie, et nous avons indiqué comment on en pourrait
tracer approximativement les contours. En étudiant ensuite
la région des mines de cuivre et des mines d’or, nous avons
Vu comment les filons métalliques y sont en relation avec
les dykes de roche serpentincuse qui se prolongent dans
la direction du N.-0. jusque dans la vallée du Diahot.

Les gisements de minerais de fer, de chrome et de
nickel, que nous avons mainienant & etudier, sont associés
plus intimement encore & ces roches éruptives. On les ren-
contre au miliea méme des grands massifs de serpentine
qui se sont épanchés dans toute la partie méridionale et
sur la cote N.-0. de lile.

Nous commencerons donc par compléter les indications
générales que nous ayons déja données sur la formation

Toxe IX, 1876. 3° livraison. 25
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serpentineuse de la Nouvelle-Calédonie, en y ajoutant
quelques détails plus précis sur la nature et sur les carac-
téres principaux des roches dont elle se compose.

§ 1. — Ktude particuliére des roches donl se compose la formation
serpentincuse en Nouvelle-Calédonie.

Les roches dont se compose la formation serpentineuse
en Nouvelle-Calédonie présentent une grande variété. On
peut cependant les' réduire & un certain nombre de types
qui sont présentés par les échantillons 79 et 119 de nolie
collection. Nous allons les passer en revue en indiquant
leurs principaux caractéres :

Serpentines en roches. — Les échantillons 79, 8o, 81 ¢
83 bis provenant de Kanala, de la baie du Sud et ducap
Devert, représentent les aspects les plus ordinaires de k
serpentine en roche. Gest souvent une roclie a texture
grenue dont la couleur est nuancée du vert clair au vett

foncé (échantillon 81), ou zonée avec des veines d'un vert
plus ou moins foncé comme dans I'¢chantillon 7g. Dans
Yéchantillon 8o la texture est esquilleuse. Quelquefois le
grain est trés-fin et la roche devient compacte ; elle est aloss
géntralement tendre, et elle a un ¢clat eireux, avec une
couleur brune et verdtre souvent trés-claive; elle passe
ainsi & des silicates de magnésie blancs & péte trés-fine qui
se rapprochent de I'écume de mer. L’échantillon 84 montre
un exeniple intéressant du passage d’'une serpentine cireuse
blanche et verdatre, légérement translucide, & éclat pres-
que opalin & une serpentine zonée et grenue. Lorsque I'élé-
ment siliceux domine, la serpentine est dure, pierreuse et
passe & des silex cariés tels que I'échantillon g9.

Comme variétés remarquables, nous devons signaler les
serpentines fibreuses. Elles se présentent géndralement
sous la forme de petites veines de chrysotil dans les variétes
pierreuses. Quelquefois, la texture fibreuse domine, €t la
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roche est entiérement formée de fibresi bacillaires con-
tournées et entrelacées, de couleur vert clair avec un
dclat cireux. Cette variété, dont Yéchantillon 8e donne un
bonispécimen, se: trouve généralement en enduit sur des
serpentines cireuses.

Enfin, I'échantillon 86 représente une variété de serpen-~
tine pierreuse, tendre, jaspoide, de couleur claire et ordt-
nairement nuancée de rose, de violet et de vert clair.

Cette variélé est exploitée au cap Devert, ol elle forme
une sorte de typhon au milieu des serpentines en roches
dont elle empate de gros fragments (¥).

Minéraux accidentels. Diallage.— Le minéralaccidentel le
plusfréquent dans laformation serpentineuse, est le diallage.

On le rencontre le plus souvent en petites lamelles
bronzées, disséminées dans les serpentines (échantillons
§7 et 88). Quelquelois, on le trouve au milieu des serpen-
tines, en masses cristallines vert clair & clivages lamelleux
(échantillons 89 et go).

Enfin, c’est un des éléments: constiiuants des euphotides:

Euphotides.. — Les euphotides forment, au milieu des
serpentines, des filons réguliess. On peut observer trés-
nettempnt un de ces filons au.cap Devert; on peut le suivre
dans la direction du N.-N.-0. au S.-S.-E., depuis la pointe
du cap Devert jusque sur le plateau de Té-Oudié.

Il se compose d’euphotides & grandes parties qui sont
tomposees de grandes lamelles blanches de feldspath

labrador stris, enchevétrées avec des lamelles cristallines

noires de diallage. (échantillons g1)..

ba(*_)‘ Cette variété a &t employée avec succeés comme pierre:d
ltu dans les-constructions faites par la Compagnie: de la Nou-
velle-Calédonie a Nouméa; elle est facile A tailler et, en raison de

lrit(ilri;rersité de ses nuances, elle se préte bien aux effets déco-
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Dans I'échantillon g2, I'élément feldspathique fait pres-
que entidrement défaut, et on n'a plus que du diallage
cristallin et lamelleux.

Au contact de ce filon et des serpentines, on observe au
cap Devert une roche 4 texture granitoide, formée d'un
feldspath blanc tres-kaolinisé avec de petits cristaux bacil-
laires qui paraissent étre de I'amphibole.

On renconire les mémes euphotides & I'extrémité méridio-
nale de 'ile, autour du massif du mont Dore. L’échantillon
92 bis, originaire de I'ile Kosi, dans la baie du Sud, est une
euphotide composée de diallage et de feldspath labrador
lamelleux, trés-analogue & celle du cap Devert quoique &
plus petits ¢léments.

Nous les avons encore rencontrées en place, identiques
daspect & celles de I'lle Kosi, dans le lit de la riviére de
la baie du Sud au-dessus de la grande Cascade, et alile
Ouen.

[’ile Ouen a été étudiée en détail par M. Garnier. Il ya
décrit une formation remarquable de feldspath laminaire
verdatre, schisteux, qui s'étend en banes réguliers sur
toute la cote occidentale de cette ile, et qu'on retrouve
encore & la baie d’Iré, ol elle perce les serpentines.

Ces roches feldspathiques sont parfois kaolinisées et elles
sont alors généralement colorées en rouge par l'oxyde de
fer. Ailleurs elles sont trés-dures et passent au jade. M. Gar-
nier les considere comme formées de feldspath labrador co-
loré par de petits cristaux de diallage. Nous avons pu en ellet
observer, sur la face occidentale de Pisthme qui sépare les
deux parties N. et S. de I'tle Ouen, des euphotides porphy-
roides identiques & celles de I'ile Kosi; elles y forment ut
filon régulier, dirigé A peuprés de I'E. aI'0., au milieu des

schistes serpentincux altérés; elles sont associées & des
amas de fer liydroxydé, et elles sont en contact avec des
roches feldspathiques schisteuses, dures et assez voisines du
jade (¢chantillon 93), qu'on peut rapprocher des roches
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[eldspathiques kaolinisées qui accompagnent les euphotides
au cap Devert.

On doit sans doute classer encore dans la famille des
euphotides la roche remarquable représentée parl’échan-
tillon 106. Elle se compose de grands cristaux noirs et
lamelleux qui paraissent éire du diallage dans uue pate de
feldspath avec des veines de quartz.

Nous n’avons pas observé cette roche en place; I'échan-
fillon 106, qui provient du massif du mont Koghi, n’est qu’'un
fragment de caillou roulé ; mais M. Garnier a rencontré la
méme roche en place, dans le massif du mont Dore, et il a
nol¢ son passage i des diorites,

L'échantillon 105 représente une diorite & pite porphy-
roide bten caractérisée. Nous avons rencontré cette roche
au milieu de la formation serpentineuse, sur le territoire
de Moméa qui est situ¢ un peu au nord de Kanala sur la
cote E.

La roche trappéenne & éléments indiscernables, repré-
sentée par I'échantillon 104, paralt aussi formée d’une péte
dioritique ; elle forme des bancs intercalés dans les schistes
serpentineux pres de Kanala.

Quartz et silex. — Le quartz est trés-répandu dans
l'es serpentines, qui sont sillonnées de veines minces et
irregulieres de quartz blanc opaque, semi-opalin. On le
Iencontre encore, comme nous l'avohs indiqué, avec des
euphotides, soit dans les roches i texture granitoide ou
porphyrique représentées par les échantillons g5 et 105
dont il est un des gléments, soit sous forme de rognons
toncrétionnés et compactes (échantillon 98).

L'échantillon 100 représente une maniére d'étre remar-
(uable du quartz au milieu des roches de serpentine. G'est
n enduit cloisonné qui se compose de quartz brun rési-
neux, eF que 'on trouve 4 la surface et dans les joints des
Sépentines altérées par les agents atmosphériques et par
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le.contact de I'ean de mer autour de Ja baie de Kanala.

Les veines de quartz qui sillonnent les serpentines pj-
raissent @voir été formées par un phénoméne de departaux
dépens méme e la roche. Lorsque I'élément siliceux
domine, ce phénoméne de départ peut donner naissance &
des oches cloisonnées, formées «d'un squelette de quartz
dont les cavités sont remplies par des silicates de magnésie
ferrugineux. Ces silicates magnésiens sont eux-mémes
détruits et entrainés par les agents atmosphériques, et il
neste comme résidu une sorte de silex caverneux.

L’échantillon gg montre bien le passage d’une serpentine
pierreuse trés-chargée de silice & une roche cariée; la roche
passe & une véritable meuliere dont lescavités contiennent
des argiles ocreuses (échantillons 101 et 101 bis).

Ces silex caverneux forment d’immenses amas dont le
gisement est toujours aux pieds des derniers contre-forts de
la formation serpentineuse, prés du contact des serpentines
et des terrains sédimentaires. On les rencontre notamment
3 Koumac, & Gomen, sur tous ies plateaux serpentineux qui
bordent la mer de Gomen, 3 Gatope, dans la vallée de la
Dumbéa, et antour du massif du mont Dore.

Amas &’ argiles magnésiennes et carbonates de magnésie.
— On doit sans doute considérer aussi comme étant formés
aux dépens des serpentines, par un phénoméne de depart
des différents éléments de la roche, des amas d’argiles ma-
gnésiennes jaspoides et ferrugineuses qu'on rencontre fré-
quemment sur les flancs des massifs serpentincux el al
voisinage des silex caverneux que nous venons de décrire.
On les observe en particulier dans la presqu’ile de Noumeéa,
sur le territoire de Saint-Louis et dans la vallée de 3
Dumbéa, ou on les emploie avec succeés pour la fabrication
des brigues. On les retrouve surla cote E., prés de Kanala,
Enfin, dans le nord de Iile, sur les tepritoires de Koumac
et de Gomen, ces argiles jaspoides passent & (les silicalés
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de r'magnésie'.trés-ipurs, 4 pate fine, trés:voisins del'écume
de mer, et souvent -aussi-d des rognons de carbonate de
magnéste:compactes, tels.que 1 échantillon g7.

Dépots des sources thermules de la baie du Sud..— Pour
achever cette Teyue sommaire ‘de la formation ‘serpenti-
neuse de Nouvelle-Calédonie, nous devons signaler les
sources thermales de la baie du Sud, qui sont ‘aujourd’hui
la derniére manifestation des phénomenes éruptifs qui lui

.ont.donné naissance. Cas sources 'sont au nombre de deux,

lune carbomique, Vautre légérement sulfureuse. Leur
température est d’emvivon 30°; leurs points d émergence
sont situés a peu de distance Tun de Tautve et alignés
smivant une direction N. o° E. Elles donnent ‘naissance a
des dépots calcaires légérement magnésiens.
L'analyse de ces dépots, faite'au bureau dessai de I'licole

des mines, a donné :

SilERy 5! aoua 6 Ui

Peroxyde de Ter

iChraux. . . :

Magnésie.

Acide sulfurigue.

— carbonique. . .

Roches métamorphiques aw voisinage des massifs de ser-
pentine. Schistes serpentineux. -— Nous avons rencontré,
dans la vallée du Diahot, des schistes feldspathiques et
a.rdoisiers métamorphisés et transformés en schistes serpen-
lneux au voisinage des dykes de serpentine.

Partout ot1 les terrains sédimentaires viennent s’appuyer
surles massifs de serpentine, I'influence de ceux-cise mani-
feste dans le voisinage immédiat des roches éruptives par le
Iétamorphisme des couches inférieures qui passent a I'état
de schiste serpentineux, et dans un rayon plus étendu par
des dykes de roches serpentineuses et amphiboliques, par




382 CONSTITUTION GLEOLOGLQUE.

des veines de stéatite, enfin par des veines et des filons
de quartz qui S'intercalent dans les schistes. Dans la partie
méridionale de T'ile ou la formation serpentineuse prend
un grand développement, toute la chaine centrale est for-
mée par des schistes serpentineux -et métantorphiques,
interrompus ca et 13 par des massifs éruptifs.

On peut observer ces schistes en suivant la route mule-
tiere qui traverse l'ile de I'0. & I'E., entre Ourail et Ka-
nala; uniformément orientés du N.-O. an S.-E. suivant la
direction générale de I'éruption serpentineuse, ces schistes
sont tantOt tendres, écailleux, tachetés de vert et de blanc,
avec un éclat résineux, tels que I'échantillon 122 ; tantlt
compactes et pierreux, tels que I'échantillon 1203 ils pas-
sent, par une transition insensible, & la serpentine en
roche. Ils sont sillonnés par de nombreuses veines de
quartz, quelquefois accompagnées d’épidote.

Au-dessus de ces schistes serpentineux apparaissent des
schistes feldspathiques plis ou moins métamorphisés, sou-
vent imprégnés de quartz avec ou sans épidote. Enfin les
terrains sédimentaires qui bordent la cote S.-0. au pied
de la formation serpentineuse, présentent aussi des phe-
nomeénes de métamorphisme dus & son influence; nous
aurons & en rendre compte dans la derniére partie de ce
rapport, en étudiant les couches de charbon qui appartien-
nent & cette région.

§ 2. — Gisement et valeur industrielle des minerais de fer.

Le fer oxydé et hydroxydé, sous diverses formes, est
tres-abondant en Nouvelle-Calédonie. On le rencontre asses
fréqueminent & Iétat de fer oxydulé en grains ou de fer
oligiste, au milieu des terrains anciens du nord de lile. I
est surtout trés-répandu dans les serpentines, princi-
palement dans celles qui contiennent du diallage et au voi-
sinage des filons d’euphotide. Les argiles magnésiennes
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produites par la décomposition des serpentines sont géné-
ralement colorées en rouge et trés-chargées d’oxyde de fer.

En un grand nombre de points, on rencontre au milieu
de la formation serpentineuse de puissants amas de mi-
nerai de fer; ce sont des fers hydroxydés chromiféres,
donnant & I'analyse environ 70 p. 100 de peroxyde de fer,
tels que ceux qui sont représentés dans le n° 117 de notre
oollection. Le gisement de ces minerais est au milieu des
amas d'argiles jaspoides plus ou moins colorées en rouge
qui proviennent de la décomposition de ces serpentines.
lls se présentent sous la forme de gros blocs caverneux et
scoriacés empatés dans les argiles. En un grand nombre
de points de la cote méridionale de I'ile, ces blocs, mis &
nu par P'action des eaux qui ont délayé les argiles, ont
roulé sur le flanc des montagnes et se sont entassés sur le
rivage. A I'ile Ouen on rencontre des blocs semblables en-
tassés sur le sol, et qui paraissent provenir de la destruc-
tion du chapeau ferrugineux d'un filon d’euphotide.

On connait en Nouvelle-Calédonie d’immenses amas de
ces minerais, On les rencontre notamment : au pied des
massifs serpentineux de la cote N.-O., et en particulier
entre Koumac et Gomen, sur le territoire concédé & la com-
pagnie de la Nouvelle-Calédonie; sur toute la cote S.-0., S.
et 5.-E.; autour du massif du mont Dore, & la baie du Sud
et & I'ile Quen. A Pextrémité méridionale de I'ile, les hauts
plateaux qui forment la région des lacs, et au sommet
lesquels les eaux s’accumulent 4 une altitude d’environ
400 métres pour se déverser sur la cote orientale dans la
baie @Iré et sur la cote S.-0. dans la baie du Sud, sont
Présque enticrement formés de minerais de fer; ceux-ci
paraissent avoir &té déposés par des sources minérales,

_ dont les sources thermales de la baie du Sud sont le dernier

temoin, et qui se seraient épanchées au fond de vastes cu-
Vetes dont les bords sont formés de serpentines en roche
Waversées par des filons d’euphotides.
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Il serait possible d'exploiter en Nouvelle-Galédonie, 4
proximité «de la mer et :a peu de frais, des quantités
énormes :de ce minerai de fer. La question.est de savoir
quelle est sa valeur industrielle et dans quelles conditions
son -exploitation spourrait étre entreprise.

1l est «d’abord Dbien évident qu'on me peut sonmger i
installer des hauts fourneaux et & fondre le minerai sur
place en Nouvelle-Calédonie. Dans iles colonies austra-
liennes, qui possédent du minerai «e fer et du charbon.en
abondance, et qui se trouvent dans un état-de développe-
ment incomparablement plus avancé que celui de la Nou-
vele-Calédonie, on a fait.sans succés de nombreuses tenta-
tives pour produire de la fonteou du fer, en concurrence
avec les fontes et les fers &' Angleterre gui somt transportés
en Australie 4 trés-bas prix.comme lest de navires chargés
de bois. Les hauts fourneaux de Fitzroy, prés de Sydney,
que M. Garnier cite comme pouvant étre un débouché pow
les minerais de fer de Nouvelle-Galédonie, sont-éteints ap-
jourd’hui; et il est probable .que pour longtemps encore
toute enireprise analogue €n Australie aura le méme sott.
Peut-on tenter de transporter ces minerais de Nouwelle-
Calédonic en Fyance? 1l est évident qu'un minerai de fer,
quelle que soit sa richesse ou sa pureté, ne peut sup-
parter les frais de ce transport que s'il posséde quelque
propriété spéciale, qui lle fasse rechercher par les nsines
pour étre employé par elles en quelque sorle comme
réactif et mélangé avec d’autres minerais. ('est ainsi que
les sables titaniferes de la Réunion ont.-pu trouver un
d¢bouché en France pour la fabrication de certains aciers.
(est & ce paint de vue spécial qu’il est intéressantd étudier
les minerais de Nouvelle-Calédonie.

