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ANNALES

DES MINES

LES MINES D'OR DU TRÂNSVAAL
DISTRICTS DU WITWATERSRAND, D'HEIDELBERG ET DE KLERKSDORP

Par M. L. DE LAUNAY,
Ingénieur des mines, professeur à l'École supérieure des Mines.

Au mois de janvier 1891, nous avons publié ici même
un premier mémoire sur les mines d'or du Transvaal.
Notre attention avait été, à cette époque, vivement attirée
sur ce pays par les rapports tout particulièrement déve-
loppés et étudiés, que M. Aubert, consul de France à
Pretoria, consacrait chaque année au progrès de son
industrie. Depuis lors, nous n'avons cessé de nous intéres-
ser de loin à cette importante question (*), et, cette année,
enfin, ayant pu faire au centre de ces mines, à Johannes-
burg,. un séjour de deux mois, nous nous sommes trouvé
en mesure de compléter, par des observations person-
nelles, les connaissances que, jusque-là, nous avions seu-
lement acquises de seconde main. C'est le résultat de ce
travail que nous voudrions donner ici. Bien que, depuis
1891, plusieurs ouvrages importants, tels que ceux de
Hamilton Smith, Schmeisser, Goldmann, Hatch et Chal-

(*) Voir: Nature du 3 octobre 1891, «Les mines d'or du Transvaal e;
Bull. des Annales des Mines, janv. 1892 : «Nouveaux gisements d'or
au Cap » ; Ibid., juillet 1892, Développement des mines d'or du
Transvaal ».
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lui-même un tout complet, au lieu de les éparpiller dans
toutes les directions.

Les champs d'or du Witwatersrand, de Heidelberg et
de Klerksdorp, que nous allons décrire, présentent ce
caractère spécial qu'ils sont constitués, non de filons de
quartz aurifère analogues à ceux de Californie et d'Aus-
tralie, comme à Lydenburg, à Barberton, ou au Masho-
naland, mais de poudingues, ou conglomérats aurifères.
(banket), présentant, tout au moins en ce qui concerne
l'exploitation, un caractère nettement sédimentaire. Ils
font, d'ailleurs, tous trois partie d'une seule et même
-formation géologique que nous aurions pu appeler d'un
mot, si nous n'avions craint d'être mal compris, le synclinal
du Witwatersrand, et cette formation, dont on peut
hypothétiquement supposer le développement plus ou
moins grand, n'a été jusqu'à présent constatée que dans.
lestrois champs aurifères en question, de telle sorte que,
en nous bornant à les étudier, nous aurons pourtant traité
le sujet, au moins pour le moment, dans toute son étendue.

Dans ce travail, nous nous attacherons à suivre un ordre
logique, c'est-à-dire que nous commencerons par décrire
les gisements d'or, tels que la nature nous les livre, en
-examinant leur géologie ; après quoi, nous dirons quelques
mots sommaires sur les progrès les plus récemment -
accomplis -dans les procédés d'extraction et d'élaboration.

Sur ces diverses questions, nous nous proposons de
donner à peu près exclusivement nos observations per-
sonnelles en ce qu'elles peuvent avoir de nouveau, laissant
de côté, vu les dimensions forcément restreintes de ce
mémoire, ce qui s'est trouvé déjà dit dans d'autres ou-
vrages (").

() Nous aurons l'occasion très prochainement d'envisager le même
-sujet, d'une façon plus générale, sous une forme moins technique et
avec les détails de toute nature qu'il comporte, dans un volume en cours
d'impression chez Baudry et
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mers (*) aient paru en langue étrangère sur le Transvaal,
il reste, croyons-nous, quelque chose à y ajouter; surtout
en ce qui concerne la géologie des gisements ; et, quant
à la description des mines et des, procédés de traitement, le
développement industriel est, en- ces pays neufs, tellement
rapide, que quelques mois à peine écoulés renouvellent
le sujet ; d'ailleurs, en français, les publications scien-
tifiques ou techniques sur le Transvaal continuent à faire
défaut (**).

Comme l'indique le titre de cet article, notre intention
est de nous restreindre absolument aux champs aurifères
du Witwatersrand, de Heidelberg et de Klerksdorp, en
laissant de côté ceux de de Kaap (Barberton), Komati,
Lydenburg, Murchison Range, Zoutpansberg, etc., égale-
ment situés au Transvaal et, à plus forte raison, ceux du
Zoulouland, du Mashonaland ou du Bechuanaland, récem-
ment trouvés dans les régions voisines. Nous désirons, en
effet, ne parler que de ce que nous avons vu par nous-
même, et, notre ,éjour en Afrique Australe n'ayant pu
avoir qu'une durée restreinte, nous avons préféré limiter
nos efforts sur un sujet bien déterminé, et formant par

(') HAMILTON SMITH, The Witwatersrand goldfields. Times, 17 janv. 1893-;
SCRMEISSER, Ober Vorkommen und Gewinnung der nutzbaren Mineralien
in der Sudafrileanischen Republitc. Berlin, 1894; GOLDMANN, South afri-
van lnining and finance (une seconde édition en trois volumes de cet
important ouvrage parait au moment où nous écrivons) ; HATcii et
CHALMERS, The gold Mines of the Rand, 1895 (cet ouvrage nous parvient
également pendant l'impression de ce mémoire).

On peut encore consulter les revues anglaises : South african mining
journal; South Africa ; South african financial record. Nous avons
cherché à donner, autant que possible, des figures différentes de celles
qui ont paru dans ces ouvrages, de manière à en former sur ce point
le complément.

(.) Nous citerons seulement : BEL, Les Mines d'or du Transvaal,
Economiste français, 15 oct. 1892. PERRIERDE LA BATHIE, Traitement des
résidus des moulins à or par le cyanure de potassium au Witwatersrand,
Génie civil, février 1895. GARNIER, Théorie de la formation aurifère du
Witwatersrand (Nature, 11 octobre 1894).
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Il va de soi, du reste, que, dans ce recueil, nous nous
attacherons, autant que possible, à éviter tout ce qui pour-.
rait sembler une appréciation financière sur la valeur ou
l'avenir de telle mine en particulier ; néanmoins , la
France a pris, depuis deux ou trois ans, un intérêt telle-
ment considérable en ce pays, et les centaines de millions
engagés dans ces mines d'or ont semblé, dans ces der-
niers temps, courir de telles aventures, qu'il sera peut-
être utile de faire connaître sans réserves ce que nous
croyons être la vérité, au moins sur l'allure géolo-
gique des gisements, en rectifiant à l'occasion quelques
idées fausses assez répandues. Des événements tout
récents et préSents à tous les esprits, d'abord des excès
de spéculation effrénés, puis une panique soudaine, à laquelle
aucune déception dans le rendement des mines n'avait
encore servi de prétexte, ont montré à l'évidence que,
pour la plupart de ceux qui avaient pris un intérêt dans
ces affaires, leurs actions représentaient un simple billet
de loterie, et -non une participation à une industrie très
sérieuse, avec plus ou moins de risques prévus comme les
chances de bénéfice ; il serait à souhaiter qu'on envisageât
désormais ces questions d'une manière un peu plus ration-
nelle et moins nerveuse, surtout que l'on apprît un peu
mieux à distinguer l'ivraie du bon grain, et les affaires
ne reposant que sur une simple hypothèse de celles où la
richesse du gîte a été plus ou moins complètement re-
connue; nous serions heureux si, dans la faible mesure
de nos forces, nous avions pu y contribuer.

PREMIÈRE PARTIE. GÉOLOGIE.

Dans ce chapitre, nous étudierons successivement
A. La géologie générale de la région, c'est-à-dire l'ai-
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lure d'ensemble : 1° des couches anciennes aurifères
2° des dépôts charbonneuk du Karoo ; B. Les gise-
ments d'or, formés, comme on le sait, de conglomérats
à galets quartzeux ou, plus rarement, de quartzites nette-
ment interstratifiés, auxquels nous laisserons souvent le
nom de reefs, sous lequel ils sont universellement connus,
bien que ce nom, dans les autres pays, s'applique, en
général, plutôt à un filon (*) ; puis nous envisagerons plus
spécialement : C. Les minerais d'or, examinés dans le
détail de leur structure ; D. La teneur des minerais
et ses variations; enfin : E. L'origine et le mode de
formation des dépôts et des minerais.

A. Géologie générale de la région.

Nous ne reviendrons pas ici sur ce que nous avons dit
autrefois de la géologie de l'Afrique du Sud ; nous en
rappellerons seulement le trait le plus essentiel, c'est-
à-dire l'existence, au-dessus d'un soubassement de gneiss
et de granite, de terrains anciens, siluriens, dévoniens et
carbonifères, fortement plissés et érodés que surmontent,
à leur tour, en stratification discordante, les grands pla-
teaux horizontaux du Karoo, comprenant des couches
sans fossiles marins de plusieurs milliers de pieds d'épais-
seur, allant depuis le permien et peut-être même le car-
bonifère supérieur jusqu'à l'infralias.

C'est dans les terrains anciens plissés que se trouvent
les conglomérats aurifères ; c'est dans les couches hori-
zontales du Karoo qui les recouvrent, que se trouvent, à
.leur voisinage .immédiat, les importants dépôts de houille
à l'aide desquels on les exploite.

(*) Littéralement, récif.



10 LES MINES D'OR

1° Granite, gneiss et série primaire aurifère. Nous com-

mencerons par étudier cette série sur deux coupes nord-
sud que nous avons pu relever nous-même aux environs

de Johannesburg et que nous décrirons d'abord avec
quelque minutie sans faire aucune hypothèse sur l'âge des

errains. Comme nous allons le voir, on trouve, du Nord:

au Sud : d'abord le 'granite et les gneiss, puis des quartzites
avec schistes et grés fins .ferrugineux, une nouvelle série
de quartzites renfermant les diverses couches aurifères
depuis le Main-Reef (couche principale) au Nord, jusqu'au
Black reef (couche noire) au Sud, des calcaires dolomi-
tiques et encore d'autres quartzites fins (série du Gatsrand)
.occupant le fond d'un synclinal ; après quoi, des couches
semblables reparaissent de nouveau en ordre inverse.
Cette description, qui semblera, sans doute, parfois assez
aride, a. pour but de nous permettre plus tard d'émettre
et de discuter une hypothèse doublement intéressante
par ses conséquences à la fois théoriques et pratiques :
savoir, la disposition des conglomérats où se rencontre l'or
.en. forme de synclinal (ou fond de bateau), de direction.
générale N.-E. S.-0., pouvant géologiquement se pro-
longer assez loin vers le Nord-Est comme vers le Sud-
,Ouest (Pl. II, fig . 2).

Ainsi que le montrent les figures 1 à 3, Pl. I, il suffit
de s'éloigner à environ 2.500 mètres au nord de Johan-
nesburg pour rencontrer une grande masse de granite
-et de gneiss de plusieurs kilomètres de large, qui s'étend

partir de là, avec une direction est-ouest; parallèlement
à tous les plissements de la région ; cette roche apparaît
là, par un fait que l'on a l'occasion d'observer un peu
dans tous les pays et que nous avons étudié notamment

.en Bourbonnais, dans une voûte anticlinale des terrains
anciens plissés.

Ce granite est malheureusement, comme cela arrive
souvent pour les terrains anciens de cette région, masqué
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en grande partie par des limons superficiels, en sorte:
qu'on ne peut pas examiner son contact avec les couches
sédimentaires, ce qui eût peut-être donné une indication
intéressante sur son âge relatif par rapport à celles-ci. Il
est absolument semblable au granite du Plateau central
français ; on y trouve des veines de granulite : notamment,
près d'Houten Estate, une granulite .à grains fins, à micas
-verdis et pyrite de fer, accompagnée de quartz pyriteux,
tout à fait analogue à celle qui se présente souvent dans
les filons stannifères et qui, quelquefois aussi, accom-
pagne l'or (*) ; il y existe également des dykes de roches
vertes (6 et 7) (1 et d'importants filons de quartz, de.
direction grossièrement nord-sud, dent l'un 'suit long-
temps à l'ouest l'ancienne route de Potchefstroom à
Pretoria. Ce dernier jalonne une direction de faille
ancienne ; car, près d'une ferme, à la limite nord de
notre carte,- un lambeau de schistes anciens reparaît à son
contact.
- :Après avoir traversé du Nord au Sud le granite, qui
occupe un grand plateau légèrement ondulé, allant en
s'abaissant dans la direction du Nord, c'est-à-dire vers
Pretoria, on ,se trouve en présence d'une longue crête
très caractéristique, s'élevant brusquement d'une centaine
de mètres, crête formée de quartzites à grain fin qui
ont, vers le Sud, c'est-à-dire à partir du granite, un
plongement d'environ 50° sur l'horizontale.

Ces quartzites, qui sont des roches dures, ayant résisté--
à l'érosion, tandis que le granite sous-jacent s'effritait,
présentent parfois des formes découpée S et des saillies

(*) Échantillon 1450, 3 de la collection des gîtes métallifères à
l'École des Mines ; cf., par exemple, la bérézite de Bérézowsk dans
l'Oural, 1675, 3. C'est aux échantillons de la même collection que se
rapporteront tons les renvois notés ainsi (Éch. 1450,3), que nous
aurons l'occasion de faire dans la suite.

(") Ces chiffres reproduits sur la carte (Pl. I, fig. 2) correspondent
à des échantillons de la collection 1450.
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assez pittoresques, qui contrastent avec la monotonie des
mamelons granitiques. En même temps, le régime des
eaux change sensiblement tandis que, dans les' dépres-
sions du granite, sortent de divers côtés, même à la fin
de la saison sèche d'hiver, de petits ruisseaux donnant
quelques prés marécageux et arrosant des dépôts d'humus

qui pourront, un jour ou l'autre, être cultivés fructueuse-
ment, dès qu'on entre sur les quartzites, on trouve la
sécheresse et l'aridité absolues : la pente des bancs étant,
maintenant, jusqu'au fond du synclinal de Springs et
Potchefstroom (1)1. II, fig. 1 et 2), dirigée vers le Sud,
les bancs de grès, toujours plus ou moins fissurés et,
par suite, perméablés aux eaux, opèrent sur ce qui peut
tomber de pluie un drainage ayant pour effet d'entraîner
ces eaux souterrainement au loin vers le Vaal, en sorte
qu'il n'existe plus aucune source (*). Au point de vue de
l'exploitation des mines en profondeur, ce fait présente
un certain intérêt.

La zone des quartzites en question peut avoir, norma-
lement aux bancs, environ 500 mètres d'épaisseur (Pl. I,
fi g. 1 et 3) ; puis vient, sur les deux flancs d'une petite
vallée, dominée au Sud par la colline de l'Hôpital (Hospital-

Hill, haut de la ville de Johannesburg), une série très
caractéristique et très importante de schistes et grès fins
ferrugineux, -tous très fortement chargés de magnétite
et déviant l'aiguille aimantée, .avec quelques intercalations
de quartzites semblables aux précédents.

La coupe complète de ces terrains est la suivante de

(.) Les nombreuses Fontein, qui figurent dans tous les noms de fermes
du Transvaal et qui, pour la plus grande incommodité du lecteur de
cartes, sont généralement associées aux mêmes noms (Elandsf., Doornf.,

Modderf , Rietf., Randf., etc.), ne correspondent presque jamais à des
sources, comme on pourrait le croire, mais à de simples retenues d'eau
factices, analogues à. celles que construisent aujourd'hui toutes les

Sociétés minières.

bas en haut, c'est-à-dire du Nord au Sud :

(7 bis) Grès quartzites blancs à grains de quartz fins
bien roulés (avec veines prolongées de quartz
blanc laiteux) formant une crête escarpée précé-
demment décrite
Schiste argileux brun rouge.
Schistes gréseux brun rouge ou parfois noirs

à délits ferrugineux agissant forte ment sur l'ai-
guille aimantée et contenant quelques veines de
quartz blanc laiteux.

Grès quartzeux grossier à grains bien roulés et
ciment siliceux faisant plus ou moins corps avec
les éléments englobés

(11 et 12) Schistes ferrugineux rouge brique ou vio-
lacés en masses peu feuilletées.

(13 et 14) Schistes gréseux, ferrugineux.
Grès argileux légèrement schisteux, brun vio-

lacé, très chargé de fer et très dense à cassures
. conchoïdales.

Grès schisteux brun violacé,
(17 et 18) Grès très fin métamorphique brun rosé.

Grès criblé de petits octaèdres de magnétite
gros comme une tête d'épingle.

Grès avec couches minces de magnétite et de
quartz alternant.

(22) Grès brun saupoudré de magnétite.
(23 et 24) Grès fin et schisteux Chargé de magnétite

peu visible.
(25) Grès à lits alternants blancs, rouges et noirs,

de quartz et de magnétite, chacun de 4 à 5"
d'épaisseur, semblables à une roche brûlée.

(27 et :28) Ocre rouge ferrugineuse et passant
schiste.

(29 et 30) Grès argileux rouge et brun rouge, à grain
fin et schisteux.

(32) Grès quartzites blancs identiques aux no. 7 bis et
10 formant une bande épaisse qui se prolonge sur
environ 2 kilomètres à travers toute la ville de
Johannesburg jusqu'à la série du Main Reet.

au

Grès
magnétiques

d'Hospital.
Hill

110 mètres.

200 mètres.

(*) Les chiffres placés entre parenthèses en tête des deux coupes sui-
vantes correspondent, comme ceux des figures ci-jointes de la P1.1, aux
échantillons de la collection 1450 à l'École des Mines.
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350 mètres.

70 mètres.

60 mètres.

5 mètres.
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NOUS donnons comme terme de comparaison,
mie autre coupe UV (fig. 2, Pl. I), prise plus à l'Est par
la ferme de. Doornfontein, à travers la vallée de Gelden-
huis ; sur cette coupe, que nous avons im prolonger plus
loin que la .première vers le Sud, on retrouve les mêmes
éléments caractéristiques : d'abord, au Nord des quart-
zites blancs en contact avec le granite, puis une série
schisteuse et ferrugineuse et, de nouveau, des quartzites,
les épaisseurs ayant .seulement assez fortement varié
d'une coupe à l'autre par un phénomène que nous constate-
rons plus loin sur toute la longueur du Rand en étudiant
spécialement la série du Main-Reef ; mais, sur cette
coupe UV, on rencontre, en outre, au milieu des derniers
quartzites et avant d'arriver au Main-Reef, une première
zone de conglomérats légèrement aurifères (44 à 50),
suivie par d'autres schistes ferrugineux qui, sur la pre-
mière coupe, sont peut-être-masqués par la ville actuelle

de Johannesburg.
Cette coupe UV est la suivante du Nord au Sud, c'est-

à-dire de bas en haut
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(46 à .50) Quartzites, avec plusieurs bancs de
poudingue à galets anguleux entourés de pyrites
et contenant à la base des cordons de gros
galets (traces d'or)

Quartzites avec plusieurs cordons dé galets quartzeux
et un banc de 3 mètres où ces galets sont très
rapprochés les uns des autres

Quartzites ou grès quartzeux avec quelques galets
irrégulièrement disséminés

Grès magnétiques formant une zone très continue
sur la crête de l'abattoir entre la vallée de
Geldenhuis et le Main-Reef, depuis la batterie
de Geldenhuis-Estate jusqu'à Commissioner-
Street (Johannesburg)

.Quartzites
Schistes
Quartzites
'Schistes 10 à
Quartzites avec quelques galets épars de la grosseur

d'un oeuf d'oiseau et des veines transversales de
quartz blanc laiteux

Quartzites formant le mur de la série du Main-
Reef 700 à

Série des conglomérats aurifères du Main-Reef
(couche principale) exploitée pour or dans le
Witwatersrand.

30 à

15.

50 mè tres_

80 »

230 »

60
80
15
55
40

100 »

800 »

Revenons maintenant sur quelques points. de ces deux-
coupes pour montrer le rôle joué dans l'ensemble de la
constitution du pays par les divers éléments géologiques que-
nous venons de rencontrer en recoupant cette première-
série de terrains inférieurs aux conglomérats aurifères
du Main-Reef.

Le granite et le gneiss, d'abord, s'étendent très loin à.
l'Est et à l'Ouest - à partir du point où nous venons de les.
trouver au nord de Johannesburg ; M. Draper les a signa--
lés également à Vredefort et à Halfway-House ; vers-
l'Ouest, la carte "géologique ci-jointe (Pl. II, fig. 2) repré-
sente, d'après l'ouvrage de M. Goldmann, un grand dyke de.
granite nord-sud qui, là, aurait rejeté la série des conglo-

Quartzites blancs formant une crête accentuée au-
dessus du plateau granitique et contenant de
grosses veines de quartz blanc laiteux...environ 350 mètres.

Schistes rouges peu ferrugineux 90 »

(33 à 35) Grès magnétiques rubanés rouges, bruns,
violacés et noirs d'Hospital-Hill plongeant à 50°
vers le Sud 100

Grès quartzites non ferrugineux plongeant à 600 220

Schistes plongeant à 70°i 60 »

Quartzites disparaissant bientôt sous les limons qui
occupent le fond de la vallée de Geldenhuis et
recoupés par un massif de diabase amygdaloïde
(36 à 42) environ 1.200 »

Schistes vus sur 15 »

(44) Quartzites micacés avec cordons de galets de
quartz 80 »

(45) Schistes et grès schisteux maclifères à délits
micacés 10 »
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mérats et lui serait donc probablement postérieur (à moins

qu'on n'y voie un massif surélevé et encadré de failles).
Enfin, au Sud, de l'autre côté d'un grand synclinal de
terrains anciens sur lequel sont concentrées jusqu'ici toutes
les exploitations aurifères, on retrouve les mêmes roches
cristallines à 20 kilomètres est de Heidelberg et, plus
à l'Ouest, du côté du Vaal, au sud de Venteskrom.

Au-dessus de ce granite, nous retrouvons partout, comme
dans les coupes précédentes, une série de schistes argi-
leux et grès à magnétite (avec quartzites alternants), qui
ne constitue peut-être pas un terrain géologiquement
distinct des couches à conglomérats superposées en con-
cordance, mais qu'il est important de mettre en lumière,

non seulement pour son intérêt théorique, mais aussi pour

sa valeur pratique éventuelle.
Cette série, nous venons d'en donner la coupe dans la

colline d'Hospital-Hill, et nous avons insisté sur des lits
rubanés à quartz rouge et fer magnétique (accompagnés,
d'après M. Goldmann, de fer titane) que nous avons décrits
plus haut sous le numéro 25 de la coupe de Johan-

nesburg (Pl. I, fig. 3).
Ce lit, assez caractéristique pour avoir servi souvent,

dans les premiers temps des exploitations aurifères, de
jalon aux prospecteurs recherchant le Main-Reef tou-
jours situé à son toit, a été suivi par M. Sawyer vers
l'Ouest jusqu'à Krugersdorp, au-delà de Hartebeestefon-
tein et jusqu'à Blanwbank, oh il disparaît sous les
couches du. Black-Reef.

L'ensemble de la série schisteuse à laquelle il appartient
et qui avait déjà été signalée par MM. Draper et Sawyer
sous le nom de série des ardoises schisteuses (Clay slate
series) (*) a été retrouvé i)ar eux à Suikerbosch-River,
oh la vallée le coupe à angle droit, et au sud de Ousthorn,

(*) Voir Société de géologie de l'Apique du Sud, 1°' juin 1895.

.oit le terrain consiste, d'après eux, en ardoises noires et
,quartzites.

Enfin, à 20 kilomètres est d'Heidelberg, M. Draper a
.observé également, sous les conglomérats aurifères recon-
nus de ce côté, des bancs alternés de quartzites et d'ar-
doises parfois très ferrugineuses ; il signale particulière-
ment la présence, en ce point, d'une couche formée de
-bandes minces de magnétite et de quartz saccharoïde
identique à celle indiquée plus haut.

En résumé, nous voyons qu'il existe, dans toute la
région du Witwatersrand, à la base de la série ancienne,
.entre le granite et les conglomérats aurifères, une série
de schistes ferrugineux alternant .avec des quartzites
identiques à ceux qui accompagnent les conglomérats.

On a voulu suivre ces schistes et grès magnétiques
beaucoup plus loin; M. Sawyer les a signalés au Masho-
naland et M. Draper au Cap de Bonne-Espérance, où des
lits de schistes argileux sont intercalés, comme dans le
Witwatersrand, entre le granite et les quartzites -et con-
gloniérats anciens de Table-Mountain (*) analogues à ceux
de Johannesburg ; dans ce dernier cas, il peut y avoir
<quelques raisons stratigraphiques d'admettre la compa-
raison; mais, en général, il est prudent de se méfier de ces
comparaisons à grande distance ; car nous pourrions aussi
bien signaler au Brésil, ou même en France, des roches
identiques également surmontées de conglomérats.

Si l'on admettait l'identité entre les schistes ferrugineux
d'Hospital-Hill avec conglomérats superposés et. les ter-
rains:analogues de Table-Mountain au Cap, la conclusion
serait intéressante ; car, au-dessus de ceux-ci, repose immé-
diatement en concordance un des seuls niveaux fossilifères
connus dans les couches anciennes de l'Afrique du Sud, le
niveau des schistes micacés de Bokkeveld, avec fossiles

(*) Montagne de la Table.
Tome IX, 1896. 2



18 LES MINES D'OR

du déVonien- 'supérieur, Homalono tus Hers chelli , Spirifer

antarcticus, etc.: ce qui confirmerait l'âge dévonien, géné-
ralement attribué sans preuves aux conglomérats aurifères

du Witwatersrand.
.Peut-être, un jour, cette série à fer oxydé et magnétite

aura-t-elle une importance d'un autre genre ; car il nous

paraît bien vraisemblable que ces oxydes de fer, si abon-

dants aux affleurements, résultent d'une altération de
pyrites de fer qui doivent former de grandes Masses en
profondeur ; c'est là, pour nous, un chapeau de fer ana-

logue- à celui qui recouvre tons les grands gîtes de pyrite,

par exemple Ceux de la province d'Huelva en Espagne
que nous avons décrits autrefois. Or, comme l'or est,
dans le Witwatersrand, constamment associé à la pyrite
.de fer, il n'y attrait rien d'impossible à ce qu'en quelques
points de ces couches on rencontrât de l'or exploitable
on aurait alors un gisement d'or analogue à ceux qui
existent si fréquemment sous forme d'hématites aurifères

au Brésil ("). Nous devons ajouter cependant, que deux
essais faits par nous sur des échantillons de ces grès à.
magnétite ont donné seulement des traces d'or : ce qui, en

un pays oit il reste encore tant de gîtes reconnus à

mettre en valeur, était peu encourageant.
Au-dessus de cette première série de terrains, nous.

rencontrons, en continuant la coupe des terrains vers le.
Sud, une importante masse de grès et conglomérats auri-
fères, qui peut avoir environ 7.500 mètres d'épaisseur,
sérié qui, ainsi que tous les terrains primaires du Witwa-
tersrand, n'a encore fourni aucune trace de fossile, en
sorte que son âge reste indéterminé et n'est qu'hypo-

(*) On peut remarquer notamment la ressemblance de ces grès à
magnétite avec les grès contenant des veines de pyrite aurifère inters-
t'affilées dont l'Ecole des Mines possède quelques échantillons (1162,.

Mine de Rapazos au Brésil).
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thétiquement rattaché au dévonien supérieur (old red
sandstone). "Ce sont ces couches sur lesquelles portent
toutes les exploitations. Comme nous nous réservons de lés
décrire ultérieurement en détail, nous n'en donnerons ici
qu'une idée succincte.

D'une façon générale, les terrains qui constituent cet
étage sont presque exclusivement formés d'éléments quart-
zeux (quartz ou quartzites antérieurs) en fragments plus
ou moins fins et plus ou moins arrondis, soudés par un
ciment siliceux et parfois pyriteux et constituant, suivant
la grosseur de ces éléments roulés, des quartzites fins
ou grossiers et des conglomérats.

Dans ces conglomérats et ces quartzites, mais particu-
lièrement dans les conglomérats, on trouve, à un grand
nombre de niveaux, sur une épaisseur totale de plusieurs
milliers de mètres, des traces d'or plus ou moins fortes, et
quelques-uns des conglomérats donnent lieu aux mines
importantes que' nous voulons étudier plus tard.

La série des conglomérats comprend, du Nord au Sud,
c'est-à-dire stratigraphiquement de bas en haut : le Riet-
fontein reef, ou du Preez's reef ; puis, la série du Main-
Reef, formée du North reef rarement exploité, du Main-
Reef, du Main-Reef leader (*) et du Seuth reef ; plus au
Sud, l'Elsburg reef ou de Paaz reef, le Burd reef ou
Monarch reef, inexploités, le Kimberley ou Battery reef
donnant lieu à quelques travaux ; enfin, le Blackreef, dont
les conditions de dépôt et le mode de formation sont tout
différents ("").

(*) Un leader (littéralement conducteur, chef) est, dans une série de
couches, ici dans le Main-Reef, une veine mince de minerai.

(**) On a donné à tous les tronçons de reefs, surtout dans les extré-
mités Est et Ouest du champ aurifère, oè les assimilations sont plus
difficiles, une série de noms distincts qu'il nous parait sans intérêt de
reproduire ici. Notons seulement que le Bothas reef de l'ouest parait
correspondre à la série du Main-Reef.
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Les calcaires n'apparaissent pas dans cet étagé

et les schistes n'y jouent qu'un rôle tout à fait subor-
donné, presque insignifiant, bien qu'ils paraissent avoir
'parfois une certaine relation avec les gisements auri-

fères.
le fait que le quartz se présente seul dans les galets

-et graviers de ces conglomérats et quarzites, soit sous forme

de quartz proprement dit, soit à l'état de- quartzite ayant
'déjà subi un premier dépôt sédimentaire suivi d'une des-

truction par érosion, prouve simplement que tous ces
éléments roulés, résultat manifeste du remaniement de
terrains préexistants, ont Subi une action mécanique de
-trituration assez prolongée pour avoir détruit toutes les
roches et tous les minéraux Moins résistants que la silice ;

car il est infiniment probable que, lorsque ces couches

se sont déposées, les eaux (torrents ou courants marins),
qui en ont charrié la substance, s'étaient trouvées en con-
tact non seulement avec des quartz, mais aussi avec des

',roches de toutes espèces , telles que granites , gneiss , schistes
-anciens,- calcaires, etc. ; mais on sait que, si l'on Soumet

-à d'action des vagues ou d'une eau courante un mélange
de roches diverses, si l'on observe, par exemple, une
rivière sortant d'un massif montagneux et cristallin polir
s'écouler en plaine, on voit, à mesure que- l'on s'éloigne
de ce massif, les galets des roches friables s'émietter
et disparaitre peu à peu, d'abord les 'schistes, puis lés

granites et granulites, ensuite certains porphyres ou
basaltes plus durs, pour ne laisser en dernier lieu que
du quartz. Nous connaissons, particulièrement dans les
terrains primaires de France, nombre d'exemples de pou-

' dingues ainsi exclusivement quartzeux et,, pour ne citer

_
qu'un fait, choisi, au contraire., dans les terrains récents, il
existe dans tout le Bourbonnais et la Nièvre, entre l'Al-
lier et la Loire, une importante formation fluviatile d'âge
pliocène occupant 25 à 30 kilomètres d'étendue, forma-
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fion' décrite par nous sous le nom de sables du Bourbon-
nais et composée exclusivement dé galets ou sables
quartzeux avec quelques lits d'argile, qui résulte certai-
nement du transport de matériaux empruntés aux roches
très diverses du Plateau Central, parmi lesquels le quartz
seul a subsisté.

Les galets des conglomérats aurifères du Witwaters-
rand présentent les dime usions les plus diverses depuis la
grosseur d'un pois jusqu'à 10 centimètres et plus de dia-
mètre. Ils sont formés de diverses espèces de quartz et
de quartzite, parmi lesquelles on remarque spécialement
des quartz blancs bleutés, vitreux ou hyalins, connus dans
tous les pays pour être caractéristiques des terrains
anciens où ils accompagnent fréquemment l'or et l'étain,
puis des quartz noirs enfumés, parfois des grains de quartz
bleu analogues à ceux que l'on observe dans les porphy-
roïdes des Ardennes, et des galets de quartzite noir
mat, à grain très fin ; à cela se borne généralement la
série aurifère du Main-Reef; dans certains conglomérats
très épais et à galets très volumineux, qu'on trouve, soit
au toit (reefs de la vallée de Geldenhuis mentionnés dans
la précédente coupe, Elsburg reef, de Paaz reef, Kim-
berley et Battery reef au Sud), on trouve, en outre, des
galets de quartzite blanc analogue à celui qui encaisse
les conglomérats au toit et au mur, parfois aussi des
galets de quartz rubané à raies noires ou bleu sombre
souvent chargés de pyrite, qu'on observe particulière-
ment dans le reef de la vallée de Geldenhuis ou dans un
reef des environs de Heidelberg nominé, à cause de cela,
le reef aux galets rayés, Stripe pebbles reef.

Une particularité curieuse de ces galets est qu'ils pré-
sentent souvent -- et cela à toutes les profondeurs dans
les mines des angles vifs ou à peine émoussés : ce
qui parait, tout d'abord, peu compatible avec l'idée d'uné
trituration prolongée, supposée par nous en raison de leur
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nature exclusivement quartzeuse (*); mais ce fait, qui est
loin d'être exceptionnel dans les poudingues anciens connus

en -d'autres pays, peut, sans doute,
s'expliquer en supposant que certains
gros galets se seront brisés à la place
où l'on retrouve auj ourd'hui le tirs frag-
ments anguleux, qui se seront aussitôt
déposés après avoir été à peine roulés;
il est à noter que certains de ces
galets polyédriques semblent parfois
s'enchâsser les uns dans les autres,
comme s'ils avaient été seulement
éclatés, peut-être après le dépôt, et
presque aussitôt recimentés par de
la silice pénétrant dans ces fissures

{voir notamment figure 1. et Pl. II, fig. 4.).

Nous signalerons également la présence fréquente de
galets aplatis présentant alors, non plus une forme gros-
sièrement sphérique, mais une disposition nettement ellip-
soïdale, galets qu'on trouve parfois entassés dans certaines
couches, en particulier dans le South-Reef, parallèle-
ment à la stratification générale. Cet aplatissement semble,
il est vrai, avoir été quelquefois accentué par une sorte de
laminage des couches en relation avec des accidents-mé-
caniques postérieurs au dépôt, dont nous retrouverons
ailleurs bien d'autres traces; les quartz sont alors inté-
rieurement craquelés et brisés ; mais, le plus souvent, il
s'agit bien de galets plats comme on n'en trouve guère que
dans les formations marines, où cet aplatissement résulte,

Fis. 1.

Exemple de galets semblant
s'enelnisser les uns dans les
autres à la Robinson (demi-
grandeur naturelle).

(.) Des expériences de M. Daubrée (Comptes Rendus, XLIV, p. 991)
montrent qu'après un parcours total de 25 kilomètres accompli dans un
cylindre tournant au milieu de l'eau, des matériaux anguleux sont
transformés en galets pareils à ceux de nos côtes.
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on le sait, de ce que lé mouvement imprimé par la lame
est plutôt oscillatoire que rotatoire (*). -

Si nous ajoutons à ces remarques diverses ce fait très
curieux que la série des couches de conglomérats se
poursuit sur de grandes étendues (malgré des modifications
de détail sur lesquelles nous reviendrons et qui sont conti-
nuelles) avec une constance générale bien extraordinaire, .

et, de plus, que certaines couches particulièrement caracté-
ristiques (comme le Kimberley-Reef, le Bird Reef ou même
le South Reef) peuvent même être suivies, sans faire une
part trop large à l'hypothèse dans les assimilations, d'un
bout à l'autre du Rand, nous arrivons à cette idée, qui
résulte pour nous de tous les faits observés, et que nous
avons été heureux de voir partagée par MM. Draper,
Goldmann, etc., que ces quartzites et conglomérats cons-
tituent ceci tout à fait indépendamment de leur ciment
aurifère qui peut être local Une formation de grande
extension et probablement marine, ayant. dît se déposer
d'abord à peu près horizontalement et subir un plissement
postérieur, formation dont les couches aurifères du Wit-
watersrand,. avec leurs plongements bien connus, repré-
sentent simplement un synclinal. C'est là un point sur
lequel nous allons revenir bientôt.

Nous ajouterons seulement un mot sur l'allure d'en-
semble des conglomérats dans le Witwatersrand.

On a fait à ces conglomérats une réputation de régu-
larité qui peut, sauf des restrictions que 'nous développe-
rons ultérieurement, être justifiée dans une certaine
mesure par le rendement industriel, mais qui, envisagée
à la lettre, est de nature à donner les idées les plus
inexactes sur la disposition géologique des dépôts.

Si l'on examine, en effet, soit une galerie de mine quel-
conque dans le Rand, soit un de ces plans d'essais où

(*) DE LAPPARENT, Géologie, 3° édit., p. 237.
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l'on «reporte de «10 mètres en 10 mètres, sur le tracé des
galeries, l'épaisseur et la teneur des minerais, surtout si
l'on transforme les chiffres du plan d'essai (comme nous.
l'avons «fait, Pi. VI, fig. I et 2) en un tracé graphique, on.
constate immédiatement que ces reefs, réputés réguliers;.
changent incessamment de dimensions comme de teneur,.
et cela dans les proportions les plus fortes, passant, sur-
une longueur de 20 mètres, de quelques centimètres de -

large à plusieurs mètres. Cette irrégularité, dont .nous.
donnons ici un exemple pris tout à fait au hasard .dans
une des mines les plus justement réputées du Rand, n'est,
pas une exception, mais, au contraire, la règle absolument:
.générale (*). Le contraire serait, d'ailleurs, fort étonnant.
et presque sans exemple dans une formation géologique,
probablement littorale (**) comme celle de nos quartzites.
et conglomérats.

En dehors de ces variations d'épaisseur d'un banc, de'
ces rétrécissements et élargissements, on constate égale--
ment, toutes les fois qu'on se donne la peine de faire des.
observations un peu soignées, des bifurcations, des dé--
doublements locaux de reefs en deux veines qui vont se-
réunir Un peu plus loin, des apparitions de bancs gréseux

(,) Les figures I et 2, Pl. VI, représentent des portions correspondantes.
du Main Reef Leader et du South Reef dans la même partie de la mine..
Trois courbes figurent: l'une, les variations de l'épaisseur en chaque
point ; l'autre, celles de la teneur en or, d'après les essais du labora-
toire; la troisième, les variations de la richesse, c'est-à-dire du pro-
duit de l'épaisseur par la teneur, les variations de ces deux éléments.
ne se compensant nullement, comme on l'a parfois affirmé d'après.
quelques observations trop sommaires.

La communication des plans d'essai étant toujours d'une nature un
peu confidentielle, nous ne nous croyons pas autorisé à donner ici le
nom de cette mine ; mais nous ne pensons pas que la valeur de cette
observation géologique en puisse être diminuée.

() Il y a, dans l'existence de couches de conglomérats s'étendant sur
des kilomètres de large, un fait qui est loin d'être spécial au Transvaal,
mais qui partout est fort difficile à concilier avec le peu de largeur
des formations actuelles de galets sur nos plages.
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au milieu de conglomérats, ou, réciproquement, des trans-
formations progressives d'un grés en un conglomérat, _etc-
Généralement ces particularités passent inaperçues, les
ingénieurs anglais, peu soucieux de tout ce qui n'est pas
le côté commercial de leur entreprise, ayant l'habitude.
de confondre sous le nom de reef toute l'épaisseur des
conglomérats prise dans les travaux, qu'il y ait ou non
des bancs de grès dans l'intervalle ; mais, dans une mine,
oit le directeur est -un Français passé par l'Amérique, à la
Simmer and Jack, on s'est donné la peine de relever ces
détails, et il en est résulté les coupes très intéressantes.
que nous reproduisons (Pl. V,fig. 1 à 5).

Étant donné ces variations sur lesquelles nous venons
d'insister, on peut se demander s'il n'y a pas quelque'
excès d'imagination à prétendre suivre, comme nous
essayerons de le faire bientôt, la série du Main-Reef oa tel
autre banc de conglomérat sur plus de 35 kilomètres de
long d'un bout à- l'autre du Rand. La première impression,
en effet, en -visitant les mines de la région, est qu'il est
bien difficile, sinon impossible, de distinguer un reef
l'autre et, par suite, que l'assimilation de deux tronçons
de reefs distincts, surtout lorsqu'ils sont séparés par une
faille (qui met parfois dans le prolongement l'un de l'autre
deux reefs différents), est bien hypothétique, peut-être
même fondée uniquement sur le désir de donner au, reef
qu'on exploite un nom bien sonnant et favorablement.
connu ailleurs.

Un reef, ou banc de conglomérat aurifère duWitwaters-
rand ne constittie pas, en effet, comme on a trop de tendance
à le croire en Europe, un individu absolument déterminé,
constant dans son allure et immédiatement caractérisé,.
partout oit on le rencontre, par un signe distinctif. Il est.
même bien souvent très délicat de distinguer ce qui est
minerai du stérile, à plus forte raison un minerai d'un autre'
La similitude absolue des bancs de quartzites qui, forment.
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d'idées que nous aborderons bientôt notre description, sans
dissimuler, comme de juste, les difficultés d'assimilations
'auxquelles nous nous heurterons fréquemment, et qui se
présentent notamment, comme l'a fait remarquer M. Gold-
mann (*), dans le raccordement des reefs du Champ d'or
(Botha's Reef) à l'Ouest, ou de ceux de Modderfontein et
Van Ryn à l'Est avec ceux de la partie centrale (**).

Ce faisceau de veines de conglomérats aurifères, au-
quel nous attribuons ainsi une assez longue persistance, est
dirigé, dans l'ensemble, Est-Ouest avec plongement Sud ;
nous remarquerons de suite qu'il parait présenter dans
l'Ouest un resserrement prononcé correspondant peut-
être à une partie du. bassin marin oh les mouvements du
sol ont été moins accentués et la sédimentation moins
active: de ce côté (vers le Champ d'Or, etc.), les bancs se
rapprochent 'les uns des autres et se réduisent en nombre,
sans que ce phénomène paraisse résulter d'une action mé-
canique postérieure (les couches présentent notamment
des plateurs qui prouvent un déplacement peu considérable
depuis leur dépôt) ; à partir de là, vers l'Est, ils vont, au
contraire, dans leur ensemble, en s'écartant progressive-
ment les uns des autres et, en;même temps, se ramifient,
se divisent, se multiplient par l'apparition de bancs nou-
veaux intermédiaires, qui prennent peu à peu de l'impor-
tance : il en résulte une sorte d'étalement en plan
horizontal jusqu'à la mine de Modderfontein, qui représente
actuellement l'extrémité est de la zone exploitée.

(*) Loc. cit., 1, xxv.
(**) Dans ces essais d'assimilation, il est un point qui complique le

travail pour quiconque n'a pas pris la peine d'observer ces faits par lui-
même dans chaque mine, c'est l'habitude instinctive et très naturelle
qu'ont tous les directeurs de grossir leur filon et de simplifier leur
coupe en englobant dans un banc de conglomérat, sans les mentionner,
toutes les veines de grès intermédiaires, en sorte que, pour une étude
géologique, il est impossible de se fier complètement à des affirma-.
tions de ce genre.

26 LES MINES D'OR

les épontes des divers conglomérats au toit, comme au
mur, est une raison de plus d'hésiter dans ces rapproche-
ments. Pourtant, à la longue, cette impression disparaît
plutôt qu'elle ne s'accentue et l'on finit par concevoir de
chaque reef une certaine idée générale assez bien définie
pour pouvoir les distinguer, sans trop d'erreur, l'un
-de l'autre, non pas sur un échantillon isolé, ni parfois sur
un front de taille unique, mais au moins sur une certaine
longueur de galeries. Nous avons été frappé à diverses
reprises de constater par nous-même qu'en des mines très
éloignées les unes des autres on retrouvait certains ca-
ractères constants dans quelques reefs comme le South-
Reef (formé de veines minces à galets aplatis), le Main-
Reef Leader (généralement superposé à un lit argileux avec
veine de quartz), le Main-Reef (composé, en moyenne, del
ou 2 mètres de conglomérat à galets arrondis, gros comme
des noix), surtout le Bird-Reef (avec ses petits galets
comme des ufs d'oiseau), le Kimberley-Reef (avec ses
galets énormes dont beaucoup de quartzites), et, enfin,
le Black-Reef (avec ses masses de pyrite, ses très fortes
teneurs très irrégulières), etc., et que les reefs, ainsi
dénommés a priori d'après leur aspect, se retrouvaient
toujours dans la même position stratigraphique' relative,
parfois même se raccordaient directement d'un point à
l'autre. Nous sommes dès lors disposé à croire que, s'il y
a discontinuité, disposition lenticulaire dans telle ou telle
veine prise isolément, le faisceau de ces veines n'en pré-
sente pas moins' une certaine continuité d'un bout à l'autre

. des exploitations aurifères (*), et c'est dans cet ordre

(*) Nous aurons l'occasion de redire que, de cette opinion purement
géologique, nous ne tirons aucune conséquence industrielle ; car il nous
semble qu'on a singulièrement exagéré l'importance que peut avoir 'Mur
une mine tel ou tel nom donné au reef qu'elle exploite. En pareille
Matière, il n'y a qu'une chose qui compte, c'est l'essai de ce reef,
essai pratique et suffisamment prolongé.
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En outre, on voit apparaître, dans tout l'Est, à partir
de la Witwatersrand gold mine, sur l'East Rand, à Van.
Ryn; Modderfontein, etc., un banc de schistes de plus en
plus épais, qui s'intercale dans la série des reefs au mur
d'un des principaux, comme on le constate également au
Sud du côté du Nigel, tandis que, dans l'Ouest, ce banc de-

schistes était tout au plus annoncé (et encore cette idé&

nous parait-elle fort problématique) par un simple délit,
argiloschisteux, qui ressemble plutôt à une salbande due à
quelque phénomène de glissement -des bancs les uns sur
les autres (*).

Si nous retournons maintenant vers l'Ouest, nous y.
voyons quelques-uns des reefs , comme le Bird-Reef, prendre
par une inflexion brusque, une direction N.-S. que l'on re-
trouve également dans le reef de Randfontein, et que l'on

a supposée, par une hypothèse assez vraisemblable, exis-
ter pour toute la série (Pl. II, fig .

2). De ce côté, d'ailleurs, la.
pente des couches étant généralement très faible, très rap-
prochée de l'horizontale, il en résulte dans les affleurements.
une complication qui, jusqu'ici, n'a pas été démêlée.

Mais cette direction Nord-Sud ne constitue là qu'un acci-
dent local d'environ 7 kilomètres de long, au Sud duque1.
les bancs doivent, d'après quelques indices, repartir avec.,
une direction Est-Ouest, jusqu'à un dyke de granite,
long duquel s'est produit un accident qui les rejette vers
le Nord. Il y a là toute une grande région encore mal
explorée, oh la présence des reefs, en un point ou .en
l'autre (visibles ou masqués par des couches postérieures)
peut être considérée comme probable, et l'on arrive,.
après avoir franchi une lacune de 50 à 60 kamètres, au
district de Buffelsdoorn et Klerksdorp, oh l'on retrouvé-

(*) A moins qu'il ne faille le raccorder avec la série schisteuse située
assez loin au mur du Main-Red à Hospital-IIill ; il y a là des questions
_stratigraphiques qui ne sont pas encore élucidées.
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des exploitations sur une série. de quartzites et conglo-
mérats dirigés Nord-Est Sud-Ouest avec plongement
vers l'Est.

Dans toute cette région de Modderfontein à Buffelsdoorn ,
que nous venons de parcourir rapidement, les conglomé-
rats plongent vers le Sud ou le Sud-Est, avec des pentes
extrêmement variables, qui, on peut le dire sans exagéra-.
ton, vont de l'horizontale à la verticale, et cela à diverses
.reprises, ainsi que le montre un schéma ci-joint (Pl. III,
fig. 1). Cette carte, qui représente le- South-Reef, supposé
mis à découvert, par courbes de niveau distantes de 50 en
.50 mètres et hachures d'autant plus serrées que la pente
est plus forte suivant le principe des cartes géographiques,
met en évidence, à l'affleurement, quelques zones tout par-
ticulièrement redressées comme à Robinson, à Hem-y
Nourse, à New Chimes et Van Ryn, d'autres oh l'on a de
véritables plateurs (difficiles- à figurer à cette échelle
réduite) avec faibles ondulations en forme de vagues,
eomme à Durban Roodeport, à Simmer and Jack et à Mod-
derfontein ;:on y voit également ressortir ce fait, général
dans le Rand, que la pente se rapproche de l'horizontale
dans chaque section tranversale à mesure qu'on s'en-
fonce (') ; enfin une courbe, qui représente, sous une forme -
graphique, les teneurs moyennes obtenues à la fin de 1895
dans le rendement industriel de chaque mine, dessine un
certain nombre de zones riches avec appauvrissement
progressif sur lés bords, et des zones pauvres intermé-
diaires (fig . 2). IL semblerait parfois exister, comme le
montre la superposition de ces deux figures, une certaine
relation entre la richesse des bancs et leur inclinaison,
sans que le fait soit pourtant assez net pour en tirer des
conclusions géologiques. Nous croyons, malgré tout,
comme nous le dirons, que la pente 'actuelle est posté-

(*) Comparer la série des coupes des Pi. Ill et IV.
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rieure au dépôt de l'or ; mais il peut se faire que
ses variations correspondent à quelque phénomène déjà
esquissé précédemment.

Au Sud-Est, d'autres exploitations,VerS Nigel et Heidel-
berg, portent sur d'autres couches de quartzite et de
conglomérat formant sans qu'il soit possible encore
d'établir une assimilation précise de banc à banc la
réapparition probable des mêmes couches sur l'autre flanc

d'une dépression synclinale C'est cette disposition d'en-
semble, dont nous n'avons pas besoin de faire ressortir
l'importance pour l'avenir industriel du district, qu'il nous.
reste à examiner.

On a souvent décrit les formations aurifères du Witwa-
tersrand, comme remplissant un lac ancien de dimensions
restreintes, dont on a même été jusqu'à dessiner les bords,.
à peu près suivant les affleurements actuels, de Klerksdorp à
Johannesburg et Heidelberg ; on a parlé, à cette occasion,
de phénomènes de deltas torrentiels ; notre opinion, comme
nous avons déjà eu l'occasion de le dire, est toute diffé-
rente et, pour nous, il n'y a là aucun des caractères de
dépôts lacustres, que nous avons eu l'occasion d'étudier
longuement sur les lacs houillers ou tertiaires du Plateau
Central français, mais, au contraire, un tronçon d'une.

grande forination marine, dont les conglomérats et sables.
grossiers représentent un facies probablement littoral,.
d'une extension ici très considérable.

En laissant de côté l'imprégnation aurifère., qui n'est pas.
nécessairement liée à toute la formation géologique- de
conglomérats dans laquelle on la rencontre, et qui doit.
même être certainement beaucoup plus restreinte qu'elle,..

nous considérons la série des quartzites et conglomérats
du Witwatersrand, que nous somme S .en train d'étudier,.
comme formant un grand pli synclinal; de direction
Nord-Est Sud-Ouest, entre les deux lignes d'affleurement.
mentionnées plus haut, l'une de Modderfontein à Buffels-
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doorn, l'autre de Nigel à Heidelberg, synclinal qui présente,.
comme tous les plis du même genre, des inflexions, élar-
gissements ou étirements plus ou moins complexes, mais
a bien des chances pour se prolonger, soit à l'Est, soit à.
l'Ouest, bien au delà de la zone sur laquelle l'attention a
été attirée jusqu'ici (*). Nous ajouterons, d'ailleurs, aus-
sitôt, que de semblables dépressions synclinales offrent
souvent, par un phénomène bien connu et récemment
mis en lumière par M. Marcel Bertrand, des plis trans-
verses à peu près orthogonaux, qui peuvent avoir pour
effet de ramener au jour, sur quelque crête anticlinale
perpendiculaire à l'axe général de la cuvette, telle ou
telle couche de la formation. S'il existait réellement, de
Modderfontein à Heidelberg par Gediild, un affleurement
du reef nord sud, comme celui que la plupart des cartes
portent en pointillé, d'une façon théorique, ce serait par
un accident de ce genre qu'il faudrait l'expliquer, et cela.
n'empêcherait nullement le synclinal avec ses reefs de
pouvoir se prolonger au delà. Mais nous croyons que la
ligne de jonction en question, tracée dans un pays très.
couvert de limon ou de dépôt du Karoo, est jusqu'ici tout
à fait hypothétique.

Pour préciser, si nous nous reportons à la petite carte
géologique ci-jointe (Pl. II, fig. 2), tracée en partie d'après
une carte toute récente de MM. Draper et Wilson
Moore (**), nous y trouvons, croyons-nous, une confirmation
des idées précédentes.

Sur cette carte, on voit d'abord au Nord, le massif
de granite et gneiss étudié précédemment au nord de-
Johannesburg, massif qui parait tenir la place d'un anti-

(*) La vérification précise de cette hypothèse aurait demandé une
exploration longue et minutieuse du terrain que nous n'avions pas le
temps de faire; mais tout ce que nous avons pu voir la rend très
vraisemblable.

(**) Nous avons complété cette carte, notamment par le tracé des reefs.
aurifères qu'on s'étonne de ne pas y voir.
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-clinal ancien, bien caractérisé dans son prolongement
au sud-ouest.

Puis, vient une première longue zone Est-Ouest de là
-série des conglomérats, zone on les couches aurifères des-
sinent des sinuosités que nous avons essayé de mettre en
.évidence et qui, si la carte n'était une simple esquisse
encore très imparfaite, se répercuteraient sans doute dans
les contours extérieurs de l'étage. Vers l'Ouest, par
,exemple, l'inflexion brusque des reefs de Luipardsvlei à
Randfontein et Middelvlei, à la suite de laquelle ceux-
-ci paraissent reprendre leur direction primitive, pourrait
bien correspondre à quelque accident N.-E S.-0, marqué
un peu plus au nord par le contact anormal du granite

_avec la dolomie sans intercalation de conglomérats du
côté du Limpopo.

Il est difficile d'affirmer si le granite est antérieur ou
postérieur à la série des conglomérais; cependant le méta-
morphisme extrême de tous les terrains du Witwatersrand
(schistes, grès,. etc.) pourrait tendre à faire supposer
le granite postérieur. C'est également ce qui résul-
terait de la carte de M. Draper, pour le dyke granitique,
le long duquel, de l'Est à l'Ouest, il a dessiné un rejet de
tous les terrains. .

Après ce rejet, la série des conglomérats (que nous
,envisageons en ce moment dans son ensemble, sans nous
préoccuper d'y rechercher les couches aurifères) reprend
avec une direction N.-E. S.0, formant une crête anticli-
nale bien nette jusqu'à Buffelsdoorn et Klerksdorp et se
continue plus loin encore à l'ouest du Vaal dans la direc-
tion de Kimberley.

- Le pendant géologique de cette zone des conglomé-
rats se retrouveau sud du synclinal, avec une direction
également N.-E. S.-0., mais plus rapprochée de la
ligne Nord-Sud de Nigel à Heidelberg, puis vers le. con-
fluent de la Klip River avec le Vaal (Vereeniging), sur
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la ligne de chemin de fer de Johannesburg à Capetown
.et, plus loin encore, le long de la vallée du Vaal, au sud
.de laquelle on retrouve ces quartzites adossés à un granite.

Quand on examine sur la carte la disposition d'ensemble
,de ce synclinal, on voit que, dans l'Est, les deux branches
Pont l'air de se rapprocher l'une de l'autre, les dépôts
de terrains supérieurs (dolomie et série de Magalies-
Ierg) disparaissant entre elles. Il est possible, comme
:nous le disions plus haut, qu'il y ait, en effet, de ce
-côté un surélèvement transversal qui amène la fermeture
des Courbes de niveau représentées par les affleurements
'des couches de conglomérats et, par suite, leur inter.
.ruption momentanée; mais il est fort possible Atissi que
,ce rapprochement ne soit qu'une apparenc0 duta à
,disparition par érosion dos terrains supérieurs ; en tout
,cas., la direction des reefs aux extrémités semble bien
-tprouver que leur raccordenmt ne Peut se faire aussi vite
(qu'on le suppose généralement, c'est-à-dire directement
do Mudderfontein au Nigel et, quand même la courbe se
fermerait, nous venons de faire remarquer qu'elle aurait

-

des chances peur se rouvrir un peu plus loin sur le pro-
longement du même synclinal.

A. travers cette série de conglomérats
D011s venonS

d'indiquer l'allure générale et- que nous étudierons tillé--rieureipent en détail, on peut établir la coupe suivante((de bas en haut), coupe très théorique, puisque, comme
nous l'avons déjà dit, il existe des variations constantes,d'un point à l'autre dans l'épaisseur, le nombre et les
intervalles des bancs, Mais qui donnera néanmoins unecertaine idée de leur disposition réciproque
Granite. -

tQuartzites blancs
Grès et schistes ferrugineux (détaillés dans la

coupe VU par la ferme de Doornfontein).... 470 »Quartzites au mur du!reef de Rietfontein ou de
Geldenhuis valley environ 1.200 mètres.

Tome IX, 1896.
3

350 mètres.
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' North reef, peu exploité
Quartzites
Quartzites contenant deux

veines de galets exploitées
, (middle reef et middle reef

leader)
Quartzite
Stable reef : conglomérat à petits

galets
Quartzites
Grès magnétiques, 'quartzites et schistes de la

colline de l'Abattoir
Quartzites avec bancs minces de conglomérat
Quartzites formant le mur de la série du

Main-Reef

Série
des Reefs

de
Rietfontein

0111,15 à CP,»
15 mètres.

1.1,30
15 à 20 mètres-

1111,50

250 mètres.

220 ))

100 )1

700 à SOO mètres..

0m,20 à 1
.'mètre.15 à:20 mètres.

1111,50à 8 mètres.

Sorth-Reef presque toujours
inexploité

Quartzite stérile
Main-Bec f, gros banc de conglo-

mérats (teneur moyenne 10 à
15 grammes d'or

Quartzite stérile, se réduisant
parfois à zéro sur la Crown

7fiReef, la Bonanza, la Jubilee,
la Village Main-Reef, la City
and Suburban, atteignant 2 à
3 mètres à la Robinson, allant
à 20 mètres sur la Wemmer,
lg Salisbury 0 it-20 mètres.-

Au Mur du Main-ReeY Leader,
salbande argileuse fréquente
avec veines de quartz 0 à 01",10

Série Main-Reef Leader. Conglo-
du mérat (teneur moyenne Io à

Main-Reef 35 gr.); la teneur maxima est
souvent au toit de ce Leader. 01",30_el mètre.

Quartzite stérile avec Un- middle
reef inexploité 30 mètres.

South-Reef. Quartzite con-
tenant plusieurs veines de
conglomérat, généralement
minces (0'1,02 à 0.1,10) et à
galets aplatis, avec des inter-
valles:de grès qui peuvent se

1.1,30
4 à 500 mètres
4à 6

4 à 500 »

10 à 20 »

1.200 »

20 )>

2.500 »

1.200 »

5 à 6 »

60 »

1.500

(.) MM. Batch et Chalmers mettent ces calcaires au-dessous des con-
glomérats, ce qui nous parait contraire à toutes les observations.
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réduire à zéro. La partie la
plus riche est souvent à la base
où l'on constate parfois (Crown
Reef, etc.)une veine de quartz
blanc de sécrétion. Ce reef est
le plus riche de tous dans le
centre du Rand (teneur
moyenne 15 à 40 gr.)

Quartzites
Bird-Reef
Quartzites
Kimberley-Reef -

Quartzites
Elsburg-Reef
Quartzites
Diabases amygdaloïdes du Klipri-

versberg
Black-Reef
Quartzites
Calcaires dolomitiques
Série du Gatsrand et de Magaliesberg (quartzites).

Dans la série du Main-Reef, qui est la: principale exploi-
tée, on peut admettre, comme moyenne, que l'épaisseur
totale des reefs abattus communément par une mine
quelconque, qu'il s'agisse d'un ou de deux reefs, oscille
autour de 2 mètres..

Cette série est généralement encastrée entre deux
bancs durs, faisant saillie à la surface, où ils ont servi
d'indice pour suivre les affleurements et qu'on nomme
les red bars.

Nous venons d'insister sur . l'étage des conglomérats
aurifères ; on trouve immédiatement au-dessus de .lui (et,
d'après M. Draper, en discordance) des dolomies, avec in-
trusion locale, au sud de Johannesburg, de diabases amyg-
daloïdes à peu près au contact des quartzites et de ces
dolomies ; ces- calcaires dolomitiques (*) (ou une formation
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analogue) couvrent, dans l'Afrique australe, de grandes
étendues, et l'on a voulu en conclure, d'une façon un peu
romanesque, que les conglomérats, avec leur richesse en
or, devaient se prolonger partout au dessous. Nous dirons
d'abord quelques mots des diabases amygdaloïdes du Kli-
priversberg, et passerons ensuite aux dolomies qui pré-

sentent un grand intérêt géologique.
Entre Johannesburg et les affleurements du Blackreef, il

existe, au Klipriversberg (Pl. II, fig. 2) un long massif de
diabase anzygdaloïde ayant à peu près 1.200 mètres
de large sur 30 kilomètres de long, et situé générale-
ment au toit de la série des quartzites, presqu'a leur
contact avec les calcaires dolomitiques. -

Cette diabase parait avoir cristallisé au-dessus des
quartzites à l'époque du grand changement de régime qui

a été marqué par l'arrêt de la sédimentation quartzeuse,
avant le début des formations calcaires. Il est certain
que le conglomérat pyriteux du Blackreef et les couches
horizontales de quartzite qui le surmontent se sont

déposés sur cette diabase postérieurement à son épanche-
ment, et que celle-ci n'a pas, au contraire, fait intrusion
après .coup entre le Blackreef et les terrains sous-jacents ;

1:1 meilleure preuve en est que le Blackreef qui, ainsi que

nous l'avons déjà dit, constitue un gisement d'une nature
tonte Spéciale et tenant beaucoup plus de la brèche que
du conglomérat, renferme fréquemment des fragments de
là diabase sous-jacente. Ce Blackreef s'est déposé, par
exemple à la miné d'Orion, dans les dépressions, les

sillons de la diabase, qui semble avoir subi, dans l'inter-
valle, des actions mécaniques, et il a été, au contraire,
recouvert par des couches très régulières et presque
horizontales, qui forment, par suite, un angle accentué

avec celles du mur.
Les dolomies, généralement noirâtres et souvent péné-

trées de veinules siliceuses, peut-être en relation avec
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des dykes de diabase ophitique passant à la porphyrite
qui les traversent, forment, au centre du synclinal du
Witwatersrand, deux longues zones E.-0., dont la .plus
septentrionale apparaît vers la mine d'Orion, au-dessus du
Blackreef exploité en ce point.

A l'Orion, la coupe (sur laquelle nous reviendrons)
comprend, du toit au mur : des quartzites; une intrusion
de roche éruptive, sur laquelle repose le reef à peu près
horizontal; de nouveau, des quartzites et, un peu plus loin,
au sud, des dolomies en stratification discordante sur les
quartzites, dolomies à travers lesquelles se font actuelle-
ment des sondages qui vont rechercher le prolongement
du reef.

Des calcaires dolomitiques identiques ont été retrouvés
en plusieurs autres points dans la même position, sur le
Blackreef, notamment à la mine Eastleigh, au sud-ouest de
Buffelsdoorn, qui travaille le Blackreef sous ces calcaires ;
on en rencontre de semblables aux sources de la -rivière
Wonderfontein, où ils sont recouverts par des terrains
que nous décrirons plus loin sous le nom de couches du
Gatsrand; à Vereeniging, sur la ligne de Johannesburg
à Capetown, des bancs analogues contenant, d'après
M. Draper, des fossiles carbonifères, ont été traversés
par un sondage; un sondage analogue tenté à Wettdrift
(Vaal-River) a retrouvé le Blackreef à 7 métres
sous les dolomies ; enfin, dans tout l'ouest du Rand,
un long anticlinal de quartzites, mentionné plus haut
par nous, est recouvert, sur ses deux flancs, par ces
dolomies.

M. Draper a attiré l'attention sur les points suivants
Krondraai, une série de_ veines de quartzites et d'ardoises

aurifères, assimilée par lui au Blacki-eef (bien qu'ici le
conglomérat -manque), est recouverte par les dolomies
de même à Malmani (Kaffirkraal) le calcaire superposé
aux quartzites contient de nombreuses veinules de quartz
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Au sujet de leur âge absolu, on ne possède que dé très
. faibles indices :les fossiles carbonifères trouvés à Vereeni-
ging, des fossiles du même âge (Brachiopodes et Térébra-
tules) rencontrés par M. Sawyer aux Montagnes du
Zwartberg avec des veinules de charbon, enfin une assimi-
lation hypothétique avec les terrains de la Table-Moun-
-tain, au Cap de Bonne-Espérance.

Les derniers dépôts anciens que présente lé synclinal du
Witwatersrand sont les couches du Gutsrand, formées de
lits assez étroits -de -quartzites, qu'on a parfois confondus
:avec la grande masse de quartzites accompagnant la série
des conglomérats et qui occupent, au contraire, la partie
supérieure des couches anciennes, juste au-dessous de
la série (absolument discordante) du Karoo.

Ces quartzites du Gatsrand sont semblables à ceux dé
.Zuurberg, Zwarteberg, Witteberg (le Cap), ainsi qu'a ceux
:de Kowie considérés comme du carbonifère supérieur.

On rattache aussi au même niveau les couches très
.caractéristiques du Magaliesb erg, qui forment un chaînon
:est-ouest, à l'Ouest (et un peu au Nord) de Pretoria.

Avant de passer à la description de la série plus récente
du Karoo, nous résumerons la coupe des niveaux géolo-
giques de la série ancienne que nous venons de passer
:en revue. Elle est la suivante 'de haut en bas

Karoo (permien et trias).

Discordance.

;Quartzites minces du Gatsrand (carbonifère moyen).
!!Couches de Magaliesberg!et de Pretoria: calcaires

dolomitiques (carbonifère inférieur?)....environ 2.000 mètres_
'Quartzites formant le toit du Black Reef.

Discordance. 5 à I'.O

Black Reef.
iabase amygdaloïde du Klipriversberg

2.500m.Série des- quartzites et conglomérats aurifères du .

Witwatersrand (dévonien inférieur) 6 à 7.000m.
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"aurifère bien dettes avec galène, cinabre et blende. Ce
.:calcaire, qui .est horizontal, contient, dans sa partie supé-

aieure, de la trémolite.
.Ces veilles aurifères dans le calcaire sont intéressantes

à signaler ; il est possible qu'elles représentent seulement
une 'sécrétion secondaire des minerais sous-jacents, pro-

.!

. duites par la .circulation des eaux superficielles, toujours
àctive dans les fissures du calcaire; cependant il est

:curieux d'y voir apparaître le mercure et le .zinc, dont on
ne constate généralement même pas -de traces dans les

-Minerais du Rand, en sorte qu'on pourrait être tenté d'y
voir un phénomène filonien indépendant. En tous cas, il

- paraît y avoir une grande analogie entre ce genre de vei-
nules aurifères restreintes et leS notiveauX champs 'd'or
de la région de KiMberley (Herbert Goldfields, etc.), éga-
lement formés de courtes veines dans lé Calcaire, sur
lesquels on a, cette année même, très vivement appelé
l'attention.

.Nous citerons encore, d'après M. Draper, une coupe
de ces dolomies prise sur le Klipriversberg.

Si l'on fait une coupe du Klipriversberg, en venant du
; sud, de Eagle Hill, on trouve, d'abord, au Sud, les dolomies
accompagnées de leurs lits caractéristiques de silice plon-

. geant Sous un angle de 400 environ; au dessous se présente,
près de la rivière Klip, la série du Blackreef accompagnée

, de quartzites (Vesta gold mining) plongeant an Sud sous
un angle analogue; après quoi, l'on a la diabase amygda-

Aoïde au Klipriversberg et les conglomérats sans aucun
banc nouveau de calcaire jusqu'au granite.

Pour achever de caractériser ces dolomies, nous ajou-
terons seulement que, comme beaucoup d'autres rochés
du même genre, elles ont donné lieu, par la circulation des

;eaux, à lm grand nombre de grottes, parfois à des pertes
ide rivière, visibles notamment sur les bords du Vaal
:bu dans la vallée de .1a MO0i, du côté de Potchefstroom.
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Schistes argileux, roches ferrugineuses et quartzites
de Hospital-Hill I 000 à2.000.

Discordance.

Granite et gneiss.

Comme notion d'âge sur ces terrains, nous verrons que le
Karoo, près de Johannesburg, contient des fossiles permo-
triasiques ; d'autre part, certains calcaires dolomitiques à
-Vereeniging sont du carbonifère inférieur ; pour préciser.
davantage, on se fonde uniquement sur une assimilation
un peu lointaine avec les terrains anciens des environs du
Cap qui, d'après les géologues sud-africains, seraient_
l'équivalent géologique de ceux du Transvaal.

Au Cap, la Montagne de la Table, qui donne au panorama
de la ville vue du large une allure sfpittoresque, est formée,
comme on peut s'en assurer aisément par une courte excur-
sion, d'un soubassement de granite normal, formant de pre-
mières pentes arrondies, au-dessus desquelles des strates
horizontales de terrains anciens, d'abord un lit peu épais
de schistes, puis des grès avec quelques conglomérats cons-
tituant le Plateau, la Table, sont coupés latéralement
par des .falaises abruptes. Ce sont ces grès, eux-mêmes
sans fossiles, mais surmontés ailleurs par des schistes de
Bokkeweld à fossiles du dévonien supérieur, que l'on assi-
mile aux couches aurifères du Witwatersrand.

La coupe, dans le sud de la colonie du Cap, est la sui-
vante

Couches de Zwarteberg, assimilées à celles des Gatsrand et du

Magaliesberg. Carbonifère moyen.
Discordance. Dolomies du Plateau d'Han-ami, du Damaraland,

de Kaap Range, de Griqualand West assimilées à celles du
Black-Reef et du Zoutpansberg (au nord du Transvaal) Car-

,

bonifère inférieur.
Discordance. Schistes micacés de Bokkeveld avec fossiles du

dévonien supérieur (manquant au Transvaal). ; grès (avec
quelques conglomérats) de Table-Mduntain, assimilés à ceux du
Witwatersrand, du Zoulouland, etc.
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Ardoises argileuses, sans fossiles, assimilées aiix couches ferru-
gineuses d'Hospital-Hill.

Discordance. Occasionnellement : couches de Malmesburg
reposant sur les couches du Namaqualand et pouvant repré-
senter le cambrien et l'archéen.

Granite.

Dans l'est de l'Afrique australe, du côté du Swaziland
et dans les districts aurifères de de Kaap ou de Lydenburg,
il s'intercale, au-dessous des couches d'Hospital-Hill et
des grès du Witwatersrand ou de Table-Mountain, une
importante formation de schistes argileux, talqueux ou
chloriteux, contenant très souvent des veines d'or à peu
près interstratifiées, qui a été décrite par Schenck sous le
nom de couches de Swasi ou de Lydenburg.

2° Dépôts du Karoo. Les couches du Karoo présentent,
sur toute l'Afrique du Sud, une formation continentale des
plus remarquables, dont le dépôt s'est poursuivi à travers
de longues périodes géologiques sans qu'aucun mouvement
important du sol semble être >venu l'interrompre et qui,
depuis lors, ne paraît pas non plus avoir été déplacée ni.
plissée, mais seulement tranchée par des failles le long
des grands affaissements d'âge crétacé qui ont amené
l'arrivée de l'Océan Indien.

Ces terrains, que M. Suess a assimilés à des dépôts
analogues des Indes, en supposant que ces deux pays
devaient être alors reliés, à travers Madagascar, par
un vaste plateau, la Lemuria, ont certainement recou-
vert toute la région du Witwatersrand qui nous occupe
et n'y ont disparu que par suite des érosions postérieures ;
car on en retrouve de nombreux lambeaux épars, laissés là
comme témoins, notamment au Sud et à l'Est, oit ils
couvrent de grandes étendues ; et, sur les parties mêmes
où ils ont disparu, il reste souvent de très épaisses couches
de limon, résultat de leur destruction, qui masquent les
affleurements des conglomérats aurifères. L'érosion consi-
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dérable, dont nous avons là une preuve indirecte, a Même

dû, pour le dire en passant, enlever à la partie supérieure
des couches d'or. un volume considérable (le minerai, et
l'on est étonné qu'il n'en soit pas résulté, comme alluvions
aurifères, autre chose que les très maigres dépôts lavés au
début de la découverte du pays et aujourd'hui abandoimés.

Les lambeaux de Kareo, que nous rencontrons autour de
Johannesburg, paraissent app,artenin uniquement à la partie

.élevée, de cet étage, les couches .inférieures dites de
Dwycka et de Koonap faisant à peu près défaut (*). Étant

donné qu'il s'y .rencontre fréquemment 'de la houille
-exploitable, on les a même classés, en général, dans

l'étage tout à fait supérieur, dit de 'Stormberg, considéré
dans la majeure partie de l'Afrique du Sud comme conte-

nant les couches houillères à sa base, et rattaché au
rhétien. Les fossiles y sont extrêmement rares. Néanmoins
M. Schmeisser a trotivé à Holfontein Colliery, dans le

Wilje-Rivier-Gebiet (district de Middelburg), c'est-à-dire
déjà loin au Nord, quelques restes de Glossopteris et de
Schizoneura; il a également signalé un échantillon de Glos-
sopteris recueilli par le Dr -Simon dans le même .district, à
Olifant-River. Sur une indication qui nous avait été domiée
par M. Brisse, Ingénieur des Mines, nous-même avons pu
retrouver un gisement de plantes situé seulement à 3 kilo-
mètres au sud de Johannesburg, à Francis, près d'un grand

réservoir établi au sud de la Ferreira (**). Ce- gise-
ment se compose d'un lambeau très restreint de schistes
,et grès avec mince veinule de houille, sur lequel on 'avait

fait atitrefois un- travail de- recherches qui nia-- donné

(*) M. Schmeisser parle pourtant (p. 66) d'une roche recueillie sur 1:1

ferme de Modderfontein à 12 kilomètres est de Bocksburg, qu'il assimile
aux conglomérats de Dwycka.

(*.) C'est probablement le gisement de Rosettenville signalé par
M. Goldmann (p. 24) comme renfermant des Glossopteris, Cyclopteri,

et autres plantes triasiques.
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aucun résultat. Les plantes recueillies en ce point com-
prennent, d'après M. Zeiller, qui a bien voulu les e.xa-
miner : Glossopteris Browniana Brongt, Gloss. communis
Feistm., Gloss. angastifolia Brongt, Vertebraria indiea
Royle,Ph,yllotheca sp.,.etNceggerathiopsis.HislopiFeis.tm.

La présence de ces divers Glossopteris - conduit à
rapporter ce gisement à l'étage de Beaufort, la flore .de

-l'étage de Stormberg ne comprenant plus, à ce qu'il semble,
de Glossopteris. L'âge en serait donc probablement
le permien supérieur ou le trias (étage moyen des Lo-wer
Gondwanas de l'Inde), tandis que l'étage de Stormberg

; appartient atirhétien ou, du moins, au trias supérieur : d'oit
résulterait, en fin de compte, cette conclusion qu'une partie
au moins des houilles du Transvaal, celles d'Olifant-River et

, de Holfontein Colliery, en relation direCte avec les bancs à
Glossopteris précédents, se rattacherait elle.-même, non à
l'étage de Stormberg, mais à celui, plus ancien., de
Beaufort.

Enfin M. Goldmann signale encore, à -Vereeniging, à
.50 kilomètres sud de Johannesburg, des couches de
houille discordantes sur la dolomie qui contiendraient, avec
des plantes triasiques, deux fossiles carbonifères, Lepicto-

. -dendron et Favularia (*).
Les Couches du Karoo, qui apparaissent dans le Trans-

vaal, Natal et la colonie du Cap, contiennent, en bien
des points, d'importants et puissants dépôts de houille,
sur lesquels se sont développées de nombreuses exploita-
bons, parmi lesquelles nous. citerons du Nord au Sud

1° Dans le Transvaal, celles -de Vereeniging, à
MM. Lewis t Marks, Douglas Holfontein, Olifant-River
près de la Wilje-River (affluent du Rhenoster, qui lui-
même se jette dans 'l'Olifant-River) au sud de Middel-
burg et non loin de la ligne de Pretoria -à Lourenço

(*) South African mining ami finance, t. I, p. xxxv.
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Marques (Delagoa) ; celles de Bocksburg [Brakpan
-Colliery, Springs, Cassel Colliery (Daggafontein)], etc.,
immédiatement à l'Est de Johannesburg ; 2° celles du
Swaziland ; 3° dans Natal, celles des environs de New-
castle et Ladysmith, près de la ligne de Johannesburg à
Durban; 4° dans la colonie du Cap, celles de Parys, pres-
qu'a la frontière du Transvaal, sur la rivière Vaal; celles
de Kronstad, sur la ligne de Johannesburg à Capetown;
celles, de Cyphergat et d'Indwe près de l'embranchement
de Springfontein à East London ; enfin, celles de Molteno,
Bushman's Hoek, etc.

Le charbon de Cyphergat,- qui a alimenté jusqu'ici les
mines de diamants de la Compagnie de Beers, représente
environ 51 p. 100 du même poids de charbon du pays de
Galles; à la mine d'Indwe, récemment achetée par. la
Compagnie de Beers, le charbon, qui forme, sauf quelques
liens schisteux, une couche de 2_ mètres, représente,
dit-on, 70 p. 100 de charbon anglais.

Nous empruntons à M. Schmeisser quelques coupes du
Karoo prises dans la région de Bocksburg

Au charbonnage de Brakpan, l'un des plus importants
de la région et celui qui, par suite des tarifs de chemins
de fer tout à fait exorbitants, fournit la plus grande par-
tie des -mines d'or du Rand, on exploite deux Couches
dxtrêmement régulières et bien horizontales, dont la supé-
rieure a 0m,60 d'épaisseur, l'inférieure 6m,40. La coupe
complète est la suivante

Terrain superficiel et schistes décomposés.. 5 mètres.
schistes. 7 »

grès 12 -»

Karoo .i

schistes argileux 2 ,7 .

schistes argileux 4.1,50

houille . 0 ,7

houille 6 ,4
schistes argileux 1 ,0

Formation ancienne recouverte par le Karoo en stratification
discordante.

Le charbon de Bocksburg, presque seul utilisé dans le
Rand, est plus maigre, plus anthraciteux, plus chargé de
cendres (**) que celui de Middelburg, oit l'on trouve des.
couches à coke, et, par suite, inférieur; mais il donne
pourtant des résultats très convenables pour le chauffage
des chaudières, et les facilités extrêmes d'exploitation
qu'il présente permettraient de l'avoir, sur les mines d'or,
à très bon compte s'il n'était, jusqu'ici, ainsi que nous
l'avons dit, grevé de frais de transport excessifs.

Comme nous n'aurons pas l'occasion de 'revenir sur
cette question, nous donnerons de suite ici quelques
chiffres relatifs à l'exploitation des mines de houille.

(.) Cette région est trop éloignée de Johannesburg et les transports
ont été, jusqu'à ces derniers temps, trop difficiles pour qu'elle ait pu
prendre encore tout le développement dont, suivant M. Schmeisser, elle
serait susceptible. Elle présente cette particularité d'être la seule don-
nant du charbon à coke : ce qui, si un jour on arrive à introduire l'in-
dustrie de la fonte au Transvaal, peut présenter une grande importance.
A Douglas on fait déjà un peu de coke.

(..) D'après M. Schineisser (p. 69), on aurait trouvé, dans les cendres
de houille de Bocksburg, une teneur en or de 7 grammes à la tonne. Le
fait, s'il est exact, s'explique aisément .par cette circonstance que les
couches du Karoo, qui contiennent la houille, se sont déposées sur les
couches aurifères démantelées et ont été, sans doute, en partie cons-
tituées à leurs dépens..
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A Douglas- (Middelburg),. on a de 3 à 6 mètres de char-
bon (parmi lequel du charbon à coke) ainsi répartis (*):

Schistes argileux
Grès grossier 16 mètres.

Charbon pour chaudières 1.1, 8
Charbon pierreux inférieur 0 ,03
Charbon pour forge 1 ,4
Mélange de charbon pour chaudières et pour forge. 1 ,0
Grès grossier solide 1 ,0
Charbon à gaz et à coke 1 ,4
Charbon pour -chaudière 0 ,78
Grès.



Dans le district de Bocksburg, les mines de Coal Trust,
Cassel, Victoria and Phoenix, South Wales, Bocksburg et
Wishaw ont fourni aux mines d'or 451.000 tonnes de char-
bon en 1894; la Springs Colliery a alimenté la compa-
gnie de chemin de fer Netherlands Railway Company, à
laquelle elle appartient ; enfin, les charbons de la South
African ont été consommés en dehors des frontières de
l'État. On peut, en outre, citer, dans le même district, la.
Great Eastern (à Grootvlei) et la Cleydesdale, entreprise
nouvelle située près de la Cassel Colliery.

B. Étude spéciale de la série aurifère du Witwatersrand.

Allure générale des couches. Leur plongement et
leurs dislocations postérieures. Relation possible'
de la richesse en or avec la nature minéralogique

- des couches. Descriptions successives des différents'
reefs aurifères d'une extrémité à l'autre du Rand (1..

(*) La Brakpan Colliery a célébré récemment une fête pour l'extrac-
tion de son premier million de tonnes (short tons de 907 kilogrammes).

(*) Nous nous bornerons dans ce chapitre à la description stratigra-
phique des couches aurifères ; on ne s'étonnera donc pas de n'y pas trou-
ver, sur la nature minéralogique des minerais, le mode de cristallisation
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Nous avons indiqué plus haut quelle est l'allure géné-
rale de la série des quartzites et conglomérats du Witwa-
tersrand, où se trouvent les couches aurifères exploitées, et
nous avons essayé de montrer notamment comment ces ter-
rains constituaient un grand synclinal de direction N.:E. --
S.-0. : de manière que, dans tout le Rand proprement dit,
du West-Rand à Modderfontein, sur la zone principale
des mines, les couches plongent constamment vers le
Sud, tandis que, sur le flanc sud de ce synclinal, du côté
du Nigel et (l'Heidelberg, elles plongent vers le Nord.

Cette pente des couches, ainsi que nous l'avons déjà
fait remarquer et comme un schéma ci-joint (PI. III) le
met en évidence, est absolument variable d'un' point à.
l'autre entre la verticale et l'horizontale et arrive même,
en quelques points spédaux comme la Chimes, à des
renversements locaux ; néanmoins, sur n'importe quelle
coupe N.-S. perpendiculaire à l'axe du synclinal, il semble
généralement, comme on doit s'y attendre, que les couches,
successivement rencontrées du Nord au Sud, tendent de
plus en plus vers l'horizontale, à mesure qu'on se rap-
-proche de l'axe du synclinal ; à peu près dans cet axe,
le Blackreef est toujours à peu près horizontal.

Un fait très caractéristique, conséquence directe de
cette disposition des couches en fond de cuvette, et dont
la constatation présente une importance capitale pour le

.développement industriel du pays, c'est que le plonge-
ment d'une couche donnée dans une section et, par suite,
dans une mine déterminée va, d'une façon constante et
très rapidement, en diminuant à mesure que l'on s'enfonce,

de l'or, etc., des détails qui ont leur place marquée ultérieurement. I/
nous suffit ici de rappeler ce fait fondamental et bien connu que les
minerais d'or du Witwatersrand sont des couches sédimentaires de con-
glomérats et de quartzites, où l'or se trouve, avec de la pyrite de fer,
dans le ciment qui enveloppe et soude entre eux les galets ou grains.
de quartz.

La production a été en 1893 et en 1894:
. 1893 -

e Goal Trust Company (Fermes de Brak-
pan (*) et Rietfontein) 209.000

ISM

256.004
'1,1 Cassel Colliery (Daggafontein) 50.000 122.004
pa Springs Colliery

Victoria and Phoenix Collier
54.000,
25.504

South Wales Colliery 18.504
Bocksburg Collieries 18.500
WishaW Goal ening Colliery 13.000

Total 505.500
South 'african and Orange free' State Coal

and Minerai Association 161.000
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en sorte que, de 700 ou 800 par exemple à l'affleurement,
on peut, avant d'atteindre 300 mètres de profondeur ver-
ticale, n'avoir plus que 30°.

La conséquence pratique de ce fait est que, pour
exploiter une longueur donnée suivant l'inclinaison de la
couche ou reef, on n'a besoin de descendre, suivant la ver-
ticale, que d'une profondeur beaucoup moindre qu'il ne
l'eût fallu si elle avait conservé sa pente primitive
par suite, les travaux de mines étant forcément limités
à une certaine profondeur, soit par des impossibilités
matérielles tenant à la chaleur, soit simplement par l'aug-
mentation des frais d'extraction ou d'épuisement, la quan-
tité de minerai sur laquelle, un jour ou l'autre, l'homme
peut espérer mettre la main s'est trouvée considérable-
ment accrue ("). Cette question, très discutée, de la limite
d'exploitation en profondeur, s'appelle, du nom anglais
des concessions ne possédant pas l'affleurement de leur
reef, la question des deep levels.

Un autre résultat connexe de ce changement de pente
des couchés en profondeur a, eté une certaine surprise
pour les premières sociétés exploitantes, qui, assimilant à
tort leur couche aurifère à un filon, c'est-à-dire à un plan
à peu près vertical,, s'étaient contentées de prendre des
concessions assez étroites dans le sens de l'inclinaison du
reef, en supposant que celui-ci y resterait néanmoins jus-
qu'à la limite d'exploitabilité pratique, tandis que ce-teef,
par suite de son aplatissement, est, au contraire, assez vite
sorti de la concession pour entrer dans un terrain voisin.

Les planches ci-jointes III et IV mettent en regard lés
unes des autres une série de coupes transversales à la

(*) Par contre, la quantité de minerai comprise dans une concession,
ou daim, est d'autant plus restreinte que la couche est plus rapprochée
de l'horizontale, puisque cette concession est limitée à quatre plans
verticaux menés suivant les quatre côtés du rectangle qui le définit à
la surface.
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même échelle prises de l'Ouest à l'Est en des pointsdiffé-
rents du Witwatersrand ; on y voit généralement se des -
:siner la courbure des reefs d'une façon très régulière et,
sauî dans des cas exceptionnels comme à la Clin-nes, oir
le reef est particulièrement disloqué par des failles, ou
encore à la Sinimer and Jack oà, étant presque horizontal,
il prend, par suite d'une ondulation légère, un change-
ment complet de direction; on constate que la . ligne de
plus grande pente des reefs dessine, dans toute la par7
fie explorée jusqu'ici par les travaux, une courbe bien
continue : ce qui est, du reste, naturel pour un -ensemble
de terrains composés de bancs homogènes, régulièrement
superposés et, jusqu'à un certain point, indépendants, qui,
soumis à un effort mécanique intense de plissement, ont
dû se courber en glissant légèrement les uns sur les autres,
comme les cartes d'un jeu qu'on essayerait d'infléchir en.
rapprochant ses deux extrémités.

Les glissements des strates les unes sur les autres sont,
sans doute, la cause des nombreuses salbandes argileuses,
produit d'une friction des deux bancs contigus suivant une
faille longitudinale, salbandes que nous aurons souvent à -

signaler dans cette description du Rand et dans lesquelles
ont cristallisé à l'occasion, par sécrétion, des veines de
quartz blanc laiteux avec concentrations géodiques des
métaux disséminés dans le conglomérat voisin (pyrite de
fer, parfois chalcopyrite, galène, blende ou or natif). C'est
à eux également qu'il faut probablement attribuer .les
cassures parallèles à la direction des couches suivant les-
quelles, par un bâillement des strates, sont souvent montés
des épanchements de roches éruptives -ou dykes (diabases,
p.orphyrites, etc.).

Les accidents transverses, qui ont pu, soit se produire
par déchirure des bancs ainsi courbés, soit avoir lieu pos-
térieurement, n'ont, eu somme, qu'une importance-, res-
treinte dans le. Rand, ou les couches peuvent être ,Considé-.

Tome IX, 1896. 4
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rées, par comparaison avec ce qu'on observe généralement.

dans les terrains primaires, comme des Plus régulières..
Il faut seulement noter à ce sujet le nombre anormal des

failles inverses qui s'élève, paraît-il, quand on fait le.

compte exact, à près de 70p. 100.
Cette remarque d'ensemble sur la régularité relative des

couches (en ce qui -concerne les fissures ou accidents méca-
niques), jointe aux observations faites sur toutes les coupes.

transversales relevées dans les travaux ou les sondages
actuels, nous amène 'à penser que, pour prévoir l'inclinai-

son future des reefs dans la suite des travaux, on peut,
avec grande vraisemblance, prolonger les courbes actuelles
des sections transversales suivant une loi de continuité.
Assurément, il n'y aurait rien d'impossible à ce que, dans

un terrain plissé comme celui-là, de petits plis secon-
daires vinssent se greffer sur le grand pli principal, et
produire comme une succession de faibles ondulations

autour de la courbure générale, et, plus le reef se rap-
proche de l'horizontale, plus de. semblables sinuosités ont.

des chances de se produire ; mais de tels plis secon-
daires n'ont aucune importance au point de vue de l'avenir.
des exploitations, et, autant qu'on peut se prononcer sur

des questions de ce genre, nous ne croyons pas qu'il y
ait à craindre, après une partie peu inclinée, reconnue
aujourd'hui dans les travaux, de trouver dans les mines
de deep leyel, en profondeur, une reprise brusque des.

fortes pentes de l'affleurement.
- Si l'on prolonge la courbure des reefs par continuité et

en tenant compte de leur réapparition probable sur l'autre
flanc du synclinal à -25 ou 30 kilomètres de distance au
moins, on arrive, d'autre part, à cette conclusion, que les.

pentes assez faibles de 20 ou 30°, atteintes dès à présent,
ont des chances de se prolonger longtemps, et que, plus.

on ira, plus la diminution dans l'inclinaison se fera len-
tement, puisque, suivant les probabilités, on ne doit
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arriver à l'horizontale qu'en approchant de l'axe du
synclinal, c'est-à-dire dans une zone où les couches doivent
être tellement profondes, qu'il y a très peu de chances
pour qu'on les aille.jamais chercher.

Si nous passons maintenant à l'étude détaillée des
couches (quartzites et conglomérats) constituant la série
aurifère, la question qui va, comme de juste, attirer
spécialement notre attention désormais, c'est l'examen
des bancs renfermant le métal précieux. Cet or, il est
important de le dire aussitôt, n'est pas là en gros cris-
taux, filaments ou veinules, comme dans les quartz auri-
fères de Californie ou d'Australie : il se présente, dans
tout le Rand, associé, à l'état invisible, à la pyrite de
fer et à la silice dans le ciment d'un certain nombre de
couches interstratifiées, parmi lesquelles quelques bancs
de conglomérats bien définis, ou reefs, jouent, on le sait,
le rôle principal.

Il convient, à ce propos, de faire une remarque
d'ensemble sur le choix des couches exploitées, choix
qui ne s'impose pas au mineur, comme on le croit trop
souvent, par des caractères bien tranchés appartenant
exclusivement aux bancs aurifères et nettement différen-
ciés de ceux des couches réputées stériles.

Jusqu'à la découverte des gisements du Witwatersrand,
on connaissait bien, d'une façon plus théorique que pra-
tique, des exemples de conglomérats aurifères ; mais,
en dehors de quelques couches de ce genre, appartenant
à l'époque tertiaire et se rattachant à la forme récente
des placers, on n'en exploitait aucune industriellement.
Lorsque, de proche en proche, après avoir lavé d'abord
quelques alluvions aurifères, puis prospecté divers filons
de quartz aurifère dans le Transvaal, on eut été amené à
constater l'exploitabilité des conglomérats aurifères du
Witwatersrand, on commença par s'attacher, avec une
sorte de respect superstitieux, à rechercher des bancs



52 LES MINES D'OR

absolument identiques à ceux qui avaient donné les pre-

miers succès d'oh l'importance très grande, et souvent

d'ordre financier, que l'on .attache encore (d'une façon

fort exagérée à notre avis), à savoir si tel reef; comme
celui du Champ d'Or ou de Modderfontein, fait ou ne fait

pas partie de la série du Main-Reef. Ce n'est que peu
à peu, et timidement, qu'on a fait des tentatives sur
d'autres reefs analogues, ayant donné de mauvais résul-
tats ou ayant passé -inaperçus au début, même .sur ceux
_qui pouvaient se trouver compris dans les premiers tra-
vaux de mines : par exemple le Main-Reef proprement
dit, banc épais tout d'abord laissé de côté (").

Il faut bien dire ici que, le développement industriel du

pays ayant marché très vite, on y a manqué longtemps
d'ingénieurs vraiment capables, en nombre suffisant pour

mettre à la tête de toutes ces entreprises ; et ceux -qui
étaient là ont eu tout leur temps absorbé par les travaux

d'installation, de développement, etc. (en somme, par
une besogne presque matérielle), ce qui ne leur a pas
permis de penser à des recherches en dehors de leur
train-train journalier; mais -il semble permis également

de mettre en cause cet esprit d'obstination entêtée
dans une voie, adoptée au début, cette confiance exclu-

sive dans les méthodes pratiquement éprouvées par

le voisin, qui, fond de l'esprit anglais, peuvent s'appeler,
suivant les cas, de la persévérance ou de la routine. Un
Français ou un Américain sont surpris de voir qu'avec
l'ampleur des travaux du Witwatersrand, avec les béné-

fices énormes réalisés par certaines entreprises et les
capitaux dont elles disposent, aucune n'ait eu l'idée de
faire un travail de reconnaissance sérieux, qui eût pu

(*) L'augmentation incessante de la force des batteries de pilons, en
réduisant les frais de broyage, à la condition de broyer beaucoup de
ruinerais, a amené à abattre, outre les premiers ruinerais riches, des
minerais de plus en plus pauvres.
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amener pratiquement à des résultats d'une valeur capi-.
tale; que, cantonnées sur certains bancs suivis depuis
l'affleurement, elles n'aient jamais entrepris un travers-
banc au toit ou au mur ayant seulement une centaine de
mètres de long et destiné à constater s'il n'existerait pas,
en dessus ou en dessous, quelque couche aurifère payante
ayant été dédaignée à la surface. C'est là, sans doute,'
affaire de l'avenir, pour le jour, assez prochain d'ailleurs
dans le cas de quelques mines, où les gisements connus
seront épuisés ; mais alors, quand les bénéfices disparaî-
tront, de semblables dépenses de recherches, qui actuel
lement eussent été noyées dans la masse des bénéfices;
pourront sembler lourdes. A peine aujourd'hui si l'on
essaye le toit et le mur du reef, qui pourtant sont, dans
bien des cas, presque impossibles à distinguer de la
roche aurifère. Tout au plus s'est-on, dans ces derniers
temps, décidé à faire, de distance en distance, des
recoupes pour aller chercher le Main-Reef proprement
dit (jugé d'abord inexploitable), après qu'un certain
nombre de mineurs plus hardis eurent constaté la possi
bilité d'en tirer parti, au moins par tronçons. L'habi.
Jude de l'abattre également se répand peu à peu dans le
Witwatersrand, et l'on peut se demander si, le jour où il
sera passé en dogme que ce banc est exploitable, tous les
ingénieurs anglais du Rand ne l'exploiteront pas, au con-
traire, partout à l'aveuglette et par esprit d'imitation.

On est d'autant plus en droit de faire de semblables
observations qu'il est souvent extrêmement difficile en
pratique de suivre la véritable couche aurifère et .que,
dans bien des cas, le hasard, amenant quelque constata-
tion sur des roches réputées stériles, a produit de
véritables surprises. Tantôt l'on s'est aperçu (particuliè-
rement dans le South Reef des mines de l'Est, teujours
divisé en plusieurs veines) que l'on suivait depuis long-L
temps une veine pauvre, alors qu'une veine . riche était
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à quelques pieds au toit ou au mur; ailleurs, comme à la
Jumpers, on a découvert un beau jour un reef intercalé
entre ceux que l'on exploitait, le Middle reef, dont on
ignorait l'existence ; à la Ferreira, c'est après avoir vendu
des stériles pour l'empierrement de la ville de Johan-
nesburg, qu'un ingénieur doué d'initiative, s'étant avisé
de les faire essayer, a constaté la présence de l'or en
quantités payantes dans les débris d'un banc, toujours
rejeté jusque-là comme quartzite sans valeur ; de même
encore, à la Buffelsdoorn, on ne s'est attaqué aux quart-
zites aurifères travaillés aujourd'hui, qu'après avoir fait
d'abord passablement de dépenses inutiles sur des con-
glomérats voisins.

D'une façon générale, l'expérience acquise ainsi peu à peu
tend à infirmer légèrement l'opinion, d'abord admise par
tous et restée approximativement exacte dans la majorité
des cas, que l'or existe uniquement dans les conglomérats,
et surtout dans certaines veines minces à gros galets de.
conglomérats, telles que le South Reef et souvent le Main-
Reef Leader dans le centre du Rand. Nous venons de citer
l'exemple de la Buffelsdoorn, où l'or est dans des quartzites
à grains fins (il est vrai, en quantités très faibles), con-
centré, semble-t-il, le long de certaines veinules pyri-
teuses et carburées, presque sans aucune trace de galets ;
le reef de Rietfontein donne des teneurs très fortes avec
des grès quartzites fort peu chargés de galets ; les reefs
de Modderfontein et celui du Nigel sont également à
très petits éléments et comptent néanmoins parmi les
plus riches (*). Par contre, on observe, entre deux reefs

M M. Bel a rapporté à, l'École des Mines de fort curieux échantillons
provenant de la ferme de Witpoortje (au sud du Champ d'Or), échan-
tillons formés de grès quartzite rosé avec grands cristaux de pyrite très
espacés n'ayant certainement subi aucun transport après leur cristalli-
sation. Les pyrites, sur ce point, ne sont pas aurifères, mais prouvent que
les eaux où se sont déposés les quartzites détenaient du sulfure de fer
en dissolution.
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aurifères, des conglomérats à galets énormes comme ceux
du Kimberley reef, de l'Elsburg reef ou du reef de Gelden-
huisvalley qui, jusqu'ici du moins, ne paraissent pas sus-
ceptibles de donner lieu à des exploitations prospères. Il
n'y a donc pas un rapport direct entre la dimension des
galets ou graviers et la richesse en or, ou, du moins,
d'autres influences peuvent intervenir et contre-balancer
celle-là.

Il est également impossible de dire que l'or (et la pyrite,.
toujours connexes, comme nous le verrons) aient une
tendance constante à se concentrer de préférence, soit
à la base des couches, comme cela a lieu presque tou-
jours dans les placers aurifères, soit au sommet ; tantôt
c'est l'un des cas qui se présente, tantôt l'autre, tantôt
un cas intermédiaire et, dans l'étendue d'une même mine,
on passe de l'une à l'autre disposition sans raison appa-
rente, en sorte que, l'aspect du minerai n'étant jamais une
indication suffisante de sa richesse, et l'or n'y étant jamais
visible, ce n'est que par des analyses -ou essais constants
qu'on peut se diriger. Nous trouverons, par exemple, dans
plusieurs mines du centre du Rand, à la Ferreira, la Vil-
lage Main-Reef, dans le Main-Reef Leader et le South-
Red, qui sont distants d'environ 30 mètres, les parties
riches en regard l'une de l'autre, des deux côtés du
quartzite stérile qui sépare ces deux bancs, c'est-à-dire
au toit du Main-Reef Leader et au mur du South-R.eef
(superposé au premier).