M. Garnier y & jadis signalé la présence de 2 & 5 p. 100
d’oxyde de chrome. Ce qu’il y a de tnés-remanquable, c'est
que le chrome s'y trouve dans un état particulier quile
rend attaquable par les agcides, et cette circonstance est de
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natureAattirer sur ce minerai I'attention des métallurgistes.
M. Moissenet, ingénieur des mines, directeur du bureau
Pessai de I’ Ecole des mines, & bien voulu se charger d’exa-~
miner les échantillons de ces minerais. Je ne puis mieux
faire que de reprocluire ici la lettre qu'il m'a fait I'hon-
neur de m’adresser et qui résnme ses observations .
« Je vous ai adressé, le o juin 1875, les résultats de
« lanalyse du minerai de fer oxydé hydraté chromiftre
« que vous avez recueilli au mont Dore, en Nouvelle-Calé-
« donie.
« Depuis, j'ai recu par vos soins un poids plus notable
de ce méme minerai sur lequel j'ai pu faire alors des
essais par la voie séche. Sans avoir épuisé sur cette ma-
titre les expériences auxquelles elles pourrait donner
lieu, voici les principales observations qui résultent des
essais et des analyses :
« Le minerai se présente sous des types am peu diffé-
rents. Tous les fragments sont caverneux, mais & divers
degrés. Les uns (A) sont rouge brun assez compactes
quant & la pite, et sillonnés de cavités plus ou moins
remplies d'une matiére d’'un brun clair un peu orangé et
friable ; d’autres morceaux (B) ne different des précé-
dents que par des cavités plus petites et plus rares, moins
bien garnies de la substance rouge clair; enfin, certains
fragments (C) présenient une structure moins compacie
et les cavités renferraent une matiére ocreuse.
« On a constaté la présence du chrome dans la pite
compacte et dans les matiéres friables rougeitres ou
ocreuses des cavités; le chrome parait étre surtout con-
centre dans ces derniéres.
« Lorsqu’on attaque le minerai par I'acide chlorhydrique,
« le chrome passe en totalité dans la dissolution, fait trés-
« digne de remarque.
« L’analyse des {ragments remis; en premier lieu, et qui
« représentent assez bien les types A et B, a donne :
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A B

Silice et acide titanique. . 5.60 7,60
ATnmESara bl e L * Traces Traces
. Peroxyde de fer.. .. . . . 6g,60 75 »
_ Oxyde rouge de mangangse. 2 » 0,60
Oxyde vert de chrome. . . 5,33 2,85
Gy X e e e Traces Traces
' Magnésie id. id.
Aclde phosphorique. non dosé non dosé
Chlorure de sodium. Traces sensibles 0,10
Perte par calcination. . . 16,60 14,30
Acide sulfurique. . . . 0,60 0,70

99,73 99.45

« En résumé, la gangue siliceuse serait de 6 & 7 p. 100,
« et quant aux oxydes métalliques, on aurait une moyenne
« de:
Peroxyde de fer. . . .. . .. 71,30
Oxyde rouge de manganése. . 1,30 :
Oxyde vert de chrome. . . . li,09 (2,85 45,33

« L’essai par voie séche a porté sur un mélange des frag-
« ments plus volumineux du second envoi.
« On a employé pour 100 parties de minerai :

Argilet et aali 12,
@ q

Calcaire. . . . . . .. 12 |
b Borax. . . ho

Charbon mélange. . . .

Essai spécial pour
fonte chromifére.

« et obhtenu :

& . .... 56,70p.100de fonte gris clair, assez cassante,
tenant o,6o p. 100 de chrome.

59,85 p. 100 de fonte d'un blanc d’argent,
grenue, cassante, trés-dure, car elle raye
fortement le verre, tenant 3,80 p. 100 de
chrome.

« OBSERVATIONS. — La présence de soufre en propm'lzon.s
« bien sensibles ne permet pas de considérer ces minerals
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« comme remarquables par lewur pureté; ce qui les carac-

’

« lérise, aw conlrairve, c¢'est la proportion notable de Poxyde
« de chrome.

« Il pourvait étre utile de signaler awx mélallurgistes
« frangais existence de ces minerais et de leur faciliter, le
v cas échéant, I oblention d’une quantité suffisante pour les
« expériences industrielles qu'ils seraient tentés de [aire. »

11 serait facile de donner satisfaction & ce veeu de M. Mois-
senet,

100 lonnes de ces minerais ont déja été rapportées en
France par la frégate la Danaé en 1872 a la suite d'une
erreur qui les avait fait confondre avec les minerais de
fer chromé. L’erreur ayant €i¢ reconnue au Ilavre, ces
100 tonnes y sont restées sans emploi. Ces minerais pro-
venaient de la baie du S. et avaient été exploités & quel-
ques métres de la mer, prés ‘des établissements dartillerie.
Lorsque nous avons visité la baie du S., il en restait
environ 150 tonnes mises en tas sur le rivage et prétes a
tre embarquées. Il serait facile d’en extraire du méme
Point et & peu de frais des quantités considérables. Si,
tomme nous n'en doutons pas, le ministére de la marine est
disposé & préter son concours aux industriels qui seraient
teniés d’expérimenter les propriéiés des ces minerais de
fer chromiféres, les transports qui en quittant la Nouvelle-
Galédonie vont faire de I'eau & la baie du S. pourraient
lacilement y prendre 1a quantité de minerai qui serait jugée
nécessaire pour ces essais.

§3. — Gisement et hihporlance indusirielle des minerais de clhirome.

Les gisements de fer chromé de la Nouvelle-Calédonte
Ot €1¢ étudiés et décrits par M. Garnier. Ainsi que l'a
feconnu cet ingénieur, le clirome est abondamment répandu
dans toute la formation serpentineuse de la Nouvelle-Calé-
donie, Opy rencontre tres-fréquemment du fer chromé dans
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les serpentines en roches, surtout dans celles' qui’ contien-
pent, du diallage sous la forme de petits grains cristalling
isolés ou réunis en veinules et tapissant les parois de pelites
géodes. Les: échantillons 89, 113 et 114 de notre collection
en fournissent. des exemples.

Les minerais de fer qui sont associés aux' serpentines
contienuent aussi, comme nous I'ayons vu, une proportion
notable de chrome,.qui est concentré dans des matidres
friables et rougeitres qui remplissent les’cavités de la roche,
et quis'y trouve dans un' état de combinaison diffictle &
définir. Enfin M. Garnier a rencontré dans le massif do
mont Dore de véritables gisements de fer chromé en amas
cristallins, qu’il considere commer susceptibles diétre utile:
ment exploités:

Nous avons visité ces gisements dont nous avons facile-
ment retrouvé les aflleurements d’aprés les indications tis
précises. fournies par M. Garnier (¥). Ge sont des am
d’argiles jaspoides au milieu des serpentines. Ces argiles
empéatent des petits rognons cristallins de fer' clromé, dont
une certaine. quantité, séparée des argiles par llaction des
eaux et concenirée par ce lavage, s'est accumulée & la sur-
face du sol. L’échantillon 115 de la collection en donne ul
beau: spécimen. En admettant que le gisement ait une cet-
taine étendue (et & cetégard il w'a pas été fait de travawk
de recherches qui permettent d’émettre une opinion), i
faudrait nécessairement: concentrer le fer chromé en le
séparant des argiles par un lavage ou au moins par i
débourbage. De plus ces gisements, et surtout celut qut
se trouve au-dessus de la. cascade, quoique étant & peulde
distance de la mer, ne sont cependant pas d'un acces facile,
aw moins: actuellement. Dans: ces. conditions, et eu égal‘d au

e

(*) Voir Essai sur la géologie et les ressources manel alccs (éele‘
Nouvelle-Calédonie, par M. Garnier (dnnales des mines, 6° s0

th. XIL, pages- 81 et suivantes).
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prix élevé de toutes choses en Nouvelle-Calédonie, nous
pensons que M. Garnier est resté bien au-dessous de la
verité en estimant & 13,50 par tonne le prix de revient
du fer chromé amené sur le rivage et prét a étre embarqué.

Quelle peut étre, dans I'état actuel des choses, I'impor-
tance industrielle de ces gisements? La maison Cloué,
Delacrettaz et G du Havre est la seule en France crui

- emploie: du fer chromé. Si nos renseignements sont exacts,

elle en consomme annuellement environ 4.000 tonnes. Ges
industriels ont expérimenté le minerai dw mont Dore dont
la yaleur se trouverait étre de 150 & 160 fiancs par tonne.
Pour faire suite & ces premiers essais, I'administration
colomiale devait envoyer en France, par la frégate la Panaé,
lootonnes de fer chromé du mont Dore. Par suite d'une mé-
prise vraiment inexplicable, cette frégate rapperta, au lieu
de fer cliromé, 100 tonnes de minerai de fer de la baie du S,
e, depuis cette époque, la question de I'exploitation du félZ
chromé en Nouvelle-Galédonie est restée statiomaire.

Le prix du fret de la Nouvelle-Calédonie en France est
encore aujourd’hui de 100 francs par tonne. Ceci étant
¢t la valeur de la tonne de fer chromé étant d'enviror;
150 francs, il resterait environ 50 francs par" tonne pour
couyrir les fiais d’exploitation, les frais de transport et de
chargement de minerai, et les frais généraux. Ce serait
sans doute suffisant pour faire. une exploitation réguliére
&t bien conduite.

Gest  Iinitiative individuelle qu'il appartient de tenter
e pareille entreprise et d’en peser les chances. Mais
vant tout la premictre question a résoudre serait de re-
conna}itre, par quelques travaux de recherches, I’étendue
?;;s{:sl:m;zli doent ornne connlait a1‘1j9u1'd’hui que les a{Heu-
e oo e e
er dans de bonnes cor;diLioangoczglf;aI:/zfxm:iLefil:(i)rel}r{]iiu-
sce, et metre ainsi industrie pri éed me : -S—

ndustrie privée & méme: d’entre-
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prendre, sily a lieu, et en toute connaissance de cause,
Yexploitation de ces gisements. ‘ e

A titre de renseignement nous ajouterons qu'il existe
en Nouvelle-Zélande, dans la province de Nelson, dont la
constitution géologique présente beaucoup d’an:}logie avec
la Nouvelle-Calédonie, d’abondants amas de fer chromé
dans les serpentines. Bien que cette partie de la Nouvel}e-
7élande soit dans un état de développement industriel bien
plus avancé que celui de la Nouvelle—Gallédonie, on n'a pas
encore pensé pouvoir y entreprendre utilement I'exploita-
tion de ces minerais.

En dehors des gisements du mont Dore décrils par
M. Garnier, il existe certainement d’autres amas de fer
chromé dans les massifs serpentineux de la Nouvelle-Calé-
donie. Nous en avons eu entre les mains de heaux échan-
tillons, que nous supposons provenir des environs de Koné
sur la cote ouest, sans toutefois en connailre exaclement
le licu d’origine.

§ 4. — Minerais de niclkel.

Veines et enduits de silicate de nickel dans la formalion
serpentineuse de la Nowvelle-Calédonie.—Le nickel est tré§-
abondamnent répandu, dans toute la formation serpgntl—
neuse dela Nouvelle-Calédonie, sous la forme d'un silicate
de nickel et de magnésie vert bleudtre, depuis longtenps
connu en minéralogie sous le nom de pimelite. 4

La collection de M. Garnier, qui est déposée a l’ex1)0§lt1011
permanente des colonies, contient plusieurs échanul'lous
de cette substance; et, dans le mémoire publié pzu: lut e}l
1867 dans les Annales des mines, M. Garnier Slgl)ﬂ.llﬁlt
pour la premiére fois la présence du nickel en Nouvel e
Calédonie. Aprés avoir décrit les silex cloisonnés cavell—
neux qui accompagnent les argiles magnésiennes dans 1
vallée de la Dumbéa, M. Garnier s'exprimait en CeS ter
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mes (*) : «lIciles cavités de la roche sont remplies de si-
« licates magnésiens, fortement imprégnés d'une substance
« nickelifere verte qui les colore, et que, jusqu'a ce jour,
« on avait prise pour un certain état du chrome, qui
« d’habitude est abondant dans le quartz lui-méme;
« M. Jannetiaz a constaté la véritable nature de cette co-
« loration.

« Le nickel se rencontre aussi dans les mémes condi-
« fions, accompagnant des serpentines noirdtres, avec no-
« dules de matiéres vertes; & Kanala, le nickel se montre
« encore colorant fortement un silicate magnésien.

« Il sera d’un haut intérét d’étudier plus complétement
« les gisements du nickel en Nouvelle-Calédonie, et de
« voir si l'industrie ne saurait point y tirer parti de ce
« métal, dopt le prix, comme on sait, est assez élevé, et
« dont I'emploi offre tant d’avantages dans certains cas, »

En un certain nombre de points de la formation serpen-
tineuse de Nouvelle-Calédonie, et plus que partout ailleurs
dans le massif du mont Dore, on rencontre en effet en
abondance ces silicates de magnésie plus ou moins colorés
par le nickel. Ils forment dans les joints des serpentines,
principalement dans les serpentines brunes et cireuses, des
enduits verts et bleudtres, tels que ceux qui sont représentés
par I'échantillon 108 de notre collection. D’apres les ana-
lyses faites par M. le professeur Liversidge, de I'Université
de Sydney, cette serpentine brune contiendrait elle-méme
une assez notable proportion de nickel, de sorte que les
enduits de silicate de nickel qui remplissent ses joints pa-
raissent étre formés aux dépens méme de cette roche, par
la concentration d’un de ses ¢léments. Assez fréquemment,
comme dans I'échantillon 107, on trouve ces plaquettes

i =

(*) Voir Essai sur la geologie el les ressources minérales de lu

Nouvelle-Calédonie, par M. Garnier (Annales des mines, 4° livrai-
Son de 1867, page 85).

Toxe 1X, 1876, 26
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de silicate de nickel dans des roches porphyroides & grands
cristaux de diallage lamelleux.

Enfin, on rencontre assez souvent au milieu des serpen-
tines des veinules assez réguliéres, de quelques centimétres
dépaisseur, dans lesquelles le silicate de nickel est con-
centré en rognons d’'un beau vert émeraude au milieu
d’argiles magnésiennes. Ces enduits nickéliferes, quelque
abondants qu'ils puissent étre, et méme ces veinules plus
ou moins régulitres ne constituent évidemment pas des
gisements susceptibles d’étre exploités. De méme aux
Etats-Unis ot la pimélite est assez fréquente au milieu
des serpentines, accompagnant le fer chromé, on ne l'a
jamais rercontrée (qu’en petites quantités inexploitables, de
sorte que ce minéral n’avait pas encore été considéré, au
point de vue industriel, comme un des minerais du nickel.

Découverte d'un filon nickélifére dans le aassif du mont
Dove. — (lest & la fin de Pannée 1874 qu'on rencontrd
pour la premiére fois en Nouvelle-Calédonie le silicate de'
nickel en filon régulier, constituant un gisement bien défini
et susceptible d’étre exploité. Nous avons visité ce ﬁlqn,
peu de temps avant notre départ de Nouvelle-Calédonie,
au moment de sa découverte. Il affleure sur le versant
S.-E. du massif du mont Dore, sur la rive droite d’u'ne
petite riviere qui est désignée sur les plans du ser’vme'
topographique sous le nom de riviére Mbéa. Ge cours d’ean
se jette dans la petite baie de Plum, qui n'est elle-méme
qu'une partie de la baie de Muéa. Il descend du N. au 5.
au fond d'une petite vallée marécageuse que born’entﬁ
Pouest la chaine du petit et du grand mont Dore, & Iest 191
massif de 1'Ouaghi, au nord une chaine de contre-forts qui
se détache du grand mont Dore et sur l'autre versant de
laguelle se trouve la vallée de la Coulée.

Toute cette région est exclusivement formée de ‘serp.en-
tines en roches, de silex caverneux, et d’amas d’ argiles jas-
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poides ferruginewses et de fer hydroxydé caverneux; sur
ce méme versant, it existe sur le flane du petit mont Dore
des amas de fer chromé. Enfin mous avons recueilli,
parmi les roches dont les débris couvrent le sol, des rocles
porphyroides & grands cristaux de diallage, telles que les
échantillons 107 et 108, mais nous n'avons pu observer
ces roches en place; nous ignorons donc comment et sui-
vant quelle direction elles sont injectées dans les serpen-
tines. i

Le silicate de nickel est trés-abondant dans les ser-
pentines en roche et dans les roches porphyroides & cris-
taux e diallage, sous forme de veinules et surtout d’en-
duits dans les joints de la roche; ces plaquettes d’argile
magnésiennes colorées par le nickel, trés-brillantes et d’'un
beau vert émeraude dans les cassures fraiches, se déco-
lorent rapidement et tombent en poussiére par I'action des
agents atmosphériques.

Le filon proprement dit aflleure sur le versant de la mon-
lagne, & 5 kilométres environ de la mer. 1l est orienté de
IE. aT0., perpendiculairement & la direction de la vallée.
Au moment de notre visite, les affleurements de ce filon
avaient ¢té mis & nu par une tranchée sur quelques métres
de longueur.

En ce point, la structure du filon est bréchoide ; son rem-
plissage se compose de silicate de nickel mélangé & des
argiles ‘magnésiennes qui ont 6té manifestement injectées
2 milien de la serpentine dont elles empétent des frag-
ments; c’est une serpentine compacte, cireuse, de couleur
brune, I’échantillon 310 de notre collection représente
u83ez exactement I'aspect de ce filon pres de ses aflleure-
mems. Nous estimons que les parties stériles, qui sont for-
mées de serpentines englobées dans le filon, représentent
U0 peu plus de la moiti€ de sa masse totale. Sa puissance
&t d'environ 1™,25; elle est difficile & déterminer exacte-
fent, car le {oit et le mur ne sont pas nettement séparés
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du corps du filon. Dans une zone assez étendue au toit et
au mur, les serpentines sont trés-fortement impregnées
de silicate de nickel, qui pénéire dans tous les joints de
la roche.

A 10 métres environ au nord des aflleurements que nous
venons de décrire, on peat observer ceux d'un second filon
paralléle au premier; ils se composeat d’une roche sili-
ceuse cloisonnée, dont les cavités contiennent du silicate de
nickel, et qut est représentée par I'échantillon 10g.

Enfin le prolongement des aflleurements pickéliferes a
été retrouvé & environ oo métres de distance sur I'autre
versant de la vallée, sur la rive gauche de la riviére Mbéa,
On y renconire de plus, au contact des serpentines brunes
pailletées de diallage, une roche formée de lamelles de
tale, et dans cette roche des mouches de cuivre carbo-
naté (échantillon 112).

Résumeé ; analyse et valeur industrielle du minerai. Con-
clusions. — De ces observations, sans doute trés-impar-
faites en raison de I'insuflisance des travaux de reconnais-
sance, il résulte cependant d’une maniére bien netie : qué
le silicale de nickel se trowve injecté dans les serpentines sui-
vant un filon régulier, ayant environ 1™,25 de puissance, ¢t
orienté de TE. a U0. ¢est-a-dire parallélement aux filons
@ euphotide de la baie du Sud et de Uile Quen.

Le remplissage de ce filon est formé mi-partie de ser-
pentine, mi-partie de silicate de nickel verdatre empﬁfé
dans des argiles blanches magnésiennes. Nous avons remis
au bureau dessai de I'Ecole des mines, pour y étre and-
lysés, des échantillons recueillis aux aflleurements de ce
filon et identiques & ceux qui figurent sous le numéro 111
dans notre collection. L’analyse des parties vertes ©
bleuatres, triées et séparées de la gangue, a donné powt
100 parties :
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Gangue quartzeuse. 3,00
Silice. . . i1 ,00
Alumine. ey 0,60
Protoxyde de nickel. . . .. ... ..
(Correspondant & nickel métallique). .
Magnésie. .

Chaux.