La nature minéralogique déS. -galets ne parait pas na.
plus avoir une relation nette avec la richesse en or,
comme. cela devrait se produire si l'or et les galets prove-
naient de la destruction d'un même filon de quartz auri-
fère ; c'est un point sur lequel nous reviendrons en décrivant
les minerais ; dans certaines mines, il est vrai, on attache
de l'importance à la présence des quartz noirs enfumés,
considérés comme un bon indice ; mais, très souvent, cette
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-idée est contredite par. l'expérience ; seule, la teinte
-sombre du ciment résultant de l'abondance -des inclusions
pyriteuses, et la présence de cette pyrite elle7même, sont
des caractères -assez constants pour les minerais riches,

Une autre question de grande importance pour l'indus,
trie des mines d'or, c'est la disposition plus ou moins régu-

lière des zones riches et leur continuation en profondeur ;
nous nous réservons de consacrer ultérieurement tout un
paragraphe à cette question ; nous dirons donc seulement
ici que, dans son ensemble, l'étude du Witwatersrand
montre l'existence d'un certain nombre de zones parti--
culièrement riches qui apparaissent aussitôt sui le gra-
phique des teneurs moyennes industrielles représenté par-
la Planche III (*), et dans le détail on retrouve égale--
ment, comme dans tous les gisements - d'origine quel-
conque, une certaine localisation des , hautes teneurs sui-
vant des taches dé forme irrégulière disposées dans le-
'plan-des couches ; on remarque également que la ren-
contre d'une faille, ou d'un dyke ayant .joué le rôle de-
faille, amène souvent (par la suppression de parties inter-
médiaires), un changement brusque dans les teneurs et
le .passage subit d'une zone riche à une zone pauvre ou
réciproquement : d'on cette idée plus ou moins exac te, ue.
les colonnes riches ont une tendance à. affecter la direc-
tion générale des failles qui, dans le centre du Rand, est.
souvent Nord-Est Si al-Ouest.

(*) Plusieurs causes tendent à empêcher ce graphique de présenter.
une rigueur absolue ; car la teneur moyenne dans une mine peut,
sans que la vaelur réelle soit en rien modifiée, se trouver augmentée ou
diminuée en apparence suivant que l'on procédera à un triage très-
soigné du minerai ou, au contraire, que l'on passera beaucoup de mine-
rai pauvre avec le riche. Généralement l'augmentation de la force de la
batterie dans une mine a pour conséquence une diminution dans la
teneur moyenne parce qu'on est amené à traiter des minerais pauvres
jusque-là négligés. Néanmoins, la distribution générale des parties.
richessur notre courbe correspond bien à une réalité.
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Nous venons de parler là des teneurs moyennes, pour
lesquelles il peut être 'question d'une certaine constance-
et d'une régularité relative ; quant aux-teneurs locales,.
elles sont, au contraire, d'une irrégularité extrême, ainsi
que nous le mettons en évidence par .les graphiques de-
la Planche VI. On peut constater, sur ces graphiques,.
qui sont la simple traduction des plans d'essais sous une-
forme plus parlante aux yeux, de quelle façon très approxi-
mative se vérifie une loi très généralement considérée-
-comme exacte dans le Rand : celle des variations- en sens-
inverse de la richesse et de l'épaisseur; on croit généra-
lement à Johannesburg que, par une sorte de compensa-
tion, un reef est d'autant plus riche qu'il est plus mince,
comme s'il n'y avait eu qu'une quantité donnée d'or_ à y-
Tépartir. En réalité, les exceptions à ce principe sont
innombrables.

Les variations de la teneur en profondeur, auxquelles on
attache avec raison une importance capitale pour l'avenir
du Witwatersrand, nous paraissent, d'après toutes les-
observations faites sur les plans d'essai, devoir être du
même ordre que les variations en direction bien constatées
aujourd'hui, c'est-à-dire qu'on rencontrera probablement.
des zones riches et des zones pauvres alternées, sans
qu'il semble y avoir aucune raison. pour prévoir soit un
appauvrissement, soit un enrichissement général ou théo-
rique. Étant donnée la faible dimension des concessions
d'affleurement, il est assez- naturel de supposer que les-
concessions immédiatement contiguës suivant l'inclinaison,
ou deep. levels, resteront, du moins quelque temps, dans-
la même zone et conserveront par suite une richesse ana-
logue. Mais, si l'on allait à de grandes distances, il serait.
parfaitement possible qu'a- une zone riche sur l'affleure-
ment correspondit une zone pauvre en profondeur et réci-
proquement.

Nous allons maintenant procéder à la description.
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détaillée des principaux reefs exploités, en les abordant
successivement du nord au sud : d'abord le Rietfontein
reef, puis la série du Main Reef, les Kimberley et Battery
reef, le Blackreef, le Nigel reef, enfin le reef de Buffels-
doorn, et nous étudierons chacun d'eux de l'Ouest à l'Est.

Nous ferons remarquer, à cette occasion, qu'outre son
grand intérêt industriel et spécial, une semblable étude,
qui résulte pour nous d'un très grand nombre d'observa-
tions faites sur place et à des intervalles de temps assez
rapprochés pour avoir été bien présentes toutes ensemble

à notre mémoire, peut présenter une certaine valeur pour

la géologie générale : il est rare, en effet, que des tra-
vaux de mines aussi étendus donnent la possibilité d'étu-
dier les modifications d'une série sédimentaire ancienne
sur d'aussi longues distances, aussi bien en direction qu'en

Par contre, nous ne nous dissimulons pas que l'accumula-

tion des menus détails, dont se composera cette monogra-

phie, pourra présenter souvent une certaine monotonie
mais ces détails (qui, d'autre part, sont un élément d'appré-
ciation pour chacune des mines dont nous allons parler)

nous ont semblé nécessaires afin d'asseoir sur une -base
solide les considérations générales que nous avons indi-

quées déjà et celles que nous énoncerons ultérieurement.
Nous allons commencer par dire quelques mots des

couches aurifères, ou reefs, situés au nord de Johannes-
burg et de la série du Main-Reef, reefs sur lesquels ont été

faites diverses tentatives malheureuses au début de l'exis-

tence du Rand et dont un seul, celui de Rietfontein ou du
Preez's reef, a donné lieu, jusqu'ici, à une exploitation

fructueuse.
Parmi ces reefs, les anciennes coupes mentionnaient

d'abord le Bothas reef, connu seulement dans l'ouest du
Rand, oh on peut le suivre à travers le French Rand, le
Champ d'Or, Luipaardsvlei, les West Rand mines, etc.
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il semble fort probable que ce reef n'est pas autre chose
-que le Main-Reef, rejeté au nord par une faille, et c'est
avec le Main-Reef que nous le décrirons. L'ancien Eras-
mus reef de Roodeport et Vogelstruis nous parait être
.également la suite du Main-Reef.

Il y a -néanmoins, au nord du Rand, des bancs de conglo-
mérats aurifères ayant une existence indépendante-- de
cette série du Main-Reef, et ce sont ceux dont nous vou-
lons parler ici ; ainsi, quand nous avons décrit plus haut
la coupe des terrains situés au nord de Johannesburg, du
côté de la ferme de Doornfontein (Pl. I, fig. 2), nous
avons vu qu'il s'y présentait, au milieu des quartzites,. d'im-
portantes niasses de conglomérats visibles sur tout le flanc
sud de la vallée de Geldenhuis, et se prolongeant, avec
quelques dislocations bien nettes, dans la direction de
Rietfontein. C'est, sans doute, à quelque veine de cette
formation que correspond le reef reconnu et exploité
jusqu'ici sur la seule concession de Rietfontein. Ce reef
de Rietfontein ou du Preez's reef, est, ainsi que nous le
verrons, très mince et très irrégulier : ce qui suffit à faire
comprendre comment des travaux de recherches, restés
très sommaires, n'ont pas encore permis de suivre exac-
tement sa trace. Situé à la base de la série aurifère du
Rand, il présente, avec le Blackreef, placé tout au
contraire absolument au sommet de cette formation,
certaines analogies curieuses, notamment la présence
de galets de pyrite, bien visibles à l'oeil nu, et peut-être
la relation avec une roche éruptive.

A Rietfontein (*), la coupe complète des terrains com-
prend trois reefs qui, du Nord au Sud (c'est-à-dire. du
toit au Mur, puisque toutes les couches plongent au Sud),
sont les suivants

Tout d'abord, le North reef, exploité seulement au

(.) Coll. École des Mines, 1478.

111'

1
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puits ouest u° 7, est un véritable banc de conglomérats,

d'une épaisseur très variable entre 0'1,15 et 0'n,30, excep-
tionnellement un mètre. Souvent il présente à sa base,

sur 0m,03 ou 0'11,04 d'épaisseur, un véritable lit de pyrite

à éléments de 2 à 3 millimètres de diamètre, très nette-
-ment roulés et se montrant même à l'ceil nu sous forme

de galets (*)., caractère que nous ne retrouverons ailleurs.

dans le Rand qu'au Blackreef, et les deux fois -avec les
'Mêmes particularités de très fortes teneurs irrégulière-
ment réparties, qui doivent présenter quelque corrélation

avec cet indice d'Une sédimentation moins complète.
Ce North reef, qui n'a joué jusqu'ici, à Rietfontein,

'qu'un rôle très restreint dans l'extraction, présente un
rapprochement curieux avec des masses de diabase situées

-des deux .côtés, Mais surfent au nord, masses de diabase,

qui, plus à l'ouest, se raccordent sans doute avec celles

de la ferme de Doornfontein.
A environ 15 mètres au sud de ce North reef se trouve

le reef principal de Rietfontein, comprenant deux veines

désignées sous les noms de Middle reef et de Middle reef
leader (1. Les exploitations, qui portent sur 1 mètre a.
-1m,30 de haut pour la facilité du travail, abattent une
masse de quartzite très blanc, au .milieu de laquelle se
trouvent deux minces traînées de galets, ou simplement.

deux veines pyriteuses d'autant plus difficiles à suivre
dans la demi-obscurité de la mine que ces galets sont
blancs comme la masse encaissante : c'est avec ces galets

que la pyrite aurifère, à formes souvent cristallines, est

en relation et sur leur périphérie- qu'elle apparaît. L'aspect,.

très spécial et très curieux, de ce minerai, rappelle

beaucoup celui de certains bancs de quartzites transformés

par métamorphisme en quartz, tels que ceux suivis 'par

(.) Échantillons 1478, 1 et 2.
(s*) Ech 1478, 3 à 0.
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M. Barrois, en Bretagne, au milieu du granite. Par
endroits seulement, les veines de conglomérats, à petits
galets d'environ 1/2 centimètre, atteignent 4 à 5 centi-
mètres d'épaisseur : ce qui a permis de reconnaître ce
reef à l'affleurement ; quand on approche d'un dyke, la
teinte semble devenir plus sombre.

Le long de ce reef, fréquemment, des phénomènes de
laminage se manifestent par la présence de délits
queux et schisteux, abondants surtout air mur du minerai,

sur lesquels parfois s'est déposé, au contact de celui-ci,
un peu d'or visible. Souvent aussi l'on observe, au mur
du reef, une veine de quartz blanc comprise entre deux
joints schisteux, qui aide à suivre le reef, mais qui ne lui
est pas toujours parallèle et passe parfois à son toit. Ce
sont des phénomènes que nous rencontrerons assez sou-
vent dans le Rand, où de semblables délits argileux avec
sécrétion quartzeuse sont notamment très fréquents au
mur du Main-Reef Leader.

'Enfin, au Sud, il existe une grosse masse de conglo-
mérats de 15 à 20 mètres d'épaisseur, intéressante à
noter parce que, seule visible en réalité à la surface,
elle y jalonne, en quelque sorte, le reef mince situé- à

son toit. Ce conglomérat, formé de petits galets et tenant
au plus 3 à 4 grammes d'or, est le Stable reef ; il ;est
adossé au sud à d'épais bancs de quartzite, qui forment
une crête continue de Rietfontein à GeldenhuiS Estate.

La mine de Rietfontein est divisée en deux quartiers
bien distincts, entre lesquels se trouve toute une zone
inexplorée. Dans la mine ancienne, à l'Est, la couche part
d'environ 50° à l'affleurement pour s'aplatir bientôt à 200
aux sixième et septième niveaux. Dans la mine Ouest, au
troisième niveau, la pente est encore de 50°, mais s'aplatit
également en profondeur.

Toute cette région est une des plus disloquées du Rand :
ce qui crée quelques difficultés avec une couche mince,
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déjà difficile à suivre par elle-même, qui, en outre, étant.
très plate, est parfois déplacée très loin par des failles lon-
gitudinales; mais le minerai y est souvent d'une grande
richesse.

La coupe théorique ci-jointe (/g. 2) donne un exemple.
des failles inverses reconnues aux environs du sixième.
niveau, et qui, là, ont ce résultat favorable d'augmenter
la longueur de minerai à prendre, suivant l'inclinaison. Une
grande faille longitudinale, traversée aujourd'hui, a

coupé le reef du troi-
sième au sixième ni-
veau, et fait, quelque
temps, interrompre les

.2) travaux.
Ce Rietfontein reef

semblerait devoir se
prolonger vers l'Ouest,
comme la crête de
quartzite à laquelle il
est adossé, sur la ferme

de Geldenhuis; mais on ne l'y a pas encore reconnu d'une
façon précise. A l'extrémité Ouest du Rand, on lui assi-
mile le reef d'Alexandra Estate.

A environ 2 kilomètres au Sud du Rietfontein reef,
se trouve, sur toute la lengueur du Rand, l'importante
série, très bien reconnue, du Main-Reef, sur laquelle ont
porté jusqu'ici les principales exploitations minières et
dont nous allons nous occuper maintenant. Cette série.
comprend, comme éléments utilisés, du Nord au Sud,
c'est-à-dire du mur au toit : le Main-Reef, relativement
pauvre, ayant jusqu'à 7 et 8 mètres d'épaisseur, négligé
au début, mais qu'on commence à exploiter aujourd'hui
un peu partout, puis le Main-Reef Leader, souvent très.
voisin du Main-Reef, et le South-Reef, tous deux généra-
lement minces (entre 3 ou 4 centimètres et I mètre), qui

Fie. 2.
coupe verticale théorique du Middle rouf

déplacé par des failles inverses à Rielfontein
(mine Est, puits 2).
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constituent la plus sûre richesse du Rand. Il existe, en
outre, souvent, des reefs inexploités, tels qu'un North reef
sous le Main-Reef, ou un Middle reef entre le Main-Reef
Leader et le South reef.

Si nouS voulons suivre cette série d'un bout à l'autre, .
et, par exemple, de l'ouest à l'est, afin de voir ses modifi-
cations successives, nous sommes assez embarrassé poun
savoir oh commencer ; car, dans tout l'Ouest, les raccor-
dements sont des plus hypothétiques, et la courbe qui, sur
toutes les cartes, relie les fermes de Middelvlei, Rand-
Fontein et Luipaardsvlei, est encore bien mal détermi-
née : rien ne prouve notamment que le reef reconnu en
quelques points de Randfontein appartienne réellement à
la série du Main-Reef ; les travaux de mines réellement.
développés ne commencent guère qu'aux West Rand
Mines dans la George and May, puis s'interrompent jus-
qu'au Champ d'Or, après lequel une grande faille rejette
les reefs très au sud vers Princess Estate et Durban
Roodeport, oh l'on entre réellement dans la zone continue
du Rand. Nous laisserons donc de côté provisoirement
toute cette extrémité ouest, dont nous dirons seulement
un mot plus tard quand nous étudierons les reefs de Buf-
felsdorn, qui en forment peut-être l'extrémité, et nous
débuterons dans notre description par la mine du Rand,
la plus occidentale que nous ayons visitée, et la seule,
du reste, qui ait encore donné cette preuve essentielle
d'existence rationnelle et continue, qu'on appelle un divi
dende : par le Champ d'Or.

Là même, l'assimilation des reefs exploités avec ceux
de la série du Main-Reef est encore douteuse ; et, si
nous n'y étions amené par l'ordre géographique, l'exemple
serait mal choisi pour commencer (*) : on peut notamment

(.) Nous avons déjà eu l'occasion de donner (page 34) la coupe géné-
rale des reet's de la partie centrale du Rand. On pourra s'y reporter>
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objecter à cette assimilation que les reefs du Champ d'or
sont très voisins de la série 'dite de Kimberley, tandis
-que, dans le centre du Rand, ils en sont très: éloignés ;
mais, comme nous l'avons dit plus haut, nous croyons
-que le faiscean des reefs, très resserré à l'ouest, va en
's'éparpillant et se subdivisant de plus en plus de l'ouest
_à. l'est, de sorte que cette objection ne nous paraît pas
-avoir une grande importance.

Au Champ d'Or, on exploite deux reefs : le North reef,
-qui paraît être en réalité le Main-Reef de la région cen-
trale du Rand (peut-être avec son leader) et le South reef.
Les reefs sont, dans cette région, ainsi que nous venons de

le remarquer, très rapprochés les uns des autres, et, par
suite, très nombreux sur un petit espace. Leur série com-
plète commence .au nord par un reef peu exploité (sauf
lorsqu'il se rapproche assez du Main-Reef pour être pris en
même temps). C'est Une veine mince à gros galets de 0111,04

.à O,05 d'épaisseur, ayant des parties riches et d'autres
-sans valeur. L'intervalle qui la sépare du Main-Reef atteint
-souvent 1 mètre. Dans les chantiers du quatrième et, du
-cinquième niveau ouest, le Main-Reef se rapproche de ce
-reef du nord, et s'atrophie jusqu'à disparaître complète-

ment ; on n'a plus alors que ce reef du nord.
Puis vient le Main-Reef (portant le nom local de North

reef) : un banc de conglomérats de On1,75 d'épaisseur
moyenne, allant par endroits à 2'11,50, dans d'autres cas,
-au contraire, s'amincissant .beaucoup; il a un aspect que
nous retrouverons partout dans le Rand pour le .reef du
même nom : une masse de galets quartzeux gros comme

-des noix (dont quelques-uns de quartz enfumé, . ou de

-quartzite d'un noir. mat), assez ronds et régulièrement
répartis dans toute la masse.

comme point de comparaison, pour les premières descriptions .qui vont
_suivre..
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Le Main-Reef est séparé par 7 mètres de quartzite
d'un autre reef, qu'on a parfois voulu considérer comme
le Main-Reef Leader, ce qui paraît peu vraisemblable,

-

étant donné cet intervalle de 7 mètres, beaucoup plus
considérable que dans le centre du Rand, alors que les
distances semblent toutes être réduites ici ; ce reef, si
l'on tient à une assimilation qui est forcément bien hypo-
thétique, serait plutôt le South reef.

C'est un mince banc de 3 à 5 centimètres d'épaisseur qui,
suivant la loi générale du Rand, est d'autant plus riche qu'il
est plus mince, et aussi qu'il contient plus de galets.

A sa base, il paraît s'être produit un laminage, auquel
-on doit sans doute l'existence de quartzites rendus schis-
teux, sur la partie supérieure desquels il s'est parfois
déposé un enduit d'or visible secondaire. C'est un des
faits sur lesquels on pourrait s'appuyer pour rapprocher
ce reef du Main-Reef Leader, à la base duquel on voit
souvent quelque chose de semblable ; ,mais il faut remar-
quer que, dans cette mine, de semblables lits schisteux et
micacés se présentent à divers niveaux.

9.Pett_witg s et_ gzù. iReei_doegde 0.10

àpetits se'lets

Fis. 3.
Coupe verticale su perficielle du Main Reef au French Rand.

Au contact immédiat du Champ d'Or, dans le French
Rand, à l'ancienne mine de Teutonia, une bonne tranchée
permet d'étudier le même Main-Red à l'affleurement.

Comme le montre la figure 3, on a, à la base, des bancs de
Tome IX, 189G. 5
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quartzites avec beaucoup de délits micacés, dont l'un est
remarquable par trois veines de. sécrétion de quartz blan.
formant des- lentilles perpendiculaires à la stratification
et nettement limitées à l'épaisseur d'un banc. Puis vient
un reef d'une épaisseur de 0'n,50 à 1 mètre, avec
plusieurs veines connexes presque contiguës au toit, mer
qui se prolonge sur la concession de Greys Mynpacht, et
joue ici le rôle du Main-Reef proprement dit.

L'inclinaison est, là,. de 600 à l'affleurement et de 45'
lorsqu'on s'enfonce dans les travaux du Champ d'Or deep
(une des mines dont le groupement avec la Teutonia a
constitué récemment le French Rand).-

Le South reef du Champ d'Or /existe également sur la
concession du French Rand et, à 20 mètres environ de
celui-ci, se trouve un autre reef inexploitable, tenant.
seulement des traces d'or sur 0'1,20 d'épaisseur.

Puis, après un intervalle de 1.500 mètres suivant l'ho-
rizontale (ce qui correspond peut-être 5 ou 600, suivant.
l'épaisseur, car les bancs de ce côté s'aplatissent de plus.
en plus), on trouve, au sud, une masse considérable de.
bancs de conglomérats accumulés, occupant, avec quelques.
intervallesde grès, près de 100 mètres d'épaisseur et
constituant les séries de Treasury reef, Bird reef, Battery

on Kimberley reef.
Sur cette masse de conglomérats, qui paraît d'autant.

plus épaisse que les couches sont très peu inclinées (")
on a cru reconnaître quatre bancs exploitables, qui ont
motivé les travaux de Rip et de Battery Reef Extension

Treasury reef 2 mètres en moyenne
id. 3.1,30 -

Bird reef 15 mètres (sans valeur)
Battery .reef

(0)11 résulte même, de la presque horizontalité des couches, que leur
direction et le sens de leur plongement semblent, en certains points,
très différents de ceux des couches plus redressées du Champ d'Or.

' Parmi ces reefs, l'un, le Bird reef, est formé de petits
galets gros comme des oeufs d'oiseau (d'où son nom)
c'est un reef très caractéristique et que l'on retrouve,
toujours semblable, d'un bout à l'autre du Rand, jusqu'à
Modderfontein (à l'extrémité est).

Les autres (et notamment le Battery reef, qui est le plus
riche) sont, au contraire, formés de galets, parfois telle-
ment gros qu'il ne reste plus de place entre eux pour le
ciment aurifère (*). Il est remarquable que, dans ces reefs à
galets énormes (jusqu'à 10 centimètres de diamètre),
comme le reef de la vallée de Geldenhuis au nord du
Main-Reef, ou celui-ci au sud, on trouve souvent des galets
de quartzite blanc analogue à celui qui forme les épontes
des conglomérats, tandis qu'il n'en existe pas dans les
conglomérats aurifères de la série du Main-Reef.

Le Battery reef contient des délits micacés, dus sans
doute au métamorphisme, nombreux et bien marqués Cl.On
a trouvé, dans cette épaisseur de conglomérats, des veines
irrégulièrement disposées au milieu de la masse et fort
difficiles à suivre, si ce n'est par tâtonnements, qui donnent
localement aux essais de bonnes teneurs en or. Les tenta-
tives d'exploitation, qui sont faites en ce moment sur cette
série du Battery reef ou Kimberley reef, en quelques points
du Rand, comme à Rip, à -Marie-Louise, etc., pourront
avoir un 'certain intérêt pour l'avenir du pays ; car ces
reefs à gros galets, qu'on a considérés jusqu'ici, à la suite

Quand nous étudierons la structure minéralogique des minerais
en détail, nous insisterons sur ce fait essentiel que l'or est toujours
,dans le ciment qui relie les galets entre eux, jamais dans ces galets
mêmes.

(1.) En des points assez nombreux du Rand (district d'Heidelberg, etc.),
il s'est développé ainsi, évidemment par métamorphisme, du mica blanc
secondaire assez abondant, dont on constate au microscope la présence
relativement fréquente dans tous les minerais de la région (Voir notam-
ment l'échantillon 1492-4 provenant de la Robinson, où un galet de
quartz est ainsi enveloppé de mica.)
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de divers essais infructueux, comme sans aucune valeur
réelle, se prolongent sur de très grandes étendues.

On songe d'ailleurs à utiliser au Rip les conditions spé-

ciales d'horizontalité du reef pour étudier un projet d'exploi-
tation à ciel ouvert, et l'on va commencer un broyage à
sec qui, avec -ces minerais d'affleurement à gros galets
très distincts de leur gangue, paraît, au moins comme
principe, assez rationnel. .

Dans ce groupe du Champ d'Or, du French Rand et de
Rip, il existe d'assez nombreuses failles transversales N.-E.,
parfois accompagnées de dykes, et quelques accidents
longitudinaux..

Au delà du French Rand et de Greys Mynpacht, on
rencontre, dans les exploitations, comme nous l'avons dit
déjà, une lacune importante, correspondant à peu près
certainement à l'existence d'une grande faille qui rejette
les couches vers le sud d'environ 4 kilomètres; après
quoi l'on entre, avec la région de Roodeport, dans la
grande zone d'affleurements à peu près continue, que nous
allons pouvoir suivre désormais presque sans interruption,
jusqu'à Bocksburg, et même jusqu'à Modderfontein.

Cette région de Roodeport comprend, comme mines en
activité, de l'ouest à l'est, Princess Estate, Durban Roo-
deport, Roodeport United Main-Reef, Kimberley Roode-
port et Vogelstruis (*). Laissant de côté Princéss Estate
et Kimberley Roodeport, que nous n'avons pas visitées, nous
allons indiquer l'allure des terrains dans les autres mines.

Les deux Compagnies de Durban Roodeport et de Roo-
deport United Main-Reef sont très enchevêtrées l'une dans
l'autre. Le long de l'affleurement, on a, de l'Ouest à l'Est :
d'abord l'United M.-R. avec son bloc 3 et un bloc Evelyn (**) ;

(*) Il existe, en outre, la Roodeport central fondée en 1893 et la Dur-
ban Roodeport deep, qui n'en sont encore qu'à la période préparatoire.

(**) L'Evelyn est une concession autrefois distincte, qui a été englobée
récemment dans l'United Main-Reef.
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puis la Durban Roodeport avec son bloc 2; l'United avec
ses blocs 1, 2 et Evelyn ; enfin la Durban Roodeport avec
un bloc 1.

Dans tout ce district, le reef principal, et que l'on a
presque exclusivement exploité jusqu'ici, est le South reef,
qui se présente avec des caractères très particuliers, sous
forme d'une veine extrêmement mince, mais aussi fort
riche; en même temps, le gisement est souvent d'une
plateur extrême, parfois presque horizontal. Le Main-
Reef n'a commencé à être exploité que tout à fait dans
ces derniers temps.

La coupe complète présente à Durban Roodeport (de
bas en haut)

Main-licef 1.1,60 à 21.,30
Bancs de grès quartzite avec plusieurs petits

bancs de conglomérat sans valeur 30 à 50 mètres.
South reef 0,05 à 0,15
Quartzite stérile 4 à 25 mètres.
Conglomérat pauvre inexploité 0,10 à 0,30

Commençons par le mur du gisement, c'est-à-dire par
le Main-Reef et suivons-le d'un bout à l'autre de ce groupe
d'exploitation.

A l'ouest, dans le bloc n° 3 de l'United, ce banc n'a
été atteint qu'au septième niveau et on l'a exploité seule-
ment depuis le début de 1893. Il a, là, environ 1,20
d'épaisseur, y compris un banc de grès stérile au milieu:
C'est un poudingue à gros galets réguliers où, par un fait
très exceptionnel dans le Main-Reef, nous avons pu cons-
tater la présence d'énormes galets de quartzite blanc (*).
D'après un essai qui a été fait sur 20.000 tonnes de ce
minerai, le rendement en or serait de 9 grammes sur les
plaques d'amalgamation, 12 à 14 en tout (**).

(*) Échantillon 1454-10.
(**) On sait que, pour extraire l'or des minerais du Witwatersrand,

on commence par les broyer sous des pilons et les faire passer sur des
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Dans le bloc n° 2 de Durban, le Main-Reef a été seu-
lement reconnu par un court traçage au sixième niveau.
Dans les blocs 2 et 1 de l'United, il n'a même pas encore
été recoupé. Mais, dans le bloc 1 de Durban Roodeport
(dont le bloc 1. de l'United est, en partie, le deep level),
le Main-Reef devient, au contraire, très riche, et est
l'élément principal de l'exploitation.

Ce Main-Reef, dont la pente est, là, beaucoup plus
forte que dans l'ouest (jusqu'à 45), présente une épais-
seur de 1'1;60 à 2'11,30, très homogène, sans grès inter-
médiaire, avec de gros galets ronds ayant parfois
à 3 centimètres de diamètre. Contrairement à ce que
nous verrons un peu plus loin, à Vogelstruis, la partie la
plus riche est à la base. Le Main-Reef présente, dans
ce quartier de la mine, de' nombreuses et -grosses veines
de quartz stérile qui semblent coupées au mur. La teneur
pratique est de 13 grammes aux plaques, et 5 à la cynnu-
ration, soit 18 en tout:

Enfin; à VogelstridS; lès" travaux sérieux ne datent
que d'un an; l'affleurement du Main-Reef est reconnu É3 r
une grande longueur ; le reef a 1'1,20 à 1m,50; il est
assez homogène et à gros galets, avec une veine particu-
lièrement riche au toit, veine de 0n',15, parfois séparée
du reste par un peu de grès et jouant en conséquence
rôle du Main-Reef Leader dans le centre du Rand. On
annonce, d'après les essais, un rendement total de 12
à15 grammes.

Du Main-Reef au South reef, la distance horizontale

plaques de cuivre amalgamé qui retiennent une certaine proportion de l'or:
le reste (résidus ou tailings), après ou sans concentration, est traité par
le cyanure de potassium qui dissout 'une certaine proportion de l'or res-
tant. En moyenne, l'amalgamation retire 04 p. 100 de l'or contenu dans le
minerai ; c'est ce qu'on appelle le rendement aux plaques (ou mill yield).
la cyanuration, en extrait, de plus, 20 p. 100 et, jusqu'ici, on n'arrive pas
encore à obtenir le reste.
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,est de 40 mètres dans le bloc ouest de l'United, de
55 mètres dans le bloc 2 de Durban.

Le South reef présente, dans cette région, des carac-
tères assez constants d'une mine à l'autre.

Il est, presque toujours, extrêmement mince : Om,04
,0',06 d'épaisseur (bien que, dans l'exploilation, on soit
:amené à prendre au moins 0111,70), et arrive parfois à forMer
un simple cordon de galets, ce qui est considéré comme
un indice de richesse. On admet généralement qu'il est
d'autant plus pauvre (même comme teneur absolue) qu'il
-s'élargit davantage. D'autre part, on préfère les points -où
le cordon des galets du South reef est nettement distinct
des grès encaissants (qui sont les mêmes au toit et au
mur), plutôt que ceux où il semble se fondre progressi-
vement avec eux. On regarde enfin comme un bon
indice la présence d'un joint savonneux avec taches de
rouille sous le reef. En ce qui concerne les taches de
rouille, l'explication en est bien simple, puisqu'elles cor-
respondent à l'abondance des pyrites, qui elles-mêmes
.englobent l'or ; quant au joint savonneux, qui joue le rôle
d'une salbande et résulte sans doute d'une friction méca-
nique, son action enrichissante, si elle est réelle, peut être
du même ordre que celle que nous attribuerons au con-
tact d'une couche schisteuse, c'est-à-dire -correspondre à
un plan naturel de circulation des eaux.

La minceur du reef et l'existence à son mur d'une
série de petits reefs analogues, mais pauvres, entraînent
des confusions fréquentes dans les travaux. Ce minerai
est tellement difficile à reconnaître dans la mine de la
roche encaissante que l'on est amené à sortir au dehors,
pour la trier seulement à la clarté du jour, toute la
roche abattue sur Orn,70 de haut dans-les chantiers.

La coupe du South reef est, par exemple, la suivante,
,de haut .en bas, au cinquième niveau est du bloc 2 de
Durban .Roodeport, c'est-à-dire dans l'ouest de l'ensemble
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de concessions que nous étudions
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dans le centre du Rand et surtout dans l'est, par exemple
à 1VIodderfontein.

Quand on arrive vers l'est, au bloc 1 de Durban
Roodeport, le South reef, en conservant les mêmes carac-
tères, mais avec une certaine tendance à s'élargir, s'ap-
pauvrit.

Enfin, à Vogelstruis, le South reef repose; comme à
Durban Roodeport, sur un délit argileux, véritable salbande,
au-dessus de laquelle est le cordon de galets (d'autant plus
riche qu'il est plus mince et les galets plus gros), qui
parfois disparaît, tandis que ce délit subsiste comme fil
conducteur.

Quelques chiffres donneront une idée de la façon dont
la pente des couches varie dans le groupe de concessions
que nous venons d'examiner.

Dans le bloc ouest de l'United, la pente est ordinaire-
ment de 25°, sans vraie plateur de ce côté, mais très
accidentée et coupée par de petites failles.

Dans le bloc 2 de Durban, la pente est de 21° à
l'ouest, de 33° à l'est, avec des plateurs absolues et des
gondolements.

Dans le bloc est de FUnited, de même-, le reef affecte
la forme d'une surface gondolée presque horizontale avec
des sortes de vagues et parfois de brisures, arrivant par
endroits à une inclinaison de 30°, et ailleurs descendant
à zéro. .

Le bloc est de Durban Roodeport présente une incli-
naison assez forte, d'environ 45°, avec une certaine com-
plication de failles dans l'Ouest.

Plus à l'est, sur la concession Vogelstruis, la pente est,
à l'ouest, à l'affleurement, de 70° sur l'horizontale ; au
centre, elle se réduit à 45° jusqu'à 100 mètres de pro
fondeur, où elle tombe à environ 30° (plus faible qu'à
Durban Roodeport) ; enfin, vers l'est, elle continue à
s'aplatir: La région de Kimberley Roodeport est assez

Délit schisteux micacé non constant.
Grès 0.1,60`

Lit à galets aplatis se fondant avec le grès du
dessus, tenant parfois jusqu'à 300 gr. d'or à la
tonne sur 3 à 4 cent. d'épaisseur 0m,01

Banc de grès tenant parfois un peu d'or Onl,05 à 0m,20,

Joint argileux discontinu.

Dans quelques cas, les galets, qui définissent le South
reef, au lieu de se localiser en un simple cordon, se dissé-
minent sur Om,10 à 0°1,12 d'épaisseur (tout l'or étant en bas);
ailleurs encore on a, au-dessus du reef riche, un lit de
conglomérat semblable, mais pauvre, de 0°108 -d'épaisseur,
séparé par Om,10 de grès du lit riche.

On trouve, en certains points de la mine, notamment
au septième niveau ouest, des veines de quartz à éponte
micacée, qu'il faut sans doute considérer comme des veines
de sécrétion.

Plus à l'Est, dans la mine Est de l'United Main-Reef
(blocs 1 et 2), on exploite également comme South reef,
sur 0'1,60 à 0°1,80 de haut, un grès avec quelques galets
disséminés, à la base duquel se trouve un lit mince de con-
glomérat (footwall leader) à petits galets de 2k 3 centimètres
très rapprochés, sans beaucoup de pyrite. La plus grande
partie du grès passe avec le conglomérat aux pilons; car
elle contient aussi un peu d'or ; mais on estime que 70 p. 100
de l'or au moins viennent du conglomérat de la base.

On observe parfois, au toit de ce conglomérat, une
veine quartzeux avec de la chlorite verte.

Il est à noter qu'à 3 mètres environ de part et d'autre
de ce reef il existe deux. autres reefs- presque iden-
tiques d'aspect, mais pauvres, avec lesquels il est facile
de le confondre. Peut-être ces trois reefs minces corres-
pondent-ils aux trois veines dans lesquelles se divise
habituellement, comme nous le verrons, le South reef
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fortement faillée ; vers Vogelstruis, la régularité paraît, au
contraire, assez grande; sauf un gros dyke et quelques
-petites failles à l'est.

Au delà de Vogelstruis, la série du Main-Reef se con-
tinue par Bantjes, Aurora, Main-Reef, Nabob, Anglo-

Langlaagte Star, Crcesus, Langlaagte Block B,
-United Langlaagte, Paarl Central, Langlaagte Royal, jus-
-qu'a Langlaagte Etate, en traversant une zone que tous
les travaux faits jusqu'ici ont conduit à considérer comme
pauvre et où, par suite, des exploitations restreintes, telles
-qu'on les a organisées dans les premiers temps de l'in-
dustrie du Transvaal, n'ont donné que de très médiocres
résultats. Les seules chances éventuelles- de succès avec
les minerais pauvres sont, en effet, dans une exploitation
intensive faite sur de grandes étendues avec de fortes
batteries et des frais généraux réduits. Les 'mines. que
.nous avons visitées dans cette zone sont celles de Main-
Reef, Crcesus et Langlaagte Royal.

D'une façon générale, on peut dire que, dans cette
région, le Main-Reef et le Main-Reef Leader paraissent à
peu près inexploitables ; seul le South Reef peut donner
,certains résultats. -

Si l'on commence par l'Ouest. la concession de Main-
iReef est divisée en deux parties : l'une à l'Ouest, sur
laquelle portent des travaux -peu fructueux; l'autre, à l'Est,
{dl le South Reef était plus riche, mais s'est trouvé rejeté
.en profondeur par tout un système de failles N.-E.

. Sur la New Crcesus, on les travaux ont pris récemment
un grand développement, en même temps qu'on installait
une batterie considérable (60 pilons prêts, 60 devant
fonctionner en mars 1896), on peut mieux étudier le
.caractère des reefs, et nous avons été très frappé, le
hasard nous ayant conduit le même jour dans cette mine
.et dans une autre située à l'autre extrémité du Rand, la
.Henry Nourse, de voir combien, richesse à part, les carac-
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tères minéralogiques étaient comparables dans les deux
mines : ce qui est conforme avec l'idée émise plus haut,

ést peut-être possiblè. de suivre le- faisceau des
couches d'un bout à l'autre du Rand.

A la New Croesus, la série des reefs comprend, du nord
au sud: Main-Reef et Main,Reef Leader juxtaposés, comme
cela leur arrive souvent ; Middle Reef sans valeur à
5 mètres du Main-Reef et South Reef. La pente moyenne
est, dans les niveaux supérieurs, de 39°.

Le Main-Reef,, formé, comme toujours, de galets assez
réguliers, gros comme des noix, a de 1',50 à 2',50
d'épaisseur, y compris quelques bancs de grès intercalés
et est séparé seulement du Main-Reef Leader par un très
mince joint gréseux .de 0'11,15 à 0'1,20 d'épaisseur, qui par-
fois disparaît ; ce leader, à galets plus gros et plus irré-
guliers, a lui-même une épaisseur de Orn,10 à 0,30.
teneur des Main-Reef et Main-Reef Leader confondus est
très variable; sur de longues zones, la teneur aux essais
est de moins de 9 grammes, et, par suite, le minerai est.
inexploitable ; mais il y a également des massifs où elle se
maintient à 23 grammes. La partie riche se trouve souvent
au mur.

Le South Reef se divise volontiers en trois veines répar-
ties sur 1 mètre de large, en sorte qu'on abat le tout pour
faire seulement à la surface un triage sommaire.

La veine du toit, ou Main Body, a environ 0'1,25 d'épais-
seur, parfois 0'1,30 à 0,50.

La veine du milieu est presque toujours pauvre.
Enfin la veine riche est celle du bas, qui a une épais-

seur de 0°',02 à 0m,18. Ce dernier leader ne contient par-
fois que de très rares galets et tend à se confondre alors
avec les grès encaissants, comme cela arrive également
à l'extrémité est du Rand, à Modderfontein. Il est d'une
teinte particulièrement foncée et contient souvent des galets
de quartzite fin d'un noir Mat fréquemment anguleux. .
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La teneur y est extrêmement irrégulière ; elle peut s'éle-
ver à 300 grammes sur une épaisseur de 0'1,07 à Orne, et il
arrive qu'on y constate la présence de l'or visible ; mais,
en moyenne, la teneur des minerais de la Crcesus est assez
pauvre et ne doit pas dépasser, comme rendement indus-
triel, 1.2 à 1.4 grammes.

Les couches, dans cette mine, sont généralement régu-
lières et peu disloquées ; il existe toutefois, dans l'est,
un gros dyke de porphyrite de 25 à 30 mètres de large,
ne rejetant pas les couches, avec un petit dyke qui s'en
détache latéralement à l'ouest.

A Langlaagte Royal, les reefs sont les mêmes et éga-
lement pauvres, mais, en outre, très disloqués. La pente
est d'environ 42° dans les niveaux supérieurs. Le Main-
Reef, avec Main-Reef Leader associé, a de 1. mètre à
5 mètres d'épaisseur ; dans les premiers niveaux, l'or s'y
trouvait surtout au toit, dans le Leader, comme c'est l'ha-
bitude au centre du Rand ; dans les niveaux inférieurs, il
se trouverait plutôt à la base. En raison de cette irrégu-
larité dans la distribution de l'or, on est amené à faire, en
chaque point, des essais pour déterminer où se trouve la
partie la plus riche du reef et à prendre, sur cette partie,
environ 1 mètre d'épaisseur, hauteur nécessaire pour les
travaux.

Ce Main-Reof a tantôt son aspect habituel avec galets
de même grosseur moyenne, régulièrement distribués
tantôt, au contraire, les galets sont irréguliers, gros par
endroits et assez disséminés. En le suivant, par exemple,
au. septième niveau ouest, on le trouvera, à un endroit,
large de 0'1,35 avec une même veine riche de teinte
sombre à la base, un peu plus loin atteignant 2'1,30
d'épaisseur, puis réduit à zéro.

Le South Reef se compose, en général, d'un mince lit
de galets de 8 centimètres, correspondant à la veine du
mur de la Crcesus et surmonté de quartzite noir, dans
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lequel on retrouve tm cordon discontinu (Stringer) de galets
disséminés. Après avoir donné de bons résultats jusqu'au
cinquième niveau, ce South Reef s'est fort appauvri et, le
manque de travaux de traçage préalables n'ayant pas
permis d'augmenter sa teneur par mélange avec des
minerais riches provenant d'autres chantiers, on a dû
arrêter la batterie.

Après la Langlaagte Estate, nous entrons dans la zone
riche du centre du Rand: Crown reef, Johannesburg Pio-
neer et Bonanza, Robinson, Worcester, Ferreira, Wem-
mer, Salisbury, Jubilee, Village Main-Reef, City and
Suburban, Meyer and Charlton, Wolhuter, Spes-Bona,
George Goch et Metropolitan, Henry Nourse, New Heriot,
Jumpers, Treasury, Geldenhuis Es-tate, Simmer and
Jack, etc. Nous avons visité toutes ces mines, à l'excep-
tion de la Worcester, de la Meyer and Charlton, de la
Spes-Bona et de la Treasury qui, encadrées entre des
mines bien connues, n'auraient rien eu de plus à nous
apprendre sur l'allure générale des gisements, et nous
allons les décrire de l'ouest à l'est, dans l'ordre où nous
venons de les énumérer, en passant parfois rapidement
sur certaines des plus fameuses, Crown reef, Robinson,
Ferreira, etc., que tous les visiteurs successifs s'accordent
généralement à décrire et qui, par suite, ont déjà été
ailleurs suffisamment étudiées.

A la Crown Reef, le Main-Reef,, d'une épaisseur .de
3 à 4 mètres, est encore, comme à Langlaagte, contigu
au Main-Reef Leader, qui parfois n'en est même pas .sé-
paré par un nerf de grès; mais, au point de vile indus-
triel et pratique, on l'en distingue soigneusement ; car .ce
leader, qui peut avoir environ 0'1,40 d'épaisseur, tient
30 grammes d'or aux essais, tandis que le Main-Reef,
dans les nombreux points où l'on a atteint., semble si
pauvre (6 à 7 grammes en général) qu'on ne l'exploite
presque jamais.
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Entre le Main-Reef et le South Reef, un Middle Reef,
donnant 5 à 6 grammes, est inexploité.

Le South Reef, séparé du Main-Reef Leader par
30 mètres de quartzite, est divisé en plusieurs cordons
de galets, remarquables par leur aplatissement et répartis
sur une hauteur totale de 2 mètres. La partie la plus
riche est, comme toujours, à la base. Par un phénomène
que nous retrouverons fréquemment, il existe, au mur de
ce reef, sur 60 mètres de long, une veine de quartz de
045 de large.

Au point de vue de l'allure des couches, cette mine
présente deux faits très caractéristiques : un grand dyke
longitudinal, comme nous en rencontrerons plusieurs autres
exemples dans le Rand (Ferreira, East Rand, etc.), tra-
versé par les travaux au cinquième niveau, et un bloc
central compris entre deux failles, rabaissé par rapport
au reste.

Les caractères des reefs semblent en partie se prolon-
ger, au sud, sur la Grown Deep, où ils participent peut-
être . également en partie de ceux que nous trouverons
plus loin dans la Robinson.

A la Bonanza (mine toute nouvelle, commencée seule-
ment en mai 1894), le Main-Reef, dont l'épaisseur va de
0,60 à 5 mètres souvent avec banc de grès inter-
médiaire ne parait, comme dans la plupart des mines,
exploitable que par tronçons. Il n'est quelquefois qu'a
0'1,70 du Main-Reef Leader, dont ailleurs il s'éloigne à
1",50.

Le Main-Reef Leader, encore peu mis à découvert par
les traçages, est parfois très riche : ainsi, au troisième
niveau ouest, 45 grammes sur 1 mètre d'épaisseur.

Entre le Main-Reef Leader et le South reef, qui cons-
titue la principale richesse de la mine, la distance est
d'environ 50 mètres. On attribue à ce dernier banc de
conglomérat une épaisseur de 1",20, mais en y com-
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prenant', en réalité, des bancs de grès intermédiaires;
ainsi, au troisième niveau, qui est de beaucoup le plus
richeet, par suite, celui où les chantiers d'abatage ont été-
le plus activement poussés, on a

Conglomérat 0,60
Grès 0,20
Conglomérat riche tenant 60 grammes d'or 0,06
Grès 0,10
Conglomérat aurifère à 10 grammes 0,06

Ce sont là, sans doute, les trois .veines de conglomérat.
aurifère que nous retrouvons un peu partout dans le South
reef. Par un phénomène beaucoup plus général qu'on_
ne le croit, mais intéressant à noter de temps à autre,.
on voit, sur un intervalle assez restreint, l'épaisseur des.
bancs de grès intermédiaires augmenter ou diminuer dans..
des proportions considérables ; il arrive aussi que, ces..
grès disparaissant presque, on ait un conglemérat aurifère
sur près de 2,50.

En outre de ces reefs utilisables on rencontre des reefs.
secondaires sans valeur, dits bastard reefs, au toit et.
au mur du South reef.

Les dykes et failles sont assez nombreux ici comme
dans toute la partie centrale du Rand.

La Robinson est la mine du Rand la plus anciennement.
connue pour la richesse de ces minerais et, point intéres-
sant, les niveaux les plus profonds, auxquels on est arrivé-,
aujourd'hui, semblent avoir atteint une zone particulière-
ment riche ; ce dont il ne faudrait pas conclure, bien
entendu, qu'il existe une loi d'enrichissement en profon-
deur, mais ce qui prouve, tout au moins, qu'il n'en
existe pas une d'appauvrissement.

C'est une des mines où le Main-Reef est le plus acti-
vement exploité. On le prend généralement en même.
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temps que le Main-Reef leader, qui en est éloigné de
-1 à 2 mètres. Au-dessous de ce Leader se trouve une
salbande argileuse, séparée de lui par un peu de grès.
Le Leader lui-même a jusqu'à 1m,20 d'épaisseur.

Le South reef a une largeur qui peut varier dans un
même niveau (au huitième) de 0'1,12 à '1'21,20.

A la Ferreira, pendant longtemps, on n'a exploité
uniquement que le South rcef, couche la plus riche dans
toute cette partie centrale ; mais, depuis quelque temps,
on a attaqué activement le Main-Reef Leader et, peu à
peu, on se met aussi au Main-R.eef.

Le Main-Reef Leader et le Main-Reef, parfois séparés
par un simple joint, le sont ailleurs par un intervalle sté-
rile de 0'1,30 à 01'1,60. .

Le South reef est formé de deux bancs de conglomérat,
dont le plus riche est à la base, séparés par un grès
qu'on avait toujours trié et rejeté comme stérile, jusqu'au
jour assez récent où l'on s'est aperçu qu'il pouvait conte-
nir parfois jusqu'à 25 grammes d'or.

Quand on étudie les variations des teneurs moyennes à
divers niveaux, calculées d'après les résultats de l'exploi-
tation en ces dernières années, on constate qu'elles
n'obéissent à aucune loi ni d'appauvrissement ni d'enri-
chissement progressif en profondeur : notamment le
IO' niveau du South reef a été jusqu'ici le plus riche de
tous.

A la Wemmer, l'intervalle entre le Main-Reef Leader
et le Main-Reef qui, en somme, était presque toujours
insignifiant dans les mines situées plus à l'ouest, tend à
s'accroître fortement ; le changement se produit assez
brusquement suivant une grande faille située à l'est de
la Ferreira.

On retrouve, d'ailleurs, dans les reefs, des variations
d'épaisseur comparables : au huitième niveau ouest, le

South reef passe, en quelques mètres, de 0'11,03 (avec des
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teneurs allant jusqu'à 3 kilogr. d'or à la tonne) àl'22,20.
Le Main-Reef de la Wemmer est généralement consi-

déré comme pauvre et non payant (teneur aux essais : de
à 15 grammes).
Le Main-Reef Leader a souvent des masses de galets

ronds, blancs laiteux, avec peu de pâte dans l'intervalle ;
parfois aussi, il prend l'aspect du South reef, qui est carac-
térisé par ses quartz aplatis et comme laminés.,

La coupe ci-dessous (fig. 4) montre la disposition du South
reef au 8' niveau ouest et fait, en même temps, ressortir
un fait intéressant sur lequel nous aurons à revenir : c'est
l'existence, dans ces couches, de pyrite nettement stratifiée.

Quartzite noir légèrement zoné

Fin. 4.4.

'Coupe verticale du South reef au huitième niveau ouest, mine Wemmer (près d'un point
où le reef présente de la pyrite nettement stratifiée).

Dans la Salisbury, le Main-Reef et son Leader sont,
.comme dans la Wemmer, séparés par un intervalle de
,quartzite qui atteint 18 à 20 mètres. Le Main-Reef, inex-
ploité jusqu'ici, paraît avoir environ 1'21,30 d'épaisseur
avec du grès au milieu. Il est, au cinquième niveau, suivi
par une longue veine de quartz de 0m,08 à 0'1,10.

Tome IX, 1896. 6
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Le Main-Reef Leader donne, d'après les exploitants..

les teneurs moyennes suivantes

La distance du Main-Reef Leader au South reef est,,

au sixième niveau, de 25 mètres horizontalement.
.

Quant au South reef, il comprend généralement deux

bonnes parties : l'une au mur, l'autre au toit, le foot--
wall leader de 01°,30 d'épaisseur et le hanging leader cl:'

0111,16, séparés par un banc de quartzite qui atteint

1 mètre au huitième. Comme d'habitude, le reef du mur

est le plus riche.
L'aspect général de ce reef est très sombre : les galets

y sont rares et disséminés, même dans les parties très;
riches.

Les teneurs moyennes sont, sur le South reef, les

On peut constater, .sur ce, tableau, dans quelle mesure
est exacte la théorie suivant laquelle un reef est d'autant
plus riche qu'il est plus étroit, et réciproquement: à l'épais-

seur la plus faible, 0'1,18, correspond, il est vrai, la teneur

(*) Les niveaux sont généralement distants de 30 mètres (100 pieds)
suivant la pente du reef, soit 15 à 25 mètres suivant la verticale.

maxima 195,r,30 ; à la plus forte, Orn, 61, la teneur minima
425r,30, mais la loi ne s'applique plus aux autres niveaux ;
de même, dans le Main-Reef Leader, aux deux épaisseurs
faibles 0m,21 et 0m,25 correspondent les fortes teneurs
81,r,80 et 87,90, sans qu'il faille chercher dans l'appli-
cation une rigueur plus grande (*).

La pente des reefs est ici de 80° à la surface, 55° à
188 mètres de profondeur verticale, 42° à 283 mètres.

En passant de la Salisbury à la Jubilee, on traverse une
faille importante ; aussitôt à l'est de cette faille, le Main-
Reef et le Main-Reef Leader, qui s'étaient séparés jus-
qu'à 18 mètres l'un de l'autre sur la Wemmer et la Salis-
bury, se rejoignent de nouveau : ce qui constitue pour
l'exploitation une circonstance favorable, puisque le Main-
R.eef peut alors être abattu avec beaucoup moins de frais.

Le Main-Reef a, dans la Jubilee, une épaisseur con-
sidérable de 4 à 5 mètres, parfois 8 mètres, avec une
teneur faible qui n'est guère que de 7 à 9 grammes aux
essais; mais il ne faut pas s'imaginer que cette épaisseur
totale est formée exclusivement d'un même banc de con-
glomérat, comme on pourrait le supposer pour toutes les
mines du Rand si l'on se contentait de lire les rapports
de leurs directeurs: il y a toujours, ,au milieu, des inter-
calations gréseuses et surtout un banc de grès, qui
dépasse, en général, 0°1,40 d'épaisseur. La partie la plus
riche est à la base.

Le Main-Reef Leader qui, dans cette mine, est le plus
riche, *a en moyenne 1 mètre ; parfois, il est séparé en
deux bancs de Om,15 chacun, par un banc dé quartzite de
0',50 d'épaisseur.

A sa basé se trouve un délit argileux, ou salbande,- con--
tenant une veinule de quartz.

. (s) C'est ce qui ressort encore plus nettement de l'examen d'un plan
d'essai, tel que celui reproduit sur la Planche VI.

suivantes:

Épaisseur. Grammes.

le niveau 0.1,18 195,30
4e 0.,30 56,25

0.,38 23,25
6e 0.1,52 '76,15
7e ____ 0111,33 82,80

0m,61 42,30

Épaisseur. Grammes.-

3. niveau (*) 0.3).,25 87,90

4. 0.,40 64,55'
5e Orn,21 81,80)

0111,33 45,45.
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Lé South reef a une épaisseur de 0'1,30 à 3 mètres,
avec une teneur habituelle de 18 à 21 grammes, allant
par endroits à 60 grammes.

La Village Main-Reef exploite le deep level des Compa-

gnies de Wemmer, Salisbury, Jubilee, City and Suburban
et les reefs y Ont, par suite, des caractères analogues.

On peut noter que le Main-Reef et le Main-Reef Leader

y sont, comme à la Jubilee, généralement rapprochés
l'un de l'autre.
- 'Un autre fait intéressant, c'est l'existence, au mur du
Main-Reef Leader, d'un mince délit argileux avec veinule

de quartz intercalée, que nous Venons déjà de rencon-
trer dans la même position à la Jubilee et qui, plus à
l'est, se prolonge à la City and Suburban.

Un délit semblable, à la Wemmer, contient, dans la vei-

nule de quartz en question, des traces de galène, blende
et pyrite de cuivre ; c'est, d'ailleurs, généralement dans
de semblables veines de sécrétion que l'on trouve au
Witwatersrand, des substances métalliques en cristaux

- de dimensions un peu considérables.

Fm. 5.
Coupe transversale au deuxième niveau Est de la Village-:41ain-Reer.

Nous donnons ci-joint (fig . 5) une coupe prise au
deuxième niveau est ; mais, comme dans toutes les mines,

-les dimensions sont très variables d'un point à l'autre.
Le Bastard reef, qui figure sur cette coupe, est un reef

_à très _petits galets, de 0rn,30 à 0'1,60 de large, qu'.on

retrouve, dans la plupart des autres mines et qui est tou-

j ours inexploitable.
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Quant au South reef, sa coupe au quatrième niveau
ouest, très analogue à ce que nous avons vit à la Salis-
bury, est la suivante

Banc à petits galets, peu riche 0m,25
Grès quartzite stérile 0 ,30
Conglomérat à gros galets blancs très riche

(jusqu'à 600 grammes d'or à la tonne) 0 ,08

Ce grès stérile intermédiaire renferme parfois un cor-
don de galets très disséminés, qui correspond à la troi-
sième des veines, que nous avons rencontrées dans le
South reef des mines de l'ouest ; il y apparaît, en même'
temps que les galets, un peu de pyrite et une certaine
proportion d'or.

A la City and Suburban, le Main-Reef Leader prend
une épaisseur que nous ne lui avons pas trouvée jusqu'ici,
et devient, en même temps, plus pauvre. On peut le voir,
au quatrième niveau ouest, formé, en réalité, de 2 à
3 mètres de quartzite aveç des lits de galets tout à
fait fondus dans la masse ; -quelques mètres plus loin, il
se réduit à un mètre ; en approchant du puits ouest, les
galets s'accumulent dans un banc de 0'1,70, galets très
rapprochés, blanc laiteux, bleutés ou presque noirs.

Le Main-Reef Leader renferme souvent des délits ou
veines d'argile schisteuse, qui doivent correspondre à des
phénomènes de glissement mécanique ; le plus important
se trouve au mur du Leader : c'est celui que nous avons
déjà rencontré à la Jubilee et à la Village et qui con-
tient, comme dans cette dernière mine, suivant son axe, une
veine de quartz blanc de 0m,25 d'épaisseur, renfermant
des sulfures cristallisés avec un peu d'or. Il n'est pas
absolument continu, mais très fréquent.

La contiguité du Main-Reef et de son leader (tous les
deux presque identiques d'aspect) donne ici des facilités
,spéciales pour prendre le Main-Reef, dont la teneur est
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faible (9 grammes seulement en moyenne). Au sixième
niveau, ce Main-Reef présente la coupe représentée par
la figure 6 ci-dessous.

Le South reef, distant du Main-Reef Leader de 25 mètres
(suivant l'horizontale), présente, comme toujours, des

galets plus irréguliers, plus gros et souvent très aplatis.
Son épaisseur peut aller de 0'1,30 à 1 mètre; mais,
quand il s'élargit, on voit généralement apparaître, au
milieu, un banc de grès de Om,80 environ, qui le divise en
deux couches de conglomérats, dont la plus riche est celle
du mur.

FIG. 6.
Coupe du Main-Red et du Main-Reef Leader au sixième niveau de la City and Suburban.

Entre le Main-Reef Leader et le South reef, les travers-
bancs recoupent toujours une série de petits conglomé-
rats non exploitables, dont l'un, nommé middle reef (à très
petits galets), contient assez fréquemment 6 grammes d'or.

A la Wolhuter, le Main-Reef, formé de plusieurs bancs
de conglomérats voisins avec joints gréseux, n'est exploité
qu'accessoirement, soit quand il est assez près du Main-
Reef Leader pour pouvoir être pris en même temps sans
frais de broyage spéciaux, soit quand sa partie inférieure
se charge de gros galets et constitue alors un reef riche,
qui porte le nom local de North reef. Ce North reef, dont
on n'a reconnu l'existence que tout récemment et par
hasard, se présente par exemple, au quatrième niveau

Quartzite 0,10
Conglomérat 0,10
Quartzite 0,15

1Conglonîérht 0,08 mètre.

Quartzite 0,30
Lit de galets épais 0,03

ouest, avec de gros galets de 3 à 4 centimètres et une
teneur de 150 à 170 grammes.

Le Main-Reef Leader se réduit parfois à 0'1,10, ailleurs
à 0,20; dans l'est de la mine, il est souvent tout à fait
contigu au Main-Reef et séparé de lui par 0,15 à 0m,20
de grès, sans délit argileux intermédiaire ; pourtant cette
salbande argileuse que nous avons signalée comme carac-
téristique à la City, à la Village et à la Jubilee, apparaît
en quelques points. Mais, dans une grande partie de la
mine, on rencontre, à la place on elle devait se trouver,
c'est-à-dire entre le Main-Reef et son. Leader, un grand
dyke de forme très irrégulière, qui aura profité de la même
dislocation mécanique pour s'introduire à cette place.

Le South reef, dans cette mine, est généralement très
mince (entre 0'1,03 et 0'1'40) et très riche : ainsi, au cin-
quième niveau, l'avancement du mois d'avril a donné une
épaisseur moyenne de 0m,06 avec 115 grammes d'or.

Comme dans la plupart des antres mines, on a, entre le
Main-Reef et le South reef, plusieurs cordons de galets
formant des reefs bâtards inexploités : l'un des plus carac-
térisés est à Orn,15 du mur du South reef, sous forme d'un
grès à galets disséminés, tenant 2 à 3 grammes d'or ;
2 mètres au toit du même reef, un autre a une épais,
seur de 0,40 à 1 mètre.

A la George Gooh et à la Metropolitan, on voit apparaître,
à 10 ou 15 mètres au nord du Main-Reef, un nouveau
reef, appelé North reef, qui joue par endroits un rôle
important. Ce North reef, au troisième niveau ouest de la
George Goch, est très épais et présente la coupe suivante:

V '1-1
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Le Main-Reef, et ce que l'on considère comme le Main-
Reef Leader, sont ici tout à fait juxtaposés et identiques,

en sorte que le prétendu North reef est peut-être le Main-
Reef et le prétendu Main-Reef le Main-Reef Leader ;

cependant il est à noter que le reef, qualifié de Main-
Reef, présente bien la structure et, en même temps, la

pauvreté habituelles.
Le South reef, beaucoup plus épais ici qu'à la Wollm-

ter et à la City, a de 1 à 2 mètres d'épaisseur ; il com-
prend fréquemment deux bancs de conglomérat (dont le
plus riche au mur) avec O,80 de grès dans l'intervalle ;

parfois il est assez confus ; d'autres fois, il a des veines
de galets bien nettes; on y retrouve un caractère assez
habituel dans le South reef de la partie tout à fait cen-
trale du Rand:: la fréquence des galets aplatis ; d'autres.
sont plus arrondis, mais craquelés. C'est, comme toujours,.

le reef le plus riche.
Le peu de développement des travaux dans ces deux

mines, qui viennent de se fusionner tout récemment pour
pouvoir organiser leur exploitation plus en grand et l'exis-
tence de plusieurs rejets, dont l'un sépare les reefs de la.

Metropolitan de ceux de la Henri Nourse, rendent les.
assimilations difficiles et douteuses.

A la Henri Nourse, les couches deviennent presque ver-
ticales et prennent, par suite, une allure tout à fait,

spéciale.
Les reefs reconnus sont : le Main-Reef qu'en n'exploite,

pas, le Main-Reef Leader (qualifié de middle reef) et le
South reef (à 8 mètres du Leader), qui est le plus riche.

des trois.
Le Main-Reef Leader est très irrégulier, de 0'1,03 a.

0m,40 ; on admet une moyenne de Orn,30. Il présente par-
fois un caractère assez spécial : les galets étant moins.
soudés à la pâte, faisant moins corps avec elle que dans.
le South reef, il arrive que, dans la cassure du conglomé-
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rat, au lieu d'avoir une surface plane comme cela arrive,
toujours pour le South reef, les galets non brisés restent
en saillie sur la pâte, dont ils se sont détachés à la rup-
ture.

Le South reef présente un aspect en quelque sorte laminé-
et schisteux, surtout quand il est mince comme au troisième-
niveau ouest (0',15 à 01'1,25 d'épaisseur). Ailleurs, il
s'élargit jusqu'à plus de 1'1,50 et se divise en trois veines,.
comme nous l'avons déjà observé à l'ouest à la Bonanza-
et le retrouverons à l'est, à Modderfontein.

A la Nourse deep, qui, par suite de l'étroitesse de la-
concession d'Henri Nourse, est très voisine en plan de,
l'affleurement, mais, en raison de la verticalité des.-

couches, ne les recoupe néanmoins qu'a une assez grande-
profondeur, les caractères sont assez analogues. Le seul
reef bien exploré jusqu'ici est le Main-Reef Leader (middle,
reef), qui a de 0'1,08 à 1 mètre, parfois avec division ene
plusieurs veines et est formé de galets blancs gros envi-
ron comme des noix.

Flo. 7.
Réseau de veines de quartz secondaires dans une paroi verticale au mur du Main-Reet,

Leader (Nourse deep, puits 1. Niveau de 900 pieds Ouest). Echelle de

On remarque fréquemment à son mur (dans le quartier
ouest du puits 1) des réseaux de veines de quartz, dont,
la figure 7 indique la disposition très régulière.
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la New [Loriot (qui englobe aujourd'hui la Ruby), les
couchesrestent, comme à la Henri Nourse, presque verti-
cales à l'affleurement (environ 800); en profondeur elles
s'aplatissent à 45°; on retrouve ici les difficultés d'assi-
milation des reefs que nous avons commencé à ren-
contrer depuis la George Goch et .qui vont aller en s'ac-
centuant vers l'est. Les reefs, par suite de leur verticalité
même, sont extrêmement rapprochés dans les recoupes
horizontales et, comme ils se bifurquent ou se croisent
fréquemment, on a quelque peine à les suivre (d'autant
plus que les études de ce genre paraissent avoir été peu
soignées) (*). Un travers-bancs, fait au troisième niveau, a
permis de constater l'existence de 10 reefs distincts,
dont 3 ou 4 - sont exploités (4 à l'ouest de ce niveau,
mais peut-être simplement par suite du doublement de
l'un d'eux).

Ces reefs, dont nous retrouverons la. continuation dans
l'est en arrivant à la Jumpers, sont, du nord au sud :

1° Un North reef, qui n'est peut-être qu'un branche-
ment du Main-Reef et que l'on prend seulement par
endroits. Ce North-Reef a parfois jusqu'à 9'1,50 d'épais-
seur; on le trouve au premier niveau est avec 1°1,30
d'épaisseur et une teneur allant à 18 grammes, séparé du
Main-Reef par 041,15 à 2 mètres de quartzite.

Puis viennent le Main-Reef avec ses caractères habi-
tuels, et deux reefs, nommés ici South reef n°1 et South
reef n° 2: ces deux derniers très voisins l'un de l'autre,
parfois presque contigus, tandis que, du Main-Reef au
South reef n° 1, il y a plus. de 2 mètres.

(*) Des coupes comme celles que nous reproduisons de la Simmer
and Jack. (Pl. V) montrent combien, si l'on ne fait pas une étude attentive
des couches, surtout dans les parties où quelque faille est venue les dislo-
quer, on peut se tromper aisément dans les assimilations entre ces reefs
quf se 'bifurquent, s'étranglent, s'élargissent et changent de caractères
constamment.

DU TRANSVAAL 91

Ce South reef est mince (0"45 à 0m,30) ; à sa base se
trouve un joint argileux, qui tendrait à le faire assimiler
au Main-Reef Leader avec sa salbande caractéristique au
mur, si un semblable accident mécanique n'avait pu tout
aussi bien se produire sous un autre reef ; d'autre part,
il est possible que ce soit simplement une des branches
du South reef, ce dernier étant généralement divisé,
comme nous l'avons vu, en trois veines.

Le South reef 2 comprend : au toit, un banc de grès
de 0'1,80 avec galets laissé de côté, et, à la base, 0m,15 de
conglomérat riche que l'on exploite.

A la Jumpers, on exploite le Main-Reef (appelé North
reef), le Main-Reef Leader (appelé middle reef) et le South
reef (appelé Main-Reef parce que, pendant longtemps, il
a été à peu près le seul exploité). Cette remarque faite
sur les noms locaux donnés aux couches, nous leur resti-
tuerons leurs noms habituels.

Le Main-Reef n'est riche que par tronçons ; cependant
il l'est d'une façon beaucoup plus continue et plus forte
que d'habitude .et fournit, en comprenant le banc de grès
intermédiaire, une exploitation sur 2 mètres à 2'1,50
avec des teneurs allant de 9 à 30 grammes. Cette richesse
correspond à ce fait que les galets sont là plus gros
et moins réguliers que dans le Main-Reef ordinaire ;
7 mètres du Main-Reef, le Main-Reef Leader, large de
0'45 et très analogue d'aspect au South reef, a des teneurs
allant à 300 grammes; il vient à peine d'être découvert
au cinquième niveau, il se présente avec de petits galets
d'aspect chatoyants et des épontes nettes.

Enfin, à 7 mètres horizontalement du Main-Reef Leader,
le South reef a 1 mètre à P',30 d'épaisseur avec des
bancs de grès intermédiaires, des galets aplatis ou laminé-,
un aspect inhomogène qui l'identifient bien avec le South
reef ordinaire. Au toit, ce reef passe à un quartzite noir
à galets blancs espacés, qui occupe 0'1,10 de haut et se
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transforme à son tour en quartzite habituel. Au cinquième.
niveau (mine de l'Ouest), on peut constater, dans la
couche que nous appelons South reef, les trois veines de.
conglomérats ordinaires de 0'1,15 chacune,- réparties sur
2m,10 de haut ; ailleurs la veine -centrale s'atrophie et.
n'est, plus marquée que par un simple joint ; on a alors
en coupe:

Conglomérat 0,15
Quartzite 1 mètre
Conglomérat à gros galets ... 0,40

La coupe complète du terrain exploré est, du haut en
bas

/ Conglomérat Øm,{5

Quartzite 0 ,60 I
South reef Conglomérat.. 0 ,10

Quartzite 0 ,50
Conglomérat 0 ,20 )

Quartzite stérile avec quelques cordons de galet 5 ,5OE

Main-Reef Leader .( conglomérat à petits galets) 0 ,15
Quartzite stérile 6

Main-Reef ( conglomérat à gros galets avec bancs
de grès intercalés) 2 ,25

15m,45

Cette mine est divisée en deux quartiers par un large,
dyke de 25 mètres d'épaisseur. A l'ouest, la pente est en
moyenne de 32° et atteint même 70'; à l'est, au contraire,
elle est très faible, environ 19° ; on entre, dès lors, dans la.
zone peu inclinée de .Geldenhuis, Simmer and Jack, etc..

La teneur moyenne réalisée pratiquement sur l'ensemble
des reefs est actuellement de 21 grammes, dont 12 à
l'amalgamation.

Plus à l'est, le groupe des mines de Geldenhuis com-
prend Geldenhuis Estate, Stanhope, Geldenhuis Main-Reef
et Geldenhuis deep.
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Ce groupe est séparé de la Jumpers et de la Treasury
par une grande faille d'environ 300 mètres, que les tra-
vaux n'ont, pas encore franchie.

Les reefs de la Geldenhuis Estate portent les noms
locaux de North Reef, Middle Reef et South Reef.

Le North Reef, qui se bifurque parfois, paraît repré-
senter à lui seul le Main-Reef et le Main-Reef Leader ; il
est certain qu'on y trouve un banc schisteux, qui peut
correspondre au délit argiletix pseudo-schisteux si carac-
téristique au mur du Main-Reef Leader dans le centre
du Rand. Ce North reef constitue .1a richesse principale
de la mine et le seul reef dont il ait été terni compte
jusqu'ici dans les évaluations faites de son avenir.

Le Middle reef peut correspondre à celui que nous
avons vu dans la même situation, à la City and Suburban,
et qui existe également dans beaucoup d'autres milles,
ou nous n'avons pas noté sa présence, sa teneur étant
presque toujours insuffisante pour motiver une exploita-
tion; pourtant ici, il devient exploitable en quelques points.

Quant au South reef, contrairement à ce qui se passe,
en général, pour son homonyme dans le Rand, il est con-
sidéré comme à la Geldenhuis Estate comme insignifiant.

Nous donnons ci-joint de haut en bas deux coupes du
Main-Reef (North reef), l'une relevée par nous au troi-
sième niveau ouest, l'autre admise par la Compagnie
comme moyenne.

Coupe relevée au troisième niveau Ouest:

Middle reef.
Grès arkosique à grain grossier, souvent à teinte

rouge, constituant une des red-bar, qui,
àla surface, caractérisent l'affleurement de la
série du Main-reef 10 mètres,

Quartzite à grain plus ou moins fin 3 à 10
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A et B. Quartzite, avec parfois mince cordon de
galets, se fondant à la base avec le conglo-
mérat du dessous et dont on est forcé d'abattre
Orn,20 avec le reef, mais formant plus haut un
toit très solide Offi,20

Conglomérat riche, parfois réduit à un
simple cordon de galets (Main-Reef Leader?) 0,10 38 gr. d'or

, J'oint schisteux 0,05 à 0,10
Grès pastert 0,10 à 0,15
E à H. Conglomérat, avec parfois quartzite

intermédiaire (Main-reef) 1 à 3 mètres.

Coupe moyenne donnée par la Compagnie:

Dans cette coupe, les parties les plus riches sont le
leader C et le stringer A.
. Tontes ces épaisseurs sont très irrégulières et parfois
se réduisent ou s'augmentent beaucoup.

Dans l'est, le joint schisteux entre D et E atteint par-
fois 0r°,30 à Om,40 et représente peut-être le début du banc
de schiste important que nous trouverons sous le reef de
Van Ryn et Modderfontein. Le banc de quartzite F
devient, en même temps, assez large (4 à 5 mètres)
peur qu'on soit 'forcé d'exploiter les deux conglomérats E
et G séparément ; le banc E, qu'on appelle alors simple-
ment North reef, a 2 mètres à 2°',30 ; enfin le leader (A, B, C)

se sépare en trois bancs distincts répartis sur 0111,60 à
0m,80 d'épaisseur, et dont le supérieur est le plus riche

(dans l'ouest, sur la coupe relevée par nous, quelques galets
disséminés dans le grès marquent à peine le début de ces

conglomérats). Enfin la distance entre le leader C et le
reef E atteint 3 mètres; de ce côté est, Il y a des par-
ties tout à fait plates.

La teneur moyenne de la mine a été, jusqu'en
mars 1892, de 29,80 grammes à l'amalgamation dans la
zone oxydée ; puis elle est descendue peu à peu, tant par
suite de la rencontre d'une zone pauvre que par suite de
l'extension du broyage, à des minerais d'abord négligés.
Actuellement, on obtient 8gr5 aux .plaques, 7gr,55
cyanure, soit 16,20 (d'or fin).

La pente moyenne est de 62° à l'ouest, 40° à 45° au
centre, 30° à l'est.

La mine est limitée à l'ouest par un dyke nord-est
plongeant de 800 vers l'ouest, dyke qui rejette les
couches de 300 mètres suivant l'horizontale. Elle com-
prend deux divisions : centrale à l'ouest et Stanhope à
l'est (*). Dans la division centrale, deux failles ramènent
également de 20 mètres au sud une section de 1.30 mètres
de long.

Les faibles pentes que nous venons de trouver dans
l'est de la Geldenhuis (et qu'on observe également sur la
petite concession de Stanhope, dont la Geldenhuis Estate
possède - le deep level) se continuent dans l'ouest de la
mine suivante, qui est la Simmer and Jack. Pour les épais,
seurs, au contraire-, on passe brusquement, après une
petite faille, d'épaiSseurs très fortes à des reefs très
minces. Il y a là tente une .grande zone Où les couches
sont d'une plateur extrême, parfois absolument horizon-
tales, parfois même se relevant en 'sens inverse (c'est-à-
dire plongeant localement au nord) comme au septième
niveau près de la sixième descenderie (incline). De ce

(*) Précédemment il existait, en outre, à l'Ouest, au-delà de la grande
faille, une division Perey, comprenant 9 daims 1/2, qui a été vendue à
la concession voisine, la Treasury, en juin 1893, moyennant 3.500.000 fr.,
ce qui a permis de rembourser une dette d'environ 2.500.000 fr.

A. Conglomérat (stringer) 0,07 83 gr.

B. Quartzite 0,35
C. Conglomérat (leader) 0, 07 165 gr.

D. Quartzite . 0, 52

Joint schisteux
E. Reef du Toit: conglomérat. 0,65 20 gr.

F. Quartzite 0,27
G. Reef du Mur : conglomérat. 0,33 11,5
H. Leader du mur 0,50
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Côté ouest, de la concession, elles -sont minces et riches.
Puis vient une faille importante qui rejette les couches
--de 300 mètres au nord (c'est-à-dire détruit l'effet de
celle que nous venons de trouver dans la Geldenhuis) et,
-au delà, les couches présentent une inclinaison qui, à la
surface, atteint 60°. Un sondage fait très au sud (Victo-
ria Borehole), qui a recoupé le reef à 717 mètres, prouve,
jusqu'à cette profondeur, une pente moyenne à 40°. Les
épaisseurs des couches, dans cette partie est, augmentent
beaucoup, mais aux dépens de la richesse.

La coupe des reefs de la Simmer and Jack est la sui-
vante de haut en bas, dans deux quartiers distincts de la
-concession; faute de pouvoir les assimiler d'une façon
certaine à ceux du centre du Rand, nous leur laissons

. leurs noms locaux.

4e Niveau. Quartier ouest.

'Conglomérat, dit South reef, inexploité.
uartzite

Conglomérat (dit Main-Reef) (South-reef ?)
'Quartzite passant .progressivement au con-

glomérat Om,50 à 5

-Conglomérat (Middle reef) (assimilable au
Main-Reef Leader?)

-Joints argilo-schisteux (avec lignes de fric-
tion prouvant un déplacement longitudi-
nal), surmonté d'une veine de quartz... ,10

Quartzite 0 ,40
Dyke longitudinal discontinu
North reef pauvre (Main-reef ?) 0 ,10
Quartzite plus de 50 mètres

Travers-bancs du quartier est.

-Conglomérat non payant plus de 0m,80 )
Quartzite 0 ,20
-.Conglomérat riche 0 ,60 3

'Quartzite. 6 mètres
..Middle-Reef. I . 1(7 à 8 gr. d'or)

50 mètres
0 ,20

Lit riche donnant
{des essais locaux

0 de plus d'un kilogr.0 9
i'''' d'or à la tonne

Reef dit
Main-Reef
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Veine de quartz.
Quartzite.
Conglomérat
Quartzite
Conglomérat
Quartzite
Conglomérat plus riche
Quartzite.

Les reefs exploités à la Simmer and Jack sont, avant
tout, le Middle reef, qui se présente, comme le Main-Reef
Leader dans le centre du Rand, avec un lit d'argile
schisteuse et une veine de quartz à son mur ; puis quelque-
fois le Main-Reef, 'qui pourrait correspondre au South
reef.

Le Middle reef prend, au neuvième niveau ouest,
2 mètres d'épaisseur, avec une teneur moyenne de
18 grammes; il a parfois, à sa base, un cordon de galets
gros comme des oeufs, qui est alors très riche. Il présente
des galets très serrés, avec un caractère que nous avons
précédemment signalé à la Henry N'ourse dans le Main-
Reef Leader : les galets, moins soudés à la pâte, restent
en saillie sur la cassure.

Le reef appelé Main-Reef n'est payant que par endroitS
et offre _alors une assez grande épaisseur, avec une
teneur de 7.à 9 grammes sur les plaques d'amalgamation.

Quant au North reef, il a été rencontré au fond de
la descenderie de l'Est (l'East incline), divisé en trois
bancs (celui du milieu le plus riche) ; on y remarque .la
des galets de jaspe rouge.

Au point de. vue de l'identification des reefs, on peut
remarquer que, dans la partie centrale on les couches
sont plates, un puits vertical a été poussé à plus de
50 mètres au-dessous du reef appelé North reef sans
sortir des quartzites, ce qui concorde bien avec l'idée
que ce North reef est le plus inférieur de la série, c'est-

Tome IX, 1896. 7

0.00
4
0 ,10
0 ,25
0 ,15
0 ,90
0 ,60

Reef di t

North-Reef
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-à-dire le Main-Reef. La teneur moyenne à l'amalgamation
-est de 12,20 grammes ; 21 grammes en -tout.

Sur la New Primrose, les mêmes caractères ne se pour--
suivent que dans l'est de la Simmer and Jack, couches.

..épaisses et de teneur plutôt faible; on y obtient

13 grammes à l'amalgamation.
A la Rose deep, qui a le deep level, c'est-à-dire le pro-

longement en profondeur de la New Primrose, les tra-
vaux, encore peu développés, ont reconnu le North reet.
le. Middle reef (large de 0,50 à 0'1,60) avec galets assez
petits elle South reef large de 0'1,60 avec galets plus gros..

Puis -viennent la May Consolidated, la Glencairn,
GlenluCe, que nous n'avons _pas visitées, et l'on arrive it
une zone nouvelle, on l'existence d'épais dépôts superfi-
ciels avait longtemps empêché de reconnaître les couches.
aurifères, mais qui entre aujourd'hui en plein développe-

ment; celle de -Witwatersrand (Knights), Balmoral,.

Ginsberg et East Rand (Driefontein, Angelo, Cornet,.

Agites Munro, Cinderella).
A Witwatersrand (anciennement Knights), les reefsr

qui étaient fort peu inclinés dans l'est de la Geldenhuis

et l'ouest de la Simmer, sur la convexité de leur courbure
(voir la Pl. III), reprennent une pente très forte d'environ
60' sur sa concavité.

Il existe, dans cette région, des preuves nombreuses de-

mouvements du terrain postérieurs au dépôt, .et notam-

ment de glissements de couches les unes sur les autres,
avec formations de salbandes argiloschisteuses, le long

-desquelles ont souvent cristallisé des veines de quartz

de sécrétion; on rencontre également des intrusions de,

grands dykes longitudinaux, qui sont bien caracté-
risés dans la Witwatersrand et l'East Rand. Peut-être
est-ce à un phénomène mécanique de ce genre ayant

produit un doublement par pli de la série du Main-Reef
qu'il faut attribuer l'apparition dans cette zone, au nord

1[;.

Il
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de cette série, d'une série à peu près identique, bien que
plus pauvre ; peut-être aussi y réellement deux
séries de reefs distinctes : c'est ce que nous aurons à
examiner. Enfin, comme dernier fait d'intérêt général,
nous noterons la présence, au-dessous du reef, d'un lit de
schistes micacés (ou quartzites laminés), qui peut corres-
pondre à celui que nous trouverons plus tard si développé
dans l'Est vers Van Ryn et Modderfontein.

.

Indépendamment de toute hypothèse, la coupe des ter7,!.
mins est ici la suivante :

1° Le reef du nord a environ 0'1,80 d'épaisseur moyenne;
il est composé de galets gros au maximum comme des

Cataler

,

-

hetes

Ii

FIG. 8.

Front de taille d'une galerie suivant la direction de la couche à la Witwatersrand Mine.
Échelle de

Fa.

noix, assez régulièrement répartis dans la masse et pré-
sentant tout à fait l'aspect connu du Main-Reef. A son
toit se trouve un reef bâtard inutilisé, de 0°1,10 à 0m,12
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au plus, séparé de lui par une épaisseur variable de

quartzite stérile. A sa partie supérieure, un banc de

quartzite sépare ce reef d'un autre plus mince, et généra-

lement plus riche, sous lequel il y a un lit schisteux. Cet
ensemble pourrait correspondre au Main-Reef et au Main-

Reef Leader confondus.
2° La coupe du reef du sud, situé à 50 mètres horizon-

talement plus au sud, est identique ; mais le schiste du

mur, plus développé, renferme constamment une veine de

quartz caractéristique, semblable à celle que :nous avons

vue si souvent apparaître au mur du Main-Reef Leader

ce quartz, avec cristaux de pyrite, lance souvent au mur
des ramifications représentées par la figure 8 ci-contre.

Fio. 9.

Coupe théorique à la Knights Tribute. Coupe théorique à la Witwatersrand

D'après M. Williams, directeur de la Witwatersrand,

on retrouverait, plus à l'ouest, dans la- mine de Knights

Tribute, le prolongement de ces reefs avec un dyke qui

les recoupe comme dans la figure 9 et empêche les reefs

cid sud d'affleurer au jour, en sorte que, dans ce cas,
l'identité des deux reefs,. simplement coupés et rejetés
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par une faille suivant le dyke, lui semble très vraisein-

Ené.allant de l'ouest à l'est, ces deux reefs s'écartent
de plus en plus, et l'on perd la trace du Reef Nord.;
puis le Reef Sud est recoupé par une faille qui le rejette
au nord avant d'arriver à Balmoral.

Là, à la limite des deux concessions, se présente une
dislocation assez compliquée, après laquelle le reef, que
nous considérons comme le Main-Reef, reprend régulière-
ment sur Balmoral et la concession voisine- de Gardner
(aujourd'hui incorporée à Balmoral); au delà, il est éga-
lement très bien reconnu sur toute la longueur de l'East-
Rand.

A peu près à la hauteur de Balmoral, apparaît, plus au
sud, une autre couche aurifère considérée comme le South
reef du Rand, reef que l'on exploite à Ginsberg (c'est-à-
dire sur le deep level de Balmoral) et qui se prolonge sur
l'East-Rand.

Sur la Witwatersrand, le reef du nord a une pente de
60°, tandis que le reef du sud n'en a qu'une de 40"
(fig. 9): ce qui correspondrait bien avec l'idée que ce reef
du sud est une partie profonde du reef du nord remo:116e
vers la surface par une faille.

Le reef du sud, sur lequel portent surtout les travaux,
al mètre environ d'épaisseur et repose sur des quartzites;
assez pauvre au premier niveau pour avoir fait concevoir
les plus fâcheuses opinions sur l'avenir de la mine, il
s'est, au contraire, montré très riche au second.

Le reef du nord est généralement pauvre.
Les travaux. de Ginsberg portent exclusivement sur un

autre reef dont nous avons parlé plus haut, reef situé à
230 mètres horizontalement au sud du reef du sud de
Witwatersrand et considéré comme le South reef. La
pente est ici de 58° et dépasse, par endroits, 75°.

Ce reef est divisé en trois veines; il est généralement
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.mince dans' la section 'ouest- de la miné, à -l'ouest d'un
dyke situé entre les puits 1 et 2 (0m,45) ; de l'autre
Côté, irPasse à '1m,50. La teneur est assez forte ; prati-
quement elle atteint, paraît-il, 18 à 22 grammes, dont 11
à l'amalgamation.

Sur les Compagnies de l'East-Rand (*) (Driefontein,
Angelo, New-Comet, Agnes Munro, Cinderella et New-
Bine Sky), on -peut suivre, presque d'un bout à l'autre,
deux reefs qui sont : l'un, celui de Witwatersrand et Bal-
moral, le Main-Reef ou North reef; l'antre, Celui de Gins-
berg, le South-Reef.

Le North reef est reconnu sur près de '6 kilomètres
de long et donne lieu à des travaux importants sur la
New-Cornet ; le South-Reef, suivi de même par les tra-
vaux, mais dont on perdait la trace sous les terrains super-
ficiels à l'est de NewComet, a été', en septembre 1895,
recoupé à 181 Mètres de profondeur par un sondage dans
l'angle de Cason-Black, près de Cinderella, en sorte que
son prolongement d'un bout à l'autre de la propriété
paraît également bien constaté aujourd'hui.

Si nous commençons conime d'habitude, par l'ouest,
sur la New-Cornet, le North reef, incliné à 470, a sou-
vent de grandes épaisseurs, jusqu'à 5 et 6 mètres, mais
avec beaucotip de nerfs de grès intercalés et ressemble
fort au Main-Reef du centre du Rand. Au niveau de
'130 pieds est, la coupe est, par exemple, la suivante

Conglomérat (très riche localement, à cet endroit),
formant un niveau constant dans cette région 0m, 15

Quartzite 0 ,60
Conglomérat 0 ,60

(*) L'East Rand est à la fois une Société minière et un Trust: c'est-à-
dire que, pour mettre en valeur les diverses parties d'une propriété
considérable, elle forme successivement des sociétés filiales, telles que
la Cornet, l'Angelo et la Driefontein, dans lesquelles elle conserve un
rôle prédominant.
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Les galets sont généralement assez petits, ,sauf parfois
dans l'ouest à la base, et alors ce conglomérat de la base
.devient la partie riche, tandis qu'à l'est la richesse est an
toit.

Le South-Reef est généralement recoupé, près de son
affleurement, par un dyke longitudinal très épais, analogue
.à celui que nous avons rencontré sur le North reef
Witwatersrand, ou à celui qui existe au cinquième ni-
veau de la Crown reef.

Ce South reef, sur Driefontein, a une pente de 60°,
une épaisseur de 0',60 à 130 avec une zone de 0m,10-
à 0'1,40, très riche à, la base.

Sur Angelo, il forme un gros filon ayant souvent plus-
d'un mètre d'épaisseur avec des galets disséminés régu-
lièrement et ressemblant au Main-Reef dans le Rand
par moments, on a seulement des galets blancs espacés
dans un quartzite noir.

Au-delà de l'East-Rand vers l'Est, il se présente, dans-
les affleurements des couches, une lacune considérable
correspondant aux Apex mines et à Benoni jusqu'à Klein-
fontein et Van Ryn. Là, en effet, comme sur l'Easf-Rand,
la surface du sol est absolument masquée par d'épais dépôts
d'argile, parfois aussi par des lambeaux du Karoo déman-
telés sous des actions d'érosions, qui ont dû laisser cette
argile comme résidu ; faute de sondages, on se trouve
donc, dans les conditions où l'on était sur l'East-Rand
avant les derniers travaux qui ont permis de reconnaître
les reefs ; cependant, sur la Western Kleinfontein qui
occupe une partie de la ferme Benoni, le North reef (de
Kleinfontein et de Van Ryn) a, paraît-il, été découvert.
On peut, d'ailleurs, en se guidant sur l'affleurement du
Kimberley reef situé au sud du Main-Reef et toujours
beaucoup plus facile à suivre, supposer l'existence d'une
courbe reportant les couches vers le nord aveç une direc-
tion N.-E. qu'elles conservent ensuite jusqu'à Modderfon-
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tein,et d'une faille produisant un rejet horizontal d'envi-
ron 1.500 mètres vers le sud-est.

- Après quoi, on rentre dans une zone exploitée qui com-
prend Kleinfontein, Van Ryn, New-Chimes, Modderfontein
et qui se prolonge par des travaux de prospection sur
Modderfontein extension, Klippfontein et Amatola (*)

A Kleinfontein, on exploite deux reefs bien reconnus: le
Main-Reef et, à son toit, un reef appelé localement South
reef, mais qui doit être en réalité le Main-Reef Leader;
le véritable South-Reef correspond probablement au reef
actuellement exploité à Modderfontein et Van Ryn, à l'est,
comme dans l'East-Rand, à l'ouest; mais qui, sur Klein-
lontein, n'a pas encore été utilisé.

Cette concession est la première oh nous ayons à cons-
tater, dans tout son développement, un phénomène qui, à
partir de là vers l'est comme plus au sud au Nigel et à
Heidelberg, joue un rôle important : c'est l'existence de
bancs de schistes au mur du Main-Reef (**). Nous avons
bien, dans les descriptions précédentes, appelé l'attention
à diverses reprises sur les liens argileux, parfois schis-
teux, qui existent souvent sous le Main-Reef Leader et qui
se développent en particulier jusqu'à former de véritables
schistes à la Witwatersrand ; mais, à partir d'ici, ce sont
des couches épaisses et bien caractérisées de ces schistes
que nous allons trouver.

La coupe à Kleinfontein est la suivante, de haut en
bas :

(.) A l'ouest de Kleinfontein, il existe quelques travaux de prospec-
tion sur le Main-Red dans Benoni, Western Kleinfontein et Chimes
West.

(") Ces schistes, où l'on trouve parfois un peu de magnétite ne seraient-
ils pas ceux de Hospital-IIill étudiés plus haut, schistes compris entre
la série du Main-Reef et le reef de Rietfontein, c'est-à-dire également
au mur du Main-Reef, bien que séparés de lui dans le centre du Rand
par une forte épaisseur de quartzites (??).

if
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Main-Reef Leader 0.i,60 à1.,,.20
Joint schisteux 0.1,02 à 0.1,03
Quartzite stérile 2.1,40
Main-Reef 1 mètre à 1.1,30
Schistes chloriteux 10 à 15 mètres.

Le Main-Reef ressemble tout à fait à celui du centre
du Rand ; il est très homogène, avec des galets réguliers
gros comme des noix, dont quelques-uns de quartzite noir
amorphe, et contient souvent un banc de quartzite au milieu;
sa teneur, sur 1 mètre d'épaisseur, est d'environ 12 grammes
à l'amalgamation. Le Main-Reef Leader lui ressemble
beaucoup, mais est généralement plus mince, avec une
teneur aux essais de 26 grammes rapportés à 0'1,90. Au
début, c'est ici, comme autour de Johannesburg, le seul
reef qu'on ait exploité.

La pente, à l'ouest de Kleinfontein, est de 30°;
centre, elle arrive à 40°, et, quand on passe à l'est sur la
concession de Van Ryn ouest, on arrive à 70°.

Les reefs, très continus, sont seulement recoupés par
3 dykes.

La teneur totale a été, en pratique, en 1894; de 17",30
par tonne (-12,25 aux plaques, 4,90 à la cyanuration).
En 1895, elle est tombée peu à peu à environ 14" ,30.

Plus loin, vers l'Est, sur les mines de Van Ryn
Ouest, Van Ryn Est et Chimes, les reefs sont recoupés
par un certain .nombre de failles importantes, qui séparent
des quartiers d'exploitation distincts (notamment Van Ryn
Ouest et Van Ryn Est autrefois confondus), failles plus
ou moins Nord-Sud, ayant pour effet de déprimer leur
lèvre ouest. Mais le toit de schistes chloriteux régulier
et continu au mur du Main-Reef, est un jalon précieux
pour suivre, malgré tout, facilement le reef d'un bout à
l' autre .

Le Main-Reef, avec son leader, est la couche sur laquelle
portent les principales exploitations de Van Ryn ; mais on
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.connaît également, à 160 mètres au sud, le South reef,
exploité à Modderfontein, qu'il faut probablement identi-
fier avee le reef de là New-Chitnes. Plus au sud encore,
st un reef non exploitable, Mais très caractéristique et

facile à suivre à la surface, le Bird reef (ainsi nommé
parce qu'il est formé de petits galets gros comme des
-oeufs d'oiseaux) et, au delà, un reef à gros galets, le Kim-
berley reef, tenant 3 à 4 grammes d'or environ par
tonne, sur une veine duquel se trouve la mine Saint-Jean.

Loupe verticale ou 3. niveau de la Van Ryn, montrant l'intrusion d'un dyke entre le Main-
Red' et les schistes sous-jacents.

Fm. 10
Plan théorique au 3. niveau de la Van Ryn,

Le Main-Reef présente, à l'affleurement, une inclinaison
de 709 dans l'ouest, de 60 à 40° dans l'est; en profondeur,
il passe à 450; son épaisseur, très variable, va de 01'1,10 à
1'1,50. Le Main-Reef Leader, situé à 3 mètres de dis-
tance et épais seulement de Om15, a donné par endroits
des teneurs considérables jusqu'à 300 grammes d'or ; mais
il est assez irrégulier. Au mur du Main-Reef se trouve
toujours une salbande argileuse. Les figures 10 montrent
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l'intrusion d'un dyke entre ce Main Reef et les. schistes-
sous-jacents.

Le South reef, que nous trouverons bientôt très riche
dans l'ouest de Modderfontein et qui a donné également de
bons résultats sur la Chimes, semble plus pauvre sur Van
Ryn et Van Ryn Ouest, où les travaux ne l'ont encore que
peu attaqué ; il se compose; dans toute cette zone, d'une
douzaine de veines de conglomérats intercalées entre des
quartzites et dont on choisit empiriquement les meilleures.,.
La partie exploitée comprend deux reefs principaux
très minces (0111,05 à 0'1,07), dont nous verrons bientôt
l'équivalent à Modderfontein avec des caractères iden-
tiques: reef de grès grossier avec petits- galets vitreux
très disséminés, friables, ayant l'air d'avoir subi un lami-
nage, et peu dé pyrite ; lignes de salbandes argileuses, pas-
sage progressif du reef le plus riche (middle reef) à un
banc noir de quartzite très dur situé à son mur (bar ou
coarsegrit), etc.

La coupe de ce South reef est la suivante ici

Middle-Reef (reef riche) Om,06
Quartzite noir (bar ou coarsegrit) 0 ,30
Footwall-reef 0 ,08
Quartzite blanc très distinct du noir avec

un reef secondaire

La teneur pratique est de 21. grammes, dont 13,',50 à
l'amalgamation.

La New Chimes, située au sud-est de Van Ryn, exploite
un tronçon de reef limité entre deux failles, qui peut
difficilement être considéré comme autre chose que le
South reef ou reef de Modderfontein, rejeté par une dis-
location. Le terrain est, de ce côté, très faillé, coupé de
dykes, et le reef a subi des mouvements mécaniques qui
l'amènent à être tout à fait vertical, comme à la New
Heriot, et même par endroits, renversé.
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La coupe est ici la suivante de haut en bas

Quartzite.
Quartzite laminé ayant pris l'aspect d'un schiste tal-

queux
3. Quartzite 0 ,33

4. Conglomérat riche 0 ,01

5. Quartzite noir avec galets disséminés O'n,60à0 ,90

6. Schistes 0 ,10

'7. Quartzite blanc. 0 ,25

8. Schistes 0 ,20

9. Quartzite »

40. North leader (quartzite avec banc de conglomérat in-
tercalé de 0.1,20 d'épaisseur) On',60 à 0 ,90

On abat les couches de 2 à 7. Le quartzite noir d 5
constitue, dans son ensemble, un minerai souvent fort
riche, bien que, le plus souvent, il ne présente que des
galets très disséminés : ce qui est contraire à la théorie
générale suivant laquelle l'or ne serait abondant que
dans les: conglomérats proprement dits. Dans la couche 8,

il s'intercale parfois, notamment au troisième niveau ouest,

un reef à petits galets.
Quant au North leader qui, à .Modderfontein, n'a jamais

été trouvé exploitable, ici, il forme une des richesses
principales de la mine et, si l'on considère seulement la

veine de conglomérat qui y est intercalée, on y trouve

des teneurs allant à 300 grammes d'or par tonne.
La teneur moyenne est, en pratique, de 19,r,60 dont

13,50 à l'amalgamation.
Sur la Modderfontein, la coupe est la suivante de haut

en bas

Kimberley reef.

Quartzite 400 mètres.
Bird reef 12 à 15 mètres.
Quartzite, souvent un peu micacé au mur. 300 mètres.
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Hanging n. 2 (non exploité)
Quartzite 0.1,40 à O'n,50

South Hanging leader (riche) 0 ,08 à 0 ,10
Quartzite noir très dur 0 ,60 à 1 »

reef Middle reef 0 ,04 à 0 ,06
Quartzite blanc 0 ,60 à 1 »

Footwall leader 0",08 à On',10

Lit schisteux laminé.

Quartzite 25 mètres.
North leader On',08

Quartzite 50 mètres.
Main Reef Leader environ On",15
Grès quartzite 10 à 12

Main reef (North reef) 1

Schistes chloriteux 80 à 100 mètres.

Les schistes chloriteux, qui forment le mur du Main-7
Reef, sont souvent très disloqués ; le Main-Reef, qui se
trouve au dessus, et que nous venons de voir travaillé
en grand vers l'ouest, à Van Ryn, a donné lieu seule-
ment, dans l'est de Modderfontein à quelques anciennes
tentatives d'exploitations infructueuses ;- vers l'Est, il se
prolonge sur Modderfontein. Extension avec le même mur
de schistes caractéristiques, une épaisseur de 0'1,60 à0m,90
et, à 1m,30 de distance au toit, un mince leader. de Orn,15..

Le North leader du South reef, qui a également donné
de bons résultats à la Chimes, a paru jusqu'ici à Modder-
fontein inexploitable.