(’est donc un hydrosilicate de nickel et de nmagnésie con-
tenant prés de 15 p. 100 de nickel métallique. Cette matiére,
facilement attaquable, et probablement facile & traiter par la
voie humide en précipitant le nickel par un procéde galva-
nique, constitue un riche minerai de nickel. L’échantillon
soumis & V'analyse avait été & la vérité trié avec soin, de
maniére & séparer le silicate de nickel des argiles magne-
siennes incolores avec lesquelles il est mélangé; mais en
admettant que le minerai trié & la mine d'une maniére
beaucoup moins parfaite soit amené & une teneur moyenne
denviron 7 & 8 p. 100, ce serait encore un magnifigue
produit. ‘

Le nickel est aujourd’hui frés-recherché; ses emplois
se multiplient pour la fabrication des monnaies et d’objets
de tout genre, notamment des instruments de chirurgie, et
méme de certaines pitces de machines. D'aprés les der-
niers cours, et selon des renseignements que nous avons
tout lieu de croire exacts, des minerais de la nature de
ceux de la Nouvelle-Calédonie trouveraient acheteur en
France au prix de 10 francs par kilogramme de nickel mé-
tallique conteru, soit 100 francs par tonne et par 1 p. 100
de nickel donné par I'analyse.

Les conditions d’exploitation dans la vallée de Mbéa
seraient relativement assez favorables. 11 serait facile de
relier par un tramway le siége de Uexploitation & la baie de
Plum, ot les navires de faible tonnage peuvent irouver un
bon mouillage assez prés de terre. De la baie de Plum &
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Nouméa la distance par mer n'est que d’environ 10 milles.
Mais pour expriiner une opinion raisonnte sur Uavenir de
Vexploilation du nickel en Nouvelle-Calédonie, il resterait un
point a éclaireir, celui de savoir ce que devient en profondeur
le filon nickelifére dont nous avons observé les affleurements.
1l est vraisemblable que lhydrosilicate de nickel n’est
qu’un produit de surface, et qu'a une certaine distance des
aflleurements il sera remplacé dans le filon par les arsénio-
sulfures qui constituent les minerais ordinaires «du nickel,
Cependant ces minerais arsénio-sulfurés sont généraiement
associés au cobalt, dont on n'a pas encore trouvé de fraces
dans les minerais de laNouvelle-Calédonie. Enfin nous avons
noté des indices de cuivre sur I'alignement du filon micke-
lifere, sur la rive gauche du ruisseau; il est donc possible
qu’a une certaine profondeur le nickel se trouve associé &
des minerais de cuivre, probablement & des pyrites et &
des arsénio-sulfures.

11 est regrettable que cette reconnaissance du filon en pro-
fondeur n’ait pas encore été faite. Nous manguons d’ailleurs
de renseignements précis sur l'état des choses depuis le
moment olt nous avons quitté la Nouvelle-Calédonie. Depuis
cette €poque, il a été beaucoup question des mines de
nickel de Nouvelle-Calédonie, en Australie, et en France;
mais la spéculation s'en est emparée, sans doute aux dépens
des travaux de recherches et de reconmaissance du glie.
D’aprés un compte rendu publié dans le Moniteur officiel
de la colonie au mois de janvier 1875, exploitation des
gisements situés sur le versant du mont Dore, et auxquels
appartient le filon que nous venons de décrire, avait pro-
duit & cette époque environ 140 tonnes de minerai dout la
_teneur moyenne $tait évaluée, sans doute un peu arbitrai-
rement, 4 6 p. 100, Mais ce minerai provenait des affleare-
ments ou du voisinage immédiat de la surface, et il ne
paraissait pas qu'on efit encore pris la peine T explorer e
filon en profondeur, cequi, nousle répétons, aurait i etie
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fait dés le début, et & défaut de quoi il est impossible
d’apprécier avec certitude la valeur du gisement et 'avenir
de son exploitation.

Depuis la découverte sur le versant S.-E. du mont Dore,
des affleurements du filon nickelifére que nous venons de
décrire, de nouvelles découvertes de minerai de nickel ont
été annoncées en un grand nombre de points de la Nouvelle-
Calédonie, et la collection du Journal officiel de la. colonie
contient une nombreuse nomenclature de demandes de con-
cession de mines de nickel, tant dans le massif du mont
Dore, que dans la vallée de la Dumbéa etsur la cote E., sur
les territoires de Kanala et de Quailou.

Nous supposons qu'un grand nombre de ces prétendues
découvertes n’ont pas en réalité pour objet un filon régu-
lier et bien défini, mais seulement des veinules ou de sim-
ples enduits de silicate de magnésie nickelifére dans les
joints des serpentines, ce qui, comme nous 'avons vu, ne
peut constituer un gisement exploitable.

D'apres les renseignements qui nous sont parvenus, il
parait cependant qu’on a découvert de nouveaux aflleure-
ments de filons réguliers dans le massif du mont Dore, et
que des gisements récemment signalés & Ouailou, un peu
au N. de Kanala, ont une réelle importance. 1l serait a
désirer que ’administration dela colonie Litat I'instruction
des demandes en concession, de maniére & écarter aprés
prompt examen toules celles qui sont formées uniquement
dflns un but de spéculation, quil ne portent pas sur un
gisement bien défini, et qui n’ont pas été précédces de tra-
vaux suflisants de recherches et d’exploration du gite. Cette
Sévé}-ité serait d’autant plus justifiée que, d’aprés I'éco-
nomie de la réglementation des mines introduite en Nou-
velle-Calédonie par I'arrété du 13 septembre 1875, les
toncessions accordées par acte administratif doivent &ire
1‘(,3servées & des cas exceptionnels, et que le mode ordinaire
Facquisition des concessions doit &tre la simple prise de
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possession, dans certaines conditions d’étendue et a l
charge de satisfaire & certaines obligations de travail, ce
qui doit éliminer les spéculateurs et donner toute garantie
aux inventeurs de bonne foi (*).

(*) D’apres les nouvelles recues de Nouvelle-Calédonie depuis la
rédaction de ce rapport, les travaux de recherche et d’exploitation
des filons de silicate de nickel y ont pris un rapide développement.
De nombreux et riches filons de ce précieux minerai ont été dé-
couverts, non-seulement dans le massif du mont Dore, mais aussi
dans le district de Pafta, et principalement sur la cote E., dans les
districts de Kanala et de Ouailou,

D’apreés des renseignements officiels adressés au département
de la marine et des colonies par le service des mines dela colonie,
des travaux d’aménagement considérables exécutés par M. Hane-
kar dans les concessions de Boa-Kainé et de Mamouth, dansle
district de Kanala, vont permettre d’y exploiter réguliérement des
filons en chapelet, donnant du minerai de bonne qualité, et doat
la puissance varie entre 1 et 2 mdtres. Sur le territoire dOuailoy,
la mine de Bel-Air, découverte au mois de juin 1875, a produit
dans I'espace de quelques mois 500 tonnes de minerai riche. Gette
mine est reliée & la mer, et son exploitation parait devoir prendre
rapidement un grand développement.

Au 31 décembre 1875, la situation des mines de nickel en Nou-
velle-Calédonie était la suivante :

Mines de nickel.

NOMBRE | ETENDUE
LOCALITES. e des
concessions. | concessions

e ——

hectares.
1.000,00
1.293,34
2.680,00

Demandes de concession

en instance. —  du mont Dore. . . .

— de Kanala

—

t District de Paita

—  dumont Dore.
— de Kanala
Divers.

Concessions acquises
par prise de possession.

Lo
[ S 2= TR = T B

i District de Patta

District de Paita.
Permis de recherches. — de Kanala
INRTEIND oo o Abeir-ati S0

-
1S S

|

6.662,50

oo
or

Total des mines de toutes catégories
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Association du silicate de nickel et du minerai de mercure
aux mines de New- Almaden, en Californie. —En terminant
cet exposé, nous rapporterons une observation que nous
avons faite aux mines de mercure de New-Almaden en Ca-
lifornie, que nous avons eu I'occasion de visiter au passage
ei rentrant en France. Lesfilons de cinabre y traversent des
serpentines accompagnées de schistes serpentineux et de
bréches, dont I'aspect est absolument identique a celui de
roches analogues de la Nouvelle-Galédonie .

Le cinabre est disséminé dans une gangue calcaire ac-
compagnée de silicate de magnésie; et dans certaines parties
du filon il est associé A une roche silicatée caverneuse, rem-
plie d’'une matitre verdétre dont aspect nous a rappelé les
silicates de magnésie nickeliféres de la Nouvelle-Galédonie.
Un échantillon de cette roche, analysé sur notre demande
au bureau d’essai de I'licole des mines, s'est trouvé con-
tenir une quantité notable de nickel, soit 0,50 p. 100. Cette
association du silicate de nickel avec le minerai de mer-
cure & New-Almaden, jointe & I'analogie constatée entre les
raches de New-Almaden et celles des environs de Nouméa et
du massif du mont Dore, est fort remarquable; et ce fait
peut faire naitre 'espoir de trouver des gisements de mer-
cure dans la formation serpentineuse de la Nouvelle-Calé-
donie. Nous ne saurions trop appeler sur cepoint l'attention
des explorateurs. Pendant notre séjour en Nouvelle-Ca-
lédonie, nous avons eu entre les mains plusieurs échan-
tillons de cinabre, qu’on nous a assuré provenir du massif
du mont Dore et de la cote E.; mais nous n’avons pu en
constater 'authenticité ni en connaitre exactement la pro-
Yenance,
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QUATRIEME PARTIE.

CHAPITRE 1

TERRAINS STRATIFIES ET METAMORPHIQUES DE LA GOTE ODEST.
MELAPHYRES.

Nous avons. décrit & grands traits, dans la premiére
partie de ce rapport, la constitution géologique de la région
situ¢e sur la cote occidéntale de la Nouvelle-Galédonte,
entre la mer et la formation serpentineuse qui constituel
chaine centrale de I'ile.

Nous avons vu que cette zone se cOmMpose

1° De schistes feldspathiques. — Ces schistes s'étendent
du N.-0. au S.-E. au pied de la formation serpentineuse;
ils sont le prolongement des schistes argileux de la cote
N.-0., et ils sont caractérisés par des calcaires cristallins
analogues & ceux de la Roche Mauprat et de Jenghen, dont
on peut observer les afleurements au sud de Bourail, dais
’ile Ducos, et dansla vallée de laDumbéa. (Voir les échar-
tillons 121 2 131 de la collection.) Mais dans toute cétté
zone cette formation a été disloquée et métamorphisée al
contact des meélaphyres (ui s’y sont épanchés.

2° De mélaphyres, tufs mélaphyrigues, et de bréches i
leur sont associces. — Ces roches se sont ¢panchées en ul
grand nombre de poinis de la cote occidentale depuis G
tope jusqu'au mont Dore. On peut les observer en particu-
lier autour de la baie de Gatope, sur la cote d’Ourail, dans
les iles de la baie de Saint-Vincent, dans la presquil
Ducos et dans la presqu'ile de Nouméa. Elles formentle
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Jong de la mer un bourrelet sur lequel s'appuient les cou-
ches métamorphisées a leur contact.

5 De couches triasiques, dont on peut observer des
lambeaux, au contact immédiat des mélaphyres, dans les
iles de la baie de Saint-Vincent, et sur la cote d'Ourail.

4° De couches carboniféres.

Nous avons 2 indiquer les caraciéres généraux de ces

diférentes formations avec lesquelles les terrains carboni-
 fires se trouvent en contact; nous étudierons ensuite d’'une

maniére particuliére ces derniers tervains et les gisements
de charbon qu’ils renferment.

Mélaphyres. — Nous sommes forcé de réunir sous la
dénomination de mélaphyres tout un ensemble de roches
auxquelles elle ne s'applique pas également Dbien. Ceite
formation, dont les échantillons 1564 165 de notre collection
représentent les principaux types, se compose de roches
porphyriques et trappéennes, de roches amygdaloides, de
tufs, de bréches, et de roches métamorphiques, qui passent
souvent de l'une & l'auntre par des transitions insensibles,
et dont la classification ne peut étre que trés-incertaine.

Mélaphyres cristallins ‘el amygdaloides. — des échan-
fillons 136, 157, 158, 139, qui ne proviennent que de la
haie de Gatope, de I'tle Ducos et de la baie de la Dumbeéa,

. Présentent assez nettement les caractéres des mélaphyres.

(e sont des roches brunes, & pate feldspathique tout &
fait compacte ou un peu celluleuse, et contenant de petits
aristaux de feldspath stri¢. Dans I'échantillon 137, on peut
distinguer les stries du feldspath, et aussi des petits cris-
taux de pyroxéne. L’'échantillon 159 contient de petites
amygdales calcaires. A lile Ducos, des bancs de cette
roche compacte alternent avec des bancs d'ym mélaphyre
amygdaloide représenté par I'échantillon 140, qui est
formé de cristaux blancs de feldspath et d’amygdales de
2olithes dans une pate brune feldspathique.
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Tufs mélaphyriques, — Les roches trappéennes que nous
venons de décrire sont accompagnées de roches tufacées,
A Uile Ducos, ou les mélaphyres se sont ¢panchés en grandes
nappes, on peut observer plusieurs alternances de méla-
phyre compacte et de tuf mélaphyrique. On peut relever
coupe suivante sur la cote S.-0. de cette ile, sur la face
opposée & I'ile Hugon : & la base, alternances ("un méla-
phyre a éléments cristallins plus ou moins confus et parfois
bréchoide, représenté par I'échantillon 147, avec des banes
d’une roche bréchoide qui contient des grains verditres
et des amygdales calcaires et en outre les débris d'une
coquille fossile indéterminable; nous considérons cefte
roche, qui est classée comme calcaire coquillier dansh
collection de M. Garnier, comme un véritable tuf mél-
phyrique qui a d& s'épancher & I'état boueux au fond dela
mer, ce qui explique la présence des fossiles ¢u’il contient
Au-dessus de ces tufs se trouve un banc de porphyre dur,
compacte, noduleux, grisavec une teinte bleuétre dans les
cassures, qui est représenté par I'échantillon 142, Eufince
porphyre est séparé des couches triasiques plus ou moins
métamorphisées, qui reposent sur celle formation éruptive,
par un banc de tuf formé d’une pite grossiére empétant
des petites baguettes noires cristallines et qui est repté-
senté par I'échantillon 141. Nous avons observé des tufs
mélaphyriques coquilliers 2 amygdales calcaires analogues
A ceux de ile Ducos sur le territoire d’Qurail; ils 8
trouvent en contact immédiat avec les couches carboni
feres; ils y forment des bancs inclinés, orientés. comne
les terrains carboniféres an N.-0.=S.-E. avec plongemem
vers le N.-E.; les échantillons 16 et 170 en proviennent

Bréches. — Les mélaphyres & péte cristalline ou tufacés
sont associés A une formation trés-étendue de bréches et_d‘e
roches métamorphiques; le passage de 'un a Iautre s¢ fat

par degrés insensibles, sans qu'il soit possible de distingi®
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avec précision'les roches de différente origine. Les bréches
sont principalement formées aux dépens du puissant banc de
calcaire cristallin siliceux qui s’étend du N.-0. au S.-E.,
depuis la roche Mauprat. Ces calcaires cristallins sont tres-
développés dans la partie N.-0. de T'ille Ducos; les pitons
assez élevés qui se dressent a cette extrémité de I'ile sont
formés de rochers calcaires présentant bien Iaspect carac-
thristique de cette formation (échantillons 128 et 129).
Sur la face occidentale de cette ile, on ne trouve plus
que des lambeaux de ces calcaires; ils sont empatés dans
des tufs mélaphyriques et dans des bréches calcaires &
tléments trés-confus telles que les roches représentées par
les échantillons 143 et 146.

Dans la presqu’ile de Nouméa et dans la presquile Du-
tos, o les bréches ont un grand dévelgppemeant, elles sont
en contact avec une puissante formation calcaire qui est
exploitée dans les carriéres de la pointe de I'Artillerie et a
file Nou. Nous considérons encore ces calcaires comme
appartenant & la bande de calcaires cristalling dont on
retrouve les lambeaux depuis la roche Mauprat sur toute
Iétenduc de la cote ouest. Gependant leurs caractéres mi-
néralogiques sont ici différents. Ce sont des calcaires com-
pactes, & grain trés-fin, & cassure conchoidale, et qui ont pu
tre employés avec succes comme calcaives lithographiques;
Is sont malheureusement sillonnés par de nombreuses
veines de chaux carbonatée spathique qui les rendent dif-
ficlement propres & cet usage; ils contiennent.des rognons
de silex. Les échantillons 152, 133, 134 et 155 donnent
les principaux types de ces calcaires. Les éléments des
bidches se composent généralement de fragments de ce
talcaire lithographique et de silex noir dans une pate com-
pacte. L'échantillon 151 donne un bon spécimen de ces
b_l'écheS, qui peuvent prendre un beau poli, et qui sont
amsi susceplibles d’'un heureux emploi architectural.

On rencontre dans la presqu’ile de Nouméa et dans la
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presqu’ile Ducos une formation trés-étendue qui se compose
de bancs de schistes noduleux formés d’écailles concentri-
ques. Ces schistes noduleux, qui sont des sortes de wackesd
grains grossiers et & éléments confus, passent eux-mémesi
des bréches. 17 échantillon 14q représente le passage d'une
roche mélaphyrique & éléments confus & une bréche com-
posée de calcaive gris et de silex. En d’autres points ces
breches sont décomposées et friables; elles se composent
alors de tufs terreux empatant de grands fragments & angles
aigus de calcaire lithographique. C’est ce qu’on obserye
notammant & Nouméa, prés de la caserne d’infanterie. O
exploite & Nouméa, dans la carritre de la rue Marengo,au
milieu de schistes noduleux qui généralement se délitent
trés-rapidement & Iair, un banc de pierres dures et résis
tantes qui fournissent de bons matériaux de construction;
ce sont des roches compactes, & grains trés-fins, & cassue
conchoidale et & arétes tranchantes, qui sont souvent sillon-
nées par des veines de calcaire spathique ou de quartz. Les
échantillons 151, 152, 153, 154, 155 et 156 représentent
les différents aspects de ceite roche et le passage d'une
roche pierreuse compacte & une roche tufacée ou & unt
bréche.

On peut encore ohserver cette formation, trés-dévelop-
pée et présentant les mémes caractéres, sur le territoire
de Bourail, entre le village de Bourail et la mer. On lave-
trouve, mais beaucoup moins développée, sur la cte st
sur le territoire de Kamnala. Sur leterritoire de Gomen, ol
cependant les mélaphyres ne se sont pas épanchiés au jout,
on peut observer, au contact des calcaires cristallins, ulé
bréche formée de calcaires et de silex noir qui est identique
daspect & celles de la presqu’ile de Nouméa, comme !
peut s’en convaincre en examinant I'échantillon 148 de
notre collection,

Schistes métamorphiques. — Les schistes feldspathiques
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ont 6té métamorphisés sous I'influence des mélaphyres, et
il est difficile de les distinguer netteinent des bancs de tufs
mélaphyriques avec lesquels ils sont en contact.

Au voisinage de Nouméa, ces schistes métamorphiques
seprésentent sous la forme d’une roche calcaire grise, com-
pacte, se brisant avec des arétes aigués, telle que celle
qui est représentée par I'échantillon 171.