Le South reef proprement dit, sur lequel portent en
résumé, tous les travaux de cette dernière mine, se
compose d'un faisceau de 12 ou 15 petits bancs de con-
glomérats, très minces .et très difficiles à reconnaître
l'un de l'autre, d'autant plus que la richesse peut fort
bien, en réalité, passer de l'un à l'autre, et dont trois
seulement donnent lieu à une exploitation suivie (foot-
wall leader, middle reef et hanging leader). Ces bancs,
très différents de la plupart des conglomérats que



110 LES MINES D'OR

nous avons rencontrés jusqu'ici dans le Rand, sont tous
très étroits (0m,04 à 0m,10) avec de petits galets blancs
vitreux, enfumés, noirs mats ou rosés, semblant avoir
subi un écrasement, et peu de pyrite apparente. Le plus

- riche est le hanging leader. Le quartzite noir,. très dur,.
qui le surmonte, est à grain assez grossier et, en raison
de ce fait, contient toujours une certaine proportion d'or
(7 à 9 grammes), qui fait qu'on le passe aux pilons; à:la
surface, il prend une teinte brun chocolat avec des taches
vertes. Le middle reef est très mince et disparaît fré-
quemment, comme tous les reefs de Modderfontein, ainsi
qu'une ligne de dislocation qui paraît le -suivre. Enfin le
footwall leader est généralement pauvre et très irrégulier;
il paraît devenir plus riche aux niveaux inférieurs en
même temps qu'il se rapproche des quartzites noirs.

La pente est ici souvent très forte dans l'ouest des tra-
vaux,. presque comme dans la concession de la Chimes
qui se trouve de ce côté ; elle atteint là 78° et plus. On
remarque dans ce reef, presque vertical, des veines de-
quartz blanc stérile presque horizontales. En profondeur,
la pente passe de 78° à 60°. Quand on va vers l'est, la
couche s'aplatit, au contraire, jusqu'à 20 ou 25°.

D'après les résultats des essais, le directeur de la mine
eStime que la teneur pratique sera, quand les broyages
commenceront en février 1896, d'environ 21 à 23 grammes,
-dont 15 à 13 à l'amalgamation.

Au delà de Modderfontein, les, travaux d'exploitation
s'arrêtent et, comme le sol est très masqué, soit par des
limons, soit par les couches du Karoo (coal measures),
comme, en outre, le pays est très plat et souvent maréca-
geux sur le S affleurementS des reefs, les travaux de
reconnaissance avancent assez lentement. Néanmoins on
peut, dès à présent, suivre, à .travers Modderfontein Exten-
sion, Klippfontein et Amatola, le trajet présumé du North
ree,f (Main-Reef), caractérisé par la masse de schistes.
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située à son mur et les deux reefs supérieurs (Bird reer
et Kimberley reef) dont les affleurements sont toujours,
mieux marqués que ceux du Main Reef : ce qui localise
étroitement la zone des recherches pour le South reef,
même sur les grandes étendues où il n'a pas encore été
rencontré.

Le Bird reef, qui, en coupe transversale, est séparé
In South reef par environ 300 mètres de quartzites, en
est; en réalité,' beaucoup phis éloigné -à l'affleurement ;..
car les couches, dans toute cette région; sont presque
horizontales (20 à 25° d'inclinaison seulement). Ce Bird
reef, qui a 12 à 15 mètres de large, est caractérisé par-
des masses ide petits galets blancs (très peu de noirs)
fortement soudés dans un ciment très dur. Il passe sous
le Compound (*) de Modderfontein, où il contient excep-
tionnellement un peu d'or visible ; mais, jusqu'ici, on l'a
trouvé partout sans valeur, bien que, dans l'ouest du
Rand, un reef qui lui est assimilé ait servi de prétexte
à quelques Compagnies.

A 400 mètres au sud du Bird reef, affleure une énorme
niasse de poudingues, avec des parties- à très gros galets,
qu'on nomme le Kimberley reef, Masse d'autant mieux
visible en plusieurs points de cette région qu'étant presque.
horizontale, elle occupe des étendues considérables. Ce.
Kimberley .reef est égalemen t bien caractérisé sur toute
la longueur du Rand et- a; été généralement considéré_
comme pauvre, les galets stériles étant si gros qu'ils
n'ont pas laissé de place à -un ciment aurifère ; mais, dans.
l'épaisseur du poudingue, on rencontre parfois des veines,
à galets plus petits, très chargées .de pyrite et qui, en cer-
tains endroits, ont donné lieu, dans -ces derniers temps, à
quelques espérances, dont l'avenir permettra d'apprécier

(*) Logement des ouvriers cafres.
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la valeur. Ce sont des veines de ce genre qu'on cherche
à exploiter à Rip (près du Champ d'Or), oit elles sont très
voisines du reef considéré comme le Main-Reef ; au sud
de Roodeport, on en retrouve à Marie-Louise ; puis, au
sud de l'East Rand, à la mine Saint-Jean, oh elles ont
donné lieu, à diverses reprises, à des exploitations tout
fait précaires ; enfin quelques Compagnies, que nous
n'avons pas eu à citer chemin faisant, parce qu'elles n'ont
encore qu'une existence théorique, comme la Kleinfon-
tein deep, etc., se sont constituées pour y faire des
recherches.

Les travaux de prospection de Modderfontein Exten-
sion et de Klippfontein n'ont recoupé jusqu'ici le Main-
Reef (reconnu par son mur de schiste) qu'en des points
où il est gréseux et assez pauvre : ce qui peut n'être
qu'un hasard fâcheux, mais ce qui peut correspondre éga-
lement à la présence dans cette région, soit d'une zone
pauvre, comme nous en avons déjà trouvé en certaines
parties du Rand, soit même d'un appauvrissement défini-
tif, puisque, si étendue que soit l'imprégnation aurifère
des conglomérats, elle doit pourtant s'arrêter quelque
part.

Quant au South reef, on a, sur Klippfontein, recoupé
son faisceau, bien caractérisé par tous ces petits bancs de
conglomérats minces 'à galets fins avec intercalation de
quartzites ; mais on n'a pas encore reconnu quels sont
dans -le nombre, s'ils existent, les leaders riches.

Il est intéressant de constater que les reefs conservent,
jusqu'à ce point c'est-à-dire singulièrement au delà,
de l'endroit où les anciennes cartes annonçaient hypothéti-
quement un raccordement par une courbe N.-S. avec le
-reef du Nigel et supposaient la limite du bassin une

direction N.-E. Nous serions fort peu surpris si l'on cons-
tatait, un jour ou l'autre, que cette direction générale
se poursuit, sauf quelques accidents locaux, encore sen-
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siblement plus loin (*) ; car, à notre avis, comme
nous l'avons dit plus haut, on a affaire là, non à un dépôt
de lac restreint, mais à une dépression synclinale pro-
{laite par plissement dans une formation de conglomérats
très étendue, et ce synclinal doit, comme tous les plis
du même genre qu'on peut si bien étudier dans le Jura
,ou les Alpes, se prolonger avec plus ou moins d'inflexions-
et d'étirements : ce qui donne à l'étude de cette région
extrême un grand intérêt théorique aussi bien que
pratique.

Il est vrai, le faciès gréseux tend à dominer ici dans
la série du Main-Reef à la place des conglomérats et, de
l'autre côté du synclinal, dans les reefs du Nigel, qui .ont
quelque chance pour représenter la réapparition de la
même série sur l'autre flanc de la dépression, les reefs riches
sont également gréseux ou à petits galets. Mais nous .ne
voyons aucune conséquence à en tirer au sujet de la
proximité 'plus ou moins grande du rivage à l'époque où
se sont formés ces dépôts et, par suite, sur les conditions
dans lesquelles aurait pu s'accumuler l'or ; car il ne faut
pas oublier qu'immédiatement au toit se retrouvent- des
reefs à gros galets, comme le Kimberley reef; il n'y a là
probablement qu'un phénomène local dû au sens et à la.
direction des courants dans les eaux oh se constituaient
ces Sédiments, peut-être une zone calme d'estuaire
produite par le ,débouché d'une rivière.

Nous ajouterons seulement une remarque, c'est que
cette zone de Modderfontein et du Nigel est celle oit
les deux bords de la cuvette synclinale (en admettant
l'assimilation des reefs du Nigel avec ceux du Main-Red)
sont les plus rapprochés. 'Si l'on remarque, en outre,

(*) Il est regrettable que tous les explorateurs de ce district, trouvant
plus commode de laisser faire les recherches par leur voisin afin
d'en profiter, avancent avec une lenteur si grande et fassent,: én,'
réalité, si peu d'efforts.

Tome IX, 1896. 8
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que la pente, aussi bien dans l'est de Modderfontein qu'au
Nigel, est très faible (20 à 30° environ), une coupe bien

facile à établir montre que la profondeur verticale
maxima du thalweg doit avoir environ 2.500 mètres,

Cette profondeur étant inaccessible à nos travaux de

mine, il est bien peu probable que les galeries parties des.
deux bords viennent jamais se rejoindre dans la profon-

deur. Néanmoins, si jamais, -avec la hardiesse qu'on
apporte -volontiers dans les 'entreprises de ce pays, on
voulait tenter un sondage à grande profondeur pour
explorer le fond du bassin, cette région paraîtrait parti-
culièrement bien indiquée à cet égard.

A -environ 30 kilomètres au sud de Modderfontein, on
retrouve, ainsi que nous l'avons déjà indiqué à diverses
reprises, au Nigel et à Heidelberg, une série de bancs de
conglomérats aurifères plongeant en sens inverse de ceux

que nous venons - d'étudier dans la série du Main-Reef,
c'est-à-dire vers le nord et présentant avec eux assez
d'analogie pour qu'on ait pu supposer, d'une façon plau-
sible, qu'ils constituaient leur réapparition au jour de
l'autre côté de la cuvette synclinale. Dans cette région>

une seule mine importante est, jusqu'ici, en exploitation,.
celle du Nigel ; mais l'attention ayant été vivement atti-
rée dans ces derniers .temps -sur l'intérêt de ce district,.

et le champ ouvert aux entreprises y offrant encore des

. perspectives de succès d'autant plus vastes qu'elles sont

moins déterminées, les travaux de recherches y sont

poussés avec activité et permettront, peut-être assez
prochainement, de se prononcer sur son avenir, encore

problématique.
Au Nigel, les couches sont presque horizontales (de 180'

à 23° à l'affleurement), et cette horizontalité suffit peut-

être à elle seule pour expliquer comment la ligne de
niveau, marquée par l'affleurement de l'une d'elles, devient,

par suite d'un gondolement des terrains relativement

DU TRANSVAAL 115

faible, une courbe très prononcée, qui apparaîtrait à peine
pour une inflexion comparable, si les couches étaient for-
tement redressées. Si l'on ramène le phénomène à des
données géométriques simples, on a ici la section d'une
surface cylindrique par un plan faisant. un angle très
faible sur son axe : ce qui produit une ellipse très allongée ;

tandis qu'avec les couches verticales on 'aurait la section
du même cylindre par un plan perpendiculaire à l'axe,
donnant un arc de cercle.

Toujours est-il que les terrains du Nigel décrivent,
dans la concession même, une courbe très accentuée
et que les travaux de mine actuels ont permis de bien
reconnaître.

Le reef exploité au Nigel est un banc de conglomérat
généralement assez mince (0'1,65 en moyenne), bien qu'il
atteigne parfois 1 mètre, formé de galets assez petits,
souvent enfumés, donnant à la roche un aspect gri-
sâtre ("), avec galets de quartzite noir mat, parfois angu-
leux (comme on en trouve souvent dans le Main-Reef)
galets de quartzite jaune (assez particuliers -à cette mine)
et pyrite abondante. Ce reef est superposé à des schistes
contenant parfois de la magnétite : c'est-à-dire qu'il se
trouve géologiquement dans des conditions comparables à
celles du North reef de Kleinfontein, Van Ryn, Modder-
fontein, Klippfontein, que nous avons assimilé au Main-
Reef ; il est, de même, recouvert par des quartzites ; enfin,
comme aspect et même comme épaisseur, il ne diffère pas
d'une façon nette de ce reef, qui, ainsi que nous l'avons vu,
s'amincit beaucoup dans l'est du Rand. Ce ne sont assurément
pas là des raisons suffisantes pour entreprendre une assimila-
tion reef par reef à aussi grande distance; d'autant plus

(5) ces galets ont moins d'un centimètre en moyenne, mais sont de
dimensions très variables et très irrégulièrement disposés. (Éch. 1479,
1 et 2.)
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que le reef du Nigel est le :plus souvent à galets beaucoup
plus petits que le Main-Reef, partout où nous avons étudié

ce dernier ; mais il est déjà très extraordinaire et très
frappant de retrouver, aussi loin de l'affleurement des
couches du Witwatersrand, une formation qui, dans son

ensemble, s'y rattache aussi complètement et qui s'est
aussi peu modifiée dans l'intervalle (notamment avec les

mêmes galets exclusivement composés de quartz, et de

structure minéralogique identique). Nous voyons là,

suivant une remarque précédente, une preuve que ces

conglomérats. (indépendamment de leur ciment aurifère),

au lieu de correspondre à un dépôt de lac restreint ou,
comme on peut l'observer aisément sur les lacs houillers
du Plateau Central, les dépôts changent constamment de

nature d'un point à l'autre, résultent d'un phénomène en
réalité beaucoup plus étendu, plus général et plus régu-
lier, tel qu'une sédimentation marine. Il serait absurde
de prétendre a priori que, partout oh ces Conglomérats

se prolongeront avec des caractères analogues, ils

continueront à contenir de l'or ; mais, s'il y a réellement
raccordement en profondeur de la série de Johannesburg

avec celle de- Nigel et d'Heidelberg, la présence de l'or,
sur les deux flancs de cette cuvette, alors que ceux-ci,
à l'époque de la venue aurifère, ne correspondaient à rien

de spécial (puisque les 'affleurements actuels sont sim-
plement la conséquence d'un plissement et d'une érosion
postérieure), rend bien vraisemblable Sa persistance avec
des teneurs plus ou moins fortes dans l'intervalle, c'est-
à-dire dans les parties les plus profondes que pourront

jamais atteindre nos travaux.
Le reef du Nigel est, comme teneur en or, particulière-

ment riche par endroits, mais aussi fort irrégulier ; on

trouve des poches riches (des schoots) qui peuvent avoir

de 1 mètre à 10 mètres; de large et, des- -deux côtés,, des.

parties pauvres ; en outre, il arrive fréquemment que le.
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--reef, dans les parties superficielles, soit très pauvre et
s'enrichisse à une -certaine profondeur : ainsi, au puits
n03, le minerai n'est. devenu payant qu'à 30 mètres de la
.surface, au puits n° 12 qu'à 100 mètres ; on 'avait, au
moment de notre visite, dans ce même puits n° 3, au
huitième niveau ouest, des teneurs de près de 2 kilogr.
d'or à la tonne sur 0'1,25 de large, tandis que les teneurs
étaient faibles au cinquième et au dixième niveau.
L'aspect .et la richesse même de la couche rappellent
plutôt le South reef que le Main-Reef du Rand.

Le reef est reconnu en direction sur une longueur de
près de 1.300 mètres par .12 puits distants d'environ
100 mètres, et la. partie la plus constamment riche, se
trouve environ au .centre, au puits .n° 7 ; nous avons
essayé de nous rendre compte s'il y avait quelque loi
d'appauvrissement de ce centre vers les extrémités :
nous n'avons rien constaté de semblable.

Comme allure, la couche est, en moyenne, très conti-
nue et peu accidentée ; pourtant, l'on a trouvé récemment;
au fonds du puits n° 10, un gros dyke. .

La; teneur moyenne est actuellement, en pratique, d'en-
viron 45 grammes à la tonne ; elle a été jusqu'à 60, à
un moment où l'on travaillait avec peu de pilons et
seulement les parties riches ; il est probable qu'elle paraî-
tra s'appauvrir encore, par suite de l'augmentation de la
batterie qui permettra de traiter des minerais plus
pauvres laissés de côté jusqu'ici.

Un peu au nord, c'est-à-dire au toit du reef de Nigel,
un autre reef à galets plus gros, mais plus pauvre (environ
7 à 9 grammes à l'amalgamation), n'a pas encore été
exploité.

A l'est et à l'ouest du Nigel, on est actuellement en
travaux d'exploration plus ou moins avancés. Vers l'est, se
.trouve la Marieyal-Nigel, où l'on a, paraît-ii, pu suivre l'af-
fleurement des couches. Vers l'ouest, .la Western-Nigel
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occupe le deep immédiat du reef de Nigel, qui doit y
exister entre 200 et 300 mètres de profondeur ; puis

viennent les concessions de Romola et de Florida,
l'on observe un contact de schistes et de quartzites ana-
logue à celui du Nigel, sans avoir, croyons-nous, prouvé
J'existence d'un conglomérat riche en or situé entre les
deux.

Les recherches dans toute cette région sont rendues
difficiles par deux faits qui ne se présentent pas dans le
Witwatersrand proprement dit : d'une part, les couches
étant presque horizontales, leur intersection avec la- sur-
face du sol décrit des sinuosités très prononcées et
amène peut-être même plusieurs réapparitions du même
reef dans des Vallées successives ; la géologie générale
de la région n'ayant pas encore été faite avec suffisam-
ment de soin, il faudrait une très longue étude pour rac-
corder entre eux les lambeaux de reefs disséminés, sur
-lesquels se sont établis, de place en place, des travaux d'ex-
ploration, qui tous croient tenir un tronçon du reef de
Nigel (*). D'autre part, ce reef étant fort mince et compris
entre deux terrains de nature aussi différente que des
schistes et des grès quartzites, il est .très fréquemment
arrivé que l'action d'érosion des eaux superficielles se soit
portée principalement sur ce contact et ait amené des glis-
sements du toit sur le mur, glissements dans lesquels le

reef tout entier s'est trouvé laminé et a disparu sur
l'affleurement ; nous avons pu constater par nous-mêmes
que, dans certaines descenderies placées hardiment sur
l'emplacement présumé du reef, c'est-à-dire sur le contact
des schistes et des quartzites, en un point où aucun con-
glomérat n'apparaissait à la surface, on finissait parfois,

(.) C'est ainsi que notre carte Pl. H dessine deux reefs au sud d'Heidel-
berg, l'un que nous avons pu suivre sur une grande longueur le long du

Biesbok-spruit, l'autre que M. Goldmann a préféré raccorder hypothé-
tiquement au Nigel, et qui s'en va vers Molyneux et Blinkpoort.
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à 30 ou 50 mètres de la surface, par retrouver ce conglo-
mérat à sa place rationnelle. On est donc amené, dans
tout le district d'Heidelberg, à chercher d'abord le con-
glomérat le long de la ligne de contact (seule visible) des
schistes et quartzites; après quoi, ce conglomérat ayant
été trouvé, une seconde démonstration reste à faire
celle de sa richesse en or.

Nous ne décrirons, des très nombreuses recherches-
entreprises dans cette région, que celles que nous avons
eu l'occasion de visiter auprès -d'Heidelberg et à Blink-
poort.

Au voisinage de la ville d'Heidelberg, on rencontre une
nombreuse série de conglomérats alternant avec des
quartzites et plongeant faiblement au nord, série qu'on a,
plus ou moins hypothétiquement, cherché à assimiler avec
la série du Main-Reef du Witwatersrand. La coupe du sud
au nord - est la suivante.

Au sud de Heidelberg et dominant la ville, se trouve
une haute colline de quartzites, contenant un banc épais
de conglomérats à gros galets qu'on pourrait identifier
avec celui de la vallée de Geldenhuis (situé au Nordde
Johannesburg).

Puis viennent un reef pauvre à petits galets, le railWay
cutting reef (rencontré dans la tranchée du chemin -de
fer), conglomérat très chargé de mica blanc avec un lit de
quartzites micacé à son mur, et le stripe pebbles reef,
c'est-à-dire le reef à galets rayés, sur lequel on a fait
autrefois beaucoup. de recherches reprises aujourd'hui,
mais qui parait -généralement pauvre, bien qu'aurifère
(4 à 7 grammes). -

Ce reef doit son nom à la présence très caractéristique
de nombreux galets (souvent anguleux) de quartzite
rubané et d'arkose silicifiée : en quoi il se .rapproche du
reef de la vallée de Geldenhuis, au Nord de Johannesburg
et diffère, au contraire, du Main-Reef qui n'en contient



120 ,LES MINES D'OR

.jamais. Il est formé d'un reef principal, d'environ 0rn,80
1 mètre, et de 3 veines, ou leaders, de 0°1,8 à O'n,10 sépa-
rées par des intervalles de grès de 0'1,25.

On le conne, par exemple, à l'ouest d'Heidelberg, au
bord de la rivière Beesbokspruit dans la ferme de Bosch-.
fontein. -

Quand on continue vers le ,sud, on .rencontre encor&
d'autres reefs semblables et l'on traverse enfin une couche.
de schistes, au contact de laquelle de nombreux travaux
de prospection recherchent, en ce moment, le Nigel reef..

Tous ces bancs sont à peu près horizontaux, plongeant
à peine de 20 à 300, en sorte que leurs affleurements.
dessinent des contours .compliqués.

Néanmoins, la présence de quelques couches caractéris-
tiques, comme le reef à galets rayés .et le mince conglo-
mérat au contact des schistes et des quartzites, permet
de suivre assez bien cette série de bancs vers l'Ouest,
travers les fermes de Boschbock, Schikfontein, Sterkfon-
tein, Brakfontein, etc.

C'est sur un contact analogue de schistes et. de grès
.que se trouve le reef de Molyneux, un banc de conglo-
mérat fin, avec 8 centimètres de gros galets à ciment
pyriteux à la base, le tout reposant sur des schistes.

Dans les recherches actuelles de Blinkpoort, on croit

être sur ce reef de Molyneux qui a là un plongement. de
30°: la coupe comprend des grès avec, à la base, 0'1,20 à

-0'1,25 d'un conglomérat à galets très petits assez anguleux
et très pyriteux reposant sur des schistes : au contact
même des schistes, se trouve, dans la zone superficielle,
une veine oxydée de 2 à 3 centimètres, oit s'est concentré.
le maximum de teneur en or.

Avant de passer maintenant aux autres reefs plus

élevés dans la série, tels que le Kimberley reef ou le-
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Black reef, nous allons revenir un moment dans l'Ouest.
.du Rand pour étudier quelques gisements que nous avons-
laissés de côté jusqu'ici et qu'une courbe .tout hypothé-
tique raccorde, sur les cartes, à la série du Main-Roof,.
-jusqu'à Potchefstroom et à Klerksdorp.

De ce côté, nous avons débuté tout à l'heure 'par Lui-.
paardsvlei, les West Rand Mines et le Champ d'Or ; au delà-
de Luipaardsvlei vers l'ouest, on peut juger, sinon d'après,
le Main-Reef dont on perd la trace, au moins par toutes les.
couches encaissantes et surtout par les Bird reef et Kim-
berley (ou Battery) reefs toujours bien caractérisés, que-
la série des reefs s'infléchit brusquement et prend la
direction N.-S., reconnue sommairement à Randfontein;:
après 'quoi, elle semble, à travers les fermes de Middevlei,.
Hartebeest4ontein et Witfontein; retrouver sa direction.
première. Ce qu'elle devient ensuite n'est pas encore-
connu; mais l'inspection d'une carte géologique générale,..
comme celle de Draper et Wilson Moore, dans, l'ouvrage-
de Goldmann, si inexacte qu'elle puisse être dans les..
détails, permet de s'en faire une idée approximative ; on
Peut voir, en effet; sur la carte (Pl. II) que nous avons-
empruntée en grande partie à cet ouvrage, l'étage des.
quartzites et conglomérats, après un rejet produit par-
la rencontre d'un idyke qualifié de granite, former une,
longue crête anticlinale N.-E. S.-0. recouverte des deux
côtés 'par les calcaires dolomitiques (qui peuvent masquer-
les affleurements . de certaines couches, mais ne les em-
pêchent pas d'exister en profondeur), et l'on rejoint ainsi
la région de Buffélsdoorn, oit les exploitations reprennent
sur une série aurifère analogue à. celle du Rand, diri-
gée N.-E. S.-0. avec plongement Est. C'est de ces der-
niers travaux seulement que nous parlerons. Nous remar7-
(literons, d'ailleurs, que leur situation à proximité très-
immédiate du calcaire dolomitique superposé ne. concorde-
pas avec la position stratigraphique du Main-Reef dans,
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le Rand; Mais, comme la dolomie repose en stratification
discordante sur les quartzites, ce n'est pas là une objec-
tion absolue à l'assimilation souvent proposée du reef de
Buffelsdoorn avec le Main-Reef; car elle peut se trouver
venir ainsi en contact avec des couches plus ou moins éle-
vées de cet étage.

A Buffels doorn Estate (*), on exploite seulement un reef
appelé White reef (couche blanche); mais, à 20 mètres
au mur (N.-0.), existe un autre reef à très gros galets
.exploité, le North reef,. et, 120 mètres plus loin dans la
même direction, on rencontre un reef à petits galets
appelé Red-Reef (couche rouge), auquel on attache une
importance, peu justifiée jusqu'ici par les faits, sur cer-
taines concessions voisines. A 30 mètres au sud du White
reef,, se trouve également un reef à gros galets sans
valeur ; puis vient une crête de quartzite très nette et,
1.200 mètres environ de distance, un reef presque horizon-
tal assimilé au Black reef.

Le White reef, dans les travaux actuels de Buffelsdoorn,
présente un aspect extrêmement particulier, tout diffé-
rent de ce qui existe dans le centre du Rand, et dont
nous n'avons guère trouvé jusqu'ici l'analogue (encore
avec de grandes dissemblances) qué dans l'Est, vers
Modderfontein ou Rietfontein. Au lieu d'être un conglo-
mérat, c'est presque partout un simple quartzite, qui ne
se distingue en rien au premier abord des quartzites
encaissants (bien que, vers l'Ouest, il commence à se
'charger un peu de galets) (*"). Il en résulte une- très
grande difficulté pour suivre le minerai dans la mine, et
les erreurs de ce chef paraissent .être fréquentes : on
exploite constamment de la roche stérile, tandis qu'on doit

(*) Éch. 1482 (1 à. 20).
(") 11 ne serait pas impossible que ce quartzite se transformiit en

conglomérat à. une certaine distance.
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laisser, sans les prendre, bien des parties relativement
riches. Il semblerait pourtant qu'une étude un peu plus
attentive et plus théorique du minerai (étude- qui n'est,
en aucune façon, dans les goûts ni même à la portée de
la majeure partie des ingénieurs anglais du Transvaal),
pourrait rendre l'abatage plus rationnel. Lorsqu'on exa7
mine, eh effet, les quartzites aurifères de Buffelsdoorn,
on s'aperçoit que l'or y est, comme partout, associé à la
pyrite, et cette pyrite, bien que peu visible, se concentre
suivant certaines veinules ou, par un phénomène curieux
que nous constaterons également à l'Orion, elle est très
fréquemment accompagnée d'une matière charbonneuse
noirâtre, ayant petit-être exercé une action sur la préci-
pitation de l'or (*). Ces veinules pyriteuses et charbon-
neuses sont disposées en tous sens dans la roche, non
seulement suivant la stratification, mais aussi transver-
salement (**). Elles semblent pourtant particulièrement
abondantes à la base des quartzites, où, en même temps,
on rencontre quelques rares galets. Quand .on les trouve
ailleurs, il semble également. qu'elles accompagnent un
grès plus grossier formé d'éléments plus gros que le
quartzite environnant.

Au mur, le banc de minerai semble généralement assez
bien limité; mais au toit, il passe progressivement au
quartzite stérile. Son épaisseur exploitée, qui est Considé-
rable, mais contient des quantités très fortes de roche
absolument stérile, atteint souvent 6 ou 7 mètres. Il est
traversé par des veines de quartz de 8 à 10 centimètres
de large, avec cristaux de pyrite de cuivre, galène,
blende (parfois même d'or) assez volumineux et salbandes
argileuses, c'est-à-dire présentant quelques caractères

(*) A Kongsberg en Norvège, on retrouve de même de l'anthracite
dans des filons d'argent qui se présentent sous forme de veines d'une
minceur extrême.

(") Éch. 1483 (7 ê. 11).
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..filoniens, bien qu'elles résultent probablement -d'Une
simple sécrétion. La teneur est faible, probablement 'envi-
ron 14 grammes par tonne métrique d'après les chiffres
communiqués par la société ;- mais les résultats de l'exploi-
tation sont encore trop incomplets pour permettre de rien
-préciser à cet égard.

A l'Est, les couches de la Buffelsdoorn sont limitées brits-
.quement par un dyke de roche éruptive qui les rejette
au Nord. Vers l'Ouest, elles peuvent se suivre très loin,
vers Buffelsdoorn A, Buffelsdoorn Consolidated, etc... En
profondeur, elles ont été coupées, entre le cinquième et le
sixième niveau, par ',un dyke longitudinal analogue à ceux
-du Crown reef, East Rand, etc., dyke très épais que les
'travaux viennent à peine de traverser. En deux points,.
au cinquième niveau ouest et est, nous avons constaté un
-élargissement notable (sans doute accidentel) du reef là.
où il arrive an contact de ce dyke longitudinal. -

Pour terminer notre étude sur les couches aurifères,
il ne nous reste plus maintenant qu'à parler brièvement
des reefs secondaires, situés au Sud, c'est-à-dire au toit
de la série du Main-Reef.

Quand on traverse le Main-Reef pour se diriger vers
le Stid, on rencontre, au milieu des quartzites quiforment
la masse du terrain, de très nombreux bancs de conglo-
mérat qui, bien souvent, contiennent des traces plus ou
moins fortes d'or : ce qui ne veut nullement dire que cet
or y soit exploitable.

Parmi ces reefs du Sud, nous avons déjà mentionné,
chemin faisant,. le Bird reef et le Kimberley'reef ou Bat--
tery reef, et dit un mot des travaux faits sur ce dernier
-à Rip, Battery Extension, Marie-Louise (au Sud de Vo-
gelstruiS), ainsi que du rôle qu'il joue. dans les travaux de-
Prospection de Modderfontein Extension ou de Kippfontein.

Dans l'ouest, on retrouve ce Battery reef au. Sud des
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West Rand, sur la Violet; il se coude là vers le Sud,
accompagné au toit par un reef nommé le 'Burgers reef
et traverse la ferme de Rietvlei.du Nord au Sud, parallè-
lement au Reef de Randfontein.

Directement au Sud de Johannesburg, on rencontre,:
également à 5 kilomètres de la ville, sur la crête de
Rosettenstein,- au dessus de la pente du champ de course,
une énorme masse de conglomérats qui n'a donné lieu
qu'a, quelques travaux sans importance et ne contient que
des traces d'or, mais est remarquable par la grande abon-
dance et l'énorme volume des galets de quartzite blanc
qu'elle contient.

Un peu plus loin vers le Sud, on trouve d'autres bancs:
de conglomérats également très épais et très nombreuX,.:
sur lesquels ont porté jadis les recherches de la mine de
Paai (*), et, presque immédiatement après, on entre dans
la grande masse de diabases amygdaloïdes qui s'étend,
de l'Ouest à' l'Est, sur 30 kilom. de long et 1 kilom. de
large, de la ferme de Doornkop à Olifantvlei, Rietvlei, etc.

C'est au sud de cés masses éruptives, et, en bien des:
points,' au contact des calcaires dolomitiques, que se trouve,
un très curieux reef, souvent très riche, mais aussi fort
irrégulier, que l'on nomme le Black reef, reef exploité
à l'Orion (ferine de Roodekop) et dans les exploitations
voisines, Minerva, etc., et qui paraît bien être le même
que celui retrouvé, plus à l'Ouest, à Steyn Estate et Made-
line (où les résultats ont été jusqu'ici, croyons-nous, peu.
encourageants); puis à Midas et, peut-être même,!jusqu'au
delà de Buffelsdoorn (**).

(*) C'est l'Elsburg reef (ainsi nommé du village d'Elsburg), que l'on
a exploité jadis à l'Aurum Company. En allant à l'Orion, on ren-
contre aussi un gros reef de 4 à 5 mètres, l'Eagles reef, à forts galets,
qui n'est pas exploitable.

(*.) L'assimilation du reef d'Eastleigh au sud de Butfelsdoorn avec le
Black.reef est faite à une si grande distance qu'on doit la considérer
comme très hypothétique.
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Le gisement d'Orion (*) présente un très grand intérêt
géologique, c'est pourquoi nous nous y arrêterons un peu
longuement; il est, en effet, absolument différent des
autres, et c'est peut-être le point où l'on saisit le plus
manifestement sur le fait le rôle joué . par le charriage
de la pyrite et sa sédimentation dans les formations auri-
fères du Rand ; il paraît, en outre, en relation assez
directe avec les diabases et, comme il est très rapproché
de l'axe de la grande cuvette synclinale de la région,
l'allure même des dépôts, presque horizontaux, y est fort
caractéristique.

La coupe est la suivante : à la base, se trouve une
nappe de diabase présentant parfois de curieux étoile-
ments (**), dont nous donnerons plus loin la descrip-
tion. Cette diabase, -qui vient s'intercaler dans les couches
sédimentaires presque parallèlement à leur direction,
entre les quartzites du Rand -au Nord (c'est-à-dire au
mur), et des quartzites immédiatement surmontés de cal-
caires dolomitiques noirs au toit, présente une série d'on-
dulations remarquables, de dépressions et de saillies,
allongées dans le sens Est-Ouest, conséquence possible du
plissement des terrains auxquels- elles sont parallèles ; il

en résulte un certain nombre de rigoles Est-Ouest (schoots
ou channels), dans lesquelles s'est nettement concentré
le minerai, en sorte que, de la rencontre d'un nombre
plus ou moins grand dé ces rigoles, dépend absolument
l'avenir des mines.

Et, dans ces rigoles, le minerai, composé d'une masse
à peu près compacte de pyrite aurifère, a été nettement
stratifié ; ce n'est en aucune façon (au moins sous sa
formé actuelle) un gîte filonien, puisque, même à l'oeil nu,
on voit, :de tous côtés, apparaître les galets de pyrite rou-

(s) Collection, 1481.
(te) Éch. 1484 (13 à 14).

;

g;
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lés (*). Il s'est même produit là une préparation méca-
nique. assez nette, conséquence naturelle du charriage,
en raison de laquelle la zone riche en or est toujours à la
base cela indépendamment de la structure du minerai,
qui est formé de pyrite roulée à grains plus ou moins fins,
les lits à gros galets de pyrite pouvant _ aussi bien se
trouver en haut qu'en bas de la couche (**). Dans le
Rand nous avions bien noté, à diverses reprises, une cer-
taine 'tendance 'à la concentration de l'or vers la base ;
mais, ici, le fait est absolument-caractérisé.

Il y a, ce nous semble, plusieurs remarques .à faire au
sujet de cette formation : d'une part, l'existence -de galets.
roulés de pyrite ayant 5 à 6 millimètres de diamètre,
prouve, étant donnée la friabilité extrême de cette subs-
tance, que cette pyrite a été à peine déplacée de son
point de formation et de précipitation chimique, qu'elle a
subi simplement dans les vagues un roulement presque sur
place ; et cela concorde avec l'allure des rares galets de
quartz qui ne jouent plus ici qu'un rôle insignifiant, galets
blancs, noirs, - ou parfois rouge sombre, -pour la plupart
encore anguleux, irréguliers, ressemblant plutôt aux
fragments d'une brèche qu'a un conglomérat et comme
saisis sur le vif (*;'). Les galets proprement dits n'appa-
raissent que sur la périphérie dé ces dépressions remplies
de pyrites; on y voit alors le minerai reprendre parfois
peu à peu l'aspect d'un conglomérat habituel.

(*) Sur les roches d'affleurement où la pyrite a, comme toujours, dis-
paru, on voit très bien les cavités rondes laissées par ces petits galets
pyriteux au lieu des vides anguleux habituels dans les quartz aurifères.
On a émis l'idée que la forme spéciale du Blackreef pourrait tenir à ce
qu'il résulterait d'un simple remaniement des reefs antérieurement
formés; mais, comme on trouve également à la base du Rietfonicin reef,
c'est-à-dire à la base de toute la série (Ech. 1478,2), une couche analogue
à galets de pyrite roulés, cette théorie parait peu soutenable.

(**) En dehors de la pyrite roulée, il existe des zones de pyrite cris-
tallisée qui peuvent être dues en partie à un phénomène secondaire.

(***) Ech. 1481 (4 et 5).
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On peut donc se demander si nous n'aurions pas là sous
les yeux l'effet d'un remaniement immédiat, ayant porté
,sur une formation pyriteuse aurifère, chimiquement pré-
,cipitée, qui pourrait très .bien elle-même avoir été produite
au contact de la dia:base à la suite de l'intrusion dé cette
roche au milieu de la sédimentation.

En tout cas, cette sédimentation de la pyrite parait
s-'être produite postérieurement au plissement de la dia-
base, puisqu'elle s'est déposée dans les creux de cette
roche et antérieurement à la formation des couches posté-
rieures de quartzites, qui reposent très régulièrement et
presque horizontalement sur le toit du minerai (*). Ces
,quartzites eux-mêmes, épais d'environ 20 mètres, sont
presque immédiatement surmontés par des calcaires noirs,
.les premiers calcaires que nous rencontrions dans la série
_géologique du pays : calcaires dont l'apparition doit cor-
respondre à un changement dans les conditions du dépôt,
-et au-dessus desquels, en fait, on ne trouve plus d'or,

.
Nous noterons encore que les métaux étrangers, tels

,que le cuivre, le plomb, le cobalt, le nickel, l'arsenic, etc.,
dont l'analyse nous avait seulement dételé de rares traces
dans les minerais du Rand, .sont ici assez abondants pour
avoir attiré l'attention des mineurs.

En résumé, le gisement d'Orion consiste dans un cer-
tain nombre de rigoles E.-O. (schoots ou channels), rom-
plies de pyrite aurifère ; on avait trouvé deux de ces
rigoles avant février 1895, on en a rencontré une autre
depuis, vers le Nord; et rien n'empêche théoriquement

en existe d'autres au Sud, sous les terrains supé-
rieurs qui les masquent actuellement.

Ces amas pyriteux, allongés dans le sens E.-0., sont

(*) Dans certains gisements du Blackreef, cette intercalation de
-quartzites au toit disparaît, dit-on; ainsi, à Eastleigh, on aurait trouvé,
,parait-il, le reef, immédiatement sous le calcaire.
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connus : les deux premiers sur 810 mètres, l'autre sur
1.200 mètres de long, avec une largeur de 150 mètres
dans le premier cas, de 80 dans le second. Leur épaisseur
est très variable entre 0 et 6 mètres, mais peut être éva-
luée à ln',30 en moyenne. Le minerai, assez réfractaire
à la cyanuration, ne rend guère que 70 p. 100 de l'or
contenu, soit en moyenne, pour les deux dernières années,
30 grammes par tonne métrique (18 dwt par short ton du
Transvaal).

Les minerais sont formés d'une niasse. de pyrite, tantôt
fine, tantôt formée de globules roulés, pyrite, soit blanche
et brillante, soit sombre (cette dernière teinte passant
pour plus favorable).

Au mur même de cette pyrite, dans la zone oxydée
superficielle, seule atteinte jusqu'ici par les travaux et
qui, par suite de l'horizontalité des couches, se prolongera
très longtemps, il existe, le long de la pyrite, une veine
mince d'hématite brune, mêlée d'argile parfois schisteuse,
veine de 3 à 4 centimètres (*), produite sans doute par
l'infiltration des eaux de surface suivant le contact, et où
la richesse en or atteint son maximum, jusqu'à 3 kilogr.
d'or à la tonne dans quelques essais. C'est cette veine
sombre, qui a fait donner à la couche son nom de reef
noir (Black reef). Le long de ce délit argileux, on trouve
souvent, par un phénomène que nous avons également
constaté à Buffelsdoorn, des matières charbonneuses
graphitiques, ayant pu jouer un rôle dans la précipitation
de l'or. Il est possible que cette action des eaux super-
ficielles ait amené, suivant cette veine d'hématite, une-cer-
taine concentration de l'or; on a cru, en effet, remarquer
que le minerai était phis riche là où la roche du mur était
plus décomposée :_ ce qui correspond, d'ailleurs, fréquem-
ment avec le fond des synclinaux.

(*) Éch. 1481 (6 et 1).
Tome IX, 1896.
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Vers le Sud de la même région, on rencontre des lits,

non 'plus d'héniatite , mais de bioxyde de manganèSe,
interstratifiés, qui ont également la propriété de servit-
de chenal aux eaux de surface.

A l'Est d'Orion se trouvent les mines de Minerva et de,
Blackreef proprietary ; dans l'Ouest, nous décrirons sim-

plenient la mine dé Midas ; mais plus loin, vers Klerksdorp,

on rattache encore à la même formation le gisement,

d'Eastleigh, où un reef, également presque horizontal (ave-c

léger plongement Ouest), est directement recouvert par

le calcaire dolomitique (Oliphant Klip), sur lequel s'ap-
puient à leur tour les couches du Gastrand.

Fis. Il.
Coupes théoriques transversales du gîte de Midas (Black reef..

A Midas (*) la coupe théorique, qui paraît jusqu'i(i
résulter des travaux, est représentée par deux.croquis ci-

dessus (fig. 11). De premières recherches ont exploré
la lentille AB, oit le minerai riche avait une épaisseur

moyenne de 0m,30 et sont venues rapidement ressortir an
jour, en B; après quoi, on est descendu presque verti-
calement en CI), oit l'on a bientôt, à .40 mètres de la
surface, trouvé un brouillage et un étirement du reef; le-

,I4inerai du Black r
uartzites

(.) Éch. 1482.
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plan CD ayant tout l'air d'une faille, nous ne serions pas
surpris que l'on retrouvât, un peu -plus bas, .en _EF, le
prolongement de la couche rejetée : en attendant, on. a
exploré un peu plus loin vers l'Ouest (et hors de la con-
-cession) une autre lentille horizontale C'B', 'située à
20 mètres de profondeur, et reconnue actuellement sur
près. de, 2, kilomètres de long et 800 mètres de -large,
lentille, qui, jt, l'extrémité des travaux en C', paraît limitée
par le même accident.

Ce reef, que l'on assimile au Black reef sans raison
absolue, mais qui présente certainement avec lui beau-
coup de caractères communs, se trouve dans une situa-
tion géologique différente, intercalé entre des schistes au
toit et des quartzites au mur; la coupe est la suivante : .

Schiste.
Blue-bar (quartzite) ...... I m lm,»
Schiste 0m,60
Conglomérat Om lm
Quartzite.

Au -toit; les schistes renferment plusieurs bancs dé
tivartilles durs; quant aux quartzites du mur, ils n'offrent
pas des ondulations aussi nettes que le Mur de l'Orion; et
le reef n'atteint pas lion plus d'aussi grandes épaisseurs;
mais il est également ici de puissance fort irrégulière entre
.0 et 1 mètre et, par endroits, disparaît même complètement:

Ce reef est, un véritable conglomérat à très petits galets
de la grosseur d'un pois, englobés dans un ciment brun
micacé, où la concentration "de l'or à la base est loin
-'être aussi nette qu'a l'Orion, bien que la pyrite semble
également disposée parfois par lits stratifiés. Les teneurs
aux essais sont, dit-on, souvent très fortes, mais aveé
l'irrégularité habituelle dans ce genre de gisements..
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C. Description spéciale des minerais d'or du Witwatersrand.

Jusqu'ici nous avons étudié l'allure générale des con-

glomérats aurifères du Witwatersrand, sans entrer- dans

aucun détail sur la structure des roches qu'on y exploite;
c'est maintenant le moment d'examiner celles-ci d'un peu

plus près.
Les minerais d'or du Witwatersrand sont, nous l'avons

dit déjà, d'un type tout à fait particulier, qui ne corres-
ond à peu près à rien de ce qu'on peut observer dans
les mines d'or des autres pays.

Ils sont, en effet, composés de conglomérats (acces-
soirement de grès grossiers ou quartzites) à éléments
qtiartzeux plus ou moins roulés, soudés par une pâte sili-

ceuse englobant de petits grains de quartz, et renfermant
des veines de pyrite, avec lesquelles l'or parait avoir été

toujours originellement associé.
La dimension des éléments roulés peut être extrême-

ment différente d'un banc aurifère à l'autre, sans .que
cette grosseur donne un indice Constant de la richesse en
or; c'est ainsi que nous pouvons trouver une teneur égale
dans un conglomérat à galets de 6 ou même 10 centi-
mètres de diamètre, comme est parfois le Kimberley reef,

ou dans un simple quartzite à grains fins, comme le reef
de Buffelsdoorn ; cependant, dans une couche donnée, cor-
respondant à une période de dépôt déterminée, et surtout

en un point particulier de cette couche, on peut dire, d'une
façon presque constante., que l'or se concentre avec les

éléments les plus gros, c'est-à-dire ceux dont le déplace-

ment par les eaux a exigé le plus de force. Cela est
vrai dans les conglomérats proprement dits ; cela se
vérifie également pour les conglomérats à grain fin ou les
simples quartzites; ainsi, quand on observe un quartzite
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aurifère comme celui de Buffelsdoorn, on voit la pyrite
aurifère accompagner de préférence les parties de ce
quartzite qui tournent au grès plus grossier et, si
quelques galets disséminés constituent dans la roche un
cordon même très discontinu, c'est le long de ce cordon
qu'on, trouvera la pyrite aurifère. Enfin, l'examen micros-
copique montre également une tendance des plages de
pyrite et d'or à se concentrer et s'aligner au voisinage des
galets.

Mais il peut très bien exister, à quelques mètres de
distance d'un simple quartzite ou d'un poudingue à petits
éléments contenant de l'or, un banc à gros galets abso-
lument stérile; et deux bancs voisins à galets identiques
peuvent être très inégalement aurifères. C'est un fait
dont le Main-Reef et le Main-Reef Leader, par exemple,
couches généralement très rapprochées, donnent une
preuve fréquente : le Main-Reef, avec des galets de
grosseur identique à ceux du Leader ou même plus volu-
mineux, a presque constamment une teneur beaucoup
moindre (*).

(*) II peut être intéressant de rappeler, à ce propos et comme point
de comparaison, les caractères présentés par les couches d'alluvions
pliocènes aurifères, soit en Californie, soit en Australie. Dans l'ensemble,
ces dépôts se rencontrent le long d'anciens thalwe'gs (aujourd'hui
souterrains) de rivières anciennes, et sont localisés suivant ces thal-
wegs, aujourd'hui bien connus par des puits et des sondages. En outre,
l'or y est accumulé presque exclusivement dans la strate inférieure,
sur la roche du fond et principalement dans les anfractuosités de
celle-ci : il est rare d'avoir, presque immédiatement au dessus, une ou
deux autres couches de gravier aurifère séparées par des lits d'argile.
ces formations sont donc très différentes de ce que nous observons au
Witwatersrand ; cependant la préparation mécanique, produite ici par le
cours d'eau, y a amené une concentration analogue de l'or dans le
gravier à gros galets, le bine gravel, dont l'épaisseur varie de quelques
centimètres à 12 ou 15 mètres. On exploite, en somme, des couches de
graviers et de galets souvent soudées par un ciment siliceux cristallin
et contenant en abondance de la pyrite de fer cristallisée en cubes,
c'est-à-dire une sorte de conglomérat aurifère; l'or est uniquement avec
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Nous venons de mentionner, pour être complet, lé cas
de quartzites aurifères; Mais le minerai, de beaucoup le
plus fréquent, surtout dans les anciennes mines du centre
du Rand, est un conglomérat à galets de -dimensions
variables entre une noisette et un oeuf. La connexion
de l'or avec les conglomérats s'interprète également, bien
dans les deux seules hypothèses que l'on puisse faire sur
le mode de venue du métal précieux : si cet or est arrivé
par charriage, comme dans un placer, ou même si, d'une
façon quelconque, une action de transport est intervenue,
il est naturel qu'un phénomène -de simple préparation
mécanique ait *réuni le métal, en raison de sa densité.
avec les fragments également difficiles à entraîner par
l'eau (non plus à cause de leur poids spécifique, mais
a, cause de leurs dimensions), comme sont les galets, tandis
que les sables fins continuaient à être portés plus loin; si,
au contraire, l'or résulte simplement d'une précipitation
chimique contemporaine du dépôt ou postérieure, la circu-
lation .des dissolutions aurifères a dû se faire plus facile-
ment entre les gros galets qui formaient un filtre
largement ouvert, qu'au milieu des sables tassés et lais-
sant peu d'intervalles pénétrables (*)

Dans le conglomérat aurifère, qui constitue - donc le
minerai habituel, nous avons, en somme, à étudier deux
parties bien distinctes et pouvant avoir une origine tout

ces galets, non avec les lits d'argile intermédiaires ; et cet or est
d'autant mieux concentré que la préparation mécanique a été plus
complète : ce qui se marque par la séparation nette des argiles et
des graviers à éléments de diverses grosseurs (Cf. Gîtes Métalli-
fères, II, 964).

(*) Les parties riches se trouvent souvent, comme nous l'avons dit.'
dans certaines veines minces à gros galets (ou leaders) à côté d'un
conglomérat presque stérile. Parfois ces lits riches à gros galets se
trouvent à la base du banc, comme cela s'explique logiquement par la
préparation mécanique résultant de la sédimentation : ainsi dans le
South reef du centre du Rand; mais parfois aussi ils sont à la partie
supérieure : ainsi dans le Main-Reef Leader de. la môme zone.
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:à, fait indépendante : les galets, plus ou moins volumi-
neux, qui, par une particularité d'un intérêt capital, ne
,contiennent jamais d'or, cela quel que soit leur diamètre,
,sinon parfois dans de petites fissures, et le ciment, où l'or
,est, au contraire, concentré avec la pyrite de fer et la

Galets et ciment sont,' en général, très -intimement
soudés ; sauf aux affleurements, où la dissolution de la
pyrite sous l'action des eaux superficielles a désagrégé la
roche, gs ne font qu'un et, presque toujours, quand on
-casse un fragment de conglomérat, galets et ciment se
cassent ensemble, suivant une même surface plane, où les
galets ne se dessinent donc que par leur section circulaire
,ou elliptique, tantôt plus claire, tantôt plus foncée que la
pâte enveloppante.