IIs sont disposés en grandes dalles, orientées environ au
N. 10°0. avec plongement alternatif versI'0. et vers I'E. A
Bourail les schistes métamorphisés au voisinage des bréches
mélaphyriques se présentent sous la forme d’'une roche
verte compacte, légérement calcaire, contenant de petites
lamelles de chaux carhonatée, telle que I’échantillon 162 qui
provient d'une_cazriére exploitée au centre du village. On
exploite cette méme roche & Ourail dans une carriére
voisine du’ poste de Téremba; elle y forme des hancs régu-
liers de o™,40 & o™,60 de puissance, orientés au N. 30° 0.

‘¢t plongeant vers 'E.-N.-E. avec une inclinaison sur I'ho-

tizon d’environ 20°. On y trouve des coquilles fossiles, re-
présentées dans la collection sous le n° 164, qui démontrent

Bl . . .
lorigine sédimentaire de ces couches métamorphiques;

ces [ossiles paraissent identiques & la Spirigera Wreyi, qui
aété décrite par M. Zittel dans le compte rendu du voyage
d¢ la Novara (*) comme provenant des couches triasiques
de la province de Nelson en Nouvelle-Zélande.

Dans ces mémes bhancs de la carrigre de Teremba, dont
tependant I origine métamorphique n’est pas douteuse, on
peut observer le passage brusque de la roche compacte
¢ adélogéne 3 une roche cristalline; ce fait est mis en
tidence d’'une maniére bien nette par Iéchantillon 160.
La partie cristalline est formée de feldspath du sixiéme
Systéme en cristaux blancs et striés, de petils cristaux de

ur(*) Voir Paldontologie von New-Seeland, Novara-Exzpedilion,
™ Band, 11's Abtheilung, pages tg et 28, ot planche VII.
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pyroxéne et d’amygdales calcaires; ¢’est donc un veéritable
mélaphyre. L’ échantillon 161, qui provient des couches no-
duleuses de la presqu'ile Ducos, en est un second exemple,

A Bourail, on. peut observer le passage de ces mémes
schistes métamorphiques & une roche singuliere, repré-
sentée par échantillon 165. Elle est composée de quartz
vitreux verditre, de felspath labrador en lamelles striées,
et de cristaux bacillaires ¢ amphibole avec des grains de
fer oxydulé.

On voit par ces exemples combien cette formation, assez
analogue & celle des porphyres bruns des Vosges, est com-
plexe, et combien il est difficile de dénommer avec cerli-
tude les roches qui la composent.

Age des mélaphyres de la cote ouest. — La venue au jour
des mélaphyres qui se sont épanchés sur la cdte 0. est
en partie contemporaine des terrains de trias qui sont
profondément métamorphisés & leur contact. Elle sest
prolongé¢e jusqu’au milien de la période sccondaire. Op
rencontre en effet des dykes de mélaphyre compacte tel que
I é6chantillon 192, accompagné de mélaphyres bréchiformes
tels que I'échantillon 192 bis, au milieu méme des couches
carboniféres, qui, comme nous le verrons, appartiennent

- probablement au lias. On peut observer notamment cé fait
aKoé, et pres la riviere de Voh sur le territoire de Gatope.
Les mélapliyres sont probablement antérieurs & la venue
des serpentines, qui les ont soulevés ainsi que les schistes
dans la direction du N.-0.=S.-E.

Minerais de cuivre associés awx mélaphyres. — M. Gar-
nier a signalé des veinules de cuivre carbonaté et d‘?
cuivre natif dans les mélaphyres de I'ile Ducos, (¥
se trouvent étre trés-analogues aux rvoches que traversent
les filons de cuivre du lac Supérieur. I’échantillon 137
donne un exemple de ces mouches de cuivre carbonaté
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dans un mélaphyre porphyrique. Les quelques travaux de
recherches, d’ailleurs tres-insuffisants, auxquels ont donné
lieu ces indications, n’ont pas amené jusqu'ici la découverte
d'un gisement bien défini et susceptible d’étre exploité.
L'association du cuivre avec les mélaphyres n’en est pas
moins importante & signaler. D’autre part, nous avons
recueilli dans la vallée du Diahot, sur le versant de la
chaine qui la sépare de la cote de Koumac, un échantillon
de roche mélaphyrique (échantillon 78); mais nous n’avons
puobserver ceite roche en place, ni nous rendre compte du
1le qu'elle peut jouer par rapport aux gisements de cuiyre
de cette région. Ce serait un point important & éclaircir, et
sur lequel nous ne saurions trop appeler I'attention.

Couches triasiques. — On rencontre & I'ile Ducos et A
Ile Hugon des couches triasiques, qui ont été étudiées et
décrites par M. Garnier, et qui présentent une analogie
remarquable avec celles de la province de Nelson en Nou-
velle-Zélande qui ont été décrites dans le compte rendu du
voyage de la Novara. Nous avons observé cette méme for-
mation sur la grande terre, au nord de la baie d’Qurail.

On peut distinguer nettement deux étages.

L'étage supéricur, qui est de beaucoup le plus déve-
loppé, se compose de schistes calcaires, bruns, ferrugineux,
contenant en grande abondance une petite coquille bivalve
du genre Monotis, posée A plat dans le sens de la stratifi -
c,ation des couches. Les échantillons 173 et 174, provenant,
l,un de T'ile Ducos, I'autre du sommet des mamelons qui
S€levent au N. de la baie d’Ourail prés du poste de
Teremba, représentent ces bancs coquilliers.

. Comme I'a reconnu M. Garnier, ces Monotis sont iden-
Uques au Monotis Richmondiana de la province de Nel-
S0n, dont le gisement est décrit en ces termes par le
docteur Zittel : « Les couches fossiliferes les plus anciennes
«de la Nouvelle-Zélande se trouvent dans l'ille du Sud;

Toxx IX, 1876, 27
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elles se composent d’un grés plus ou moins coloré et
plus ou moins ferrugineux, qui pl'ésemfa de grandgs ana-
logies avec les grés & spirifer de la.' région du Rhin. ;ei
couches ne contiennent qu’un‘ petit nombre d'e fossﬂ(ia
appartenant & peu d’especes différentes, parmi les'q}:les
deux bivalves se distinguent par le nombre des individus
et par leurs caracteres remarqua})les. Lesplus abon'dffntes
appartiennent au genre Monotis. 'Des bancs enuJeilst Zn
sont composés et forment un véritable conglan(la‘ e
coquilles posées & plat dans le sens ‘de la er:‘ltlﬁcatlon,
Elles présentent de grandes analogies de gisement ejt
une remarquable conformité de formes avec le ]l-Ionotzs
Salinaria que I'on rencontre dans le terrain de trias su-
périeur des Alpes -autrichiennes. La variété de la Nou-
velle-Z&lande se distingue cependant par une pius
grande grosseur, par des cotes plus accusét'as el plus
cintrées. » (Zittel, Fossile Mollusken und Echmodc?rmen
aus Neu-Séeland. — Novara-Expedition, LIt Abtheilung,
5 (lle%tzz description peut s'appliquer exactement aux cou:
ches de Nouvelle-Calédonie. En Nouvelle-Zélan'de, 1e Mo-
notis Richmondianga est accompag‘né d’une pgute blvztllve;
1 Halobia Lamelli, également décrite par M; Zn:te‘l, et I(;n
M. Garnier signalela présence & l'ile Ducos. Enfin & 1 1lef U
gon M. Garnier arencontré dans les mémgs .couche's‘les oif
siles suivants : TurboJouani, Astarte (sp. ind.), ng7~:gera(;(.l
Caledonia, Spirigera Planchesi, Spirifer (sp. md.}_ es
couches & Monotis Richmondiana sont, comme nous I av&lét
dit, trés-développées a I'ille Ducos; elles y sont en ccl))n ;
avec les tufs mélaphyrignes, et elles y forment des quE
réguliers orientés du N.-E. au S.-0. et ?lon'gam au L;eu;
avec une inclinaison d’environ 46° vers I'horizon. On 11
encore les observer avec les mémes '(',aractéres‘sm‘ 18:
mamelons qui bordent la cote 0. au N. d*Ourail. EIZ
y sont en contact avec les mélaphyres et elles ont 16,
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en certains points, complétement métamorphisées; ainsi
I'échantillon 165, provenant des couches qui aflleurent
prés du poste de Téremba au-dessus de la carrére, montre
un spécimen de Monetis dans une roche métamorphique.

Les couches métamorphiques de la carriére de Téremba,
qui sont situées manifestement au-dessous des couches &
Honotis Richmondiana, et que nous avons déji citées comme
exemple de roches mélaphyriques ayant une origine méta-
morphique, contiennent des moules d’un Athyris qui parait
identique & I'espéce décrite sous le nom de Spirigera
Wreyi, par le docteur Zittel (Novara-Expedition. Geolo-
gischer Theil, 1 Abtheilung, p. 28). Cette espéce, dont le
facies est dévonien, se trouve en Nouvelle-Zélande comme
en Nouvelle-Calédonie au-dessous des couches & Monotis.
Toutefois M. Zittel la considére encore comume triasique.
Elle caractériserait donc, en Nouvelle-Calédonie, un étage
nférieur de la série triasique.

Enfin cette formation triasique comprend encore des cou-
ches métamorphiques un peu calcaires, qui sont caracté-
nsées par des moules d’une gresse bivalve identique aun
Mytilus problematicus, décrit par le docteur Zittel (Novara-
Expedition. Geologischer Theil, 11 Abtheilung, p. 28). (Voir
Féchantillon 166.) Nous n’avons pu déterminer exactement
le niveau de ces couches. A I'ile Ducos, ou M. Garnier les
2 observées, elles paraissent &tre situées au-dessus des
couches & Monotis Richmondiana. A Ourail, au contraire,
ol on les {rouve trés-développées entre le poste de Te-
remba et la mer, elles paraissent plutdt dtre identiques
X couches A Spirigera Wreyi et par conséquent eétre
inférieures aux couclies 4 Monotis.

Dans les couches & Mytilus problematicus, nous avons
TeEcontré, & Ourail, un moule de Spirifer, représenté par
Péchantillon 167, et une trés-grande abondance de troncs
de hois fossiles imprégnés de pyrites, tels que ceux qui
SO0t représeniés par I'échantillon 168.
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CHAPITRE II.

TERRAINS CARBONIFERES (*). — GISEMENTS DE CIIARBOK.

Yitendue et caractéres géméraux de la formation carbonifére
de la Nouvelle-Calédonte.

On peut observer les terrains carboniféres sur une assez
grande étendue de la cOte ouest de la Nouvelle-Calédonie;
ils occupent une zone étroite comprise entre la formation
serpentineuse qui forme la chaine centrale de I'ile, et entre
les roches éruptives et métamorphicues qui bordent la mer.
Ils se composent de couches uniformément dirigées du
nord-ouest au sud-est avec une orientation voisine de
'N. 30° ., et qui plongent vers le N.-I. avec une inclinai-
son sur 1'horizon comprise entre 4o et go° vers l'ouest
Cetie formation s'appuie sur les mélaphyres, sur les schisies
feldspathiques métamorphisés et sur les terrains de trias;
vers est elle vient butter contre les premiers massifs ser-
pentineux de la chaine centrale, au voisinage de laquelle
elle 8 échelonne par Ieffet d’une série de failles en gradins.

A son extrémité méridionale cette bande est trés-¢Lroite;
elle vient se perdre aux pieds du massif du mont d'Or,
au sud duquel la formation serpentineuse occupe toute la
largeur de I'lle et s’étend jusqu’a la mer.

Autour de Ia baic de Boulari, & la gorge de la presquile

de Koutio-Kouéta, et un peu plus au nord dans la vallée de
1a Dumbéa, on renconire les terrains carboniferes hien carac

e P

(*y Nous avons traité avec plus d’étendue la question des gl
ments de charbon de la Nouvelle-Calédonie, dans un rapport
adressé a M. le gouverneur pendant nolre séjour dans la colonié
au sujet d’une demande de concession de mines de charbo
3 Ourail. Une partie des développements qui vont suivre sont o’
pruntés & ce premier rapport.
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térisés et contenant des couches de charbon ; mais dans cette
région les couches carboniféres sont trés-resserrées entre
les formations de mélaphyre et les massifs serpentineux;
elles sont de plus disloguées par des éruptions de porphy-
res euritiques qui les pénctrent, de telle sorte qu’elles
sont discontinues, irréguliéres, et souvent métamorphisées
par le contact immédiat des roches éruptives.

Plus au nord, sur le territoire de Saint-Vincent et sur
celui d'Ourail, la chaine serpentineuse s éloigne de la mer;
les schistes feldspathiques plus ou moins métamorphisées
et les couches triasiques s'étagent au-dessus des méla-
phyres qui bordent la cote; les terrains carboniféres leur
succedent jusqu'au pied de la chaine centrale, occupant
ainsi parallelement & la cote une sorte de fond de bateau
ou leurs couches se sont trouvées soustraites 4 l'influence
mmédiate des phénoménes éruptifs. On peut donc s’at-
tendre 4 les rencontrer dans cette région dans des con-
ditions de continuité et de régularité fayorables a leur
exploitation,

A partir de Bourail et jusqu'au nord del'ile, les massifs
serpentineux se rapprochent de la cote. La continuité de
la formation carbonifére se trouve donc interrompue, el il
faut en chercher les lambeaux & une certaine distance de
la mer, entre les premiers plans de montagnes et la
chaine centrale. On retrouve ainsi une bande de terrains
Qal‘boxlifél'es bien caractérisés, depuis Koné jusque vers la
limite du territoire de Gomen, surle versant oriental des
monts Tehaté, Katépahié et Témala; mais aucune trace de
chartbon n’a ét¢ signalée dans ces parages, qui sont
dailleurs peu explorés.

La formation carbonifére, dont nous venons dindiquer
approximativement I'étendue, se compose principalement
(e grés siliceux arénacés A ciment feldspathique souvent
kaolinise, tels que ceux qui sont représentés par les
tchantillons 182, 184, 188, 190 de la collection. Ils sont
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souvent colorés par I'oxyde de fer, et sillonnés par un
réseau de concrétions ferrugineuses telles que I'échantillon
197 bis. Les couches de charbon sont intercalées dans ces
grés; leur niveau est caractérisé par des lits d’argiles vio-
lacées, eompactes el onctueuses au toucher, représentées
par I'échantillon 185; elles se transforment parfois en
schistes ferrugineux fusibles tels que I'échantillon 197.

Dans la vallée de la Dumbéa, et en certains points du
territoire d’Qurail, on rencontre  labase des grés arénacés
un grés qui est un véritable poudingue formé de grains de
quartz hyalin et de cailloux roulés de silex (échantillons
187 et 195). Le plus souvent les grés arénacés reposent,
soil directement sur les serpentines et les melaphyres, soit
surdesschistes feldspathiques métamorphisés & retrait pris-
matiqie, souvent en partie kaolinisés; au milieu de ces
schistes feldspathiques émergent des porphyres euri-
tiques, tels que ceux du n° 193 de la collection, qui sont
caractérisés par des cristaux de feldspath orthose, dans
une pite feldspathique compacte, et sur l'origine éruptive
ou métamorphique desquels nous ne pouvons nous pro-
noncer.

Les argiles violacées et ferrugineuses contiennent quel-
ques débris de plantes ct des moules de coquilles; les
échantillons 185 et 186 en donnent des spécimens mallieu-
reusement indéterminables. Dans les gres arénaces nous
avons rencontré des moules de Cardium et d’ Orthis ainsi
que d'autres fossiles tout & fait indéterminables qui sont
représentés. par les échantillons 200, 201 et 203 dela col-
lection.,

M. Garnier a fait connattre la présence de fossiles infra-
liasiques & Koé; ce sont: I'Ostrea sublamellosa Dunker,
la Pellatia Garnieri Munier, le Cardium caledonicuin Muniet,
et un Turbo qui ont été rencontrés dans les schistes ferru-
gineux au voisinage du charbon, et la Nucula Hammeri
Defrance, qui se trouve dans, les bancs charbonneux eux”
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mémes. Cette origine infraliasique des couches carboniféres
de la Nouvelle-Calédonie parait étre confirmée par la dé-
couverte récente a Koutio-Kouéta, & peu de distance de Koé
et dans les mémes terrains, d’un [ragment d’ammonite qui
présente des analogies avec I Ammonites margaritatus du
lias (*).

Dailleurs, on peut observer nettement, sur le territoire
d'Ourail, la superposition des grés carboniféres aux cou-
ches triasiques qui sont bien distinctement caractérisées
par le Monotis Richinondiana.

La formation carbonifére de la Nouvelle-Calédonie ap-
partient donc & la période secondaire. En Nouvelle-Zelande
on rapporte & la méme période le bassin houiller de la
baie des iles, ceux de Grey River et de Mount Rochefort dans
la province de Nelson, ainsi qu'une série de petits bassins
qui sont échelonnés sur le flanc oriental des Southern
Alps. Ces hassins houillers, dont I'exploitation est en ce
moment en voie de grand développement, contiennent des
couches puissantes et réguliéres; ils produisent du charbon
de bonne qualité, bien qu'inférieur & celui de la Nouvelle-
Galles du Sud.

On sait que la Nouvelle-Galles du Sud contient de vastes
bassins houillers produisant du charbon léger qui donne
peu de coke, mais qui est trés-propre au chauflage des
appareils & vapeur. La production annuelle des bassins
de Newcastle et de Wellongong ne s'éléve pas & moins
(e go0.000 tonnes. La question de I'Age de ces cou-
ches est trés-controversée. La présence de débris de
plantes- telles que le Glossopteris ont déterminé un
grand nombre d'auteurs A les considérer comme ap-
partenant & I'époque secondaire et comme faisani partie

——

M(*) Voir Eztraits de géologie pour les années 1875 et 1875, par
M. Delesse et de Lapparent (Annales des mines, 7¢ série, t. V1,
Page 576).
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de la série oolithique. Celte opinion a €té constam-
ment soutenue par les membres du Geological Survey
de la colonie de Victoria. Ceux-ci ont idenltifié¢ avec les
étages supérieurs de la formation carbonifére de la Nou-
velle-Galles du Sud, les coucles carboniféres, d’ailleurs peu
réguligres et de mauvaise qualité, qui aflleurent sur la
cote méridionale de I'Australie et notamment & Geelong, au
cap Paterson et au cap Otway, et dont I'origine secondaire
n'est pas douteuse; mais cette maniére de voir est vive-
ment combattue par M. Clarke. Cet éminent géologue a
constaté dans les stries carboniféres de la Nouvelle-Galles
du Sud des alternances de couches & Glossopteris, avec
des couches qui contiennent des fossiles dont I'origine
paléozoique (*) ne lui parait pas douteuse.

In adoptant cette maniére de voir, on devrait donc réunit
les gisements carboniféres de la Nouvelle-Calédonie et ceus
de la Nouvelle-Zélande et de Victoria dans un groupe dis-
tinct de ceux de la Nouvelle-Galles du Sud, et les considérer
comme apparienant A uné formation géologique postérieute

Ayant ainsi. indiqué les caructéres généraux de la forme-
tion carbonifére de la Nouvelle-Calédonie, nous avous &
rendre compte de I'étude plus détaillée des gisements de
liouille qu'elle renferme. Nous considérerons successive:
ment les trois régious ol ces gisements ont donné lieu &
des travaux de reclierches et & des (entatives d’exploitation,
savoir : le littoral de la baie de Boulari au pied du mont
d'Or, la vallée de la Dumbéa, et enfin le territoire A'Qurail

1° Affleurements de charbon aux pieds du mont 'Or, St
le littoral de la baie de Boulari et dans U Iot-au-charbon.—
Des aflleurements de couches charbonneuses sont appareits

R

=

(*) Voir Remarks on the sedimentary formation of New 5"’{'{;
Wales, by the Rev. Glarke, publié dans le catalogue des produl
de la Nouvelle-Galles du Sud, & PExposition de 1867.
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au pied du mont d’Or, sur le versant N.-0. de ce massif; on
enretrouve sur le littoral de labaie de Boulari, dans la plaine
de Saint-Louis, et jusque dans la presqu'ile de Noumeéa a
Iendroit désigné sous le nom de passage des Portes de fer
sur la route de la Vallée-des-Colons. Ce sont des veines
charbonneuses irrégulieres, dans des schistes ferrugineux
ou dans des argiles violacées, au milieu d’une formation de
giés arénacts ou euritiques sillonnés de veines ferrugi-
neuses. Ces grés reposent directement sur les breches
mélaphyriques ou sur les schistes noduleux et les argiles
jaspoides qui en dérivent, et ils forment, au milien de
la formation éruptive, des ilots isolés. Leur direction est
N.-N.-0., ct ils plongent vers le N.-E., de sorte quils
viennent butter contre les massifs serpentineux qui bor-
dent la cote.

On peut observer:

Aux Portes de fer, trois minces veines charbonneuses
séparées par des grés euritiques et reposant sur une couche
d'argile violacée savonneuse, contenant des débris de
plantes et de coquilles représentés par I'échantillon 185.
Ges couches sont dirigées N.-S. et presque verticales;
elles viennent butter, & quelques métres au-dessous de
leurs affleurements, contre les bréches jaspoides;

A Tentrée de la plaine de Saint-Louis, un peu avant
Carriver & ¢tablissement de la mission, trois veines char-
bonneuses 'allure trés-irréguliére, qui aflleurent, sur un
assez long parcours, et qui reposent presque directement
sur les argiles ferrugineuses jaspoides dérivées des bréches;

Au pied du mont &’Or, & lextrémité S.-E. de la baie de
Boulari, une assise de schistes ferrugineux de 2 métres de
puissance contient des veinules et des veines irréguliéres
de charbon. Cebanc de schistes charbonneux est intercalé
dans les grés arénacés; il est dirigé comme eux au N.-0.=
8.-E. et {rés-incliné sur I'horizon ; il plonge au N.-N.-E. de
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maniére & venir butter immédiatement contre le massif
éruptit du mont d’Or.

D’aprés le sens de leur plongement, le prolongement
idéal de ces couches au-dessus de leurs alfleurements se
dresserait au-dessus de la mer. Cette formation, qui est
entitrement formée de roches tendres et friables, a été
dénudée par la mer. Un petit ilot, situé & une (aible
distance de la cote, en face dumont d’Or, qui est connu sous
le nom d’'lot-au-charbon, a échappé & cette destruction,
Cet ilot est relié &la cote par un plan incliné en pente douce,
il se termine au contraire du c6té de la mer par une [alaise
triangulaire; il est composé de grés arénacés, friables, et
presque entiérement kaolinisés; & leur base, et par conse-
quent au voisinage des roches éruptives sur lesquelles ils
reposent, ces grés sont imprégnés de concrétions ferrugi-
neuses et contiennent des bancs de nodules ferrugineus.
Sur le flanc de la falaise on voit affleurer au milieu de ces
grés un banc d’environ 15 métres de puissance qui s
compose d’alternances d’argiles feuilletées et friables, de
couches charbonneuses, et de schistes ferrugineux. La cou-
che charbonneuse la plus développée est & la partie infé-
rieure de cette formation ; elle a environ 6 métrss de puis-
sance totale, y compris deux bancs d’argile ayant chacun
environ o™,80 d’épaisseur, Ce charbon (voir I’échantillon
183) est gras, brillant, fendillé; il parait &tre d’assez bonne
qualité. 1lbrile facilement en exhalant une odeur bitumi-
neuse et en donnant une bonne flamme. Toute cette forma-
tion est orientée au N. 30° O., et plonge vers le N.-E. en
formant avec I'horizon un angle supérieur & 45°. Llle vient
donc butter presque immédiatement contre les massifs ser-
pentineux vers lesquels elle s'incline,

Des détails qui précédent, il résulte que les couches carbo-
niféres qui aflleurent en divers points autour de la baie de
Boulari, ne sont que des lambeaux isolés, irréguliers et peu
étendus, d’'une formation qui a été presque entiérement
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détruite par les phénomeénes de dénudation, et qui se
{rouve limitée & peu de distance de ses affleurements par
les serpentines.

Ces couches ont cependant été I'objet de tentatives d’ex-
ploitation. Dés 1852, I'aviso le Prony avait pris a son bord
du charbon provenant de I'Ilot-au-charbon, et I'a em-
ployé avec un certain succés. En 1858, une concession de
500 hectares fut instituée en faveur du sieur Darnaud
pour- 'exploitation de ces gisements; mais elle prit fin
en 1862, par un arrété du gouverneur qui prononca la
déchéance du concessionnnaire en raison de linsuffisance
manifeste et de I'abandon des travaux. 1l élait facile de
pévoir l'insucces de ces tentatives, et il scrait sage de
renoncer absolument & I'espoir de trouver dans cette
region des gisements de charbon exploitables.

2° Gisements de charbon dans la valiée de la Dumbéa. —
Les travaux de recherche de charbon ont été transportés
en 1865, par M. Garnier, dans la vallée de la Dumbéa.

En suivant la route de Nouméa a Paita, avant de passer
dans la vallée de la Dumbéa par le col de Tongué, on ren-
tontre un lambeau de grés arénacés contenant des veines
tharbonneuses. Ces couches, qui sont enclavées dans des
bréches noduleuses mélaphyriques, se prolongent cepen-
dant & une certaine distance daus la direction du S.-L.,
dans Ja presqu’ile de Koutio-Kouéta; mais elles sont ter-
1tuses, trés-irréguliéres, et elles ne peuvent donner lieu &
une exploitation.

Dans la vallée de la Dumbéa, la formation carboniftre
Peut avoir plus de régularité et d’étendue. La Dumbéa des-
ténd du mont Koghi, qui est entiérement formé de ser-
Pentines entourées d’amas de silex caverneux. Som cours
iférieur traverse le bourrelet de mélaphyres, de bréches
melaphyriques et de schistes feldspathiques métamorphisés,
quiborde Ja mer. Entre ces deux massifs s'étend paralle-
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lement & la cOte une plaine ondulée, arrosée par de nom-
breux cours d’eau et couverte aujourd’hui de belles plan-
tations. Les terrains carboniféres y sont assez développés.
Ils se composent principalement de grés arénaces, friables
et ébouleux, sillonnés par des veines ferrugineuses et par
de petits filons de quartz hyalin. Ges grés sont dirigeés
du nord-ouest au sud-est avec plongement vers Iest. Iis
forment une bande de collines dénudées (ui s’étend aux
pieds de la chaine centrale et dont on peut suivie au
loin le prolongement. Toute cette formation est d'ailleuss
disloquée par des roches éruptives. Les gres arénacés
reposent directement, soit sur les silex caverncax ou su
les serpentines contre lesquels ils viennent butter, soit
sur les roches mélaphyriques, sur les argiles jaspoides et
sur les schistes feldspathiques métamorphisés.

Dans le lit d’un des aflluents de la Dumbea, un peu a
nord de Koé. on observe, au-dessous des terrains carho-
niferes, un banc de calcaire cristallin silicenx identique &
ceux de Jenghen et de la roche Mauprat; ce fait établt
Videntité de ces schistes feldspathiques avec ceux du nord
de I'ile.

Au milieu de ces schistes feldspathiques métamorphisés,
on rencontre des roches porphyriques dont I'origine érup-
tive ou métamorphique est douteuse. Les grés eux-memes,
dont le ciment est feldspathique, passent a des Sortes
d’eurites toujours plus ou moins kaolinisées.

Les roches triasiques ne sont pas représentées dans cetie
région. Surla rive gauche du ruisseau du Karigou, et entre
la route de Paita et la mer, on rencontre une formation asséz
développée de grés grossiers et de poudingues (échantil
lon 187) qui forment sans doute au-dessous des grés aé-
nacés la base du terrain carbonifere.

Les couches charbonneuses sont & la base des gits
arénacés, au milieu d’argiles et de schistes ferruginet-
On peut observer leurs aflleurements dans le lit des dif-
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firents aflluents de la Dumbéa, aux pieds des derniers con-
ye-forts de la formation serpentineuse. Les points d’aflleu-
rements sont alignés sur une direction N.-N.-E.=8.-5.-0.,
tandis que la direction des couches est constamment
N.-0.=S.-E. Ces couches paraissent donc avoir ét¢ dislo-
qués et rejetées vers le sud-ouest, de maniére i se trouver
échelonnées sur cette nouvelle direction.

Les aflleurements charbonneus sont particuliérement dé-
veloppés dans le lit de la petite riviere du Karigou, en
aval de Détablissement de Koé. Ces aflleurements sont tres-
voisins des amas de silex caverneux, et de plus en contact
immédiat avec un filon d’une roche trappéenne formée
(une pate verte dans laquelle on distingue des cristaux de
felsdpath stri¢ (¢chantillon 192) el qui est un véritable mé-
laphyre. Un filon identique, qui aflleure dans le lit du méme
ruisseau un peu en aval des aflleurements charbonneux, est
accompagné d'une roche bréchiforme (échantillon 192 bis).
Ia direction de ce filon de mélaphyre est, comme celle des
couches, du N.-0. an S.-E.; & son contact les couches char-
bonneuses ont été détamorphisées. (Voir échantillon 191.)

Des travaux de recherche assez étendus ont éte entre-
ptis en ce point sous la direction de M. Garnier, et 'on en
a extrait une cerlaine quantité d’antliracite de bonne qua-
litd; mais, en suivant la couche sur une assez grande lon-
gueur, on a reconnu qu’elle était trés-irrégnliere, disloquée
par des failles et par des étranglements, de plus trés-ter-
reuse; et Pon a di renoncer & trouver dans cetle région
des gisements exploitables. Ces gisements ne pourraient
Qaillenrs étre que tres-limités, les couches carboniftres
venant manifestement butter contre les roches éruptives &
une faible distance de leurs aflleurements.

3° Gisements de charbon sur le territoire & OQurail. — Par
les raisons que nous avons exposées plus haut, c'est sur les
territoires de Saint-Vincent et d’Ourail, 13 ou la forntation
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serpentineuse de la chaine centrale s'écarte des roches
mélaphyriques qui bordent la cbte, qu’on peut espérer
rencontrer les gisements carboniferes dans les conditions
les plus favorables de régularit¢ et d’étendue.

En 1870, les travaux de coustruction de la route d'Ou-
rail & Kapala mirent en évidence des afflenrements de
charbon sur le territoire d’Ourail, & 6 kilométres de poste
de Téremba. Quelques travaux de recherches furent com-
menceés en ce point des cette époque, mais ils furent hien-
tot abandonnés sans avoir donné de résultat. Ces travaux
furent repris pendaunt notre séjour dans la colonie; une
exploration détaillée de cette région et quelques tranchées
ouvertes & la surface permirent alors de reconnaitre sur
un grand nombre de points de ce territoire, les affleure-
ments d’une formation carbonifére trés-étendue.

La région que nous avons explorée s’étend au nord-ouest
de la baie d’Ourail, de part et d’autre de la riviére de Moin-
dou. A défaut de carte, le croquis représenté par la fig. 4,
Pl. IX, suffira pour l'intelligence des explications qui vont
suivre.

En se transportant au sommet des monticules assez élevés
qui forment Ja presqu'ile de Teremba, on peut embrasser
dans une vue d’ensemble toute I'étendue du pays que nous
avons & parcourir. Au bord de la mer, la vue s'étend sur
une série de monticules qui forment sur tont le littoral
une sorte de bourrelet discontinu, découpé par des haies
profondes. A cette chaine appartiennent du coté de lest
les gros mornes coniques qui se dressent & l'entrée de la
baie d’Ourail. Dans la direction de I'ouest, elle s'abaisse
vers Pembouchure de la riviere de Moindou et elle se con-
tinue au dela de cette échancrure par une suite de collines
arrondies. Aux pieds de cette chaine s’étendent des marais
salés au milieu desquels se dressent des monticules isolés.

Si du méme point de vue on se tourne vers le nord,

dans la direction de la grande terre, le trait orographique
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le plus saillant est une longue créte ayant une hauteur
uniforme d’environ 200 métres qui court de V'est & 'ouest,
parallélement & la cOte. Vers Pest, cette chaine se rattache
3 un massif plus élevé, dont le sommet saillant est le
mont Menhou, qui s'éléve au-dessus des marais salés qui
bordent le cours inférieur de la riviere d’Ourail. Au centre
du bassin que nous considérons, cette ligne de faite pré-
sente une large échancrure, par laquelle la riviére de
Moindou se fraye un passage jusqu'a la mer. En analysant
de plus prés la configuration de cette chaine, elle se com-
pose 'une ligne brisée qui est formée d’'éléments orientés
dpeu prés & I'0.-N.-0., et échelonnés sur une direction
N.-E.=S.-0. par une série de failles. Un de ces accidents
correspond & la troude de la riviere de Moindou; un autre
produit un rejet et une dépression assez considérables de
la ligne de faile, entre le village de Moméa et le sommet de
Me-Aoué.

La ligne de partage que nous venons de décrire sépare
les affluents de la Foni-Oenho et ceux du cours supérieur de
la tiviére de Moindou des petites riviéres du littoral. Gelles-
¢ traversent une plaine ondulée au-dessus de laquelle
savancent des contre-forts en dos d’ine terminés & leur
extrémité par des proéminences arrondies, telles que le
Mé-Aoyali et le Mé-Oualeb. Quant & la riviere de Moindeu,
qui forme la principale artére du bassin que nous avons &
décrire, son cours supérieur est encaissé entre le sommet
Menhou et 1a montagne de Farino; aprés étre sortie de ce
massif montagneux, qui se rattache ala chaine centrale de
lle, 1a riviére court de Test & Vouest jusqu'an village du
Grand-Moindou ; elle s’'infléchit alors brusquement au sud
pour traverser la ligne de partage qui sépare son cours
Supérieur du littoral ; & partir de ce coude, elle descend
directement du N. au S. jusqua la mer. Dans la partie
moyenne de son cours, la riviere de Moindou est séparée
de celle de la Foni-Oenho par une chaine de collines schis-
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teuses, dont le sommet principal est le Mé-Aohdo. Cetle
chaine, qui st dirigée de I'est & I'ouest, gappuie & Uest sur
le massif de Farino; & I'ouest elle se rattache, au-dessus du
coude de la riviere, & la grande ligne de faite qui sépare
le bassin de la Foni-Oenho du littoral.

Toute cette conirée est trés-accidentée et tres-difficile a
parcourir. Elle est de plus couverte d’'une épaisse vege-
tation qui ne permet d’observer qu'a de rares intervalles I2
constitution géologique du sol. Les ¢léments nous manqgent
donc pour tracer exactement les contours des formations
géologiques donl se compose cetie région. Nous avons seu-
lement indiqué sur le croquis (fig. 4, Pl. IX) les différents
points (aflleurement des couches charbonneuses par des
trails représeniant leur direction, et nous y avons tl':}cé
d’une. maniére approximative les Jimites de la formalion
carbonifere. _

Une premiére bande de terrains carbonifcres s'étend du
S.-E. au N.-0., sur les deux rives de la riviére du Moindou,
depuis la route de Kanala jusquau dela des crétes qui
limitent Je bassin de la Foni-Oenho. Ces terrains sont for-
més principalement de grés arénaces & ciment [eldspa-
thique, orientés au N. 50° ., et plongeant. vers le NE
A Dest, ils viennent butter contre un puissant niassil de
serpentines auquel appartiennent le mont Menhou el la
montagne de Farino. A I'ouest ils s'appuient sur des banes
de tufs mélaphyriques surmontés par des lambeaux de
couches triasiques. Ges couches triasiques sont principale-
ment développées sur le littoral, Nous avons vu que dans
la presqu’iie de Téremba les couches & Monotis Richmon-
diana forment le sommet des monticules, et qu’elles I'EP_O‘
sent sur des couches métamorphiques dont le caraclére ria-
sique est révélé par la présence de la Spivigera Wreyiet du
Mytilus problematicus. Jusqu'a une certaine distance vers
Pouest au dela de embouchure de la riviere de Moindou,
les mamelons qui bordent la cote sont formés par des
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couches & Monolis Richmondiana. Plus loin, dans la pres-
quile de Mé-Oenné, & environ 19 kilometres d’Ourail, on
voit apparaitresurla cote desroches de calcaire siliceux cris-
tallin analogues & celles de la roche Mauprat et de Jenghen;
ces calcaires émergent au milien des sclistes feldspathi-
ques, mais nous n’avons pu ohserver exactement les con-
ditions du contact de ces deux formations.

Sur la rive gauche de la riviere de Moindou, ce cordon
de collines triasiques est séparé des terrains carboniféres
par une plaine. ondulée recouverte de végétation. Il est
mpossible d'y distinguer la nature et le mode de super-
position des couclies, qui sont généralement formées de
schistes argileux ou marneux plus ou moins altérés prés
de la surface et métamorphisés au contact des mélaphyres .
mais au-dessus de cette plaine s'avancent des contre-forts,
détachés de la chaine qui s’étend de l'est & I'ouest depuis
le mont Menhou jusqu'au-dessus du village du Grand-
Moindou ; & leur extrémité méridionale, ils se terminent par
des proéminences telles que le Mé-Oualib et le Mé-Oayoli.
In suivant la ligne de faite de ces contre-forts du N. au
5., on traverse d’abord des gres arénacés ou schisteux im-
prégnés de concrétions ferrugineuses qui forment la base
des terrains carboniféres; puis, en contact immédiat avec
ces grés, se trouvent des bancs de tuf mélaphyrique co-
quillier. Ces tufs coquilliers, dont les sommets Mé-Oualib
et Mé-Oayoli sont entiérement formés, sont identiques
Taspect aux bancs analogues dont nous avons signalé la
Présence A I'ile Ducos au-dessous des couches triasiques.
(GOmpzu‘er les échantillons 169 et 170 aux échantillons 144
€ 145.) Ils sont disposés en grandes dalles dirigées au
N.-0.=S.-E. et plongeant au S.-0., en concordance avec
les grés carboniferes. Sur la rive droite de la rividre de
1\‘_Ioindou, ces lufs mélaphyriques affleurent sur toute la
%‘gﬂe de faite qui s’étend depuis le village du Grand-Moindou
Jusquau village de Moméa; sur le versant septentrional

Toue 1X, 1876. 28
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de cette chaine, sur }a rive droite du petit ruisseau de Foni-
Toudé, on rencontre des schistes fusibles métamorphiques
caractérisés par des empreintes de Monotis Richmondiana
(échantillon 172). Les couches iriasiques se trouvent donc
ici intercalées.entre les tufs mélaphyriques et les grés
carboniféres.