Parlons d'abord de ces galets : les galets des conglo-
mérats aurifères de la série du Main-Reef sont toujours
exclusivement formés de quartz ou d'un quartzite à grain
très fin, d'un noir mat; dans certains reefs à gros galets,
soit au-dessus, soit au-dessous du Main-Reef, on trouve,
.en outre, des galets, souvent fort volumineux, de quartzite
à grain plus gros, analogue à celui qui encaisse les gîtes;
jamais on ne rencontre aucune trace de roche ancienne,
telle que gneiss, granite, granulite, etc. La conclusion à
tirer de ce fait, c'est, croyons-nous, que ces galets
résultent d'un charriage assez prolongé pour avoir détruit
toutes les roches plus friables en ne laissant que le quartz
qui, dans une action mécanique de ce genre, est toujours
le dernier à se réduire en poussière. Nous avons déjà
remarqué que la présence fréquente de galets plats, en
particulier dans le South reef, donnait à penser (comme
l'allure générale deL la formation, du reste) que ce char-
riage avait eu lieu, non le long d'un cours d'eau, mais sur
une plage par l'action des vagues ; les galets plats sont
parfois empilés obliquement à la stratification (New-
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Crcesus) comme on peut l'observer dans certaines forma-
tions actuelles du même genre (*).

Les quartz des conglomérats sont de plusieurs natures,
mais avec ce caractère commun d'être hyalins et légè-
rement .vitreux (ni opaques ni laiteux), le S uns blanc
bleuté, les autres noir enfumé, ces derniers ayant, dans
quelques mines, la réputation (peu justifiée, ce semble)
d'annoncer le minerai riche. Au microscope, ils se mon-
trent remplis d'inclusions et présentent le caractère de
quartz brisés et soumis à des actions dynamiques.

Fin. 12.

Exemple de galets anguleux et irrégulièrement disposés dans un conglomérat de la
Wemmer (South reef, 8. niveau) (i.-; nature)

Quand on examine en détail une coupe de conglomérat,
on constate constamment l'existence de galets à angles
vifs, ou tout au plus. émoussés (fig. 12; Pl. II, fig. 3 et 4),
qui proviennent sans doute de la fragmentation presque
sur place de quelques galets plus gros; parfois aussi des
morceaux de quartz anguleux paraissent s'emboiter les
uns dans les autres, séparés seulement par des veinules
pyriteuses, comme si, là encore, on avait affaire à un

() Le D' Koch (in Schmeisser, loc. cil., p. 46) a fait remarquer que ces
galets plats portaient souvent la preuve d'actions mécaniques : ce qui
est parfaitement exact ; mais il nous semble impossible, quand on les
a examinés, non sur quelques échantillons, mais sur de grandes masses
de minerai, d'attribuer leur aplatisement uniquement à un phénomène
de compression.
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gros galet.. brisé (peut-être postérieurement à la forma-
tion du conglomérat), dont les débris seraient restés à
peu près juxtaposés.

. Dans certains cas aussi, le passage du galet au ciment
encaissant est difficile à observer : on dirait que le ciment
a fait corps avec ce galet, peut-être par une recristalli-
sation secondaire.

Enfin, l'on observe constamment, dans l'intérieur de
ces quartz., en particulier dans ceux du South reef, des bri-
sures internes, des craquelures montrant qu'ils ont été
soumis, après leur dépôt, à une pression, à un laminage
énergiques.

Le ciment, qui soude ces galets les uns aux autres,
renferme de la pyrite de fer bien visible, de la silice
ayant recristallisé par action secondaire, des grains de
quartz englobés à contours brisés, dentelés ou arrondis
(provenant, sans doute, du sable resté entre les gros
galets), et, enfin, de l'or. Accessoirement on y observe
au t microscope quelques-uns des éléments ordinaires les
plus résistants des roches cristallines, rutile, zircon, etc.

Nous dirons, de suite, que, d'une façon générale, l'or
n'est pas visible dans le minerai du Transvaal ; c'est très
exceptionnellement seulement qu'un peu d'or libre a cris-
tallisé, à la suite d'une redissolution secondaire, soit sur
un plan de joint où il forme un enduit, 'soit dans une
veine de quartz, oit il constitue parfois des cristaux
assez volumineux (*); mais, à moins d'un hasard de ce
genre, on peut parcourir tous les chantiers des mines du
Witwatersrand sans y voir une trace d'or.

Il existe, cependant, une certaine proportion d'or à
l'état libre dans ce minerai, et on en constate la présence,-
soit par un examen microscopique, soit, plus aisément,

*) On en a trouvé quelques beaux échantillons à la Jumpers, à la
Wemmer, etc.
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par un simple essai au pan, qui isole aussitôt, même
quand il S'agit d'un minerai de profondeur, une traînée
jaune d'or natif accompagnant une traînée de pyrite qui
est également aurifère. Au microscope, l'or libre se montre
en lamelles très minces d'épaisseur submicroscopique,
'transparentes -en jaune brun violacé ; quand ces lamelles

atteignent l'épaisseur normale des plaques, soit de
100

millimètre, l'or devient opaque, mais se différencie de la
pyrite par son éclat plus jaune.

Libre ou combiné, l'or est en relation incontestable
avec la pyrite de fer : ce qui est, d'ailleurs, d'accord avec
les observations faites dans la plupart des mines du
monde entier. Au début des exploitations -du Transvaal,.
on avait pu en douter ; par un phénomène bien -connu,-
le minerai superficiel (jusqu'à une profondeur de 20-à
ZiO mètres, correspondant au niveau hydrostatique) avait,
en effet, subi une altération due au contact des eaux
-chargées d'oxygène de l'air, et sa pyrite s'était dissoute,
laissant à sa place des vides plus ou moins réguliers dans
lesquels l'or seul était resté à l'état libre et directement
amalgamable, soit simplement sous la forme qu'il avait:
,d'abord dans l'intérieur de la pyrite dissoute, soit parfois
avec des. dimensions plus fortes, tenant à -ce qu'il avait
,subi une- dissolution suivie d'une reprécipitation. En passant
nu-dessous de ce niveau hydrostatique, on est entré dans
le minerai pyriteux (le blue) et la proportion d'or direc-
tement amalgamable a fortement baissé ; mais cet or,
manquant à l'amalgamation, s'est retrouvé à l'état d'asso-
ciation à la pyrite, d'oà on le retire par le cyanure de
potassium (").

(*)_ On a souvent discuté la question de savoir si l'or était combiné avec
la pyrite de fer qui l'accompagne. Le fait que cet or est ici presque

-totalement soluble dans le cyanure de potassium, alors que la pyrite
m'est pas attaquée, semblerait un argument en faveur de l'idée contraire:

DU 'TRANSVAAL 139-

Nons ne croyons pas qu'il soit nécessaire d'appuyer de
beaucoup 'de preuves un fait aussi généralement admis
que la relation de l'or, avec la pyrite : l'une des meilleures,
c'est que les concentrés', oà se rassemble_ tout l'or ayant-
,échappé à l'amalgamation, sont exclusivement composés
(le .pyrite ; on peut, d'ailleurs, constater directement au
microscope la présence de cristaux d'or, reconnaissables

leur teinte plus jaune, _englobés dans de la pyrite. Mais
il faut bien remarquer que, réciproquement, toute pyrite
du. Transvaal ne .contient pas nécessairement de l'or ;
sorte que la présence de pyrite abondante dans mi mine-
rai et la teinte sombre qui en résulte pour celui-ci, tout
en étant de bons indices pour la richesse en or, ne per-
mettent pourtant, en aucune façon, de l'apprécier d'une
manière même approximative.

D'ailleurs, d'une façon générale, en disant que l'or est
associé à la pyrite, nous n'entendons pas en dérive
par une altération, mais simplement qu'il s'est déposé en
même temps par un phénomène corrélatif.

Étant donnée cette relation bien nette de l'or avec la
pyrite de fer, notre premier soin doit être évidemment
d'étudier la disposition de cette pyrite. Cette étude nous
amène à plusieurs constatations fort intéressantes.

La première, c'est que la .pyrite. est presque: constam-
ment en grains roulés, et, par suite, que, depuis le moment
où elle a cristallisé jusqu'à celui oit elle a pris dans le
minerai la place oit nous la voyons, elle a subi un trans-
port, un charriage ; cette constatation est essentielle
parce que, toutes les fois que nous la faisons, nous sommes
évidemment forcé d'abandonner une théorie qui aurait pu
paraître séduisante, celle du dépôt de la pyrite aurifère
Par imprégnation postérieure dans des couches per-
méables, jouant le rôle d'un filtre ou d'une éponge.

Or, l'état roulé de la pyrite est tout d'abord absolu-
ment caractérisé, même à l'oeil nu, dans deux -reefs
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situés, l'un au sommet, l'autre à la base de la série, le
Black reef d'Orion et le North.reef de Rietfontein, où nous
l'avons déjà signalé ; dans ces deux cas, les galets de
pyrite atteignent 3 à 4 millimètres de diamètre et
prennent l'aspect de sorte d'oolithes, dont elles diffèrent
par leur section qui ne présente pas une structure con-
crétio' nnée ; un diamètre aussi grand, avec une substance
aussi friable que la pyrite, conduit même à penser que le
charriage a dû être, pour la pyrite en question, très peu
prolongé, puisqu'il a pu laisser subsister ces petits galets.

Fin. 13.
Coupe du Main-Reef Leader au niveau Ouest de la City and Suburban, montrant de

fausses stratifications pyriteuses.

En dehors de ces deux reefs, il suffit, dans la plupart
des minerais de la série du Main-Reef, d'examiner la
pyrite seulement à la loupe, ou, à plus forte raison, au
microscope pour voir la forme arrondie d'un certain nombre
de grains. Cette disposition est en relation avec un autre
fait déjà signalé parlions, à savoir l'existence dans certains
minerais (Wemmer, 4°. et 70 niveaux ; Wolhuter, 50 niveau
ouest ; City and Suburban ; Champ d'Or, etc.) de zones
pyriteuses, soit parallèles à la stratification, soit obliques.
comme on en observe dans toutes les formations sédi-
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mentaires troublées (fig . 13) (5). Ces zones sont elles-
mêmes formées de grains de pyrite roulés.

On doit donc en conclure, de toute nécessité, que le
charriage a joué un rôle et un rôle important dans l'ar-
rivée de l'or au milieu du minerai actuel.

Mais, d'autre part, la pyrite cristallisée, formant des
plages secondaires parfois moulées suries grains de quartz,
est également très fréquente dans ces minerais (**) : ce
que. nous pourrons, il est vrai, expliquer par une recris-
tallisation secondaire qui constitue, on le sait, un phén6-
mène très habituel pour certaines substances comme la
silice, la pyrite de fer, etc. (***), mais ce qui peut égale-
ment correspondre à d'autres actions plus coMplexes.

En outre, cette pyrite n'est que très exceptionnellement
stratifiée : il n'arrive presque jamais qu'elle se rencontre
en une couche ou en un lit : mais elle est disséminée en
tous sens au milieu de la masse de conglomérats, aussi bien
à la base qu'au sommet, contrairement à toutes les règles
observées dans les gisements d'alluvions aurifères (****).

(.) Cf. fig. 4, p. 81. On peut citer, dans le même ordre d'idées, par
exemple à la New Croesus, sur le Main-Reer, 3° niveau ouest, la pré-
sence de gros galets plats inclinés obliquement sur la strate.

(") Voir, par exemple, 1453-1, 1454-2 : on trouve, fréquemment aussi,
dans les dykes éruptifs qui recoupent les gites, de la pyrite cristallisée
(1453, 3 et 4, dykes du bloc 1 de Durban Roodeport), etc. On y a éga-
lement constaté la présence de traces d'or, peut-être empruntées aux
couches traversées.

(***) Dans les placers aurifères de Californie, on trouve, à la base, de
la pyrite cristallisée sur place par action secondaire. Il faut bien s'ha-
Situer à cette idée que les minerais métalliques, la pyrite de fer et
même l'or sont beaucoup plus faciles à remettre en mouvement par
dissolution qu'on ne le supposait jadis. Pour l'or notamment, quand
même les concentrations géodiques en veinules sur les affleurements
des quartz aurifères d'Australie ne le prouveraient pas surabondam-
ment, nous en aurions une preuve directe dans la facilité avec laquelle
se réalise aujourd'hui l'opération de sa dissolution dans des liqueurs
extraordinairement faibles de cyanure de potassium. La dissolution
s'obtient également dans les chlorures, nitrates, etc.

("") Voir plus haut note (*) page 54.
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-L'une des disposition S leS plus habituelles de -cette' pyrite
est même de former une enveloppe autour des- galets; 'en
sorte ,que, dans la zone d'altération superficielle, où ces
galets se détachent aisément de la masse. on trouve
parfois, dans le. vide laissé par le galet- retiré, un enduit
aurifère ; il semble donc, dans ce cas, que la surface des
galets ait eu sur la pyrite une action précipitante, comme
on en constate une dans tous les filtres à galets, par les-
quels on fait passer une dissolution' métallique ; et *ces
divers faits, dont nous aurons à tenir -compte, joints à
l'observation fondamentale que les galets ne contiennent
jamais d'or, -nous amèneront h penser qu'il y a eu, dans
cette formation (comme on l'a d'ailleurs souvent admis
aussi, même pour les placers), autre chose qu'un simple
phénomène de transport -et de préparation mécanique
de filons de quartz aurifère détruits.

Pour déterminer cequi est relatif: aux minerais, nous
ajouterons seulement qu'on y trouve assez souvent ..des
développements -de 'mica secondaire: ou de talc le long des
fissures (*), du mica blanc microscopique. réparti dans la
roche, et des veines de quartz blanc laiteux de 6 à 10 cen-
timètres, contenant parfois divers sulfures métalliques ou
même de l'or cristallisé, bien qu'on les considère,. d'une
façon générale,: au point de vue pratique, comme stériles.

En dehors >de l'or et de la pyrite de fer,. qui peut
arriver à constituer 30 p.100 de sa masse, le minerai du
Witwatersrand est remarquablement pauvre en autres
métaux : ce qui contribue peut-être à la facilité de son
traitement par le cyanure de potassium. D'une façon
générale, on nous a. dit, dans la plupart des mines, qu'on n'y
avait jamais .reconnu la présence d'aucun métal, si 'ce n'est
de traces d'argent ou de 'cuivre, ces dernières parfois
visibles -Sur le zinc qui précipite l'or de sa dissolution

(*) Voir, par exemple, les échantillons 145342, 1451A, etc.
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cyanurée (*).. Nous avons constaté le fait nous-même sur-
des concentrés venant de la Wemmer -et tenant 9 grammes-
d'or .à la tonne, qui ne renferment pas trace de cuivre, de
zinc et de plomb ; l'analyse faite à l'École des Mines a
seulement trouvé 4 p. 100 d'arsenic. C'est uniquement.
dans les veines de quartz secondaire mentionnées plus haut.
qu'on trouve parfois d'autres métaux : ainsi nous avons.
recueilli de la galène et de la blende à la Buffelsdoorn
de la chalcopyrite à la Robinson; des cristaux de pyrite-
et de blende à la CroesuS (3e niveau est, .sur le South_
reef). M. Schmeisser a signalé, en outre (**), la pré-
sence d'un peu de blende à _Alexandra Estate et Riet-
fontein et des traces d'antimoine dans l'ouest du Rand,
Enfin, nous avons signalé plus haut la présence des métaux:
étrangers dans le minerai, plus réfractaire à la cyanura--
lion, de l'Orion.

Il nous reste à dire un mot d'une question qui pré-
sente un intérêt pratique aussi bien que théorique- -
évident : .ce sont les modifications en profondeur, non de-
la teneur. du minerai qui nous occupera seulement plus-
tard, mais de la structure du conglomérat, qui lui est, en.
toute hypothèse, soit qu'il y ait eu précipitation con-
temporaine de l'or et des galets, soit qu'on ait affaire à une,
imprégnation postérieure, intimement liée. Nous nous
sommes demandé, et nous avons cherché à observer dans-
toutes les mines que nous avons visitées si, à mesure que
l'on s'enfonçait, il ne se produisait pas quelque changement.
dans la structure, la dimension, l'état plus ou moins arrondi.
des galets, changements qui auraient pu être des indice
d'une modification corrélative dans les conditions ayant.
produit le dépôt aurifère.

Il y. a, au point de vue de l'interprétation géologique-

(*) Voir par exemple à l'United Main-reef Roodeport.
(") Loc. cil., p. 55.
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des phénomènes, une telle difficulté à concevoir exacte-
ment comment des formations de conglomérats, c'est-à-
dire de galets, supposées littorales, ont pu s'étendre, comme
nous le constatons ici, sur des dizaines de kilomètres de
large, qu'il importe de vérifier exactement les faits et de
s'assurer, avant tout, si l'on n'est pas le jouet d'une illusion.

Et cependant déjà l'étude générale du pays, en nous
montrant l'existence d'un grand synclinal, sur les deux
flancs duquel on retrouve des dépôts de quartzites et
de conglomérats identiques, rend bien vraisemblable le
raccordement .en profondeur de ces deux zones à plonge-
ments inverses par des couches semblables quidoivent les
prolonger des deux parts.

En outre, on peut faire une remarque également
théorique, sur laquelle notre ami, M. Brisse, Ingénieur
des Mines, ayant visité le Transvaal peu avant nous, avait
appelé notre, attention, c'est que l'affleurement actuel,
représentant l'intersection par un plan horizontal d'une
couché plissée et gondolée, coupe celle-ci suivant une
ligne qui est certainement très loin d'être parallèle au
rivage hypothétique ancien, de telle sorte que des points
successifs pris sur cet affleurement se trouvent, par rap-
port à ce rivage, dans des conditions aussi différentes
que deux points pris à divers niveaux sur l'inclinaison
d'une couche ; notamment, dans les parties très redressées,
l'action d'érosion, qui a produit la surface actuelle du sol,
a dû enlever une portion beaucoup plus forte des couches
aurifères que dans les parties horizontales. Si l'on joint
à cela que nous ne savons, en aucune façon, de quel côté
ni avec quelle direction se trouvait le rivage, puisque
l'allure actuelle résulte d'un plissement très postérieur au
dépôt, on voit qu'il n'y a aucune raison pour supposer a
priori, suivant l'inclinaison des reefs, des variations d'une
autre nature que _celles reconnues suivant leur direction,
c'est-à-dire des alternatives de zones à. galets plus -gros

DU TRANSVAAL 145

,ou plus petits, plus anguleux ou plus ronds, plus riches
ou plus pauvres, se succédant sans aucune loi.

C'est ce que l'expérience nous a semblé bien confirmer
flans les travaux actuels; nous n'avons observé nulle part
'qu'il y eût, à mesure qu'on S'approfondissait, une dimi-
nution progressive de la dimension des galets, un chan-
gement dans le nombre des galets anguleux mêlés aux
galets arrondfs, comme cela aurait pu se produire si l'in-
fluence d'un éloignement croissant à partir du point d'ori-
gine s'était fait sentir. Quant à la grosseur, nous nous
contenterons de citer au huitième niveau ouest de la
Wemmer dans le South reef, au septième ouest dans le
Main-Reef Leader, la présence de très gros galets dépas-
sant 7 centimètres, que nous n'avions pas vus dans les
niveaux supérieurs.

D. Teneur en or des minerais. Ses variations
suivant la direction ou l'inclinaison des couches (deep levels).

La teneur des minerais d'or du Transvaal donné lieu à
un certain nombre d'observations générales, par lesquelles
nous croyons devoir débuter.

Lorsqu'on commence à visiter les .mines de ce pays
-avec la légère défiance, plus ou moins accentuée suivant
les cas, qu'on apporte généralement en venant de France
pour l'appréciation d'une mine d'or exotique, on est désa-
gréablement surpris par ce fait, avec lequel l'habitude finit
par se familiariser, c'est qu'il est absolument impossible.
'd'arriver kreconnaître sûrement à l'ceil un minerai à 3 kilo-
grammes d'or par tonne d'un minerai à 10 grammes, et que
les prises d'essai, même les plus soignées, si elles ne sont
très souvent répétées sur une couche, ne peuvent donner-
qu'une idée tout à fait approximative, et souvent même
erronée, de sa valeur : en sorte que l'ingénieur le plus

Tome IX, 1 96. 10
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consciencieux, s'il n'a le droit et le temps de se fixer. à
demeure sur une mine, ne peut arriver à se faire une
idée personnelle et indépendante sur la .valeur de ses
minerais; il n'existe qu'un moyen vraiment sérieux- d'être

édifié, c'est d'examiner les résultats d'un broyage en
grand, suffisamment prolongé et exécuté dans les condi-

tions réelles de la pratique, c'est-à-dire sans choisir

exclusivement, comme il est si facile à mr directeur de
mines de le faire, les parties vraisemblablement les plus

riches,- connues d'après les essais de laboratoire ; la consé-

quence; c'est qu'arrivant déjà av,ec un scepticisme -très
exagéré on est obligé de débuter par une série d'actes

de foi.
L'impossibilité de reconnaitre même approximativement

d'après leur aspect la valeur des minerais du Witwaters-
rand tient à ce que, nulle part, comme nous l'avons dit,
l'or n'est, visible ; la pyrite, à laquelle ce métal est géné-
ralement associé,- n'est qu'un indice insuffisant de sa
présence puisque, -s'il n'y a guère d'or sans pyrite, il, y'

a, par contre, très souvent de la pyrite sans or ; enfin
l'on Voit fréqùemment les hommes les plus expérimentés
.du pays se tromper -sur l'aspect réputé par eux favorable

(good looking), consistant dans l'existence d'une pâte
sombre, pyriteuse, englobant des galets suffisamment gros
et bien espacés sans être trop disséminés.

.Quant au peu de valeur d'une prisé d'essai isolée, elle.
tient à l'irrégularité (d'ailleurs toute naturelle) de. ces.
gisements, qu'on a le tort en France de croire géologi-
qUement et minéralogiquemeht constants dans leur allure,.

parce qu'industriellement ils donnent des résultats assez.
réguliers- et continus (surtout par comparaison avec les.

autres filons d'or connus et exploités' avant eux) (*).

Mais, sur un reef quelconque du Witwatersrand,

(*) Voir, par exemple, les graphiques de teneurs de la Pl. VI.
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et l'examen de n'importe quel plan (l'essai le montre
immédiatement, on a, à quelques centimètres de dis-
tance, sans indice apparent, des variations de 2 grammes à
100 grammes d'or à la tonne ; de manière que la prise
d'essai la plus soigneusement faite, suivant qu'elle aura
été prélevée en l'un ou l'autre de ces points, donnera des
résultats tout à fait contradictoires. Et, pour le dire en
passant, c'est, croyons-nous, une raison pour n'attacher
qu'une importance restreinte à certaines analyses de
minerais faites dans les traçages des mines nouvelles,
analyses dont les résultats, trop bruyamment annoncés,
ne prouvent, soit en bien, soit en mal, que fort peu de
chose, si l'on n'en a pas une série très prolongée.

Puisque nous avons abordé cette question des varia-
tions locales dans la teneur en or, variations que les rap-
ports, même les plus impartiaux, sur le Transvaal, ont le
tort de ne pas laisser soupçonner, nous devons expliquer
comment s'est créée, au contraire, pour ces gisements,
une réputation universelle de régularité extrême qui,
dans une certaine mesure, correspond à un fait réel et,
pour une autre part, est obtenue par des procédés fac-
tices, parfaitement justifiés sans doute presque toujours,
mais à la condition qu'on les connaisse et qu'on n'en
interprète pas inexactement les conséquences.

Il se présente, dans ces bancs de conglomérats auri-
fères du Transvaal, ce fait singulier, presque paradoxal,
que, la teneur y étant incessamment variable d'un point à
l'autre, il s'établit néanmoins, quand on considère une
longueur suffisante, une certaine teneur moyenne, relati-
vement constante dans chaque mine ou chaque quartier
de mine.
- Cette constance, très approximative d'ailleurs, tient,

en partie, au caractère sédimentaire des gisements ; Filin-
Sion en est, de plus, produite par la dimension extraor-
dinairement restreinte (et à laquelle on ne songe pas, en
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général, tout d'abord) des concessions les plus anCienne-
ment connues. .Par exemple, la Pioneer a 100 mètres
de long, suivant l'affleurement ; la Worcester .ou la

Bonanza en ont 250; la Wemmer, moins de 500; la City and

Suburban, 700; la Crown reef, 900; la Robinson, 1.1:00; il

est évident que, plus l'étendue des travaux est petite, plus

on a de chances d'y rester tout le temps dans une même.
zone géologique, où la métallisation aurifère S'est faite
dans des conditions comparables, en sorte que les résul-
tats du traitement d'une mine donnée pourront demeurer
longtemps à peu près semblables. -Mais il ne faut pas
exagérer même cette constance, ramenée à ces .limites
restreintes; car i1 arrive, malgré tout, bien souvent, que,
de l'est à l'ouest d'une coneession ou d'un niveau au sui-
vant, on voie, soit en mieux, soit en plus mal, des varia-
tions considérables.. Comme il est. naturel de- le prévoir,
c'est le premier genre de variations qui vient le plus sou-

vent à la connaissance du public.
Ainsi, à la mine de Witwatersrand, les teneurs du

premier niveau avaient fait considérer, par un célèbre
ingénieur américain, la mine comme 'sans aucune valeur;
dans le quartier ouest, en partieulier, on avait, sur une
grande étendue, , des teneurs de moins de 10 grammes;
au deuxième niveau, dans la partie correspondante, on
a eu, au contraire, des teneurs de 70 ou 80 grammes, et
nul ne peut dire encore si le troisième et le quatrième
niveau ressembleront au premier ou au. second.

A la Ferreira et à la Jubilee, nous, avons donné plus
haut un tableau des teneurs moyennes par niveau, teneurs
qui -varient, d'un niveau au suivant pour la même couche, -

dans la proportion du simple au triple.
De même, à la Bonanza, on a trouvé, sur le South.reef,

au troisième niveau, que l'on a, en conséquence, aussitôt
développé activement, une teneur moyenne aux essais, de
50 grammes; les deux premiers niveaux, sur lesquels ou
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n'a fait que fort peu de travaux, avaient paru assez
pauvres.

A la Geldenhuis Estate, le phénomène inverse s'est
produit : jusqu'en mars 1892, on avait eu, dans la zone
oxydée, un rendement moyen de 30 grammes par tonne;
puis la teneur s'est modifiée, tant parce "qu'on est entré
dans le minerai pyriteux que parce qu'ayant augmenté
le nombre des pilons, on s'était mis à broyer, outre les
minerais riches, dés minerais pauvres, d'abord négligés ;
dans ces conditions, elle était, en juin 1893, de 24 grammes
et, jusqu'à la fin de 1894, 'sans que l'exploitation se fût
modifiée, mi l'a vue tomber peu à peu à 12 grammes ;
aujourd'hui, on est remonté environ à 18, malgré l'instal-
lation d'une batterie phis forte oit l'on passe plus de
minerai pauvre," mais, il est vrai,' en - tenant compte des
résultats de la cyanuration qui est, sur cette mine, d'une
installation assez récente.

Nous pourrions Multiplier les exemples de ce genre : il y a
partout des quartiers plus ou moins riches, plus ou moins
pauvres, se succédant "sans mienne loi, et l'on ne saurait,
assurément, qualifier de constante une teneur moyenne
qui varie dans de telles proportions ; néanmoins, il est parfai-
tement exact que les mines d'or du Witwatersrand sont
encore, et malgré tout, à ce point de vue, avantageusement
favorisées par rapport aux autres mines d'or filoniennes con-
nues j usqu'alors, où les soubresauts sont infiniment plus pro-
nonces et où, chose plus grave, un appauvrissement à Peu
près certain se produit au-delà d'une certaine profondeur.
Mais. surtout, et c'est le point sur lequel nous voulons
insister, la plupart des mines du Transvaal ont adopté
une ligne. de conduite très' sage, qu'il est intéressant 'de
connaître, pour remédier à ces variations dans la
teneur, éviter -les à-coups dans le rendement et régula-
riser les bénéfices au grand avantage des. actionnaires.

Le système consiste, en premier lieu, à avoir un traçage,
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un développement de galeries très en avance surPabatage
du minerai, de manière à pouvoir placer sans cesse des
chantiers à Son choix sur un très grand nombre de points
différents, sans nuire pour cela à la bonne conduite de
l'exploitation -(*).

D'autre part, chaque mine possède ce que l'on appelle
un plan d'essais, c'est-à-dire un plan des travaux, sur
lequel on reporte au jour le jour : 1° les résultats d'ana-
lyses(**) faites sur les minerais prélevés de 10 mètres en
10 mètres ; 2° et les épaisseurs de minerai correspon-
dantes, en sorte que l'on y trouve comme une image en
raccourci de la mine, avec toutes les particularités des
couches aurifères.

En outre de ces plans d'essais (dont on pourrait peut-
être essayer de tirer quelques conclusions théoriques),
tous les ingénieurs remplissant bien leurs fonctions pro-
cèdent constamment à des essais, plus sommaires, mais
très rapides, au moyen du pan américain (*"*), qui donnent,
avec un peu d'habitude, une approximation .déjà suffi-

. sante. Par ces divers moyens, ils peuvent donc savoir,
à chaque instant, oh se trouvent dans leur mine les quar-

(*) La pénurie de main-d'oeuvre a, dans les derniers mois de 189:;,
amené à réduire ces travaux de développement préalable, pour ne pas
diminuer les bénéfices apparents : ce qui pourrait bien produire, un jour
ou l'autre, quelques surprises fâcheuses.

(.4) Les analyses ou essais donnent, d'une façon constante, des résultats
supérieurs à ceux de la pratique; mais leur moyenne permet néan-
moins de prévoir, dans une certaine mesure, le rendement industriel.

L'existence de ces plans très détaillés, très manifestement sincères
(sauf restriction occasionnelle sur la façon dont on procède aux prises
d'essais qui en sont la base), la facilité avec laquelle on les commu-
nique aux visiteurs, ainsi que tous les livres de laboratoire par lesquels
on peut les contrôler, sont, pour le dire en passant, une des choses
qui contribuent le plus à inspirer confiance dans le caractère général
de la direction technique et industrielle des mines.

(.4.) Large sébille en fer dans laquelle on met le minerai broyé, qu'on
agite ensuite en y ajoutant de l'eau peu à peu jusqu'à ce qu'on ait fait
sortir tout le quartz plus léger et gardé seulement la pyrite plus lourde
avec l'or qui apparaît,
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tiers riches et les quartiers pauvres: ce qui leur permet.,
en plaçant convenablement leurs ouvriers, de régulariser
le rendement suivant le désir des administrateurs et des
actionnaires, pour lesquels toute diminution -de teneur
accidentelle (si prévue qu'elle doive être, en réalité, dans
une chose aussi inhomogène qu'un gisement minier).
nécessite toujours de longues explications (*). Au besoin,
si ce procédé ne suffit pas, on a, en réserve, des tas de
minerai particulièrement riche dont on broie une partie
avant la fin du mois pour relever le rendement ; ou
encore, en grattant plus ou moins les plaques d'amalga-
mation, on peut y laisser,- dans un mois prospère, un peu
d'or qu'on retirera ensuite. -

Ainsi que nous l'avons dit, nous sommes loin de criti-
quer ces artifices, qui ont pour but, -dans une industrie
aussi exposée au grand jour que celle des mines d'or, et
dont les résultats sont si fréquemment publiés, si passion-
nément (et souvent si inintelligemment) commentés, d'évi-
ter les engouements excessifs comme les découragements
sans cause; cependant, ils ont, comme on le conçoit aussi-
tôt, deux inconvénients.

D'une part, si, dans une mine très étendue, on peut,
presque toujours, placer ses chantiers d'abatage de manière
à réaliser à peu près cette constance invraisemblable

() La grande publicité à laquelle sont soumises les mines du TranSl-
vaal, les spéculations auxquelles elles donnent lieu et même le faible
prix initial de leurs actions, qui les disperse entre les mains d'une foule
de personnes non éclairées, imposent aux directeurs des mines de nom-
breuses sujétions, dont celle de régulariser ta teneur dans une mesure
que la nature des gisements permet à peine, est peut-être la moins pré-
judiciable. Ce côté commercial des entreprises et le souci de faire
rendre au capital engagé, non le maximum absolu de l'intérêt, mais le
maximum dans le moindre temps occupent, on le sait, bien plus que
le côté technique de l'exploitation, l'attention des ingénieurs anglo-
saxons, qui n'ont, en conséquence, bien souvent qu'une instruction
minière assez rudimentaire.
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dans la teneur (*), il n'en est parfois plus de même pour
les petites; on a vu alors, dans telles mines qu'il nous
serait facile de citer, les directeurs, s'affolant à l'idée
(le voir leur teneur baisser dans les publications men-
suelles, abattre sans réfléchir tout ce qu'ils avaient de
riche dans leur mine et, si la zone pauvre se prolongeait
trop longtemps, arriver un beau jour à un effondrement
qu'ils auraient évité en avouant aussitôt un appauvrisse-
ment momentané dans leur minerai.

D'autre part, on conçoit le parti que pourraient tirer
des gens peu scrupuleux d'une méthode consistant à
exploiter tantôt les quartiers riches, tantôt les pauvres,
suivant -qu'ils voudraient faire monter ou baisser le cours.
de leurs actions; mais, sur ce point, nous devons -ajouter.
aussitôt que de pareilles manoeuvres nous paraissent, au
Witwatersrand, être beaucoup plus rares que dans nombre
d'autres régions aurifères; et surtout, quand elles se pro-
duisent, le rapprochement très grand des diverses conces-
sions encastrées les unes dans les autres, les dépla-
cements presque constants des ingénieurs, qui passent
incessamment de la direction d'une mine à celle d'une
autre, les contacts fréquents du personnel, etc., font
qu'elles arrivent très vite à la connaissance du public : ce
qui en détruit l'effet.

Précisément peut-être parce qu'elles ont senti qu'elles
avaient besoin d'inspirer la confiance; les Compagnies
minièresdu Transvaal ont pris le parti de faire ce que l'on
ne fait peut-être dans aucun autre district minier du
monde et ce que les difficultés de la concurrence com-
merciale ne permettraient, d'ailleurs, pas pour une autre
substance que pour l'or : ouvrir à tous largernent les
portes des mines, ateliers, laboratoires, etc., tout mon-

(*) Jusqu'ici, les perfectionnements progressifs du traitement, en
permettant de tirer un produit de plus en plus grand de minerais com-
parables, ont singulièrement favorisé cette tâche.
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trer, depuis leurs plans d'essais jusqu'à leurs prix de-
revient et publier dans des rapports très détaillés, an.
moins annuels, parfois mensuels, tous les résultats de.
leurs exploitations. Dans ces conditions et saur
quelques restrictions dont nous avons déjà indiqué les.
principales, sauf aussi le cas de diverses mines, où l'oit
paraît moins désirer la grande lumière, on est forcé-
ment amené à avoir une certaine foi dans le caractère
général de cette industrie (*).

Au sujet de la confiance qu'on peut avoir dans les- pu-
blications quasi-officielles, auxquelles donne lieu l'industrie-
des mines fror(**), nous n'avons qu'une observation à,
faire, c'est relativement au nombre de tonnes broyées,.
d'où -découle directement la teneur en "or annoncée ce-
nombre, qui est donné avec une grande précision appa-
rente, ne correspond, en réalité, qu'à une estimatiore
approximative faite d'après le nombre des wagonnets,.
sans que ceux-ci. soient jamais pesés ni même puissent
l'être pratiquement. Il en résulte qu'un directeur, dési-
reux de se faire bien voir en paraissant travailler très-j
économiquement, peut être amené à exagérer le poids.
du minerai contenu dans ses wagonnets (par exemple,.
en ne les faisant remplir qu'incomplètement et conti-
nuant à leur supposer le même poids conventionnel que-
s'ils étaient pleins), de telle sorte que, ses frais réels parais-
sant répartis sur un plus grand nombre de tonnes, les-
dépenses par tonne de minerai abattu et traité aient l'air
d'être très restreintes ; il peut également, par une opé-

YI Bien entendu, et nous le répétons une fois de plus, il ne s'agit ici,
que de l'industrie de l'or et non des opérations financières qui peuvent.
se greffer sur celle-ci, au Transvaal ou en Europe.

(.,') La Chambre des Mines de Johannesburg, qui fait la plupart de,
ces publications, n'a aucun caractère officiel et aucun titre pour forcer-
qui que ce soit d lui communiquer les résultats de son exploitation ;
mais, en pratique, elle a pour adhérents la plupart des Sociétés.
lainières.



(*) Toutes les évaluations faites au Transvaal sont comptées en
tonnes courtes américaines (short tons) de 2.000 livres ou 901 kilo-
grammes, c'est-à-dire inférieures d'environ 1/10 à notre tonne métrique:
c'est un détail que l'on oublie souvent. Les résultats que nous donnons
ont tous été convertis en tonnes métriques de 1.000 kilogrammes.

parés les uns aux autres que d'une manière tout à fait
approximative. En effet, si une mine n'exploite qu'une

NOMS

TENEUR

au
TENEUR

aux TENEUR

des
broyage

par tonne
tailings

par tonne
totale

par tonne
OBSERVATIONS

COMPAGNIES métrique métrique broyée

gr. gr.

Champ d'Or 17.22 8.01 22.90 (*) Nous nous sommes contenté,
City and Suburban. 12.10 6.95 16.69 pour obtenir ces chiffres, de conver-
Crown reef 14.31 8.03 19.61 tir la moyenne résultant des ta-
Durban Roodepoort. 16.44 10.10 23.10 bleaux officiels en tonnes métriques el
Ferreira 36.54 13.96 45.75 grammes. Pour déterminer la teneur
GeldenhuisF.state . 12.54 7.47 17.47 totale, nous avons tenu compte de
Geldenhuis Main reef 14.35 11.43 21.90 la proportion, généralement admise,
Ginsberg. 17.07 8.91 22.94 des tailings traités par rapport aux
Glencairn 1,4.25 10.75 21.34 tonnes de minerai broyées, propor.
Georges Goch 10.50 10.27 17.27 lion qui est des deux tiers. C'est
George and May 9.55 10.12 16.23 pourquoi la teneur totale n'est pas
Henry Nourse
Johannesburg Pion

92.21 13.22 30.93 la somme des deux colonnes précé-
dentes.

neer 23.69 14.72 33.40 11 est à noter que ces résultats ne
Jumpers 15.54 6.21 19.63 sont pas absolument comparables
Jubilee 10.53 8.38 22.05 l'or produit par les diverses mines
Lancaster 9.60 8.09 14.93 n'étant pas également fin ; ainsi,
Langlaagte Estate 13.01 5.11 16.38 pour l'or résultant de l'amalgama-
Langlaagte Bl. B 9.37 3.86 11.91 lion, en septembre 1895, il ressort
Langlaagte Royal 6.32 5.39 9.87 des mêmes tableaux que l'once d'or
Langlaagte United 7.81 9.03 13.78 (31,,103) a valu 91 fr. 30 au Champ
May consolidated 11.91 7.76 17.03 d'Or, 88 fr. 20 à la Ferreira, 94. fr. 50
Meyer and Charlton. 18.54 7.52 22.54 au Nigel, 90 fr. 10 à la Robinson.
Metropolitan. 9.97 0.57 14.31 De même, l'or tiré par la cyanu-
New Beriot 16.53 15.16 26.53 ration des tailings a. valu,dans le même
New Prirnrose 11.32 7.80 16.47 mois, 83 fr. 10 l'once à la Crown
New Chimes 16.47 5.23 19.91 reef, 75 fr. 20 à la Jubilee, 83 fr. 80
New Rietfontein.., . 15.67 7.25 20.44 à la Robinson.
New Klein fontein 11.81 5.31 15.31 Néanmoins, ces différences d'une
New Crcesus 7.03 3.64 9.43 mine à l'autre sont du même ordre
Nigel 26.65 27.62 44.87 que celles qui se produisent dans
Orion. 19.54 37.65 44.47 une même mine d'un mois au suivant
Princess Estate 16.53 7.76 21.65 et on peut, par suite, considérer les
Peat Central 13.47 9.50 19.73 résultats ci-joints comme suffisam-
Porges Randfontein. 17.33 4.46 20.27 ment approximatifs.
Robinson 32.58 8.83 38.40
Salisbury 16.70 9.12 22.71
Simrner and Jacte 16.38 7.07 21.12
Stanhope 12.26 10.36 19.20
United Main reef 19.21 8.95 25.11
Van Ryn 15.82 6.16 19.88
Vogelstruisfontein 7.00
Wemmer 24.38 10.93 31.58
Worcester 28.62 28.62
Wollniter 15.51 9.02 21.46
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Tableau donnant les résultats moyens des six mois avril-septembre 180J
d'après les tableaux publiés par la Chambre des Mines (*).
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ration inverse, forcer la teneur apparente au détriment
-du prix de revient : c'est peut-être là une des raisons
pour lesquelles ces prix de revient varient du simple
au double entre des mines analogues, et pourquoi, indé-
pendamment d'un certain gaspillage qui est réel dans les
Compagnies très riches, ce prix est souvent d'autant
plus fort que le minerai est plus riche.

Laissant de côté maintenant ces questions d'ordre
général, nous allons, par quelques chiffres, donner Une
idée de la teneur dés minerais dans les diverses mines
du Rand.

Cette teneur, ainsi que nous l'avons dit, peut être
appréciée de deux façons, soit par les essais de labora-
toire, soit par le rendement industriel qui varie générale-
ment entre 50 et 85 p. 100 du chiffre calculé d'après la
moyenne des essais. Le rendement industriel lui-même
comprend plusieurs parties.: l'or obtenu sur les plaques
d'amalgamation, puis Celui extrait des résidus ou tailings
par la cyanuration, et, dans quelques mines, celui retiré
des concentrés par la chloruration; enfin, en ce moment
'même, on essaye d'extraire une partie de l'or contenu
dans les dernières boues 'fines, ,ou slimes, dont toutes les
-mines ont de grandes réserVes accumulées.

Un tableau ci-joint donne les rendements industriels
-des diverses mines- en 1895 (*); nous avons également
essayéde reporter ces teneurs sur le graphique de la
Planche III, afin de mettre en évidence, d'une façon gros-
sière, les zones pauvres et riches du Rand.

En ce qui concerne ces rendements, il con-Vient de faire
une remarque capitale, c'est qu'ils ne peuvent être com-
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couche riche, en laissant de côté pour l'avenir les. couches.
pauvres (ce qui arrive, par exemple, quand elle ne dis-
pose que d'une très petite batterie), la teneur apparente
moyenne de ses minerais paraîtra plus .forte que dans la
mine voisine oit l'on aura commencé .l'exploitation en
grand de quelque reef relativement pauvre, comme le.

.Main-Reef sur la Robinson, la Jubilee, etc., le- minerai de,
ce dernier venant s'ajouter au minerai extrait des couches.
riches ; d'une façon générale,. on dit dans le Rand, sous.
une forme un peu bizarre au premier abord et dont il ne
faudrait pas exagérer les conséquences, .qu'augmenter
le nombre des pilons d'une mine, a pour effet d'accroître
la quantité d'or qui y est contenue, tout en 'diminuant la
teneur de ses minerais. De même encore, si l'on fait un
triage très complet, on aura une teneur plus forte à la
tonne broyée, mais se répartissant sur un nombre de
tonnes moindre..

Cette observation s'applique également aux comparai-
sons que l'on peut établir entre les teneurs du minerai
d'une même mine à diverses époques, et nous sommes sur-
pris que des esprits éminents,. sans doute faute de ren-
seignements suffisants, n'en aient pas :tenu compte,
lorsqu'ils ont cru pouvoir conclure, de la diminution des
rendements industriels avec le temps, que les mines du
Transvaal allaient en s'appauVrissant en profondeur.. Cette
diminution des rendements résulte uniquement de ce que,.
les frais d'exploitation se réduisant de plus en plus ot
les dimensions des batteries augmentant sans cesse, on
est amené à extraire des minerais de plus en plus.
pauvres, jusque-là négligés : ce qui, naturellement, se
traduit par une diminution de teneur moyenne', niais aussi
par une augmentation définitive de la production d'or.

Nous avons cherché à résoudre cette question des
variations possibles de la teneur en profondeur, si impor-
tante pour l'avenir du Rand, et nous nous sommes heurté

1
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précisément à cette difficulté que les -rendements pra-
tiques, résultat d'un mélange de minerais de toutes prove-
nances, ne donnaient aucun renseignement à cet égard.
Faute de mieux, nous avons étudié beaucoup de plans -
d'essai en les traduisant au besoin- en graphiques pour'
les rendre plus parlants, et nous croyons pouvoir en con-
clure que les variations en inclinaison sont du même
ordre que les variations en direction, c'est-à-dire qu'on.
trouvera des zones pauvres et riches réparties Sans aucune
loi, mais qu'aucun indice: ne fait présumer (au moins
dans. lés limites on les difficultés d'exploiter 'à de grandes
profondeurs forceront à se restreindre eu tous. cas) un
appauvrissement progressif des Couches ,(*).

Les apparences de variations suivant une loi théorique,
que l'on a cru pouvoir déduire d'observations ayant porté'
sur Un champ trop restreint, disparaisSent dès qu'on étend
davantage ses études.

Et il en est de même pour la plupart Cles prétendues,:
règles sur lesquelles on a prétendu se guider pour prévoir.
l'existence de zones riches dans un sens ou dans l'autre.

Parmi celles-ci, l'une des plus répandues- et des plus
approximativement exactes est celle qui admet une cer-
taine relation de la teneur avec l'épaisseur du reef, un
même reef étant d'autant plus riche (à la tonne de mine-
rai) qu'il est phis mince.. On a même été jusqu'à dire que,.
dans un reef large, la quantité d'or totale était moindre
que dans les parties étroites de la. même couche. Si ce
dernier fait était réel (ce qui ne résulte pas de nos.
observations personnelles), il faudrait sans doute en con-
clure que, dans ces parties larges, .on abat de grandes
quantités d'intercalations gréseuses à peu près stériles et
rejetées ensuite par un triage, dans lequel on doit perdre
un peu d'or.

(.) Nous avons déjà donné (pages 80 à 82) quelques chiffres à ce sujet.
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dans certaines mines du Witwatersrand-, recoupent- et
rejettent, pour la plupart, les couches aurifères, au dépôt
desquelles ils sont par suite postérieurs. Si l'on y a excep-
tionnellement rencontré des traces d'or (Wemmer, Riet-
fontein, etc.), c'est peut-être de l'or emprunté aux strates
traversées. Quant à la pyrite de fer, elle y est, il est
vrai, fréquente à l'état cristallisé ; mais c'est là un fait
ordinaire dans les roches basiques de la même famille.

Cependant, il ne serait pas impossible, à la rigueur,
qu'il existât dans le Witwatersrand certains dykes plus
anciens ayant joué 'dans la formation un rôle restant à
déterminer. Si nous faisons cette restriction, ce n'est pas
seulement par suite de cette conception théorique qui
nous pousse à rattacher d'une façon générale les gisements
métalliques aux roches éruptives, mais parce que; dans
an cas particulier, pour les diabases amygdaloïdes du Kli-
priversberg et le Black reef, cette relation paraît vérita-
blement exister : on trouve, en effet, comme nous l'avons
dit, le Black reef à l'Orion mine, comblant des dépressions
de la diabase, qui elle-même constitue un important
massif est-ouest, probablement à peu près contemporain
de la sédimentation des couches. Il ne faut pas oublier
que, dans l'Afrique australe, des formations de roches
basiques se sont reproduites avec des caractères presque
semblables pendant de très longues périodes ; et nous
tenons de M. Cecyl Rhodes qu'en un point du Mashonaland,
à l'Ayreshere Company, on essaye d'exploiter comme
minerai d'or une simple diorite aurifère.

Quant à l'influence parfois attribuée aux failles, elle
est d'une autre nature : en juxtaposant deux parties du
reef, qui étaient tout d'abord éloignées, et supprimant les
intermédiaires, elle petit faire passer 'brusquement d'une
zone riche à une zone pauvre ou réciproquement : d'oit
cette idée que les zones riches suivent l'allure générale
des failles.

158 LES MINES D'OR

Certains directeurs du Rand croient, d'autre part, qu'il
.existe au-dessous de la zone d'oxydation superficielle, une
partie spécialement riche, comme si un peu de l'or de
cette zone oxydé avait été entraîné plus bas à l'état de
dissolution et était .revenu y cristalliser ; le fait ne nous
paraît nullement confirmé par l'expérience.

On peut encore se demander si la richesse serait en
relation soit avec là pente des coiiches, soit avec la pré-
- sence des dykes de roches éruptives, soit avec l'allure
des failles.

Dans certaines mines, comme la Simmer and Jack, iI
semble, en effet, que les parties très redressées soient
plus riches que les parties plates, et l'examen de la
Planche III paraît également montrer une vague C-orrespon-
dance entre les maxima de la couche des teneurs et la
présence de couches verticales : ce qui laisserait supposer
que cette inclinaison a joué un rôle au moment de la
formation aurifére, autrement dit qu'elle était esquissée
déjà d'une façon quelconque ; mais les exceptions à cette
règle Sont singulièrement nombreuses : il suffit de citer
les reefs riches et très plats du Nigel, do certains quar-
tiers de la Modderfontein, de Durban Roodeport, etc.

La présence des dykes (*) a été de même considérée
comme un bon indice, en partant uniquement de cette
remarque très sommaire que, dans la région riche de Robin-
son, Ferreira, etc., ces dykes étaient nombreux. En réa-
lité, lorsqu'on observe un plan d'essai quelconque, sur
lequel les dykes sont marqués, on ne voit jamais aucun
enrichissement le long de ces dykes, ni à leur voisinage ;
et il ne faut pas oublier que les dykes, si nombreux

(*) Les dykes sont formés, en principe, de diabases ophitiques, por-
phyrites, etc., assez analogues aux roches qui accompagnent les grands
dépôts de pyrite de fer cuivreuse dans la province d'Huelva, en Espagne;
Mais on appelle également dykes, à Johannesburg, deS remplissages de
failles quelconques, brèches, quartzites laminés et schisteux, etc.
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Nous noterons, d'ailleurs, à ce propos que l'on a, jusqu'à
ces derniers temps, considéré les failles dans le Witwaters-
rand avec un mélange de terreur et de superstition', qui
ne peuvent s'expliquer que par la grande ignorance tech-
nique de mineurs improvisés, brusquement arrachés à un
-comptoir ou à un bureau. On est stupéfait de voir qu'un
rejet insignifiant de quelques Mètres a été envisagé sou-
vent, suivant le caractère des gens, tantôt .comme un
cataclysme ou la couche aurifère pouvait diSparaître
jamais, tantôt au contraire comme un motif d'espérer
plus loin quelque richesse extraordinaire.