Les serpentines percent en quelques points de cette
zone au milieu des couches triasiques. On peut notam-
ment les voir affleurer sur la rive gauche de la Moindou,
auprés du village de Pavou; on en renconire aussi des cail-
loux roulés dans le lit de la Foni-Toudé, sur la rive gauche
de la Moindon. — Nous n’avons pu observer le contact des
schistes ou des tufs mélaphyriques avec ces flots de ser-
pentines. ]

Des couches de charbon nombreuses et puissantes af-
fleurent en un grand nombre de points de la région que
nous venons de définir. Pendant 1otre séjour dans la colo-
nie, des travaux de reconnaissaznce ont éié exécutés sur
ces affleurenrents par I'administration locale et par divers
explorateurs dans la zowe comprise entre la route de Kanala
et la riviere de Moindous aucun travail de recherches n'a
616 exécuté sur la rive droite de la Moindou; nous n’avons
pu qu’explorer cetle derniére région en recueillant les indi-
cations que Pon peut ohserver & la surface; enfin nous
n’'avons pu pousser nos explorations au dela de la ligne de
partage qui borne le bassin de la Moindou; la formation
carbonifére se prolonge sans doute de ce cow dams le
bassin de la Foni-Oenho, et jusque dans celui de la riviére
de Bourail ; mais, dans les conditions actuelles, cette région
serait trop éloignée du littoral et trop difficile & aborder
pour qu’une exploitation dle houille pat 'y développer.

Le champ d’exploration €tant ainsi défini, nous avons
3 rendre compte en détail des résultats fournis par ces
travaux de reconnaissauce.

En considérant sur le croquis les traces des afflenrements
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de:charbon sur la rive gauche de la riviére de Moindou,
on peut remarquer qu’ils forment deux lignes distinctes qui
convergent au point M, siége des travaux de recherches en-
trepris par I'administration au sixiéme kilometre de la route
¢Ourail & Kanala. L’'une deces lignes se dirige au N.-O.,
sur le versant méridional de la chaine qui sépare.du littoral
le bassin supérieur de la Moindou; elle coupe la. ligne
de faite au point B, puis elle descend sur 'autre versant
en traversant une série de centre—forts jusqu'au point 0, &
partir duquel elle s’infléchit vers I ouest en suivant la vallée
de 1a Moindou. Une autre série d’affleurements s’échelonne
suivant une ligne brisée du point Mau point J sur le ver-
sant méridional de cetle méme chaine. Nous avons & dé~
crire successivement chacun de ces poits d’affleurements.

La fig. 1, Pl. X, représente les affleurements mis en
évidence au point M par les travaux de construction de la
route ¢ Ourail 2 Kanala. Les couches de-charbon affleurent
an miliew de grés blancsarénacés 4 ciment feldspathique,
teintés en rouge par unréseau de veines ferrugineuses; ces
giés sont en partie kaolinisés et sans apparence de stratifica-
tion distincte. Comme U'indiquece croquis, on peut compter
cing couches distinctes séparées par des grés arenaces. Au
murde la petite couche inférieure se trouve un banc d'un
méire d’épaisseur formé de schistes ferrugineux brunis,
A éclat résineux, divisés en grandes écailles conchoidales.
Au mur et au toit de tout ce systéme, on distingue deux
lits d’argiles feuilletées bleues, trés-fragiles. Les couches
de charbon, dont T'unec atteint 6 meétres de pulssance,
sont extrémement impures. Elles sont formées en majeure
partie de schistes argileux et ferrugineux trés-contournés,
qui englobent des veines ou des nodules de charbon ter-
reux et friable. Dailleurs ces couches, dont la direction
est au N.-0.=8.-E., et qui plongent vers le N.-E., vien-
Hent butter & peu de distance du point M contre la forma-
ton serpentineuse. Pour avoir Lespoir de les rencontrer




426 CONSTITUTION GEOLOGIQUE.

dans des conditions favorables & leur exploitation, il faut
fuir le voisinage du massif éruptif et rechercher leur pro-
longement dans la direction du nord-ouest.

Pour nous assurer de la continuité des couches dans
celte direction, nous avons fait ouvrir une tranchée &
150 métres environ au nord-ouest des affleurements que
nous venons de décrire. Cette tranchée, dirigée au N. 40°E.,
perpendiculairement & la direction présuinée des couches,
a fourni une coupe représentée par la fig. 2, Pl X.

On a rencontré successivement, au milieu des grés aré-
naces : '

1° Une couche de 1™,20 de puissance, formée de charbon
impur, mélangé de schistes ferrugineux;

s Au toit de cette couche et & environ 2 métres d’inter-
valle, un lit d’argiles violacées onctueuses au toucher, qui
contiennent des iraces de charbon et des débris de plantes
et de coquilles, identiques& ceux que nous avons rencontres
dans un lit dargiles analogues a I'entrée de la presqu’ile
de Noum¢éa;

50 A 10 métres d’intervalle, un puissant affleurement de
charbon sans stratification distincte, sur euviron 5 métres
d’épaisseur.

Un puits, foncé au toit de ce dernier affleurement,
atteint une profondeur de 8 métres. Sur la face nord-sud
de ce puits, représentée par la fig. 3, Pl II, on reléve la
coupe suivante :

4=,00 de terre végétale mélangée de charbon.

o™, /15 de charbon compacte.

1%,00 de grés.

27,50 d’argiles ferrugineuses mélangées de charben,
au mur et au toit desquelles on distingue
deux bancs de charbon compacte de %50
et o®,%0 de puissance.

n est

Cette derniére couche repose sur le grés. Le charbo
encore de mauvaise qualité, terreux et friable.
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Tout ce systéme est dirigé au N. 30°0., et plonge vers le
N.-E. en faisant un angle de 45° avec I'horizon. En prolon-
geant la tranchée vers le N.-E., on doit s'attendre & trouver
une seconde série d’affleurements représentant les couches
supérieures de la série représentée par la fig. 1.

En suivant vers le N.-0. le prolongement des couches
carboniféres, nous rencontrons de nouveau, en A, la trace
des affleurements de charbon. Une tranchée a ¢té ouverte
en ce point et a fourni la coupe représentée par la fig. 4,
Pl. X. Les couches sont nombreuses, mais encore irrégu-
lidres, et fréquemmeunt interrompues par des joints de grés
etd’argiles violacées. Le charbon est trés-terreux et friable,
1l tombe en poussiére a I'air.

De A en B les couches sont trés-voisines de la formation
serpentineuse. Au sommet de la ligne de faite, en B,
an milieu de grés ferrugineux et d’argiles grises feuilletées,
on voit affleurer des couches de charbon profondément
ravinées et bouleversées par les érosions, et dout les affleu-
rements sont trop confus poar que Ion puisse distinguer
nettement leur nombre et leur importance.

A partir de ce point B, la ligne d’affleurement du char-
bon parait ¢ire déviée vers I'ouest, et elle s'¢loigne par
conséquent de la formation serpentineuse. Une tranchee,
ouverte au point P, sui la créte d'un des contre-forts qui
descendent vers la vallée de Moindou, a mis ces affleure-
ments en évidence et a fourni la coupe représentée par la
fig. 5, Pl. X. La direction des couches est & 90°; elles
plongent vers le N. en faisant un angle de 45° avec I'hori-
20n. La stratification de- la couche principale est encore
irréguliére, et elle se compose d’alternances de veines de
charbon et de grés ferrugineux. Les autres couches sont
teés-minces ; mais leur toit et leur mur sont bien nets,
elles sont au contact de gres et d’argiles brunes ferrugi-
neuses trés-compactes. A son extrémité méridionale, cetle
tranchée, qui ne donne qu'une coupe incompléte, se ter-
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mire au milieu de schistes ferrugineux  environ 2 metres
@ épaisseur au «deld desquels on voit encore a la surface
des affleurements e charbon.

Sur la face 0. de ce méme contre-fort, un ravim trés-
encaiss¢ descend vers la rivitre de Moindou, Aw ford de
ce ravin, on voit le charbon afleurer en plusieurs points
dans le lit du ruisseau, au milieu de gres durs & gram
trés-fin et 4 cimentcalcaire, Ow peut distinguer nettement
deux veines de charbon assez pur, ¥une de o™, 50, I'autre
de om,45 d épaisseur, encaissées dans des argiles brunes
et ferrugineuses, & éclat résineux. Les autres-afllearements,
«qui sont assez nombreux, sont masqués par les blocs de
grés roulés par le ruisseau, et ils sont tvop confus pour
pouvoir étre décrits.

Aupied de ce ravin, & Fentréedela vallée de'la Moindou
etd 150 métres environ de la 1iviére, le charbon a éteé ren-
contré auw point 0, dans des conditions trés-remarquables
qui sont représentées par la fig. 6. Une tranchée orientée
A 120° a é16 ouverte dans le flanc de la montagwe par trois
gradins de 3 métres de hauteur sur une longueur de 10 iiiog
tres, avec un front d’attaque de 3 métres environ de la-
geur; aprés avoir traversé une petite épaisscur de grés
arénacés, cette tranchée se trouve en plein dans le charbon.
Sur la paroi du dernier gradin, on atieint les argiles ferru
gineuses qui forment le toit de la couche. La couche se trouve
dégagée sur une trop faible éterrdue pour qu'on puisse
déterminer exactement sa direction qui parait étre aux
environs de 100°; son épaisseur atteint 6 métres. Sauf deux
joints d"argiles plastiques qui la traversent, la miasse du
charbon est parfaitement saine. Malgré son bon aspect, la
qualité dw charbon est toutefois encore défectueuse; il est
extrémement friable et trés-maigre; il brile trés-diffi-
cilement, sans flammes, et ne donne pas de coke; maison
peut attribuer ces mauvaises qualités am voisinage -
médiat de la. surface,
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A 500 metres plus loin vers I'0., au point T, les affleure-
ments de charbon ont été de nouveau mis en évidence par
une tranchée ouverte & quelques métres du bord de la
riviere. Ces aflleurements sont représentés en coupe par la
fig. 7, PL. X. On y voit afffeurer, au-dessous des gres aréna-
cés, une puissante formation de charbon, alternant avec
des argiles ferrugineuses. Il faudrait prolonger cette tran-
chée vers le N.-O. pour avoir une coupe compléte de la
série des couches. En ce point la direction des couclres se
trouve complétement modifiée. Elles sont dirigées du N.-E.
au S.-0., et elles plongent vers le S.-E., en {aisant un
angle de 45° avec I'horizon. Il faut sans doute altribuer
cette irrégularité de stratification & un accident local et
peut-étre au voisinage' d'vne série de failles dirigées du
N.-E. au S.-0., qui, comme nous le verrons, traversent pro-
Dbablement toute ta formation carbonifére de cette région.

A Y0. dece point, et jusquan coude de la riviere de
Moindou, aucun travail de recherches 1'a été excécuté a
nofre connaissance ; mais on y a rencontré des traces daf-
flewrements de charbon au fond de tous les ravins. Tout
porte donc & croire gue les puissantes couches de eharbon
découvertes au point O et au point T se prelongent dans
foute la vallée en aval de ces points, parallclement au
cours de la riviére.

Avant de passer sur la rive droite de la Moindou, il nous
resie & parler de lautre série d’affleurements de charbon,
qui s'écheloune au S. de celle que nous venons de décrire,
et qui occupe le versant méridional de la ligne de partage qui
s'étend depuis le sommet Mé-Nhou jusqu’au-dessus du coude
de la riviere de Moindou. Nous avons v qu'a I'E. du point B
cette chaine se compose de roches serpentineuses qul con-
stituent entiérement le massif du mont Mé-Nhou. A I'0. de
ce point B, au contraire, elle est tout entiére formée par
des grés en roclies compactes trés-dures, & grain trés-fin et
& ciment calcaire, représentés par Iéchantillon 19o.
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En explorant le lit des ruisseaux qui descendent au fond
de gorges étroites et escarpées sur le versant méridional
de celte chaine, on rencontre dans chacun d'eux une
nombreuse série d’alfleurements charbonneux. Dans le lit
du ruisseau qui descend du point G, nous avons compté
dix points d’alfleurements. Les couches de charbon ont o™,20
a o™,30 de puissance; elles sont impures et mélangées
d’argiles ferrugineuses. L'une de ces couches, qui a été
mise & découvert au point G, & 20 métres environ au- dessous
de la créte, a 0™,40 de puissance; elle est dirigée au N.
50° 0., etelle plonge vers le N.-Ii., en faisant unangle de45°
avec I'horizon. La direction de tous les affleurements varie
du N.60°0. & N.50°0.; tous plongent vers le N.-E. en
s'enfoncant dans le flanc de la montagne. Les couches
charbonneuses sont en contact avec des bancs de grés conl-
pactes entre lesquels elles semblent avoir ¢té comprimées;
ce sont des grés durs etd grain fin, de texture semi-cristal-
line, et donnant par l'acide une légere effervescence; ils
sont stratifiés en bancs.réguliers et coupés par des failles
dirigées E.-O. et plongeant au S., remplies d'un ciment fer-
rugineus ; ces failles coupent obliquement les couclies de
charbon qu’elles paraissent rejeter au S. On peut chserver
des phénomeénes identiques dans cliacun des ravins sur
tout le flanc de la moutagne.

Au pied de la chaine, le terrain carbonifere s'étend en-
core sur une certaine largeur jusqu’aux tufs mélaphyriques
et aux roches métamorphiques sur lesquels il s'appuie.
Tous les travaux de recherches exécutés de ce coté se 1é-
duisent & des trous creusés i quelques métres de la sur-
face, aux points D, E et . La fig. g donne la coupe fournie
par un puits foncé au point D jusqu’a 4 metres de profon-
deur. Les couches sont dirigées & 8o° et plongent au N.
en faisant un angle de 40° avec I'horizon. Llles sont
formées de charbon terreux au milien d'argiles ferru-
gineuses et d'argiles friables et onctueuses, qui contienr
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nent des débris fossiles. Au point T, un trou de cuel-
ques metres de profondeur met en évidence des amrgiles
rouges et ferrugineuses, qui sont tachées de charbon,
mais au milieu desquelles n’apparait aucune couche dis-
tincte dont on puisse déterminer la puissance et la direc-
tion. Au point II, au pied du ravin que nous avons décrit
plus haut, une excavation analogue met a4 découvert une
couche de charbon de o™,20 de puissance en contact im-
médiat avec des grés kaolinisés & retrait prismatique,
dirigés & 140°, et plongeant vers le N.-E. avec une forte
mclinaison. Enfin au point G, sur la créte d’'un mamelon
dénudé qui est formé de grés arénacés imprégnés de con-
crétions ferrugineuses, on peut observer & la surface des
traces de charbon au milieu d’argiles violettes, friables et
onctueuses au toucher.

Pour en finir avec cetle région, il nous reste & signaler
des affleurements de charbon assez remarquables qu’on
peut observer & I'extrémité méme de la chaine prés de la
riviere de Moindou. La chaine de montagnes se termine
au-dessus de la riviere par un grand glacis trés-incliné,
sur les pentes gazonnées duquel aflleurent des grés en
roches compactes, de texture semi-cristalline; sur ce ver-
sant au point J, on peut voir a la swface, au milieu d’ar-
giles ferrugineuses, d’importants affleurements de char-
bon, dont la trace descend sur le flanc de la montagne
A peu prés suivant sa ligne de plus grande pente. Ces
couches paraissent étre imporlantes et de bonne qualité;
mais la surface du sol est trop bouleversée pour quon
P}liSS'e juger exactement de leur épaisseur. Elles sont
dirigées 4 8o° et plongent au N. Tlles semblent donc é&tre
le prolongement des couches puissantes que nous ayons
décrites aux points O et T. Au-dessous du point J, émergent
10is autres petites couches d’argiles charbonneuses, au
milieu de bancs de grés compactes, Un peu plus au N.,

au bord méme de la riviere, on a mis & découvert au
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point K des argiles ferrugineuses teintées de charbon et
plongeant an N.-E.

Nous, avons achevé I'examen des afflenrements de char-
bon que nous avons pu ohserver sur la rive gauche de h
riviere de Moindou; ceux qui s’étagent sur le versant mé-
ridional de Ja chaine qui sépare du littoral le couss supé-
rieur de la viviere de Moindou plongent uniformément vers
le. N.-E., et au premier abord ils semblent appartenira
une nombreuse série de couches qui se superposeraient
sur une grande épaisseur; les aflleurements (ue nous
avons suivis du point M au point O représenteraient alors
les étages supérienrs de cefte puissante formation. Mais il
est impossible, avec les données actuelles, de décider si
ces couches sont distinctes et si tous ces aflleurements
échelonnés ne présentent pas pluto les lambeanx d'un
méme systéme de couches, découpées par une série de
failles en gradins qui seraient dirigées de I'E. a I'0. en
plongeant au S. La configuration du tersaim, aussi bien que
Paspect des coaches de charbon sur le versant méridional
de la chaine, paraissent justifier cette swpposition. Or,dans
cette hypothése, on ne pourrait évidemment pas considerer
ces lambeaux de couches comme utilement exploitables.
1] faudrait sans doute encore faire peu de cas de la portion
comprise entre les points M et B, & cause du voisinage
immédiat de la formation serpentineuse. O devrait donc
prendre comme champ de recherches les couches dont
nous avons suivi les afflenrements du point B aa point 0.
Si, comme on peut Pespérer d’apres les heaux affleure-
ments découverts au bord de la riviere de Moindou, ces
couches prennent de la régularit¢ em profondeur touten
conservant leur puissance, on aurait encore la un massif
de charbon considérable au-dessus du niveaun de la valléeet
dans des conditions &’ exploitation favorables. Ges questions,
encore douteuses, devraient étre résolues par des travaux dé
recherches convenables avant toute tentative d’exploitation.
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Gomme nous 'avons dit, le prolongement de cette fox-
mation carbonifére sur la rive droite de la Moindomu n’est
connu que par ses affleurements apparents & la surface du
sol. Aucun travail de recherches n'y a é1é exécuté. Les
terrains carboniféres reposent sur les couches triasiques
métamorphisées & Monotis Richmondiana qui affleurent
sur la rive droite de Foni-Toudé.

Au fond méme de la vallée de Foni-Toudé, on peut ob-
server & la surface au milieu des grés plusieurs. iits d’ar-
giles ferrugineuses mélangées de charbon. L’aréte du con-
tre-fort qui sépare la Foni-Toudé de la Foni-Roiest coupée
par huit lignes d’aflleurements d’argiles charbonneuses,
sensiblement dirigées du N.-0. au S.-E. parailélement 2
la vallée. Le prolongement de ces aflleurements charbon-
neux a été mis & nu au point R, sur lecours inférieur de
la. Foni-Roi.