E. Origine et mode de formation des dépôts aurifères
du Witwatersrand.

Le problème de l'origine des formations aurifères dans
le Witwatersrand est des plus difficiles, et nous croyons
qu'il apparaîtra tel à quiconque l'abordera sans idée précon-
-çue dans son ensemble, et cherchera à concilier tontes les
'observations de détail, au lieu d'échafauder rapidement
une théorie sur quelques faits particuliers trop générali-
sés. Nous ne craignons pas de dire que, pendant notre
séjour à Johannesburg et même depuis notre retour, en
examinant nos minerais au microscope; nous avons
changé d'avis plusieurs fois, à mesure que se découvrait à
nous une particularité nouvelle à laquelle il fallait trou-ver
une interprétation; et c'est après avoir été forcé d'aban-
donner toutes les autres- hypothèses devant des objec-
tions qui nous paraissent irréfutables-, que nous sommes
.arriVé à l'idée; exposée plus loin, dont nous ne dissimule-
rons .pas les points restés obscurs dans notre esprit.

Parmi les faits d'observations principaux .décrits pré-
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cédemment, les principaux, en ce qui concerne l'origine
de l'or, sont les suivants (*):

10 Le minerai d'or est un conglomérat ou, rarement, un
grès quartzite, dont les éléments roulés, galets et grains
de sable, sont presque exclusivement formés de quartz,
ou accessoirement de quartzite, et dont le ciment est
constitué de silice pyriteuse et aurifère. Les galets de
quartz, tantôt bien arrondis, tantôt simplement émous-
sés aux angles, souvent aplatis, sont de deux natures, les
uns blancs bleutés, les autres noirs enfumés, ces derniers
étant considérés dans quelques mines, sans que le fait soit
bien démontré, comme d'un bon indice.

20 Les couches contenant de l'or en proportion plus ou
moins forte,. exploitable ou non, sont réparties sur plu-
sieurs milliers de mètres d'épaisseur de terrains formés
de grès et de conglomérats, avec rares intercalations de
schistes à la base et sans aucun banc calcaire. Les pre-
miers calcaires n'apparaissent qu'au-dessus de la couche
aurifère la plus récente reconnue, celle du Blackreef,
comme s'il y avait eu, à ce moment, un changement
absolu dans les conditions de dépôt du bassin. Ces divers
bancs de conglomérats aurifères présentent localement des
variations constantes d'épaisseur et de distance entre
eux : on les voit s'étirer, parfois se bifurquer pour englo-
ber une masse de grès et se réunir plus loin ; néan-
moins la plupart du temps, un banc de conglomérat ou
de grès, qui semble apparaître brusquement, n'est que
l'exagération d'une couche précédemment marquée par
un simple indice (délit sableux ou cordon de galets dissé-
minés) et la coupe présente, dans l'ensemble, d'un bout à
l'autre de la zone aurifère, une certaine constance, la

.richesse en or semblant, en moyenne, autant qu'on peut

(*) Nous laissons de côté le cas du Blackreef qui nous parait assez
spécial.

Tome IX, 1896. 11
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en juger d'après des observations encore très incomplètesr
toujours localisée dans les mêmes séries de bancs. .

3° Les phénomènes mécaniques postérieurs à la forma-
tion des conglomérats sont nombreux et nets. En premier
lieu, on doit noter, dans cet ordre d'idées, l'inclinaison
des couches et leur allure en synclinal E.-0., qui est le
résultat d'un plissement postérieur,- la pente actuelle des.
reefs étant absolument incompatible avec les conditions.
du dépôt. On remarque également : la présence de véri-
tables salbandes argileuses correspondant à des surfaces.
de glissement et de broyage ; les réseaux de fissures oit.

du quartz, avec cristaux de pyrite de fer, chalcopyrite,.
galène, blende, parfois or natif, a cristallisé par sécrétion;
les failles, pour la plupart N.-E. S.-0., et les dykes de
roches éruptives, dont un principal, celui du Klipriverberg,.
parait avoir eu une certaine relation avec la formation du.
Blackreef.

4° L'or, dans les minerais, est souvent à .l'état libre, mais.
toujours invisible à rceil nu; il est constamment associé à
la pyrite sans lui être, ce semble,. combiné ; et souvent
on peut le voir au microscope en cristaux englobés dans
la pyrite même. Cette pyrite, qui arrive aisément à former'
5 p. 100 en poids de la .roche, est, en général, remar-
quablement pure et contient seulement par exception des.
traces de cuivre, plomb et zinc.

-
5° L'or et la pyrite sont exclusivement dans le .ciment

des galets quartzeux qui, eux-mêmes, quelle que soit leur
taille, n'en contiennent jamais, sauf, très rarement, dans
des fissures. Le fait est assez général et absolument
constant pour qu'il soit difficile de supposer aux galets de
quartzite et à la pyrite aurifère une origine identique, la
pyrite résultant de la destruction de filons de quartz.
métallifère.
- 6° La pyrite aurifère enveloppe constamment les galets
de quartz, sur la surface desquels elle semble. s'être
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précipitée; ou forme des veinules irrégulières dans le
ciment siliceux qui enveloppe les galets. Dans certains
cas, elle constitue des veinules zonées, soit parallèles à
la stratification générale, soit obliques sur elle et corres-
pondant à une fausse stratification des sédiments. Cette
pyrite, examinée à la loupe ou au microscope, apparaît
très souvent roulée, notamment dans le cas des veinules
parallèles ; parfois aussi elle est bien- cristallisée.

7° Il y a une corrélation universellement reconnue
entre la dimension des galets et la richesse en or dans
une portion limitée des mêmes couches. Les grès fins ne
sont que très exceptionnellement aurifères et seulement
le long de certains cordons de galets disséminés, peu
visibles; dans les conglomérats eux-mêmes, on considère
comme particulièrement riches les couches à gros galets,
surtout celles qui se trouvent souvent à la base d'un banc.
Les minerais réputés de bon aspect sont ceux à galets
un peu gros, assez largement espacés sans l'être trop,
dont le ciment présente une teinte sombre, due tant à la
nature spéciale des quartz qu'à l'abondance des py-
rites.

8° Dans un banc de conglomérats, la richesse en or
n'est nullement, comme dans les placers aurifères, con-
centrée toujours à la base: ou bien elle est répartie uni-
formément dans toute la masse ; ou, si elle se localise dans
un banc, ce banc peut être à la partie supérieure comme
à la partie inférieure de la couche, bien que le second cas
soit plus fréquent.

9° Dans un même banc, la teneur en or à la tonne
parait, sans que la règle présente une généralité absolue,
être d'autant plus forte que l'épaisseur est plus faible,
comme s'il n'y avait eu qu'une quantité d'or déterminée à
répartir sur toute l'épaisseur du banc.

10° Un certain nombre de reefs, souvent très riches,
se trouvent au contact -de bancs de schistes, intercalés
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cidre ceux-ci et les quartzites (East Rand, Van Ryn,
Modderfontein, Nigel, Midas, etc.).

Essayons maintenant de voir comment ces divers faits

peuvent se concilier dans une môme interprétation.
Ainsi que nous avons déjà eu l'occasion de le dire, si

nous considérons d'abord la formation des quartzites et con-
glomérats indépendamment de l'or qui s'y rencontre, nous
croyons que l'on a affaire là à des dépôts très étendus,
et nullement restreints à la petite cuvette lacustre que
l'on a parfois imaginée, dépôts d'origine peut-être marine,
ayant commencé par être à peu près horizontaux et

devant leur allure .actuelle à un plissement postérieur qui

y a constitué un grand synclinal N.-E. S.-0.
Quant à la présence de l'or; qui n'est en aucune façon

nécessairement liée au développement de conglomérats

et doit, au contraire, selon toutes vraisemblances, consti-

tuer un fait relativement local, toutes les hypothèses que

l'on peut tenter pour l'expliquer, se ramènent forcément

à trois : l'or a-t-il été formé avant, pendant ou après

le conglomérat ?
Dans la première théorie; que nous avions autrefois

admise en écrivant notre ancien mémoire sur le Trans-
vaal et qui a été adoptée également par MM. Schmeisser

et Goldmann, or et galets résulteraient de la destruction
d'anciens filons de quartz, dont les débris auraient été
simplement soumis à un charriage et à une préparation
mécanique, c'est-à-dire que l'on aurait affaire à un véritable

placer de la *période primaire. Comme il est nécessaire
d'expliquer -ce fait capital et d'observation constante que

l'or et la pyrite sont exclusivement dans le ciment, jamais
dans les galets, on peut, à la rigueur, ajouter, pour justi-

fier cette thèse, que les parties aurifères des quartz,

étant les plus friables, ont été les plus complètement

détruites, et que les fragments se sont fendus suivant les

Veinules de pyrite aurifère constituant des lignes (le
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moindre résistance, tandis que les noyaux stériles résis-
taient, ou encore que les galets ont été apportés d'un
côté dans le bassin de sédimentation, tandis que le sable
fin du ciment, la pyrite et l'or y arrivaient d'un autre.

Dans la, seconde supposition, celle de la formation con-
temporaine de l'or et des sédiments, il y aurait eu, sur
une plage marine, où des fragments de quartz d'une ori-
gine quelconque étaient triturés et roulés par. les vagues,
de l'or et du sulfure de fer en dissolution dans l'eau de
mer, substances qui se «seraient précipitées chimiquement
comme les sulfures cuprifères du Mansfeld en Allemagne,
ou les nodules plombifères des grès de Commern et de
Mechernich, dans la Prusse Rhénane, ou encore les mine-
rais de cuivre associés aux conglomérats du Boleo et,
roulées sur place par les vagues, se seraient déposées
plus ou moins pêle-mêle avec les galets (*). Pour tenir
.compte de ce fait caractéristique que l'or est presque
exclusivement dans les conglomérats et non dans les grès
intermédiaires, on admettrait l'influence d'une préparation
mécanique ayant concentré l'or et la pyrite, en leur qualité
d'éléments lourds., avec les galets les plus gros, comme
cela s'est passé pour tous les dépôts d'alluvions aurifères.
Peut-être aussi -pourrait-on remarquer que le passage
d'un conglomérat à un grès dans une série de dépôts
sédimentaires correspond, soit directement à un mouve-
ment du sol, soit à une modification dans le régime des
courants (qui a pu être produite par un mouvement du
même genre) et supposer, dès lors, que ce mouvement
aurait amené chaque fois un épanchement de sources sul-

(*) Le fait que des galets de pyrite, toujours si friables, ont pu résister,
donne à penser qu'ils ont été roulés presque sur place et n'ont pas subi
le long transport qu'il faudrait supposer s'ils étaient arrivés avec les
galets de quartz. D'autre part, l'état anguleux de beaucoup de ceux-ci
est peut-être attribuable à ce qu'a peine fragmentés ils se sont trouvés
saisis dans un précipité de silice gélatineuse et chargée de sulfure de
fer qui se sera formé autour d'eux, en les emprisonnant.
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fureuSes renouvelant les éléments métallifères en dissolu-
tion dans l'eau.

Il n'est pas difficile d'expliquer dans cette théorie la
présence de la pyrite cristalline,-à côté de la pyrite roulée,
soit par une recristallisation dont nous connaissons nombre
d'exemples, soit par le cas de grains pyriteux ayant échappé
à l'action des vagues. Rien n'empêche non plus de supposer
que les eaux chargées de sulfures aient pénétré dans les
couches 'antérieurement déposées et recouvertes par la
mer, en circulant de préférence dans les interstices les plus
larges produits par les .gros galets et se précipitant sur eux:
de toutes façons, les surfaces des galets ont dû exercer
une action précipitante, et le dépôt a dû se former sur eux,
comme on le constate fréquemment pour des cailloux
placés dans une eau ferrugineuse ou calcaire, qui se
recouvrent bientôt de -rouille mi de carbonate de chaux.

La précipitation de l'or en dissolution n'est pas non plus
difficile à expliquer, et il n'est pas nécessaire de- démon-
trer la présence de matières Organiques réductrices (dont
nous avons pourtant signalé des exemples à Buffelsdoorn,
à l'Orion, etc.) : l'or est précipité de ses_ dissolutions par
toutes espèces d'influences, .entre lesquelles on 'n'a que
l'embarras du choix (*).

Enfin, l'origine 'première de l'or peut être attribuée
soit à des sources chaudes tenant de l'or et de la silice
en dissolution, comme celles auxquelles on attribue la
formation des quartz aurifères filoniens, soit même à la
destruction de filons de ce genre, mais destruction suivie
ici d'une dissolution chimique, au lieu d'être limitée à
une simple préparation mécanique.

(*) On peut oonsidérer, comme venant à l'appui de cette idée, un fait
sur lequel le Dr Koch (in Schmeisser, loc. cit., p. 50)a beaucoup insisté
et qui .résulte de ses observations microscopiques; c'est que l'or libre
des conglomérats n'est pas de l'or charrié, niais de l'or cristallisé par un
phénomène secondaire après avoir été en dissolution.
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La vraie 'difficulté, que nous ne nous dissimulons pas,
dans cette hypothèse, c'est qu'il faut supposer, pendant
le laps énorme de temps ayant dû s'écouler depuis le -
dépôt de la première couche aurifère de Rietfontein jus-

-qu'a, la .dernière du Black reef, la présence persistante ou
le retour très fréquent dans l'eau de mer concentrée de
sulfures de fer et d'or en dissolution.

Enfin, la troisième théorie, qui nous a un moment paru
très séduisante, mais que la présence à peu près constante
de pyrite roulée dans les minerais nous a forcé à abandon-
ner, c'est que l'imprégnation pyriteuse et aurifère s'est
-produite postérieurement au dépôt du conglomérat,' indé-
pendamment de la nature et de l'origine de ses galets, et
seulement en relation avec leur dimension, leur structure
physique. et leur disposition (*).

Même dans cette hypothèse, on ne peut supposer que
l'intervalle de temps entre le dépôt des galets et la pré-
cipitation du ciment métallifère ait été bien long puisque,
.dans le cas du Black reef, la contemporanéité de la for-
mation aurifère et de la sédimentation est à peu près
incontestable et que, d'ailleurs, on ne trouve guère de
couches de galets un peu anciennes sans que ces galets
tient été déjà soudés par de la silice. Mais on n'a besoin
(l'invoquer qu'une seule venue sulfureuse au lieu d'en
.admettre toute une série, on rend compte de la locali-
sation fréquente de l'or dans de petits conglomérats
situés entre les quartzites et les schistes (le contact

(*) Cette explication correspdndrait à celle qui a été généralement
,admise pour les conglomérats cuprifères du Lac supérieur (Calumet
and Hecla, Tamarac) contenant, jusqu'à la profondeur de 1.300 mètres,
.déjà atteinte par les travaux, un ciment cuprifère au milieu de galets,
mais là en relation nette avec des roches éruptives et englobant des
galets de toutes natures, en outre à proximité immédiate de gîtes de
.cuivre identiques montrant des formes d'imprégnation beaucoup plus
nettes.
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d'une couche schisteuse étant toujours propice à la cir-
cnlation des eaux), et l'on explique également comment la
venue aurifère est indépendante de la nature des galets,
auquel on n'attribue plus que le rôle d'un filtre dont les
éléments n'ont aucune raison pour renfermer de l'or par
eux-mêmes ; la localisation de l'or dans les couches à
galets résulterait alors de ce que les interstices y étaient
plus largement ouverts à la pénétration des eaux que dans
les sables des quartzites (*) et, si l'on admettait un rapport
entre l'or et les roches éruptives ou entre la teneur et
la pente des couches, ces phénomènes deviendraient égale-
ment très simples à comprendre.

Cette hypothèse a cependant le défaut de ne pas bien
expliquer:: pourquoi des couches à galets de même gros-
seur et identiques comme structure physique sont, à
quelques mètres de distance, les unes aurifères, les
autres stériles, et surtout elle est absolument incompa-
tible avec la présence constante de la pyrite roulée.

En résumé, nous trouvons à la première et à la troi-
sième hypothèse, deux objections qui nous paraissent trop
fortes pour les négliger: d'une part, au simple dépôt de
placer, le fait que jamais aucun galet, si gros qu'il soit,
ne contient d'or (**) ; d'autre part, à l'imprégnation posté-
rieure, l'état roulé de la pyrite : nous sommes donc con-
duit à admettre la seconde hypothèse, c'est-à-dire une
précipitation chimique de l'or et de la pyrite pendant la
sédimentation même.

(e)Les apparences de stratification pyriteuse seraient alors attribuées
à une infiltration du sulfure dans les délits d'un sédiment antérieur.

(.') On pourrait, en outre, se demander où se trouvaient les filons d'or
dont les affleurements érodés auraient pu fournir cette énorme quantité
de métal précieux.
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DEUXIÈME PARTIE.

EXPLOITATION ET. TRAITEMENT MÉTALLURGIQUE.

Sur les questions d'exploitation et de traitement, nous
ne pouvons être ici que très bref; aussi nousattacherons-
nous uniquement aux traits caractéristiques des méthodes
ou aux perfectionnements récents, :en supposant déjà
connues et rappelant seulement d'un mot les dispositions
habituelles, qui sont celles de beaucoup d'autres mines
d'or.

Le mode d'exploitation des mines du Transvaal, qui est,
en général, convenablement organisé et tend désormais à
se perfectionner de jour en jour, ne présente guère
comme traits spéciaux que ceux résultant de la préoccu-
pation dominante d'aller vite et de rémunérer le plus tôt
possible le capital- engagé. D'où, par exemple, l'emploi
très fréquent des perforatrices à air comprimé (justifié
d'ailleurs par la dureté de la roche), bien que le travail
à la perforatrice soit toujours beaucoup plus coûteux que
le travail à la main (*); d'où, en partie aussi, l'usage, de
plus en plus répandu, des puits d'extraction inclinés
remplaçant les anciens puits verticaux.(**).

Le mode d'extraction par puits inclinés, généralement
considéré comme défectueux en Europe, est préféré,

(.) La transmission de force aux Perforatrices par l'air comprimé
occasionne une perte considérable, plus de 60 p.100 ; dans ces conditions,
on songe à actionner les perforatrices par l'électricité.

(*) Même dans les mines de deep levels, aussitôt la couche atteinte par
un puits vertical, on la suit en plan incliné, et souvent l'extraction des
cages se fait d'un seul tenant, le long du plan incliné, puis du puits
vertical, qui lui succède.
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Le toit est d'une solidité exceptionnelle, en sorte qu'on
ne consomme que peu de bois; les bois actuels, qui
viennent d'Australie ou du nord du Transvaal, coûtent, il
est vrai, assez cher : 8 fr. 20 pour un bois de 2 mètres;
mais on a planté, autour de toutes les mines, des forêts
d'eucalyptus, silvertrees, pins, etc., qui réussissent à mer-
veille et -suffiront bientôt à la consommation des mines.

L'épuisement, pour lequel on emploie, soit des pompes
de Cornouailles, soit fréquemment des pompes électriques
souterraines, représente presque toujours une dépense
insignifiante ; les mines sont, pour la plupart, étonnamment
sèches: ce qui tient peut-être en partie à ce que, comme
en descend toujours suivant la même couche, on a, dès
les premiers niveaux, drainé toutes les eaux d'infiltration
qui auraient pu la suivre en profondeur. De fait, c'est,
jusqu'ici, seulement dans la zone superficielle, que cette
question des eaux produit une certaine gêne. Plus tard,
il est vrai, quand on parviendra à de grandes profondeurs
au-dessous du plan de drainage des vallées voisines, les
difficultés de ce chef reparaîtront peut-être : mais, même
dans ce cas, elles ne nous paraissent pas bien à redouter:

Enfin le charbon, fourni en abondance par des mines
de houille toutes voisines des mines d'or, ne revient à
un prix relativement élevé qu'à cause des tarifs absolu-
ment excessifs, imposés jusqu'à nouvel ordre par la Com-
pagnie du chemin de fer néerlandaise qui est, en quelque
sorte, une Compagnie fermière exploitant un monopole du
Gouvernement (*). Il est, en tout cas, aussi abondant qu'on

(#) Les Anglais, qui sont toujours prêts à s'emparer des territoires à
leur convenance sans aucun souci des droits acquis, toutes les fois
qu'ils ne trouvent pas en face d'eux une puissance résolue à ne pas se
laisser intimider par leur puissance apparente (comme les Etats-Unis en
ce moment même), ont profité récemment, on le sait, de quelques erreurs
semblables commises par le Gouvernement Boér pour tenter un coup
de main sur le Transvaal. En même temps que la révolution éclatait à
-Johannesburg, les troupes de la Chartered, commandées par un certaia
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dans le cas des mines du Witwatersrand, parce qu'il per-
met d'effectuer lès installations en restant dans la couche,

-par suite de ne faire que du travail utile (au lieu de puits
verticaux et de, longs travers-bancs dans le stérile) et de
tracer, immédiatement, à partir de ce puits, les galeries
de traçage en direction, généralement espacées de
30 mètres, qui serviront, dès qu'on le voudra, à l'aba-
tage. La forme courbe des gîtes, qui .se rapproche de
celle appelée, en mathématique, une chaînette, est favo-
rable au bon roulement des wagonnets dans ces puits
inclinés, et, les couches étant peu disloquées, on peut les
suivre sans avoir de trop brusques changements -d'incli-
naison. Cependant, dès que les failles apparaissent, il en
résulte des difficultés, et, pour les mines d'une certaine
profondeur, on est souvent amené aujourd'hui à tracer
le puits incliné indépendamment de la couche, suivant
une pente moyenne, jusqu'à son niveau le plus profond.
L'emploi des plans inclinés- nécessite, il est vrai, une
-certaine complication pour le chargement; mais, d'autre
part, il permet un déchargement plus facile.

En dehors de ces deux particularités, le travail
ressemble à celui de toutes les mines- métalliques (*) : les
:galeries de traçage faites à niveau, suivant la directiou
des couches, sont réunies par des descenderies verticales,
et l'on fait l'abatage, soit par gradins droits, soit par
gradins renversés.

Les conditions d'exploitation sont, pour la plupart, très
favorables.

(#) On peut noter en passant l'emploi presque général de l'électri-
cité pour l'éclairage des plans inclinés, recettes, etc., et les transmis-
sions de force par l'électricité pour les pompes souterraines; il est pro-
bable que cet agent jouera un rôle de plus en plus important à mesure
qu'on s'approfondira et sera peut-être même adopté pour des machines
d'extraction souterraines, quand on voudra exploiter à de grandes pro-
fondeurs. On projette déjà un essai de ce genre à la Simmer and Jack.
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peut le désirer et d'une qualité très suffisante pour le
chauffage des chaudières.

Le seul point critique dans l'exploitation des mines,
c'est la main-d'oeuvre, qui a été, jusqu'ici, d'un prix
exorbitant, bien que fournie presque exclusivement par
la population noire indigène. Le développement des mines
s'est produit si vite que l'afflux des travailleurs noirs a
toujours été insuffisant pour les besoins, d'autant plus que
les Cafres et les Zoulous, assez bons ouvriers du reste,_
ne veulent travailler aux mines que 5 à 6 mois au plus,
et, pendant ce temps, n'admettent pas de faire plus d'un
trou de mine de 0m,60 à 0'1,80 de profondeur par jour;
il en est résulté entre les diverses mines une concur-
rence qui, dès le début des exploitations du Witwaters-
rand, a -fait monter les prix à plus du double de ce
qu'on paye encore dans la colonie voisine de Natal. De
4 francs par semaine, en 1887, on a santé à 20 dès 1890.
Cet état de choses, qu'on avait cru arriver à améliorer à
la suite des efforts faits pour organiser le recrutement
des noirs dans leur pays natal, s'est, au contraire, sen-
siblement aggravé dans ces derniers mois, ou il s'est
produit une crise très sérieuse : les prix, qui s'étaient un
moment abaissés à 15 ou 16 francs par semaine en 1892,
-sont d'abord remontés au taux de 1890; c'est-à-dire que,

D' Jameson, envahissaient brusquement, en pleine paix, le territoire
transvaalien, comptant arriver sans coup férir à Johannesburg. Cet
audacieux coup de main a échoué grâce à la ferme attitude des Boârs
qui, le 1" janvier 1896, vainquirent et firent prisonniers les Anglais à
Krugersdorp. Depuis lors, le calme s'est rétabli. L'acte de piraterie
odieuse de Jameson, énergiquement flétri par l'empereur d'Allemagne
qui, dans cette occasion, a su faire tout son devoir, et solennellement
désavoué, suivant l'usage, par l'Angleterre, aura, sans doute, pour effet
de consolider pour longtemps l'indépendance du Transvaal. Il est à
souhaiter qu'il ne fasse pas oublier au Gouvernement du président
Krüger ce qu'il paraissait y avoir de juste dans les réclamations écono-
miques des mineurs, notamment au sujet des droits de transport sur le
charbon et des droits d'entrée sur les substances alimentaires ou, les
machines.
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jusqu'au mois d'octobre 1895, on a payé les mineurs
cafres environ 20 francs par semaine, plus leur nourriture
et leur logement, représentant 1/8 à 1/10 du salaire, soit,
en définitive, à peu près 4 francs par jour. Vers le mois
de décembre on est même arrivé, parait-il, à 25 -ou
30 francs.

Il est, assurément, très remarquable que l'on soit déjà
parvenu à mobiliser et à renouveler incessamment cette
armée de 45.000 Cafres qui, dès à présent, travaillent
constamment dans les mines, tandis qu'en 1890 on n'en
avait encore que 15.000,. Mais si l'on réfléchit que, dans
les prochaines années, un très grand nombre de mines
nouvelles doivent entrer en exploitation suivie et que,
suivant les prévisions, le nombre des pilons doit, en cinq
ou six ans, passer de 2.870 (chiffre du mois de novembre)
à plus de 8.000, ce qui, au lieu de 45.000 noirs, en -
exigera 230.000, on peut prévoir une période difficile à
traverser.

Nous croyons qu'on arrivera à triompher de cette gêne
momentanée, avant même que la phase de développement
intense et fiévreux soit arrivée à son apogée : c'est,
en effet, un fait très fréquemment observé pour les
phénomènes d'ordre social, tels que, dans notre
cas, l'habitude créée chez les jeunes gens des peuplades
voisines de venir travailler aux mines, qu'il se pro-
duit d'abord un certain retard de l'effet sur la cause,
retard dû à l'inertie, tandis que le mêine mouvement
se continue, par contre, assez longtemps après que la
cause a déjà cessé. On à donc quelques raisons de pré-
voir que, lorsque l'industrie du Rand approchera de son
maximum, dans 'deux ans environ, l'afflux des nègres
se poursuivant de plus en plus, non seulement on ne
manquera plus de travailleurs, mais . on pourra peut-être
même diminuer leurs salaires, actuellement hors. de pro-
portion avec les services rendus.
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On examine, d'autre part, la question de savoir s'il n'y
aurait pas lieu de favoriser l'immigration des mineurs
blancs, Californiens, Australiens, Siciliens,- etc., et de
leur attribuer un rôle plus actif que celui qu'ils ont actuel-
lement dans la mine (rôle presque uniquement de surveil-
lance). La main-d'oeuvre jaune, si elle n'offrait pas des
dangers d'autre nature, rendrait également, en raison de
Son bon marché bien connu, de réels services.

Nous donnerons plus loin quelques chiffres relatifs aux
dépenses d'extraction, quand nous aurons parlé du traite-
Ment des minerais ; mais, auparavant, continuons à suivre
ceux-ci dans leurs étapes successives.

Les conglomérats aurifères, une fois extraits de la
Mine, sont soumis, en général, à un triage, presque tou-
jours très sommaire et qui gagnerait souvent à être per-
fectionné, suivant le bon exemple donné par certaines
Mines, comme la Ferreira; mais le développement énorme
des batteries de-pilons, en exigeant une production très
forte de minerais, ne laissé souvent pas le temps ni la
faculté de faire ce triage qui réduirait la quantité appa-
rente de minerais à passer ; d'autre part, avec des mine-
rais aussi difficiles à reconnaître du stérile, on risque
ainsi de rejeter_ dans les haldes des parties riches (*): en
sorte que, pour calculer le bénéfice résultant du triage, il
'faut établir une balance entre l'économie de traitement et
la quantité d'or perdue, augmentée de la dépense de triage,
ce qui a amené certains directeurs anglais à .cette idée
tout à fait paradoxale qu'il y avait encore avantage à tout
passer indistinctement, le stérile avec le minerai (**).

(*) Les stériles retiennent au moins I gr. 5 à 2 grammes d'or, dont
on pourrait retirer environ I gr. 5 en moyenne.

(**) Dans certaines mines à reefs Minces et riches, comme autour de
Romleport, on est amené à abattre une telle quantité de stérile qu'un
triage s'impose.
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Après ce triage, les minerais doivent, pour céder l'or
qui y est contenu, subir d'abord un broyage complet qui,
en les réduisant à l'état de fine poussière, mette en liberté
le métal précieux englobé dans le quartz et dans la
pyrite, puis une série d'opérations métallurgiques fondée
surtout sur la propriété qu'ont deux substances, le mer-
cure et le cyanure de potassium, de dissoudre l'or en lais-
sant inattaqués les minéraux avec lesquels il se trouve
mélangé.

On commence donc par concasser les morceaux de
roche extraits de la mine, soit dans un concasseur à.
mâchoires du type Blake, soit dans un concasseur à
excentriques, Gates ou Cornet; puis les débris de minerai
vont à la batterie, où ils sont broyés -dans l'eau par des
pilons. -

Ce système de broyage, presque universellement adopté-

aujourd'hui, et qui offre, en tout cas, l'avantage d'être
parfaitement connu, a ses adversaires, qui lui reprochent
d'augmenter beaucoup trop la proportion des boues
fines rebelles au, traitement ultérieur (ou slimes) et celle
de l'or entraîné par l'eau (floating gold). Aussi étudie-
t-on, de divers côtés, des procédés de broyage, soit par
cylindres, soit par boules ,ou par excentriques, qui sont
peut-être le procédé de l'avenir, mais attendent encore
leur confirmation-. expérimentale. Les cylindres, par
exemple, semblent avoir donné d'assez bons résultats avec
les minerais oxydés, c'est-à-dire friables, sur lesquels on
les a essayés ; mais il est probable qu'ils s'useront inéga-
lement avec des minerais durs et, au bout de peu. de
temps, cesseront, de fonctionner aussi bien ; en outre, il
faut tenir compte des tourbillons de poussière qui se
dégageront, de l'usure des coussinets, etc. Les broyeurS
à force centrifuge ont aussi leurs partisans. Enfin, les
systèmes à excentriques, dont on emploie déjà un pre-
mier type (concasseurs Gates ou Cornet) pour le pre-
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mier fragmentage de minerais, pourraient également être
tentés.

Il y a, dans le choix de la méthode à adopter pour le
broyage, un point essentiel à considérer: c'est que l'or
est uniquement dans le ciment plus friable et jamais dans
les galets plus résistants : en sorte qu'on s'ingénie do
toutes façons pour arriver à broyer suffisamment le
ciment, sans se donner la peine de pulvériser complète-
ment les galets, qui peuvent, sans inconvénient, rester à
l'état de sables encore grossiers. C'est sur ce principe
qu'ont été basées les très intéressantes expériences do
broyage à sec faites au Champ d'Or par M. Périer de la
Bathie, ou, tout récemment, par.M. Franklin White à la
Village Main-Reef.

Ces dernières expériences avaient pour but de, cher-
cher d'une façon méthodique le meilleur moyen d'empê-
cher l'or de se perdre dans les slimes (boues fines), perte
qui représente environ 20 p. 100 du nombre de tonnes
broyées (chaque tonne, de slimes retenant 6 grammes
(l'or, pour un minerai dont la teneur moyenne aux essais
est d'environ 30 grammes), soit 4 p. 100 de l'or contenu.

M. White s'est demandé si, en broyant le minerai à
sec et l'exposant directement à une solution -de cyanure
de potassium, celui-ci ne dissoudrait pas aussitôt tout
l'or fin, de telle façon que, dans le traitement ultérieur
auquel on pourrait soumettre les résidus pour les appau-
vrir, on ne risquerait plus de faire _passer cet or fin dans
les slimes

Les résultats en petit ont paru prouver,d'après M. White,
qu'avec le broyage à sec et le traitement direct au cya-
nure sans amalgamation, on pouvait arriver à retirer

p. 100 de l'or contenu. Entre autres avantages de ce
système, on a fait remarquer que l'or, n'étant plus isolé
ici que dans la toute dernière phase de l'opération, au
moment de la fusion du zinc sur lequel on a précipité
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l'or de la dissolution cyanurée, on évitait ainsi les vols
,d'amalgame aurifère qui, actuellement, représentent,
paraît-il, un chiffre assez important.

L'idée d'opérer le broyage à sec se rattache directe-
ment à une question qui préoccupe à juste titre les sociétés-
minières du Transvaal : c'est l'approvisionnement en eau
de toutes ces énormes batteries dans un pays où il
n'existe ni sources ni eaux courantes. Fort heureusement,
les pluies, dans le Witwatersrand, sont très abondantes
pendant la saison d'été, et le relief du pays se prête bien-

la création de grandes retenues d'eau par des barrages
-en travers des vallées. C'est le système qui a été adopté,
dès le début, un peu partout, et qui donne des résultats
très satisfaisants : il faut, en effet, une prolongation
exceptionnelle de la sécheresse jusqu'au mois de no-
vembre (*), comme celle qui s'est produite cette année
même, pour que quelques-unes des batteries, avec leurs
ressources actuelles, arrivent à manquer d'eau, et l'on
dispose encore d'une .forte marge pour augmenter le
nombre et la dimension des étangs. Néanmoins, il est
certain que l'alimentation en eau des batteries constitue
une gêne et une dépense et que, si l'o i pouvait arriver à
broyer le minerai, non tout à fait à sec, mais simplement:
-à l'état humide, l'avantage serait notable.

Dans deux mines, le procédé de broyage à sec fonc-
tionne déjà on va être employé très prochainement: à la
.George and. May, où on l'emploie depuis environ -un an et
à la mine de Rip. A Rip, M. de la Bathie a installé, à
la suite de concasseurs Blake, des broyeurs à cylindres
(enveloppés de tôle, afin d'éviter les nuages de pous-
sière produits par le broyage à sec). Au lieu de prendre
le dispositif généralement adopté pour les cylindres, qui
.consiste à les rendre solidaires par un engrenage, en les

(*) De mai en octobre, il ne tombe généralement pas une goutte d'eau.
Tome IX, 1896. 12
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munissant seulement d'un ressort pour leur permettre de
s'écarter devant un caillou trop dur, il les fait mouvoir
par deux poulies indépendantes. Le minerai broyé va à
une cuve rectangulaire, où il est traité, pendant 80 heures,
par une liqueur cyanurée, qui lui arrive d'abord après
avoir passé par deux cuves semblables, c'est-à-dire très
appauvrie, puis après en avoir traversé une seule, et enfin
-directement.

Cette usine. de Rip n'avait même pas encore commencé
à fonctionner quand nous l'avons visitée ; aussi, malgré
le grand intérêt de ces tentatives, ne peut-on les con-
sidérer comme ayant reçu la sanction essentielle de la
pratique ; nous revenons donc à l'étude du seul procédé
généralement adopté jusqu'ici : le broyage par les pilons
après concassage préalable.

Les pilons employés au Transvaal sont tous du même
type classique, d'autant plus semblables entre eux qu'ils
proviennent en général des mêmes maisons : Fraser and
Chalmers de Chicago, Sandycroft de Chester (Angle-
terre), accessoirement Krupp de Magdeburg, etc. ; ce sont
des batteries de cinq pilons, dont on vise de plus en plus
à augmenter le poids, en même temps qu'on diminue le

'degré de finesse du broyage, en augmentant le diamètre
des mailles de la toile métallique, par laquelle s'échappe
la lavée.

-
Au début, on a employé des pilons de 203 kilogrammes

(450 lbs), qui convenaient bien pour le minerai friable
oxydé de la surface, mais sont devenus impuissants à
broyer les roches très dures, que l'on extraira uniquement,
désormais ; aujourd'hui, on considère, comme la meilleure
dimension, celle (pli correspond à un poids de 476 kilo-
grammes (1.050 lbs) et, dans la nouvelle batterie de la
Modderfontein, on a été à 566 (1.250 lbs). Le nombre de
tonnes broyées par jour et par pilon s'accroit nécessai-
r,ement en même temps que le poids des pilons, et c'est
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ainsi que les pilons de la Crown reef, lourds de 451 kilo-
grammes, broient 4'1,64, tandis que ceux de la Nig-el,
lourds de 340 kilogrammes, broient seulement 2`m,45
Cependant, il est évident qu'il y a une limite à cet accrois-
sement et que les trop gros pilons présenteront, dans leur
fonctionnement, des difficultés qu'on ne rencontrait pas
avec les petits.

Le principal problème à résoudre avec les pilons est
de ne broyer ni trop ni trop peu, c'est-à-dire de régler les
carnes et l'écoulement du minerai, de manière qu'une fois
réduit en poussière suffisamment fine, celui-ci ne reste pas -
indéfiniment sous les bocards, qui alors, non seulement
fournissent du travail inutile, mais font même de la
besogne nuisible ; car ils écrasent l'or et les quartzites,
et produisent à la fois de l'or flottant et des slimes : donc,
de toutes façons, une perte en or. Dans ces appareils,
les ruptures de pièces sont également assez fréquentes ;
mais, étant donné que tous sont du même type et viennent
à peu près des mêmes maisons, il est facile d'avoir
immédiatement les pièces de rechange, sans qu'il en
résulte un arrêt dans le travail.

D'une façon générale, les quelques chiffres Suivants,
représentant la moyenne de tout le Rand, montreront
comment, avec les développements successifs de l'indus-
trie, le rendement par jour et par pilon s'est accru :très
fortement, en même temps que le nombre des pilons
lui-même

NOMBRE DE TOSSES METR/QUES

pilons en marche broyées par jour et par pilon
Janvier 1891 1412 moyenne 2.50
Janvier 1892 1560 2.00
Janvier 1893 1914 3.30
Janvier 1894 2169 3.32
Décem. 1891... ..... 2265 3.38
Août 1895 2565 3.75
Novem. 1895 2870 3.81
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Cette amélioration du rendement provient, avant tout,
de l'augmentation du poids des pilons ; néanmoins, elle
peut correspondre aussi à un meilleur fonctionnement.
On serait même tenté d'attribuer une importance exa-
gérée à cette dernière considération, si l'on se fiait abso-

lument aux résultats publiés par les diverses mines. Car,
si nous prenons, par exemple, des mines ayant des pilons
exactement du même poids (430 kilogrammes), donc

comparables, et broyant, en outre, des minerais de dureté
bien analogue, nous -voyons que le broyage par jour et par
pilon, en août 1895, a varié dans la proportion suivante :

IANGLAAGTE MEYER AND
JUMPERS SALISBURY 'BLOCS B CHARLTON

tm . tm tm, tm. tm. tm.

2.92 3.10 3.31 3.35 3.53 3.70

LANGLAAGTE
ESTATE

tm.
3.86

ROODEPORT
UNITED GINSBERG WEMMEll

M. R.
tm. tm. lm.

3.92 4.04 4.14

GELDENRUIS
M. R.

tm.
4.21

Il est bien probable que, dans l'inégalité tout à fait
anormale de ces rendements, intervient une influence

déjà signalée phis haut, celle des erreurs commises dans

l'évaluation du nombre de tonnes broyées, et que les
mines où l'on semble broyer une quantité trop forte de
minerai, sont, en partie, celles où la quantité de minerai

passé aux pilons s'est trouvée elle-même majorée, de
manière à obtenir un prix de revient apparent _plus éco-

nomique.
Lorsque le minerai a été broyé par les pilons, son

traitement mécanique est à peu près terminé (sauf
quelques concentrations ultérieures dans les fruevanners,
spitzkasten, spitzlutten, etc.), et il lui reste à subir sur-

tout des opérations métallurgiques.
Ces opérations commencent dans le mortier même du

pilon et se continuent, aussitôt après, sur des plaques de
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cuivre amalgamé, où l'on fait couler la lavée de minerai
pulvérisé, par une attaque au mercure, attaque qui a
pour effet de dissoudre, à l'état d'amalgame d'or (ulté-
rieurement soumis à la distillation), une assez forte pro-
portion d'or (free milling gold), allant de 55 à 65 p. 100
de l'or total contenu.

A cela s'est borné dans les premiers temps, et presque
jusqu'en 1890, le traitement des minerais : les résidus
de l'amalgamation, ou tailings, retenant 35 à 45 p. 100 de
l'or, étaient à cette époque accumulés pour l'avenir.

Un premier progrès a consisté à soumettre ces résidus,
ou tailings, à une concentration par l'appareil de prépa-
ration connu sous le nom de frue vanners, de manière
à isoler, sous le nom de concentrés, les pyrites aurifères
tenant encore environ 6 p. 100 de l'or, et à en extraire
cet or, soit par une nouvelle amalgamation au Berdan-
plan, soit plutôt par la chloruration..

Ce dernier traitement, qui S'exécutait dans des usines'
spéciales auxquelles les mines vendaient leurs concentrés,
a donné de bons' résultats depuis 1890, et fonctionne en-
core dans nombre de cas; mais il paraît être appelé à dis-
paraître prochainement un peu partout (ainsi peut-être
que la concentration même aux frue vanners) pour faire
place à un traitement direct des minerais broyés au cya-
nure de potassium.

Vers 1891, en effet, on a commencé à mettre en pra-
tique (notamment par l'initiative de MM. Mac-Arthur et
Forrest) la propriété, depuis longtemps connue, qu'a le
cyanure de potassium de dissoudre l'or, et ce système,
qui, ailleurs, n'a pas toujours donné de bons résultats avec
des minerais plus impurs et plus rebelles (*); a si bien

(A) H paraît cependant qu'on commence à l'employer en grand pour
les tellurures complexes du nouveau district, déjà fameux, de Cripple
Creek, au Colorado.

PRINCESS
JIMILEE

ESTATE



182 LES MINES D'OR

réussi au Transvaal qu'il tend à détrôner peu à peu tous
les autres.

On a commencé, en effet, vers 1891, par l'appliquer
timidement aux résidus de la concentrationou tailings, et
-on_peut dire qu'à ce moment, en permettant d'extraire
20 p. 100 de l'or des minerais, jusqu'alors considéré
comme perdu, il a sauvé un grand nombre de mines
prêtes à. sombrer; plus tard, on a eu l'idée de supprimer
la concentration même, et de soumettre à l'action da
cyanure le minerai broyé aussitôt après son amalgama-
tion ; aujourd'hui, c'est l'amalgamation qui va peut-être
-succomber à son tour; car, depuis un an ou deux, on
s'évertue à chercher le moyen de faire passer le minerai
directement du broyage aux cuves de cyanure, tantôt en
conservant les pilons comme instrument de broyage,
tantôt en leur substituant des cylindres ou d'autres appa-
reils. Le procédé nouveau, outre un léger avantage
d'économie (*) et une plus grande sécurité contre les
vols, semble surtout permettre d'extraire une propor-
tion plus forte de l'or contenu.

.Nous ne pouvons songer à faire ici une étude com-
plète de ce procédé si intéressant de la cyanuration, et
nous nous abstiendrons notamment d'entrer dans les

détails de son application ou de la construction des appa-
reils oit on l'utilise (**) ; mais nous en rappellerons le prin-
cipe et nous indiquerons rapidement les plus récents
progrès.

Quand le minerai broyé, sous forme d'une boue diluée
entraînée par un conrant d'eau, s'écoule, à l'extrémité des
plaques d'amalgamation, cette 'pulpe, ou lavée, retient

(.) La dépense de mercure par tonne broyée n'entre guère que
pour 0 fr. 01 sur un prix de revient total de 31 francs.

(*) Nous renvoyons pour les principes aux intéressants articles de
M. de la Bathie dans le Génie Civil de février 1895, ou à l'ouvrage
d'Eissler : The eyanide process for the extraction of Gold (1895).
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_ une certaine quantité d'or qui a échappé pour une cause
quelconque à l'amalgamation : or flottant, rouillé ou gros-
sier (floating, rusty, coarse gold), or combiné avec un
métalloïde, or emprisonné dans la pyrite, etc.

La pulpe, soit après avoir été soumise à une concentration
aux frue vanners ou aux spitzlutten, soit directement,
se rend alors dans des cuves de dépôt (settling), oit

s'accumulent bientôt toutes les particules sableuses (tai-
lings), tandis que -des -parties plus légères, argileuses,
savonneuses (slimes) sont entraînées plus loin. Le trai-
tement dont nous allons parler s'applique, jusqu'ici, uni-
quement aux tailings, qui représentent environ les 2/3 du
minerai broyé ; -nous dirons en terminant avec quelles
modifications on espère pouvoir bientôt l'adapter égale-
ment aux slimes : ce qui constitue, pour l'avenir du Rand,
une question de haute importance, puisque avec ces slimes
se perd actuellement, en moyenne, un dixième de l'or
total.

Quand un minerai d'or est mis au contact du cyanure
de potassium en présence de l'air, dans des cuves de disso-
lution (leaching "vats), la réaction élémentaire. qui se pro-
duit est la suivante

2Au 4KCy -I- H20 2AuKCy2 2KHO.

Il se forme ainsi une dissolution de cyanure double
d'or et de potassium, dont il est facile ensuite de précipi-
ter l'or, soit par le zinc (procédé Mac Arthur Forrest)
soit par l'électricité, sur des couples plomb et fer (pro-
cédé Siemens et Halske).

Quelques substances, désignées sous le nom de cyani-
cides, ont pour effet de détruire le cyanure de potas-
sium et de gêner le traitement: ainsi les pyrites fines à
demi oxydées et transformées en sulfates acides qui,
si l'on n'ajoute à la liqueur un peu d'alcali ou de chaux,
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incitent en liberté- une certaine proportion d'acide cyan-
hydrique gazeux et forment avec l'or un acide auricyan--
hydrique AuHCy'L, que le zinc ne précipite pas. La présence.
de métaux étrangers, tels que le cuivre, pourrait égale--
ment avoir des inconvénients ; mais, comme nous l'avons
.dit déjà, dans les minerais du Witwatersrand, ces métaux
font à peu près complètement défaut ; de telle sorte qu'avec
la cyanuration on arrive, dès aujourd'hui, et bien que les
slimes restent encore Inutilisés, à retirer 80 à 85 p. 100
de l'or total. Il n'y a guère que quelques mines, comme-
l'Orion, où la présence du cuivre réduit un peu le ren-
dement.

Nous allons, examiner successivement : 1° la dissolu-
tion de l'or dans le cyanure ; 2° la précipitation.

Au point de vue de.. la dissolution de l'or dans le cya-
nure, les progrès récents ont consisté, -avant tout, dans.
une classification préalable des tailings par grosseur et
densité de grains, chaque classe exigeant un contact avec
le cyanure d'une durée différente, et d'autant plus long
que la substance est plus fine, de telle façon qu'on peut, dans.
chaque cas, réduire le temps de l'opération au minimum,.
et faire de ce chef une économie dans les installations, la
Main-d'oeuvre et même la dépense de cyanure.

On a également diminué, de plus en plus, le titre des
dissolutions cyanurées et dissolvantes et, dans cet ordre
d'idées, l'emploi de l'électricité comme précipitant a
permis d'arriver à des liqueurs extraordinairement diluées.
(jusqu'à un dix-millième), ce qui rend la perte de cyanure-
presque insignifiante. En outre, on a, par toute une série
d'artifices, multiplié les contacts du minerai avec l'air
(la présence de l'oxygène étant, d'après la formule,
même, nécessaire pour la dissolution) et régularisé l'ac-
tion des liqueurs cyanurées. Enfin, accessoirement, on a-
perfectionné la confection des cuves où se fait la réac-
tion, de manière à surveiller et éviter les fuites, qui re-
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présentent une perte de cyanure aurifère, c'est-à-dire, - à.
la fois, d'or et de cyanure, et l'on a également réduit et
simplifié la main-d'oeuvre, dont le rôle a toujours été,
dans cette opération, assez insignifiant, ainsi que la durée
des opérations qui entraîne naturellement une augmen-
tation du matériel. Sur tous ces points, on a réalisé,
dans ces derniers temps, de tels perfectionnements qu'il
ne parait plus en rester de bien importants à introduire
et qu'une, majoration des bénéfices de ce chef semble
beaucoup moins à espérer que celle qui résultera proba-
blement peu à peu du traitement des slimes et d'amélio-
rations ou d'économies dans le travail des mines (*).

Nous pouvons prendre comme premier type le traite-
ment très perfectionné organisé dans les mines de la
Rand Central Ore Reduction CY, en ,mentionnant, che-
min faisant, les variantes adoptées dans telle ou telle
autre installation.,

La Central Ore Reduction C, a installé une organisa-
tion particulière pour traiter de mauvais tailings, mélan-
gés de slimes, salis par des matières organiques (**) ou des.
acides, qu'elle achète à diverses mines, celles-ci n'en
ayant individuellement pas des quantités suffisantes pour -

employer le traitement compliqué dont nous allons parler ;
nous nous trouvons donc là dans le cas le plus difficile,.
qui, par de simples suppressions d'appareils ou d'opéra-
tions intermédiaires, peut se ramener aisément aux condi-
tions habituelles.