On observe encore des aflleurements d'argiles charbon-
neuses en un grand nombre de points «e la ligne de faite
qui borne le bassin de la Moindou au-dessus de la vallée
de Foni-Roi et entre cette vallée et celle de Foni-Kaé. Tous
ces aflleurements sont dirigés du N.-E. au S.-0. 1ls se pro-
longent dans la direction du N.-0., sur les crétes des
contre-forts qui séparent les affluents de la riviére de Foni-
Qenho,

Au point S, & la téte de la vallée de Foni-Koé, les aflleu-
rements de charbon sont considérables. On peut observer
quatre couches’ distinctes ayant chacune environ o™,50 de
puissance aux aflleurements. Elles sont dirigées & r4o° et
€ll'les plongent vers le N. en restant trés-voistues de fa ver-
ticale. Le prolongement de ces couches vers le S.-E. a été
1‘etr9uvé au-dessous du point ‘S au fond de la vallée de
FoniKoe. Vers le N.-0., on peut suivre les afllenrements
de charbon a partir da point S sur une longue créte qui se
Prolonge 4 la 1éte de la vallée de Foni-Oenho, jusqu’au-
dessus du bassin de la riviére de Bourail. Toute cette
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crote est trés-ravinée, et les affleurements descouches ysont
trop bouleversés pour qu’on puisse les observer d’une ma-
niere distincte. Nous avons cependant pu compter jusqu'a
sept couches de charbon. Tout le systéme est dirigé au
N. 50° 0. et plonge vers le sud avec une inclinaison voisine
de la verticale. Les trois couches inférieures sont bien
distinctes et réguliérement stratifiées au milieu des grés.
Elles ont, 'une 0™,40, les deux autres 1 métre d’épaisseur,
ce qui donne 2™,40 de charbon sur une ¢paisseur totale de
grés et charbon d’environ 5 métres. Les quatre couches
supérieures, séparées des premiéres par un intervalle de
grés de 4 ou 5 métres, sont plus conluses; elles sont inter-
calées dans un banc puissant d'argiles ferrugineuses fria-
bles; leur épaisseur moyenne est d’environ o™,40.

En résumé, nous avons observé sur la rive droite de la
riviere de Moindou, dans 'espace compris entre la vallée
de Foni-Toud¢ et le sommet Mé-Aohdo et sur ce sommet
lui-méme, de nombreux aflleurements de charbon; mais
ces observations, faites & la surface, ne permetient pas de
distinguer les couches et de les classer de maniére & déter-
miner le nombre des couches distinctes et leur importance.

Couches carboniféres de la montagne de Moméa. — Nous
avons représenté sur le croquis (fig. 4, Pl IX) une seconde
zone de terrains carboniféres, située i I’ouest de la premiére,
entre le village de Nouméa et le sommet Mé-Aoué. Nous
avons remarqué quen ce point la ligne de partage qu!
sépare du littoral le bassin de Foni-Oenho est brusquement
interrompue et rejetée vers le sud. Les deux trongons de
cette ligne de faite, dont I'un se termine pres du village
de Moméa, tandis que I'autre part du sommet de Mé-Aoué,
sont formés de tufs mélaphyriques bréchoides et coquil-
liers. L'intervalle qui les sépare est occupé par un€ bande
de gres carboniféres qui s'¢tend du S.-E. au N.-O. Cette
bande de grés carboniléres, découpée perpendiculairemeﬂt
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asadirection par des vallées tributaires de la Foni-Momeéa,
forme entre le village de Moméa et le sommet Mé-Aoué,
une série de collines qui séparent le bassin de la Foni-
Moméa de celui de la Foni-Oenho.

Vers le sud-est, on peut suivre le prolongement de ces
grés carboniféres jusqu'a I'extrémité d’un contre-fort, qui
descend de V en Z entre deux aflluents de la Foni-Moméa ;
de ce cOté cette formation est limitée & peu de distance
du point Z, ou lI'on observe les derniers aflleurements
dargiles charbonneuses au milieu des gres. In eflet, on
n’en trouve plus de traces sur la route d’Ourail & Bourail.
Versle N.-0., la formation carbonifére se prolonge sur une
série de crétes dénudées jusque dans le bassin de la Foni-
Ocnho; elle a été suivie jusque sur la rive droite de cette
grande riviére.

La direction constante de ces couches carboniféres est au
N.-0.=S.-E.; elles plongent alternativement vers le N.-E.
etle S.-0. en restant trés-voisines de la verticale; au N. du
village de Moméa, dans une vallée aflluente de la Foni-
Oenho, nous avons rencontré les couches triasiques &
Monotis Richmondiana, sous la forme de schistes marneux
non métamorphisés, au contact immédiat des grés carboni-
feres, .

On rencontre dans cette zone de nombreux aflleure-
ments de charbon; ils ont été mis en évidence par quel-
ques travaux de reconnaissance, qui sont encore bien insuf-
fisants pour définir d’une maniére exacte I'allure de cette
formation.

La fig. 10, Pl. X, représente une coupe fournie par une
tranchée ouverte au point U. Deux couches de charbon de
0%,40 d’épaisseur sont intercalées dans des argiles ferru-
gineuses; le mur est formé par des grés arénacés, le toit
par des argiles feuilletées. A quelque distance au sud de ce
point, on peut encore observer & la surface des traces
dargiles ferrugineuses mélangées de charbon; mais ces
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affleurements n’ont pas été mis & nu et Lon ne peut. appré-
cier leur importance. La direction des couches est an
N. 50" 0. Elles plongent au N.-E. en faisant un angle de 65°
avec 1'horizon.
Au N.=0. de ce point, au point V, on rencontre des aflleu-
rements de charbon considérables; ils émergent sur une
ligne de faite profondément ravinée, ou le sol a été rema=
nié par les eaux, de sorte.qu'on ne peut observer distinc-
tement le nombre et Uordre de succession des couches.
Les travaux de reconnaissance, exécutés en ce point parune
société de recherches en vue d’une demande en concession,
se réduisent & une fouillede quelques metres de profondeur
pratiquée au point V, au sommet de la ligne de faite, et &
une iranchée ouverte au point Y dans une des vallées
transversales. Les fig. 11 et 12, Pl X, représentent les
coupes relevées au point V, aux deux extrémités d'une
tranchée de 10 métres de longueur tracée suivant la direc-
tion des couches. Ta fig. 11 met en évidence une couche
de charbon de 2=,45 d¢paisseur totale (y compris o®,50
drargiles ferruginemses), régulierement stratifiee, et inter-
calée dans desargiles violettes écadlleuseset contournées. A
toit de cette premitre couche, on distingue sur le flanc de
]a montagne, & quelques pieds au-dessus de la tranchée, des
affleurements de trois amtres veinesicharbonneuses de 0™,50
de puissance; 4 'autre extrémité de la tranchée (fig. 12)s
ces trois petites couclres sont réunies a la couche prin-
cipale; le tout forme une masse de charbon de 2,40
d’épaisseur totale, non compris trois lits d'argiles ferrugi-
neuses qui y sont intercalés. Tout ce sysiéme est dirigé &
150°, et plonge au S.-0. en faisant un angle de 70° a 80°
avec V'horizon.
Diaprés ces observations faites prés de la surface, les
couches paraissent donc avoir une assez grande ¢paisseur;
mais leur stratification n'est pas réguliére nileur constita-

tion uniforme, et I'épaisseur des joints stériles qu’elles ren-
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ferment varie considérablement A quelques metres de dis-
tance.

Il faudrait, pour se faire une opinion sur la qualité de ces
couches, les observer & un niveau inférieur, dans lesvallées
transversales qui coupent la formation carbonilére. C'est
dans ce but qu'une tranchée a été ouverte en Y: malheu-
reusement elle n'a pas ét¢ poussée & une profondeur suffi-
sante pour donner aucune indication utile.

Au nord de cette ligne ’affleurements, on observe des
aflleurements d’argiles charbonneuses dans le lit des af-
fluents de la Foni-Oenho; et & peu de distance on rencontre
les couches & Monotis Richmondiana sur lesquelles repose
la formation carbonifére.

En résumé les affleurementsde charbon de la montagne de
Moméa manifestent la présence de couches puissanies, mais
encore bien incomplétement définies. Ces couches présentent
les mémes caractéres que celles que nous avons décrites
dans le bassin de la Moindou, sans toutefois qu’il y ait
continuité entre ces deux gisements. Nous ne sommes pas
én mesure de dire si les deux zones de terrains carboniféres
que nous venons de décrire forment deux bandes paral-
Itles et distinctes sur les deux versants d’une ligne de sou-
lévement dirigée au N.-0.=S.-E., ou si au contraire on doit
les considérer comme les deux tron¢ons d’une méme ligne,
sépa}'és par une grande faille N.-S. dont la face occidentale
auralt éié rejetée au sud. Le développement des travaux de
techerches permettra sans doute dans un avenir prochain
de trancher cette question.

_ ?’aleur industrielle des gisements houillers d’ Ourail. Con-
ditions économiques de Vexploitation du charbon en Nouvelle-
Caledonie. — Pendant notre séjour en Nouvelle-Galédonie,
10Us avons été appelé 3 formuler un avis au sujet d'une
demande en concession des gisements de clrarbon que nous
venons de décrire.
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A notre avis, cetle demande en concession était préma-
turée ; les travaux de reconnaissance dont nous venons de
rendre compte sont tout a fait insuffisants ; ils laissent indé-
cises un certain nombre de questions sur lesquelles il serait
nécessaive d’étre préalablement fixé, & savow : d'une part
Tordre de succession des couches sur la rive gauche de la
rivicre de Moindou, ainsi que les relations qui existent entre
les couches qui affleurent du point M au point O et celles
dont les aflleurements s'échelonnent au-dessous des pre-
mitres sur la face méridionale de la montagne; d'autre
part, le nombre des couches distincles et leur allure surla
rive droite de la Moindou.1l faudrait de plus s’assurer, parune
recherche en profondeur, qu’en s'éloignant de la surface les
couches acquierent de la régularité et de l'uniformité tout
en conservant leur puissance. Enfin il faudrait avant tout
sayoir quelle sera la qualité du charbon a quelque distance
des afileurements. Le charbon recueilli jusqu’a présent prés
de la surface est de qualité trés-inférieure, maigre, {riable,
tombant en poussiére lorsqu'il reste exposé & I'air. Deax
échantillons de charbon, provenant, I'un (A) des couches
puissantes mises & nu en O pres de la riviere de Moindou,
Pautre (B) du bassin de la Momeéa, ont été analysés au
burcau d’essai de I'Ecole des mines et ont donné les résul-

tats suivants :

A B
Matiéres volatiles. . . 36,00 26,0
Carbone fixe.. . . . . . 62,60 29,20
Ferr"ugmeuses pour A.. e i o
Argileuses pour B. . . .

100,00 100,00

Cendres. . .

Ces deux combustibles brillent avec trés-peu de flamme,
en répandant une odeur particuliére un peu aromatique qul
ne rappelle ni celle de la houille ni celle du lignite. lis ne
décreépitent pas au feu, et ils ne donnent pas de coke ag-
glomeére.
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Supposons toutes ces questions préalables résolues dans
un sens favorable. Dans quelles conditions économiques
pourrait-on, dans cette hypothese, entreprendre I'exploi-
tation de ces gisements? Et d’abord, quels pourraient étre
les débouchés des produits de I'exploitation? Le charbon
consommé actuellement en Nouvelle-Calédonie provient des
mines de Newcastle dans la Nouvelle-Galles du Sud. Il ne
revient pas & moinsde 45 francs par tonne sur le quai de
Nouméa. Ce chiffre est élevé, mais la consommation de la
colonie est encore relativement faible. Dans les deux années

1872 et 1873, les services publics de la colonie ont con-
semmé : ;

En 1872. . ... .. 3.oo2 tonnes de charbon.
Eni1873. ... ... /f.003 =

En évaluant & 1.000 tonnes la consommation actuelle de
industrie privée, on ne peut donc estimer & plus de
9.000 tonnes le chiffre de la consommation intérieure de la
colonie, Assurément cette consommation est destinée i
saccroitre. La multiplication des services de transport
sur les cotes, la création d’industries nouvelles, le déve-
loppemeut de I'exploitation des mines créeront des be-
s0ins nouveaux. Il serait cependant imprudent d’étudier
les conditions de l'entreprise en vue de ces ressources
tventuelles. Dans I'état de choses actuel, la consomma-
tion intérieure de la colonie nous parait insuffisante pour
absorber les produits d'une mine de houille, car celle-ci ne
Deut vivre qu’a la condition de répartir ses {rais de premier
éablissement sur une production totale suffisante.

On devrait donc chercher & exporter.une certaine quan-
titédecharbon de la Nouvelle-Calédonie, en I'offrant comme
fret de retour aux navires frangais ou australiens qui
(uittent la colonie sur lest. Le nombre des navires francais
qui visitent la Nouvelle-Calédonie S'est élevé en 1875 &
19 navires, appartenant tous au port de Bordeaux, etayant

TouE IX, 1876. 29
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un tonnage moyen de 300 tpnnes. Nous crolyéonz savou'ViqZZ
ce nombre est aujourd hui presque doub ! 1 ES‘II];I (1) F
quittent Noumeéa sur lest; et ils vont en généra 15]111‘ a D(J;em
&’Australic & Newcastle, pour ’y prend.re un Sc iuge %
de charbon en destination de I'Australie du' 1; ‘oumem
mers de Chine. 1ls prennent & Nouméa un de.ml?]c1 zul ge‘ !
de lest, & raison de 7%,50 la topne; la hOULE ngutrs %
livrée & bord & Newcastle aux environs dellﬁ sche 11(1;{ d;
tonne; en tenant compte de leurs frais ce’voyag;as ek
séjour & Newcastle, nous ne pensons pas qu 01‘1' pu i
offrir du charbon de Nouvelle-Galédonie & un ‘pl ix suy s
3 25 ou 26 francs la tonne rendue sous vergues sur I:

tl x :
: (;?Z?Iést de méme des navires qui viennent de l’Aulstl;.:lh:
du Sud, de la Nouvelle-Galles du Sud, ou de Q(;u-)elist 3.11’ elt
Nouméa, avec des chargements de farine ou 1ed’g rz]lVi,r &
dont lensemble représente un tonnage annuei de

nnes. ‘ :

15‘1)0023' tZ’assurer ces dé‘bouch{:s, A qualité Hde(;cl}:::]lfrfig
égale, les exploitants de hogllle’en.Nouve e1:‘ am; 3
devront se contenter d'un prix d environ 401 1‘a;) fl-aln A
tonne pour la consommation 1ntér1e1¥re, et ce“zr P
par tonne seulement pour l’exl?ort‘at,lon-. Ce ‘p.md i
couvrir, outre les frais d’exploitation, les ﬁ.als ele b
port  la mer. Or, si nous supposons le 51ég{3 d ~ivié;~e
ploitation établi dans le bassin supél'le}l{' de la -»ltigqem
de Moindou (et cest 1a que les conditions pali e} ;
stre les plus favorables), nous ne pouvonsdévc}rlqlis b
moins de 7 & 8 francs par tonne l.a somme tlas e; i
transport jusqu’a la riviere, etdes {rais c}e chalgnc ag S
rividre et en mer jusqu’a bord des navires qui ne I;I-enons
mouiller & moins d’un mille de la c()'te; 1’10us 'Comllent £
dans cette somme lintérét des frais détab.hssennnuelle
& achat du matériel, répartis sur une ‘pro:iuctlo? ztl o
de 15.000 tonnes. 1l reste pour les frais d’exploitatl
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bien faible marge, eu égard & la situation actuelle de la
Nouvelle-Calédonie, au prix élevé de la main-d’eeuvre, a la
difficulté des approvisionnements, et & toutes les dépenses i
prévoir pour frais de premier établissement,

Nous estimons donc en résumé: en premier lieu, que
la possibilité exploiter les gisements de charbon en
Nouvelle-Calédonie, et particuliérement sur le territoire
d’Ourail, est subordonnée aux résultats de travaux de re-
cherches & entreprendre sur les points que nous avons
désignés, résultats que rien ne permet actuellement de
prevoir; en second lieu, qu’en supposant les circonstances
les plus favorables, Pexploitation du charbon en Nouvelle-
Calédonie serait une entreprise des plus aléatoires, La
Nouvelle-Calédonie contient des gisements de charbon
ctendus, c’est un fait acquis. Mais en admettant que ces
gisements soieni de honne qualité, et assez réguliers pour
donner lieu & une exploitation entreprise dans des conditions
favorables, ce que nous ignorons encore, on doit les consi-
dérer comme une réserve pour I'avenir, plutdt que comme
devant faire 'objet d’une exploitation immédiate.
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ROGHES ET MINERAIS DE NOUVELLE-GALEDONIE

Déposés i I’exposition permanente des colonies, et dont il est fait mention au cours de ce Rapport.

1.

i 1 . 2O } Uit
Perrains anciens et meétamorphiques du nor(.l‘ de lile; roches et minerais
qui leur sont associes.

—_—

ORIGINE.

Ne DESIGNATION DES ECHANTILLONS.
| Micaschiste en roche compacte saccharoide avec cristauX | g patche.
de glaiicophane
2 Micaschiste _avee ( 3
dans la riviere de Pohieu. . . o
3 Micaschiste avec grenats et pyrite magne‘uquc
% Roche de glaucophune avec chlorite et grenats
5 Micaschiste avec veines de quartz
¢ Fer oligiste dans du quartz

7 Micaschiste avec glaucophane

i Oubatche.

Oubatche.

Oubatche.

Qubatche.

QOubatche. ah

Sommet de la créte qui sepae
la vallée du Diahot de Balade.

Sommet de la créte qui separe
la valiée du Diabot de Balade.

Créte qui sepave la vallée du
Diahot de Balade. ]

Créte qui sépare la vallee du
Diahot de Balade. '

Région des mings de cuivie. ~
Bassin du Diahot.

Oubatche, '

Région des mines de culré. =
e i assin du Diahot.

§ Micaschiste avec talc et glaucophane
9 Talcoschiste fibreux avec.un peu de glaucophane. . . .
10 Talé en masse

14 Talec en masse X
12 Schistes talqueux avec glaucophane, altéres

13 Schistes talqueux avec glaucophane, altérés. .
Oubatche.

4 Roche de glaucophane :lnvfzc grenats. . . ROl e e S
13 Roche de glaucophane, épidote et grenats. . - -« - - - -} mines de Balade. .
Région des mines de cuivré =
% assin du Diubot. -
{ Crétes qui dominent la vallée dt
17 Schiste serpentineus. . . . ... .- - G0 -1 Dialiot au S.E. de Manghine:
Région des mines de cuivre:
Bassin du Diahot. -
Chajne qui sépare la vallée ¢
Diahot de Balade. ol
Voisinage des roches amphibo Ie
ques. — Région des mines
cuivre. — Bassin du Diahot. :
Dans les micaschistes quartzeus
(Oubatche).
Oubatche. 1 Ml
Région. des mines de cuivre.
| Bassin du Diahot. AT
iboli { Région des mines de cuivre-
94 Schiste micacé et amphibolique avee grenats.. - .+« « ) Eassin du Diahot. o
{ Région des mines le cuivre
95 Schiste micacé avec glaucophane. . - -« <.« -+ -] Tassindu Diahot: ., s
Rivicre de Ouégoa. — Region o
) mines de cwvre. — Bassit
Diahot. e
Premier point de decou)el‘l? du
cuivre. — Bassin di Qlalh% B
¢ i Mine do Balade. — Vall
98 Schistes feuilletés métamorphiques avec glaucophane. . Dinhot. e
En contact avee le filon I});'l'.‘e i
— Mine de Balade.— Val
Diabot.
Mine de Balade-

16 Roche de glaucophane et d’épidote

18 Schiste amphiboiique avec tale.

49 Micaschiste avec glaucophane et grenats. .. .
9) Micaschiste talqueux avec glaucophane

91 Veines d’amphibole bacillaire
99 Amphibole actinote bacillaire
23 Amphibole actinote hacillaire

9¢ Micaschiste avec glaucophane

97 Talcoschiste avec beaucoup de glaucophane

99 Schistes micacés et amphiboliques avec grenuts. . . . .

40 Schiste micacé et amphibolique.

RICHESSES MINERALES DE LA NOUVELLE-CALEDONIE. 443

Nos DESIGNATION DES ECHANTILLONS.

ORIGINE.

31 Quartz saccharoide Mine de Balade.
3 Affleurements ferrugineux du filon cuivreux. . . .. .. Mine de Balade.
33 Afflenrements ferrugineux avee cuivre pyriteux. .. .. Mine de Balade.
34 Cuivre oxydulé et cuivre natif 3 Mine de Balade.

35 Cuivre oxydulé et cuivre natif. . . . Dans ies schistes micacés et ani-
¥ * *1_phiboliques (mine de Balade).
; ' § g = / Filon quurtzeux dans les schistes
36 Cuivre oxydé, cuivre oxydulé et cuivre natif micacés et amphiboliques. —
e e ) } Mine de Balade.
37 Cuivre oxydulé, cuivre natif et malachite. . . . .. ... Mine de Balade.

33 Cuivre oxydulé et cuivre carbonaté Mine de Balade.
39 Cuivre oxyd¢, cuivre carbonaté et cuivre oxydulé. . . . Mine de Balade.
10 Filon pyriteux dans les schistes micacés Mine de Balade.
41 Cuivre pyriteux. . ... ... e Mine de Balade.
42 Guivre pyriteux en filon quartzeux Mine de Balade.
3 Filon quartzeux dans un schiste amphibolique Mine de Balade.
4 Cuivre sulfuré et cuivre carbonaté Mine de Balade.
43 Cuivre oxydulé cristaliisé Mine de Balade.
{6 Cuivre naiif cristallisé imprégnant des schistes talqueux. Mine de Balade.
47 Cuivre natit en lames et cristallisé Mine de Balade.
18 Téte de filon cuivreux dans les schistes i glaucophane.  Région des mines de cuivre. —

{ t  Bussin du Diahot.

49 Affleurement de la mine La Rochette Bassin du Diahot.

% Cuivre carbonalté et cuivre pyritenx Mine Laraton.—Bassin du Diahot.
5 Cuivre oxydulg, sulfuré et carbonaté

quarizeux. . . . « . . . .

# Cuivre oxydulé, sulfuré et carbonaté Mig?ahdoet Pondolai. — Bassin du

8 Micaschistes friables imprégnés de cuivre natif. .. . . Mil‘)‘.e I(lcts Soldals. — Bassin du
iahot.

54 Résidus de lavage des affleur i
s, C ge des afflenrements de la mine des| po in qu Diahot.

53 Filon pyriteux argentifire
g(_i Schistes feldspathiques feuilletés.
‘ié gclﬁgslcs micacés. . ... ... ., Manghine. — Vallée du Diahot.
i Sgh:;:g: f‘re‘ﬁit?lg:gls.pamqéﬁ;l\lcr:llpll‘ggneﬁlde quartz - Manghine. — Valice du Dighot.
i R e et 1 SO AR 85, affleurements du filon i Manghine. — Vallée du Diaho.
Sehistes argilenx au conlael des affienrements du filon
aurifere & gelailicnzeman=aligtion Manghiue. — Vallée du Diahot.
Schistes argileux décomposés ai contact i -
‘ments dugﬁlon ;nn-it'ére,p onkiciidesia{fibiye Manghine. — Vallée du Diahot.
e l-éx!on aurifere. Or natif visible {i I'ceil nu et & la loupe. Manghine. — Valiée du Diahot.
chistes micacés imprégnés de guartz. Filon aurifere 4 : SR i
i T méires au-dessous des atfleurements. . . . ... .. Manghine. — Vallée du Diahot.
it Schistes micacds imprégnés de quartz. Filon aurifére &
& q'l_métr(;s ai-dessons des alfieurements
Schistes imprégnés de quartz, filon aurifére
de profondeur
Sclhls_les satinés imprégnés de quartz. En contact avec
P F“gnlllon atunlere {10 metres de profondeur
quartzeux et pyriteux. Filon auriftre & 25 : 3 i
de profondenr. b wrifere & 25 métres |y, pehine, — Vallée du Diabot.
68 Filon croiseur de quartz carié ferrugineux Mi?cshdrl;r de Manghine.—Vallde
du Diahot.
B Veine de quartz curié ferrigineux. . , Miues d’or de Manghine.—Val'ée
e o T, du Diahot,

Oubatehe.
Manghine. — Vallée du Diahot.

Manghine. — Vallée du Diahot.

! Manghine. — Vallée du Diahot.

0 Quartz ferrngineux. Afflenvement d'un filon croiseur. . . % I\Ii(;(lzsnfil"lo}:-o?c Manghine.—Vallée

7 + M .
t Schisies quartzeux métamorphiques, traversés par les |

:‘;;irl]l;x de recherches de la compagnie Néo-Calédo- ¢ Manghine. — Vallée du Dialot.
i2 Filon quartzeux

| quartzeux, travaux de recherches de la compa-

3 Sc%]lil;?eNeo-.Gale’donienne I

listes métamorphiques traversés puy les trav

recheichies de M. Béquillet ¢

‘ Maughine. — Vallée du Diahot.

e A i Maunghine. — Vallée du Diahot.
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z Massif de Manghine. — Vallée du
Diahot.
% Massif de Manghine. —Vallée du
. Diahot.
Mine Eurcka. Manghine~Valife
du Diahot.
. . . Vallée du Diahot.
;Momugue au-dessus de Man-
ghine, rive gauche du Diahot.
Crétes qui dominent la rive gau-
e che dw Diahot.

4 Veines quartzeuses dans des schistes micaceés
% Filons talqueux dans les schiistes micacés

76 Cuivre carbonaté en filon quartzeux
77 Filons de pyrites et de quartz
77 bis. Scrpentine

78 Roche mélaphyrique. . . - .

Serpentines. — Roches et minerajs gui leur sont assoeciés.

Cap Devert,

Kanala..

Bate du Sud.

Cap Devert.

Baie des Pilotes. — Ile Ouen.
Kanala.

Cap Devert.

Cap Devert.

Serpentine zonée
Serpentine.. . . . .
Serpentine grenue
Serpentine fibreuse... . . . . .
83 Serpentine avec chrysotil
83 bis, Serpentinc brone circuse
84 Serpentine cireuse et serpentine qierreuse
85 Serpentine cireuse avee veinules de chrysotil.
86 Serpentine pierreuse veinée Cap Devert.
87 Serpentine avec lamelles de diallage e Baie de Kanala.
88 Se;ggélélsne avec lamelles de diallage, en partie décom- Baie des Pilotes. — e Ouen.
Diallage en masse et en gramds cristaux, au milien 2
d'une serpentine pien'eusegavec grains de fer chromé, Baie du Sud.
Diallage en masse, cn partie altéré Mont d'Or.
Euphotide Cap Devert.
92 Diallage cn masse cristalline Cap Devert.
92 bis. Euphotide & pelits éléments 1le Kosi. — Baie du Sud.
93 Roche feldspathique (saussurite ou jade?).. .. .. ... lie Ouen.
gé Roc?e qu:lul-tzeuse avecklamelles de’ diatlage. . . . ». . Gap Devert.
Roche feldspathique kaolinisée avec cristaux d'am-
e Rphibo}e 1 { !Cap Devert.
5 Roche feldspathique kaolinisée, avec petits cristaux ¢
d’un minéral algphiboliqne ct avec q11£1rtz Cap Devert.
97 Carbonale de magnésie en roche compacte saccharoide. Gomen.
98 Quartz compacte dans les scrpentines lle Onen.
99 Serpentine pierreuse, passant & un silex carié .. Cap Devert.
100 Dnl;léxl:lszsqnal tzeux, & la surface des roches serpenti-| po<. 3o ganala.
1181 bRogle l(mar";zense cariée. amélogue ala méeulii:re. . .. Vallée de la Dumbéa.
] is. Roche quartzeuse cariée, dont les cavités sont rem- | p. . 4
plies parl une matidre ocreuse Riviére de Vob; Ga'tope.
102 Roche quartzeuse compacte. . . Vallée de la Dumbez,
103 Diorite avec cristaux de pyrite. - - . . ... oLl ... Moméa. — Cdte E.
104 Roclte trappéenne 4 élements indiscernables au milicu ) oy
des serpentines it
105 Roche feldspathique ou dioritique trés-compacte : ol
106 Roche de feldspath, de quartz et de diallage noir en ] Caillon roulé dn massif du mo
Plgran(ls cr‘ijstalgi\;. v B SRR Qe S Koghi.
aquettes de silicate de nickel sur roches amphiboli- | - # a'0r.
gues & grands cristaux de diallage. ? Flane E. du petit mont
Plaquettes de silicate de nickel sur serpentine au voisi- { yront q'0Or
nage d’'un filon de minerai de nickcIl i 2
Silicate de nickel dans une roche quartzeuse cloi- | Mont d°0r,
sonnée, au voisinage d'un filon de minerat de nickel. | -
Filon de silicate de nickel dans les serpentines. . . . . Mont d’Or.
Minerat de nickel Mont d’Or.
. Cuivre carbonaté sur unc roche de tale lamelleux aw| popne g'0r
contacl des serpentines avec diallage SEe s
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143 Serpentine cireusc avec fer chromé en grains cristallins. Kanala.

14§ Serpentine pierreuse avee diallage et fer chromé. . . . Moméa. — Cdte E.
115 Fer cluomé en nasse cristalline Mont d"Or.

116 Plaquettes de scerpentine ferrugineuse Baie du Sud.

417 Minerai de fer hydroxydé 5 Baie du Sud.

118 Dépot imagnésiens des sources thermales Baie du Sud.

1IT.
Roches et lerrains straliiiés el mélamorphiques’ de Ia cdte O.

TERRAINS CARBONIFERES.

19 Veine quartzeuse avec épidote duns un schiste méta- ) Dogny. — Chaine centalerde Viles

morphique entre Ourail et Kanala.

120 Sehiste serpentineux T

13 Schiste serpentincux. . . Ourail.

Au volsinage des couches de
charbon. — 6° kilométre de la
route de Teremba & Kanala.

Jenghen.

12 Schiste serpentineux

1B Caleaire cristallin des roches de Jenghen. . .
123 Calcaire cristaliin de la roche Mauprat. . Vallee du Diahot.

153 Calcaire cristallin Gomen.

1% Calcaire spathique en veines dans le calcaire cristallin. Gomen.

137 Tuf caleaire Gomen.

18 Calcaire cristallin He Ducos.

1% Tuf calcaire 1le Ducos. y

130 Calcaire cristallin Mé-Ouenné, entre Ourail et Bour

'13!) Calcaire cristallin
13 Calcaire compacie lithographique. . . ..
Galcaire cristallin i clivage lamelleux
R(;J r}?]ﬁede silex dans un caleaire compacte lithogra-
1% Veines de chax
compacte. . .
}36 Mélapllxyre ey
7 }\{louches de cuivre carbonafé sur un mélaphyre
(]fg{l(lesff)%glee d'une pite feldspathique avec cristaux de |
13 ?qche mélaphyrique compacte
lelaphyre amygdaloide avec zéolithes. . .
uf mélaphyrique
}rloche mélaphyrique
I\Ilg mélaphyrique lle Ducos.
1 Tufﬂplyf're amygdaloide avec amygdales calcaires. . 1le Ducos.
Imelaphyrique avee amygdales de calcite, contenant | 1y,
1% Brléﬂ fossile indéterminable o { o LIS
iy ,]che calcaire & éléments (res-indistinets. . . . ... . Ile Ducos.
tlaphyre bréchoide Ile Ducos.
s Rl;fhbrec}_morme_ Gomen.
13 l'gcﬁemel.‘llphynque compacte passant aux broches. . . Presquile de Nouméa.
51 Brich m(ll a]_)lilynque‘ Presqu'ile de Nouméa.
3 Passa md-ba“e A i 0 : . ... Presquiile de Nouméa.
Y uﬁ: \ l;lne roche mélaphyrique 4 grains grossiers, | Carritre de lu rue Marengo,
5y oche calcaine pierreuse Nouméa.
% Roche mélaphypique compacte CaNn'ibre, de la rue' Marengo,, &
: oumeéa.
vo;’ﬁe(lll"al‘:jleuse dans une roche pierreuse zonée,. avec | Carrigre de la rue Marengo,
By e 85 de chaux carbonatée. . . . . % Nouméa, -
' Sthiste ealeaire zoné, . . . %Carniére, de la nue Marengo, &
13 Noumeéa.

rail.
Vallée de la Dumbéa.
Presqu’ile de Noumea.
Presqu’ile de:Noumea.

134
Presqu'ile de- Nouméa.

.. ... Baie de Gatope.
lle Ducos.

Baie de la Dumbéa.

Baie de Gatope.
1le Ducos.
I{e Ducos.
e Ducos.

1

a
Carriére de la rue Marengol,
e aee e nnawse oo NOUmé.

Schiste mémorphique
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Briche siliuelllse i grands élémentis. e el Presqu'ile de Nouméa. Houille. — Affl - £
Quartz translucide ayec veines de ca caire spathique | p, i . iille. — Affleurements des couch . frten
ompAté dans los breches décomposées. Presqu'ile de Noumea. “gel Moindocu es pres de la riviere Ourail.
: 16 e SCom- £ ; 00 Mou i A5 s
Call)gz;g;zes compacte empaté daus les bréches décom-{ pregquile de Nouméa. ch:rh(og ardium dans les grés au voisinage duj g ..

Roche métamorplique en partie compacte, en partie i

ile indé iné , 9 ; ’ ]
e dales de la presaitile de Nou- l':‘oss.le {ndc'termx.nc' et moule d’Orthis. . . . Co!_lu_lgs sur la rive droite de la
méa. . Fossile indéterminé dans les argiles au voisinage d riviere de Moindou. — Ourail.

Passage d'une roche métamorphique compactc & une | cqppridre de Téremba. Ourail couches de charbon. O e age es}()lll‘ail.

roche  éléments cristallisés. . . . . . . .- q agulne 4l ek Sl Fossiles indélerminés dans les gris fel‘l‘ugineu‘{.a'
Roche métamorphigue compacte wvec lamelles de chaux | g .qi) sinage des couches e charbon. . . S ‘ Ourail.

carbonatee. . . St i ’
Roche compose

Qamphibole. . o« oo oo et
Athyris (Spirigera Wreyi Suess) . Carriere de Téremba. Ourail.
Monotis dans des couches métamorphiques . Téremba. Ourail.
Mylilus jroblematicus Zitlel; dans un schiste calcaire ) panamia

métamorphique. . . . <. ..o - o
Moule de Spirifer dans un schiste ¢

phique. . « - - o - a
Bois fossile imprégné de pyrite dans les schistes cal-

caires inétamorpliques

gConches i concrétions sphérol-

% Téremba.

Téremba.
Bréche mélaphyrique 2 trés-pelits éléments So(‘(‘)’l‘l“l\gil)du morne. é-0uld
Tuf mélaphyrique coguillier avec nodules de calcite. . . So('(‘)‘l'l';el';l du morne Né-Outlh
Schistes mélamorphiques en grandes dalles. . , Presquile de Noumga.
Empreintes de Monolis sur une couclie siliceuse mé- 5 i
PATIOUPNIQUE « o « + o « o v oo o sme st s e Valiée de Moindou (Qurail)
Monotis Richmondiana .. . Ourail.
Monotis Richmendiana 1le Ducos. A r
Monotis Richmondiana Vallée de la Moméa (Ourail).
Schiste argileux. Rividre Mu. — Cote E.
Schiste argileux. . « .. .. .- Gomen.
Banc quarizeux au milieu des schistes feldspathiques. . Gomen. A 10
it g 17° kilometre de la voute ddt
Sch}stcs :ug.lleux. PRRR rail & Bourail. ;
Schistes pyriteux Tribu des ’embaa. — Cote 0
Schistes argileux calcaires. Bourail.
Gres arénacé ferrugineux a
charbon ; .
182 bis. Grés feldsll)alhiqne kaolinisé llot au Charbon, — Mont dor.
183 Charbon de Iilot au charbon Region du Mont d0r- o
184 Grés siliceus arénacés. . . . { Portes de fer. — Fies(Ug
i Noumea. e &
Portes de fer. — Dresquie
Nouméa. presquile 2
Fossiles indéterminables dans des schistes argileus. . . Po&;‘ifmgg for, — Fresd
Grés grossier ou poudingte " Koé. —Vallée dela Dumbea.
Grés arénacé ferrugineux. . . . . _ .. Vallée de la Dumbea.
Concrélions siliceuses dans les grés arénacés. . . . . . Vallée de la Dumbea.
Gres 4 gros grains quartzeux, ferrugineux. . . . . . . . Mine de Karigou
Anthracite de la mine de Karigou .. ... Valléc dela !cjm_nbén.
Mélaphyre compacte Rivitre du Karigou.—
la Dumbéa. TE i
; , ; sohi Riviere du l{arigou.'\'tlllce Y
Jis. Roche mélaphyrique bréchiforme. . . . 4 ;:Lll)?m(lhé'l
193 Porphyre feldspathique.. . . . ... Vallée de la Dumbéa.
194 Porphyre feldspathique en partie kaolinisé . Ourail. A ail
195 Gres & gros grain " Valle de la Moméa. — Ot
196 Gres siliceux compacte. . . TT T vVallbe de ln Mom‘?a'—‘omiif
196 bis. Grds & grain fin au voisinage des couclics de charbon. Vallée de la Mo%eai‘% 3‘&‘,‘0 e
- i o fefl -ches du 16" k'€
197 Scnistes !‘elrugmeux au contact du charbon { Rﬁgh%ﬁ;‘; d’Ourail & Kanala.
197 bis. Concrétions ferrugineuses dans les grés arénacés. . . Ourail. , ourail
198 Schistes argileux au comtact du charbon. . . ... ... Vallée de la Momea. —

185 Schistes argileux avec petites liges charbonneuses. . . .

vallée ¢
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