Les tailings, élevés par un monte-charges, passent d'abord

(*) Nous ne parlerons pas des dissolvants de l'or autres que le cya-
nure de potassium, chlorure de soufre, etc., préconisés à grand fracas-
par quelques personnes et dont l'emploi n'est encore qu'une pure con-
ception théorique.

(..) La présence de matières organiques ou de bois dans les cuves de-
cyanuration est très à éviter, puisque ces substances réductrices préci-
piteraient aussitôt un peu de l'or entré en dissolution, qui pourrait
trouver perdu.
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dans plusieurs trommels inclinés destinés, le premier à. éli-
miner les fragments trop volumineux, les autres à com-
mencer un classement par grosseur. La pulpe, mélangée
de chaux pour neutraliser les acides, arrive _ensuite dans
une série de spitzlutten où elle rencontre un courant
d'eau ascendant, calculé de manière à établir chaque 'fois
deux. catégories, l'une plus lourde tombant au fond malgré
le courant, l'autre plus légère entraînée. On obtient ainsi
une classification très complète, et les diverses lavées sont
conduites chacune à une cuve spéciale, où elles sont répar-
ties (après filtrage destiné à arrêter les débris de bois), au
moyen d'un distributeur tournant automatique à plusieurs
bras inégaux : cet appareil a pour but d'éviter ce qui,
sans cela, se passe parfois dans les cuves de dépôt, c'est-
à-dire une concentration des matières plus denses au
fond ou sur les bords, des plus légères en haut et au
centre et, par suite, des irrégularités dans le traitement.

Grâce à cette classification préalable qui facilite beau-
coup les réactions (*), on peut, dans cette usine, opérer la
dissolution par le cyanure en une seule fois sans changer
le minerai de cuve pour le répartir différemment et le
remettre à l'air, ainsi qu'on le fait ailleurs dans la plupart
des usines.

Comme la précipitation de l'or s'opère dans ce cas par
l'électricité, on peut, en outre, employer, pour la dissolu-
tion, des liqueurs de cyanure de potassium extrêmement
étendues qui ne conviendraient pas pour la réduction par
le zinc ; en moyenne, on fait d'abord arriver de l'eau it

0,08 p. 100 de cyanure pendant 1 jour et demi ; puis à

(*) La classification préalable par spitzlutten tend à s'introduire dans
beaucoup d'usines, Crown reef, Wolhuter, New-Heriot, etc., et souvent
avec suppression de la concentration préalable par les frue vanners.
Les usines nouvelles de la Wolhuter, de la Modderfontein ou de la New-
Heriot n'ont pas de frue vanners ; la Geldenhuis, qui en avait eu pour
ses 40 premiers pilons, les supprime pour les 80 pilons nouveaux.
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0,03 p. 100 pendant 1 jour et demi; enfin à 0,01 p. 100
pendant 1 jour et demi; soit, en tout, 4 jours et den-À; on
prolonge, pour les plus gros sables, qui filtrent plus rapi-
dement et pourraient garder un peu d'or au centre, l'action
des solutions fortes, tandis que les sables fins Sont plutôt
traités par des solutions faibles et restent plus longtemps
en présence du cyanure qui les pénètre moins aisément.

Dans cette usine, on emploie des cuves circulaires en
bois de 8 mètres de diamètre et 2rn,60 de profondeur
(dont 0'1,30 à la base. occupés par un filtre, à travers
lequel s'écoule la dissolution aurifère) et contenant
120 tonnes de minerai.

Les cuves sont à peu près partout, comme dans ce cas
particulier, en bois et circulaires avec déchargement au
fond, plus rarement en bois et rectangulaires : cette der-
nière forme, plus économique, convenant moins bien à l'éta-
blissement de cuves de grande capacité. Comme la ten-
dance est d'en augmenter les dimensions de plus en plus,
on fait actuellement quelques essais de cuves en tôle
(City and Suburban, Modderfontein, Geldenhuis de eps , etc .-);
on a également tenté de les construire en maçonnerie
(Geldenhuis, Langlaagte Estate, Crown reef): ce qui
aurait permis de les faire aussi grandes qu'on l'aurait voulu ;
et, en fait, on était arrivé à 360 tonnes métriques pour la
Langlaagte Estate ; mais la maçonnerie, exposée à de:
alternatives d'humidité et de sécheresse, se crevasse et
amène des pertes notables : en sorte que l'idée parait
abandonnée.

Pour les dimensions, le diamètre de 8 mètres, adopté à
l'usine centrale de la Central Or Red. CY, peut être consi
déré comme déjà assez grand ; souvent on n'a que 6 mètres,
avec 1,50 de profondeur (*) ; on a été, par contre, pour une

(*) La profondeur dépend essentiellement de la nature et du degré de
compacité ou de finesse de la substance traitée, c'est-à-dire de la facilité
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autre usine ce la môme société, à 13 mètres avec une
capacité de plus de 500 tonnes ; à la Simmer and Jack,
on a atteint également 540 tonnes (*)

Dans le cas que nous venons de citer, on fait arriver
la liqueur cyanurée par en haut, et elle filtre naturelle-
ment à travers le minerai pour s'écouler à la base ; cer-
tains- ingénieurs (notamment au Champ d'Or) préconisent
beaucoup le système inverse, dans lequel la liqueur arrive
'par le bas sous pression et se déverse à la surface ; on
dit obtenir ainsi une dissolution plus complète de l'or
mais le réglage de la pression est assez délicat : car, si
elle est trop faible, le cyanure ne traverse pas et, si elle est
trop forte, il se crée, dans le minerai, une sorte de chemi-
née oti tout passe, le reste de la masse échappant à la
réaction.

Le défaut principal auquel on a cherché à remédier par
tous les moyens possibles, c'est l'existence, dans cette
accumulation de sables plus ou moins argileux, de parties
où, pour une cause quelconque, soit parce que la compa-
cité y est plus grande, soit parce que la dissolution cya-
nurée s'est frayé un chemin ailleurs, la réaction chimique n'a
pas le temps de se poursuivre jusqu'au bout, en sorte
qu'il .reste dans les résidus un peu d'or définitivement
perdu. En outre, généralement, la partie supérieure des
cuves cède plus complètement son or que le fond: ce qui,
lorsqu'on ne veut pas changer de cuve au milieu de la

réaction, a parfois conduit à diminuer la profondeur.
Pour éviter ces inconvénients, l'un des procédés, que

nous venons de nous trouver décrire incidemment, con-
siste: d'abord à bien classer les minerais par densité et

avec laquelle elle se prête au filtrage. Pour les concentrés, les cuves
sont toujours moins profondes.

(*) A la Wolhuter, les cuves, nouvellement installées, ont 12 mètres
de diamètre et 2,40 de profondeur; elles tiennent 315 tonnes.
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ensuite, dans chaque classe, à remédier aux inégalités
subsistantes par l'action du distributeur automatique.

Ailleurs, on se contente, après avoir fait agir une pro-,
mière liqueur de cyanure de remuer le minerai à la
pioche et à la pelle, de manière à l'aérer et à le mieux
répartir (Geldenhuis Estate).

Dans cet ordre d'idées, un 'progrès tout naturel a
,été de changer le minerai de cuve pour la seconde
réaction : ce qui, il est vrai, oblige à avoir une série
de cuves supplémentaires, mais assure la modification
désirée dans la répartition des sables. Ces secondes
cuves, on a commencé par les mettre à une certaine dis-
tance (Wolhuter, Robinson), le minerai étant alors dé-
chargé des premières cuves dans des wagonnets par un
procédé quelconque (trappe au fond, trappe latérale, jet
à la pelle par dessus bord) et transporté à distance; on a
trouvé, dans ces derniers temps, 'qu'il serait plus simple
de mettre les deux cuves l'une rau-dessus de l'autre, de
manière à rendre le déchargement presque automatique et
t'est, en somme, le système que l'on tend à installer dans
les usines les plus récemment construites : ainsi, à la Gel-
denhuis deep (Rand Mines), où les cuves sont en tôle, la
supérieure de 91',30 de diamètre et 3 mètres de profon-
deur, l'inférieure de 8rn,40 sur 3°1,60, etc.

Dans le cas de l'usine de la New Cornet (East Rand), on a,
pour une usine de 60 pilons, une série de spitzlutten, puis
5 premières cuves de dépôt (settling) circulaires en bois,
d'environ 6 mètres de diamètre 'Sur 2'1,50 de profondeur,
placées sur des bâtis en-charpente à 6 ou 7 mètres au-dessus
du sol et, à leur pied, cinq autres cuves de cyanuration
(leaching). La particularité de cette installation, c'est
l'existence de deux autres grandes cuves peu profondes
destinées au traitement des concentrés, cuves formées
en réalité chacune de deux récipients concentriques et
indépendants (l'extérieur annulaire) de manière à faire
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un premier traitement dans la cuve extérieure par la
dissolution forte, et un second, après transbordement,
par la dissolution faible dans la cuve centrale. C'est là
encore une manière de résoudre le même problème.

Au point de vue de la force et de la durée d'action des
liqueurs cyanurées, nous avons cité un cas où, la précipi-
tation devant se faire à l'électricité, le titre du cyanure
était particulièrement faible; quand on doit précipiter par
le zinc, on ne peut, quoique la tendance soit d'employer
des dissolutions de plus en plus diluées, arriver à des
teneurs aussi extrêmes.

A la Wolhuter, la solution forte est à 0,35 p. 100; la
faible à 0,08 p. 100.

Au Champ d'Or où, contrairement à ce que nous venons
de voir faire à la Central Ore Reduction C,, on préconise,
pour utiliser une partie des slimes, l'idée de les mélanger
avec les tailings, on emploie les solutions suivantes

Pour concentrés, solution forte.. 0,3 à 0,6 p. 100 de cyanure.
Tailings, solution forte. 0,25
Tailings, Solution faible 0,08

Là le traitement dure normalement 3 jours pour les
tailings (jusqu'à ce qu'ils ne contiennent plus que 1,r,5
à 2 grammes d'or) ; la solution forte passe pendant
12 heures, et ensuite plusieurs solutions faibles succes-
siVes. Quand oh en a le temps, après ces réactions, on
lave à l'eau pure pour enlever les dernières traces d'or
et de cyanure, et cette eau sert, à la fin pour faire la
solution. Avec les tailings mélangés de 174 à 1/8 de
slinies, on prolonge le traitement cinq jours.

Pour les concentrés, le traitement, beaucoup plus labo-
rieux, puisqu'il s'agit d'un minerai infiniment plus riche,.
dure près d'un mois en changeant de cuve tous les.

huit jours pour aérer.
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A la New-Heriot, le traitement des concentrés dure
14 jours.

D'une façon générale, l'habitude est de faire agir
d'abord les liqueurs les plus fortes et ensuite, à mesure
que le minerai s'appauvrit, les liqueurs de plus en plus
faibles; le but est d'enlever de suite et le plus rapidement
possible la majeure partie de l'or contenu; cependant, on
peut se demander s'il ne serait pas plus logique, comme
on le fait dans la plupart des industries chimiques fondées
sur la dissolution, d'employer d'abord des liqueurs faibles
avec le minerai fort et, à la fin, des liqueurs fortes avec
le minerai déjà appauvri, par suite; ayant plus de peine à
céder le peu d'or qu'il contient encore. Ce principe a été
introduit par M. Périer de la Bathie dans une usine nou-
velle qu'il a eu l'occasion de construire.

Passons maintenant à la précipitation de l'or en disso-
lution. Cette précipitation s'est faite; juslifici, presque
exclusivement par le zinc ; mais, dans un petit nombre
d'usines (qui se bornent encore à peu près à celles de la
Central Ore reduction C,) on a installé le nouveau système
électrique Siemens et Halske, qui parait offrir quelques
avantages notables.

La précipitation par le zinc s'opère dans de petites
caisses, dites extracteurs, ou zinc-boxes, où l'on met du
zinc en copeaux et où l'on recueille, tous les quinze jours.
ou tous les mois, l'or précipité par ce métal en même
temps qu'une partie du zinc chargé d'or.
- Ces produits, mélangés avec un peu de nitrate de po-
tasse, sent d'abord grillés pour oxyder le zinc et per-
mettre ensuite sa scorification ; puis on les fond avec du
bicarbonate de soude, du borax, de la silice et parfois du
spath-fluor ; on obtient ainsi des lingots d'or brut (bul-
liôn) qu'il ne reste plus qu'a soumettre à un raffinage.

Le procédé Siemens et Halske, introduit au Transvaal,
seulement depuis un an ou deux et encore assez combattu,
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,consiste dans la précipitation de l'or par l'électrolyse- en
solution très diluée de cyanure de potassium.

L'électrode négative, 'sur laquelle se dépose l'or, est
formée de feuilles de plomb extrêmement minces (mi
peu difficiles à manier), que l'on retire environ tous les
mois pour les fondre en lingots ; l'électrode positive est
en fer, de telle sorte qu'il se produit du ferrocyanure de
potassium, c'est-à-dire du bleu de Prusse, qu'on dissout
.dans la soude caustique et fond (après évaporation) avec
chi carbonate de potasse, pour récupérer le cyanure de
potassium.

La consommation du plomb est d'environ 560 grammes
par tonne de tailings traités; celle du cyanure de potas-
sium descend à 120 grammes (au lieu de 380), par suite
.,de la possibilité qu'on a d'employer des dissolutions de
-cyanure très faibles, et de les reconstituer en grande
partie. En résumé, il parait y avoir, sur le procédé au
_zinc, économie de près de 2 francs par tonne sur le trai-
tement, comme le montrent les chiffres moyens suivants:

TRAITEMENT PAR LE CYANURE TRAITEMENT avec PRÉCIPITATION

avec précipitation au zinc par l'électrolyse

6 fr. 00

2 fr. 50
0 60
0 10

O

O

O

15
25

4f r. 10

A la Robinson, le prix, du traitement au zinc est des-
,cendu à 5 fr. 90; celui par l'électricité n'a coûté à la
Central Ore Reduction CY, en 1894, que 3 fr. 90, dont
1 fr. 10 gour frais de transport des minerais. L'or extrait
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représentant environ 16 à 17 francs par tonne, on voit,
d'après ces prix de revient, quel bénéfice l'industrie de l'or
retire. chaque jour de la cyanuration.

Ces prix, il est vrai, ne comprennent pas la rede-
vance due aux détenteurs de l'un ou l'autre brevet.
Or, avec le procédé Siemens, il faut payer, croyons-nous,
3 p. 100 de l'or extrait (environ 0 fr. 50 par tonne). Avec
le procédé Forrest, le prix demandé est, il est vrai, plus
considérable, jusqu'à 7 et 9 p. 100 de l'or produit ; mais son
exagération même a amené les Sociétés minières du Rand
à contester la solidité du brevet, et les précédents créés
dans la même question par des jugements prononcés en
d'autres pays leur donnent bon espoir d'obtenir gain de
cause; en attendant, sauf pour les Sociétés qui 'avaient
fait des contrats antérieurement au procès, les sommes à
payer ne sortent pas de la caisse et ne figurent sur les
comptes que pour mémoire, à titre de fonds de réserve
créés pour parer à toute éventualité.

Par tous les procédés que nous venons de passer en
revue, on arrive à extraire dés minerais 80 à 85 p. 100
de l'or contenu.

La proportion des divers produits a été, par exemple,
à la Crown reef, d'avril 1894 à avril 1895, la suivante
(en tonnes métriques)

Voici d'autres chiffres correspondant, d'après M. Hatch,-
Tome IX, 1896. 13

Or retié par tonne Or perdu
'batterie .... 180.700 fi' 10°,50 57,76 p.100

Tonnes concentrés. 5.700 soit 3p. 100 1 ,04 5,78 0,11=0,67p.100
broyées

180.700 t.

résidus sa-
g bleux (tai-

à 18.35
d'or fin

5 line . ....
-g résidus argi-

119.200 66 3 ,50 19,21 1,45=8,20

par tonne leux(slimes) 55.800 31 1,75=9,97

180.700 15 ,04 81,31p.100 3,31 18,84 p. 100

Main-d'oeuvre 2 fr. 50
^Cyanure de potassium. 2

Chaux 0 10

Zinc 1 10

Plomb
Fer
Soude caustique
-Charbon 0 30



Le tableau relatif à la Crown reef met bien en évidence
la forte .proportion d'or qui se perd actuellement dans les
slimes : environ 0,1 de l'or total. C'est dans la réduc-
tion possible de cette perte que réside une des plus
grandes améliorations à espérer pour l'avenir du Transvaal;
aussi dirons-nous, pour terminer, quelques mots des efforts
tentés pour porter remède à ce défaut du traitement.

La première idée que l'on cherche à réaliser est de com-
mencer par-réduire la proportion des slimes eux-mêmes et
c'est, en partie,. le but poursuivi dans les dernières ten-
tatives de broyage par Cylindres, etc. : on reproche, en
effet, avec raison, aux pilons de broyer trop longtemps la
même poussière fine, dont ils aplatissent peu à peu les
grains, de manière à former cette substance savonneuse,
légère, qu'on appelle le slime. Il paraît y avoir beaucoup
à faire dans cette voie.; mais ce n'est pas sans hésitation
qu'on peut renoncer à un appareil simple, bien connu, et
ayant fait ses preuves comme le pilon, pour se lancer dans
la nouveauté ; aussi est-il prudent d'attendre le résultat
des expériences en .cours, pour se prononcer.

A côté de cela, on. a cherché à traiter les slimes, mie
fois produits, par deux méthodes qui semblent assez contra-
dictoires : les uns en mélangeant d'une façon bien régulière
iew certaine .proportionde slimes aux résidus quartzeux,
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ou tailings (procédé adopté au Champ d'Or) ; les autres,
en- poussant jusqu'à ses dernières limites la séparation des
slimes proprement dits, argileux et rebelles à la filtration
du cyanure et des sables quartzeux, extrêmement fins,
généralement confondus avec les siimes, mais qui, malgré
leur finesse extrême, se prêtent encore au traitement
simple. C'est ce dernier système, le plus rationnel,
croyons-nous, qui a été adopté à la Central Ore Redue-
tion CY, on il doit actuellement commencer à fonctionner
en grand, et que nous croyons intéressant de décrire.

Cette Société a récemment acheté les slimes de quelques
Compagnies à minerais riches, comme la Robinson, à des
conditions qui, si nous ne nous trompons, sont les sui-
vantes : 2 fr. 50 par tonne, plus moitié du benéfice net
de l'opération, ce dernier calculé en tenant compte d'un
amortissement des installations en 5 ans; te qui, pour
200.000 tonnes de la Robinson, correspond à environ

fr. 30 par tonne. Par le même contrat, la Robinson s'est
engagée à fournir à la Société, pendant cinq ans, au même
taux les slimes qu'elle produira.

A la suite de ce contrat, une usine a -été installée sur
les terrains de la Robinson, usine dans laquelle on com-
mencera par faire subir aux slimes, retirés de leurs bas-
sins de dépôt, une préparation destinée à en extraire
environ 40-p. 100 de sables quartzeux extrêmement fins
qu'ils contiennent.

A cet effet, les slimes, mélangés d'eau, passent d'abord
à travers un trommel et une grille, puis sont entraînés
dans une série de spitzlutten à courant d'eau ascendant
assez faible pour permettre la précipitation d'une partie
des .éléments quartzeux. Ces sables fins, divisés par cette
préparation en trois .catégories suivant leurs dimensions,
vont d'abord dans des cuves de dépôt, puis dans d'autres
cuves de traitement peu profondes, où on les traite.
comme d'habitude par la cyanuration,

Amalgamation (batterie) -14g,,28 126',60
Concentrés chlorurés 0 ,21 0 ,20
Concentrés cyanurés 0 ,24 0 ,17
Tailings 4 ,55 3 ,19

19 ,28 16 ,16
Tailings en excès 1 ,40 0 ,98

20 ,68 1:7 ,14
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à la moyenne de l'or extrait de la série du Main-Reef
depuis quelques années
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Cette partie de l'opération est celle dont les résultats
semblent, dès à présent, les mieux assurés. D'autre part,
il -reste, sur la masse totale de slimes, ainsi classifiées,
60 p. 100 de slimes proprement dits, noyés dans un flot

d'eau très abondant et qu'il s'agit de recueillir : c'est là,
en -pratique, une chose fort compliquée ; car ces parcelles

très fines sont un temps énorme avant de se déposer. On
espère activer suffisamment cette précipitation par un
produit chimique gardé secret, dans lequel il. entre,
parait-il, de la chaux, et on laissera se perdre l'excès qui

aura refusé de se précipiter (*).
Les slimes arriveront alors dans des cuves de cyanura-

tion, où on les maintiendra au moyen de bras mobiles dans

un état d'agitation continue (**). L'or des slimes étant à
l'état de particules extrêmement fines,. parfois microsco-

piques, se dissout aisément à la condition de maintenir
les matières en suspension par une agitation continue ;

mais il faut arriver à bien séparer la dissolution de cya-
nure d'or des slimes traités, avant de rejeter ceux-ci
comme stériles; car tout ce qu'ils retiendraient de cya-
nure aurifère serait perdu, et c'est là également une
question assez délicate:

Si l'expérience tentée réussit, on arrivera peut-être à
retirer les 2/3 de l'or contenu dans les slimes, ce qui

représenterait environ 6 p. 100 de l'or total des minerais.
Avec un chiffre de production qui dépasse 180 millions

par an, la conséquence pratique, on le voit, serait énorme.
Mais c'est à peu près la dernière limite qu'on puisse
espérer atteindre dans cette voie et, quand on aura extrait
ainsi près de 90 p. 100 de l'or contenu, il sera bien diffi-

M Cette partie des installations n'était pas encore construite lors de
notre départ de Johannesburg, à la fin de septembre.

(**) On a également proposé d'opérer cette réaction dans des conduites
en bois inclinées au milieu d'un courant d'eau, ou de faire arriver dans
les cuves des jets d'air comprimé pour brasser constamment les slimes,
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cile de récupérer le reste ; en effet, l'or ainsi perdu est,
en grande partie, de l'or emprisonné dans des grains de
quartz ou de pyrite, sur lequel les dissolvants n'ont pu
agir. Pour l'extraire, il faudrait donc théoriquement
reprendre et rebroyer les derniers résidus qui constitue-
raient des minerais à 2 ou 3 grammes d'or au plus : ce
qui serait folie. évidente, alors qu'on laisse avec raison
sans y toucher, dans le sol, des couches entières de mine-
rais à 6 ou 7 grammes.

D'autre part, une petite portion de l'or pourrait bien
encore être obtenue en prolongeant très longtemps l'ac-
tion du cyanure ; mais, là encore, les bénéfices ne couvri-
raient pas les frais. Il faudra donc se résigner, de ce
côté, à ne plus faire que des progrès relativement insigni-
fiants.

En résumé, avec les procédés actuels, les frais d'exploi-
tation et de traitement par tonne métrique de minerai,
non compris l'amortissement des installations, varient de
22 francs par tonne de 1.000 kilogr. à 80 francs et sont,
en moyenne, de 32 à 35 francs, comme le montrent deux
tableaux ci-joints, l'un donnant seulement le prix total,
l'autre, le prix détaillé (*) : c'est-à-dire que la teneur limite
à laquelle un minerai paye les frais est actuellement de
10 à 11 grammes, quand il s'agit d'une mine couvrant, en
même temps, ses frais généraux par des minerais plus
riches, -et de 13 à 14 au moins, s'il s'agit de la moyenne
réelle des minerais traités ; le surplus constitue le bénéfice. -

(*) Les deux tableaux ne se rapportent pas à la même période de temps
ce qui explique pourquoi les chiffres du total n'y concordent pas exac-
tement. A la Crown reef, par exemple, les frais d'exploitation étaient
de 30 fr. 90 en janvier 1893, de 29 francs en juin 1893 ; par une diminu-
tion progressive, ils sont arrivés à 20 fr. 40 en mars 1895.



Nombre de tonnes
métriques broyées...

Frais d'exploitation
par tonne métrique
comprenant l'extrac-
tion, le broyage, le
traitement métallur-
gique, le transport.'
l'entretien, les frais
généraux et l'amor-
tissement des travaux
préparatoires.

Geldenhuis George
Estate Goch

57.311 30.457 9,822 53.101

Johannes-
burg Jumpers

Pionnecr.

TABLEAU II. - Détail des trais d'exploitation par tom

Nombre de tonnes métriques broyées dans la pé-
riode correspondante

Nombre de tonnes métriques de tailings traitées
par la cyanuration.

Abatage, extraction, épuisement
Transport du minerai de la mine à l'usine
Broyage
Frais généraux
Traçages.
Traitement des résidus de l'amalgamation, par

tonne broyée (.)
Traitement des concentrés

CRO,VN-REEF
30 mars 1894

BU

30 mars 1895

fr. ,
20.40

0.20
3.75
3.20

1.55
3.60

FERREERA

juin-décem-

bre 1894

fr. c.
18.20
0.40
7.25

10.00
6.57

GEORGES GOGS

avril-août
1894

fr. ,
12.90
0.40
5.10
5.40

LANOLAASI

SMIC

année 189

fr.

10,10
0.30
3.10
1,15

(*) Traitement des résidus de l'amalgamation, par tonne
traitée au cyanure

REMARQUES GÉNÉRALES. - Les frais ne comprennent pas 1 amortissement des installeons et traçages (dépréc

fion). De plus, à chaque tonne de minerai traité correspondent seulement 65 à 75p. 100 de tailings. Le total des te
traités dans un temps donné par une mine peut comprendre, en outre, des tailings accumulés pendant une péri

antérieure ou, au contraire, ne pas comprendre tous les tailings produits. Il est donc impossible d'admettre brai'

ment le chiffre de frais obtenu. Nous avons réduit en conséquence la dépense à la cyanuration par tonne de taili

de manière à avoir la dépense proportionnelle afférente à la tonne de minerai extrait.
Quand le chiffre des tonnes traitées a été supérieur à celui des tonnes broyées, nous avons considéré les f

par tonne broyée comme équivalents aux 2/3 des frais par tonie traitée à la cyanuration.

de 1.000 kilogr. broyée, dans quelques mines- du Rand.

(1) Ce cl iffre, pour la Salisbury, correspond à l'année finissant en juin 1891t.

MUER AN, ROODEPOOST u,shy Nouns,
JACK United semestre 30 juin 1894-janvier-juin juin 1894-
1895 juin 1895 1895 30 juin 1895

fr. c.
16.20
0.90
6.10
2.50

:LN (*.**)

139.034 29.366

90.649 20.830

fi', ,
14.97
1.50
2.76
0.75

2.68
3.75

fr. c.
33.85
2.05
6.95

GLEN,,,n, GEORGES AND GELDENHUIS

'Ui0 1894- MAY ESTATE
30 juin 1893- mars 1894-

juin inD 30,plin 1894 mars 1895

fr. c.
13.39
0 50
4.04
3.98

8,28
5.10.

fr. c.
9.05
1 .85
5;10
5,50

fr. c.
13.80

. 0.80
5.10
1.35

7.60
3.35

>>

GUY AND

SURURBAN

année 1894

fr. C.

17.60

6.10
2.80

6 20
3.70

5.10 5.75 10.90 6.37I

chilirl;),Ndoeusstaiiii'iganyos ponspuur ttrooutit veie xleercchieffre des tailings traités pendant cette période. Nous l'avons déduit du

l"") Ce chiffre comprend 48.336 tonnes de tailings et 86.566 tannes de nouveaux tailings: Nous avons
pris le chiffre moyen des dépenses pour ces deux catégories.

II pour
,)luLiensetsaialiuntgress indeinlae:immer and Jack étaient vendus jusqu'au l', juillet 1895; le prix que nous donnons

ki pour leur traitement est donc fictif et uniquement destiné à permettre de comparer le prix de revient total

LES MINES D'OR

TABLEAU I. - Frais d'exploitation par Iwo
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broyée. - Résultats moyens du 1_er semestre 1895.
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Des variations de prix du simple au triple, telles que
celles manifestées par ces tableaux, avec des minerais
aussi analogues les uns aux autres, sont bien faites pour

étonner, et il est probable qu'on doit les interpréter, en
partie, comme nous l'avons dit plus haut, .par les erreurs
commises dans la façon toujours très approximative de

compter les tonnes extraites (*): Néanmoins, il est bien
évident aussi que, dans certaines mines riches (et môme
dans d'autres qui le sont moins) on ne fait pas toutes les
économies qu'il serait possible de réaliser; sans atteindre

le prix de revient tout particulièrement bas de la Lan-
glaagte Estate (22 fr. 55 par tonne métrique), on pourrait,

ce semble, dans bien des cas, arriver à 30 ou 35 francs
comme à la Geldenhuis Estate, à la Crown reef, etc. Il y
a, de ce côté, bien des progrès à attendre et, par suite,
des espérances à concevoir.

Si nous ajoutons à cela le bénéfice qui peut résulter, un
jour ou l'autre, du traitement des slimes, la diminution
qu'on finira sans doute par obtenir dans le prix de cer-
taines substances, comme le charbon (grevé par l'État
de frais de 'transport excessifs), la dynamité (monopoli-

sée), etc., il y a, ce nous semble, de quoi contrebalancer

es craintes que peut faire concevoir la disette actuelle
de main-d'oeuvre et, par suite, nous sommes, en résumé,

porté à supposer que le bénéfice par tonne, à teneur égale,
ira clans l'avenir plutôt- en augmentant qu'en diminuant,
même avec un approfondissement des exploitations, qui,
pour des mines aussi sèches et probablement destinées a
le rester au moins quelque temps encore, se traduira, en

somme, par un supplément de dépenses d'extraction et de
frais d'installation première assez insignifiant.

(*) Le triage plus ou moins complet a, d'autre part, une influence sur

ce prix de revient, puisqu'il répartit les dépenses entre un moindre
nombre de tonnes (il est vrai plus riches). Cette cause peut influer, par
exemple, sur le prix de revient de la Ferreira, qui est lamine où ce triage

est de beaucoup le plus complet.
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Nouvelle-Galles du Sud

houille
Coke
Schistes à. huile
Fonte et oxyde de fer
Cuivre
Plomb argentifère et minerais de

pomb
Plomb (en saumons)
Argent.
Or
tain.

Minerai d'antimoine
Minerai de cobalt
Alunite
Opale

Queesland
Houille
Minerai de cuivre
Minerai d'argent
Argent -

Quartz aurifère (exporté)
Or
Minerai d'étain
Minerai de wolfram
Minerai d'antimoine
Minerai de bismuth
Pierres précieuses

Victoria
Houille
Lignite
Plomb (en saumons) (exporté;
Argent (exporté)
Or
Zinc (exporté)
Minerai d'étain ..........
Minerai d'antimoine et régule..

BULLETIN

PRODUCTION MINÉRALE DE L'AUSTRALASIE EN 1893

QUANTITÉS

93.193
4.570

108
1234kg

20.8741,,
164"

54
96

VALEURS

francs
29.550.828

510.276
2,552.768

38.486
1.473.503

14.489,515
106.050

1.970.464
16.425.433
5.194,118

632.820
7.692

82.822
310.584

3.161.075
96.390

436,533
1.069.530

29.558
54.457.294
2.697.355

1.210
7.263

269.249
113.500

1.239.992
55.660
23.782

150.891
67 703,292

60 679
54.727
17,553

Australie du Sud
Minerai de cuivre (exporté)
Cuivre (exporté)
Minerai de plomb argentifère (ex-

porté)
Plomb (exporté)
Or
Minerai de manganèse (exporté),
Zinc (exporté)
Sel

Natal
Ilouille
Or
Quartz aurifère (exporté)..
Minerai de plomb (exporté).
Minerai de plomb argentifère" (exp.)

QUANTITÉS

tons. mur.
1.279
4.399

34
20

1.052kg
2.467"

73
7.229

Australie Occidentale
Minerai de cuivre (exporté) » 15.283
Or (exporté) 3.449kg 10.627.330
Minerai d'étain (exporté) ...... 232". 280.799

Tasmanie
Houille

86581..853194
Minerai de cuivre

34.55897

Minerai de plomb argentifère
Or

14.531 5.008.944
1.1585g 3.678.967Minerai d'étain 4.781... 5.205.685

Nouvelle-Zélande
702.613 9.682.084Coke..

ille
52 1.337

Argent.
Or.

1.962k5 245.718
7.0551. 23.029.340

n.Minerai de manganèse 324t 23.782
Minerai d'antimoine 336 87.438

(Extrait des Minerai Statislics of the United Kingdom. of Great
Britain for the year 1894.)

PRODUCTION MINÉRALE DES COLONIES ANGLAISES

DE L'AFRIQUE EN 1893.

QUANTITÉS

tons. métr.
140.828

VALEURS

francs
146.478

5.270.14

10.592
4.706

3.241.173
160.374
23.454
235.58

tons. métr.
3 330.181

18.144
56.550

1.280
2,100

217.688
433

16.546kg
5.5761,
2,830"
1.802

26
834
204

268.633
302
696

10 552'
48"

I9.189'g
2.473"

4
30
15
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VALEURS

francs
3.452.038

10,062
5.624

1.245,565
37.800
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(Extrait des Minerai Slatistics of the United Kingdom of Great
Britain for the year 1894.)

STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINÉRALE DE LA BAVIÈRE EN 1894.

Extrait de l'OEsterreichische Zeitschrift fur Berg und Hültenwesen.)

(*) 11 s'agit là évidemment, bien que la Statistique anglaise ne le dise
pas, d'or simplement exporté par le Cap, et provenant en réalité du
Transvaal.
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SUR LES MINES DE RANCÉ

Par M. VILLOT, Inspecteur général des Mines. cl

INTRODUCTION.

Une formule a été prononcée souvent dans Ces dernières
années comme exprimant, aux yeux de certaines personnes,
l'idéal vers lequel le progrès devrait conduire les généra-
tions futures dans l'exploitation des richesses minérales

La Mine aux Mineurs! »
Notre législation minière, est-il besoin de le dire, ne

s'oppose nullement à ce qu'une mine soit concédée à des
ouvriers mineurs, qui sont des Citoyens comme les autres.
Des exemples en pourraient être cités.. Mais ce n'est
point ainsi qu'on l'entend dans l'école économique à
laquelle je fais allusion. Il s'agirait, autant qu'on petit: en
juger, d'élever à la .hauteur d'un principe nouveau le

fait que le mineur, en arrachant aux profondeurs 4111

sous-sol la matière qu'il poursuit, la Crée à Ce .moment
même, en l'abattant, et en prend alors possession,. sorte
(le main-mise incessamment renouvelée de la force intel-

ligente sur l'aveugle Matière. La logique conduirait
nécessairement à généraliser cette formule et à l'appli-
quer à toutes les industries, puisque qui dit industrie,
dit main-d'uvre, et que sans' main-d'oeuvre il n'y a pas
41e produits.

" Tome IX, 2° livraison, 1896. 14

NATURE DES unonuris QUANTIT S VALEURS

NOMBRE

d'ouvriers

1' Mines et Salines
touons francs

Ilouille 806,390 9.864.104 4.918
Lignite 20.681 85.52 104
Minerai de fer 138.977 104.120 635

-- de manganèse 80 1.350 2

Pyrites de fer... 23.741 43

Graphite 3.133 228.660
Sel gemme 630 20.07 109

2 Usines
Fonte 75.864 4,360.745 455
Fer en barres 46.860 6.880.843 2.202
Acier 86.594 10.111.619 481

204
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QUANTBTRS VALEURS

tonn. métr. francs

Houille 59.939 1.491.740
Minerai de cuivre 23.478 8.266.233
Or (*) 46,637kg 132.635.000
Sel. 46.651
Diamants 2.813.745 corss 96.711.323
Crocidolite (exportée) 12.102', 33.416
Amiante (exporté) 37.08015 15,510

Côte d'Or

Or et poudre d'or. 6831. 1.994.816
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On pourrait se livrer sur ce sujet à des discussions théo-
riques interminables ; si l'on se rappelait en même temps
que, en dehors des mathématiques pures, toutes les con-
naissances humaines reposent sur l'étude des faits et sur
les lois que l'expérimentation permet d'en déduire, on
pourrait regretter de ne pouvoir instituer quelque part une
mine où l'on ferait l'expérience loyale et suffisamment
prolongée du principe nouveau et l'étude de toutes ses
conséquences. Or, il se trouve que justement, et par suite
de circonstances diverses et très spéciales, quelques cas
existent sur notre territoire oit des exploitations miné-
rales, s'écartant du droit commun et du droit minier, se
rapprochent plus ou moins de la situation qu'il -faudrait
créer. Leur étude ne peut manquer, dès lors, d'offrir un
réel intérêt. Le plus remarquable de ces cas particu-
liers est celui des mines. de fer de Rancie (Ariège). Par
leur existence très ancienne, par les modifications succes-
sivement tentées pour parer aux maux dont elles ont
été le théâtre, par la dernière, toute récente, qui vient d'y
être réalisée, il me parait que l'historique de ces mines
constitue un enseignement de premier ordre, en même
temps que, au point de vue technique et administratif, il en
peut sortir dés aperçus assez curieux. J'ai tenté de réali-
ser ce programme dans les lignes qui vont suivre.

Les documents anciens que je citerai ont été déjà men-
tionnés dans le grand ouvrage de François, mort il y a
quelques années, inspecteur général des mines, et qui, au
début de sa carrière, dans ses Recherches sur le Traite-
ment des Minerais de fer dans les Pyrénées, publiées
en 1843, préludait aux travaux si remarquables sur les
sources thermales qui feront vivre son nom.
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" - NATURE DU GÎTE DE RANCIE._

Les deux versants des Pyrénées présentent en nombre
considérable des vestiges d'exploitation de minerais métal-
liques remontant évidemment à des époques très reculées.
Les mines de fer y sont nombreuses. Celle de Rancié,
qui s'est maintenue en activité jusqu'à-nos jours, prend
son nom d'un pic qui s'élève sur le flanc droit de la vallée
de Vicdessos, parcourue par un affluent de l'Ariège qui
rejoint la rive gauche de ce. dernier cours d'eau à
Tarascon. Elle présente cette particularité que, depuis
an moins la fin du xne siècle, et probablement longtemps
avant, elle a été exploitée dans des conditions toutes
spéciales. Bien que le but de ce travail soit essentiellement
celui que j'ai exposé plus haut, il n'est pas sans intérêt, -

dans une courte digression technique, de donner avant
tout une idée générale du gîte.

On a discuté sur sa nature; plusieurs personnes ont voulu
y voir un gisement interstratifié, et appuient leur opinion
sur la considération que le minerai se montre fréquem-
ment compris entre les bancs de calcaire qui le renferment
parallèlement sans offrir l'apparence du filon classique
avec les épontes et les matières de remplissage qui

décèlent aux yeux une formation filonienne, mais l'étude
approfondie de l'ensemble ne permet pas de se tenir à
cette opinion; dès 1863, M. l'ingénieur 1\iiussy avait établi
avec force que le gîte n'est point contemporain des bancs
qui lè contiennent. Ce qui rendait la distinction difficile,
c'est que la différence entre la direction des calcaires et
celle du gîte est faible, quelques degrés seulement, et
qu'il en est de Même en ce qui concerne les inclinaisons,
lesquelles sont toutes deux dirigées dans le même sens,
vers le sud. Cet autre fait que ces inclinaisons des bancs
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et du gisement sont variables, quand On les considère à
différents niveaux, ne contribuait pas à simplifier la ques-
tion. Dans l'ensemble, les deux directions sont est-ouest
mais, à mesure que l'on avance vers l'est dans les galeries
'de niveau, celle qu'affecte le minerai tend à se rejeter
vers le sud. Quant aux inclinaisons, oscillant autour de 50"
au sommet du pic de Rancié à la cote de 1.600 mètres
environ, elles augmentent progressivement à mesure
qu'on descend vers les niveaux actuellement en activité,
et cette augmentation progressive se fait sentir aussi bien
sur le minerai que sur la roche encaissante ; au plus bas
niveau, elle atteint 75° et dépasse même parfois cette -va-
leur pour les calcaires. Ce qui achève de lever toute
espèce de doute sur la nature du gîte, c'est qu'il a pour
cortège ou ramifications, soit dans le toit, soit surtout dans
le mur, des veines latérales qui s'en détachent et s'en-
foncent plus ou moins profondément dans la roche encais-
sante.. L'une d'elles, et la plus importante, la veine de la
Canale, autrefois largement exploitée, présente une direc-
tion et une inclinaison qui n'ont plus rien de commun avec
celles du gisement principal, et son caractère de fracture
ne peut être nié_ un seul instant. Enfin, pour preuve sura-
bondante, on peut encore citer l'irrégularité dans le rem-
plissage du gîte, qui offre des épaisseurs extrêmement
-variables depuis zéro jusqu'à 30 mètres de traversée hori-
zontale, avec, à un haut degré, la structure en chapelet.
.De grands espaces stériles, tantôt marqués par 'une
trace argileuse et. ocracée, tantôt absolument dépourvus
de tout indice conducteur, séparent entre elles les parties
riches, et celles-ci, examinées à diverses hauteurs,
éprouvent aussi, dans le sens de la direction générale, des
épanouissements ou des serrements impossibles à pré-
voir-a priori.. Au sein d'une masse riche, il n'est pas rare
4e rencontrer des bosses se rattachant soit au toit, soit
au mur ; et, parfois aussi, environnés de toutes parts de
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minerai, des blocs calcaires, arrondis sur leurs parois,,
achèvent de rendre incontestable le caractère de frac-
ture postérieure au dépôt et à la consolidation du terrain,.
et remplie plus tard de la matière adventive.

On se représenterait, en somme, assez bien la genèse
iii gîte de Rancié en concevant une série de fractures

dont les principales, tantôt larges, tantôt étroites, tantôt
dans le prolongeaient, tantôt presque dans le prolonge-
ment l'une de l'autre, affectent dans leur ensemble une.
direction est-ouest; elles se seraient produites, il est
naturel de le penser, au moment du soulèvement de la
roche encaissante par les granites voisins, qui affectent
une direction semblable, et ainsi se trouverait expliqué
ce fait remarquable dont il n'est pas -possible de ne pas
tenir compte, à savoir que les directions du gîte et des.
strates sont en gros les mêmes; il y aurait eu, au sein de
la masse calcaire solide, une sorte d'arrachement paral-
lèle à l'axe du soulèvement. Les veines secondaires, la
tanale et autres, représenteraient des phénomènes d'ar-
rachement secondaires concomitants et contemporains du
premier, tout comme d'ailleurs les petits déplacements.
du gîte,. soit verticaux, soit horizontaux. Les vides irré-
guliers ainsi formés auraient été remplis ultérieurement
par des eaux chargées d'oxyde de fer tenu en dissolution
à la faveur des fortes pressions, de l'acide carbonique et
de la silice, dont témoignent encore les parties que l'on
rencontre en diverses régions profondes oà apparaît le
minerai sous forme de carbonate siliceux dur, jusqu'à pré-.
sent tenu pour inutilisable.

Quand on arrive, après avoir monté de 300 mètres envi-
ron, depuis Vicdessos, en vue du village de Sem (cote
1.000 mètres), on a devant soi le pic de Rancié, et, de
son sommet, l'on voit descendre une zone rouge marquée
par des excavations et des éboulements présentant par
place l'aspect d'un chaos. Ce sont les diverses entrées
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croire, le privilège concernant les mines de fer était une
partie très faible de l'ensemble des libéralités auxquelles
se livrait le seigneur : citons seulement quelques lignes,
en deux passages différents, sur huit pages de traduction,
oit il est question de mille choses. Ces deux passages
sont ainsi rapportés dans l'ouvrage précité

Nous donnons et accordons plein pouvoir à tous et à
chacun de ladite vallée de fabriquer et d'aiguiser tous
les instruments de fer, de quelque nature qu'ils soient,
comme ils voudront, et suivant leur volonté, en quelque
lieu que ce soit, et pour qui que ce soit, les ouvriers étant à
leur choix, ne les astreignant pas d'aller à telle fabrique
plutôt qu'à telle autre, sans s'en tenir à ce qui aurait été
autrement réglé, en les dégageant des restitutions et pro-
messes. faites aux taillandiers ou à leurs commis.

Voulons, accordons et ordonnons que nous ou qui que
ce soit, tant nos baillis que nos officiers, ne puissent faire
aucune défense aux habitants présents et à venir ou à
quelqu'un des leurs sur leurs mines ou à cause de leurs
mines de fer dans ladite vallée, et jusqu'aux limites fixées
plus bas, à moins que les mineurs, les forgerons ou leurs
garçons, les ouvriers et les chefs de forge travaillant dans
lesdites mines n'agissent avec fraude et injustement, etc... »

Il faut encore reproduire les lignes suivantes
Accordons aux susdits habitants et à chacun d'eux plein

pouvoir de pêcher, de se baigner, de puiser de l'eau dans
toutes les fontaines, ruisseaux et rivières, de s'en servir pour
les irrigations et usines, de faire du charbon, couper les
arbres... etc... »

En somme, le territoire culte et inculte, montagne et
plaine, prés et forêts étaient englobés dans la donation. Spé-
cialement pour ce qui concernait les minerais de fer, il était
permis de les exploiter, de les travailler, de les vendre sans
payer aucun droit (leude),- mais tout cela dans les limites
de la vallée.
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pratiquées dans le cours des siècles en descendant succes-
sivement le long .de l'affleurement, depuis la grande tran-
chée à ciel ouvert située au sommet même du pic. Aujour-
d'hui, les seuls niveaux en activité sont au nombre de
trois, savoir : le plus élevé, celui de Sainte-Barbe ; celui
de Becquey, à 140 mètres environ au dessous, et situé
un peu au-dessus du village de Sem ;, et, enfin, celui dit de
la République, ouvert, il y a douze ans environ, à 80 mètres
au-dessous de Becquey. Les divers renflements rencon-
trés au niveau de Becquey, à partir du point on le travers-
bancs de ce nom, après 350 mètres de parcours, a recoupé
le filon, portent, en allant de l'ouest à l'est, les noms sui-
vants : l'Espérance, l'Escudelle d'en bas, l'Escudelle d'en
haut, les Grottes, le Petit-Gîte, la Fontaine, le Grand-
Gîte ou l'avancée de Becquey, et la Petite-Veine. Sur
une longueur totale de là galerie, dans la fracture utile,
qu'on peut estimer à 750 mètres, il faut compter un peu
moins des deux tiers dans ces épanouissements féconds :
le reste est dans la trace stérile ou en plein rocher.

§ 2. HISTORIQUE.

Charte de 1293. Le plus ancien monument écrit se
rapportant aux mines de Rancié est une charte de Roger
Bernard, comte de Foix et de Castellion, remontant a
1293, et qu'il faut nécessairement citer quand on s'occupe
de leur régime. Dans l'ouvrage de François, il en est
donné un court extrait ; lorsqu'on le compare à une traduc-
tion plus récente (*) et très complète, qui a paru en 1865,
on constate quelques divergences ; cette dernière a l'avan-
tage de montrer que, contrairement à ce que l'on pourrait

(*) Recueil des Titres authentiques concernant les Mines de Ranci(,
réunis par les soins de M. Raymond Barbe. Toulouse, 1865.
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effet. Il était si facile, d'ailleurs, pour ne point vendre la.
mine et le fer dans la vallée aux étrangers,. de les leur
porter ! De cette façon, « ladite leude » n'était pas payée
au comte, et le mineur pouvait en exiger tout ou partie pour
ses peines et soins. .Et puis, la mine, même vendue dans
les limites assignées, ne l'était pas en un seul et même lieu.
Ott placer les officiers chargés de colliger la redevance ?
Il fallait pourvoir à ces nouvelles difficultés.

Charte de 1355. C'est pourquoi le comte de Foix
intervient encore, par l'intermédiaire, cette fois, de noble
et puissant homme Raymond d'Alby, seigneur de Gaure,
son sénéchal. En 1355, la population étant représentée.
par les consuls de Vicdessos, il est dit et convenu que le
seigneur Sénéchal accorde ou confirme toutes sortes d'exemp-
tions de redevances et paiements de leudes ayant trait aux
objets les plus divers, « avec cette restriction et réserve.
spéciale expresse que pour la mine que lesdits habitants
ou quelqu'un d'entre eux emportera, ils payeront la leude
comme les autres étrangers qui exporteront la mine payeront
et devront payer ; de même, ils seront tenus de payer la
leude du fer fait de ladite mine comme les personnes qui
habitent au dehors de ladite vallée payeront et devront
payer » et, afin que rien de ce qui est vendu n'échappe à la
redevance, il est ordonné que le minerai sera exposé « au
lieu dit Pré-de-Vie et que ladite .mine ne puisse être
vendue ailleurs par personne ». Quant à la leude, elle sera
de 2 deniers tolosains pour 3 quintaux (150 livres
« payables au pas de Sabart, ou ailleurs, comme ils ont
accoutumé d'y porter ».'

Tout n'est-il pas bien prévu ?

Ordonnance de 1.403. Non, car on s'aperçoit que, pour
échapper au fisc, les voituriers, loin de passer au pas de
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Comment la propriété individuelle ordinaire s'y cons-
titua-t-elle peu à peu ? Le problème dépasse singulière-
ment la région géographique considérée, il ne rentre pas
dans mon sujet et je me garderai bien de l'aborder. Tout
au plus peut-on dire, par simple aperçu, que les champs et
les prés, la montagne et la plaine, que tout ce qui peut se
partager en plein soleil se prêtait plus facilement à la
division superficiaire que ce bien particulier qui s'enfonçait
sous terre et y suivait une direction inconnue. Comme,
ait demeurant, la matière était abondante et d'excellente
qualité, que chacun, avec un trou dans la terre et mi
soufflet portatif en peau ("), pouvait faire sa pelle, ou son
soc, ou son marteau, ou même son épée, on puisait au gîte
et l'on commençait le gaspillage que l'avenir devait déve-
lopper.

Charte de 1304. Dix années .à peine après l'octroi de
la charte en question, s'élèvent déjà des difficultés sur le
mode de jouissance. Roger Bernard n'avait pas prévu le
transport du minerai ou du fer hors des limites qu'il avait
tracées. Grave lacune ! Mais son fils et successeur n'en-
tendait pas se priver de leude pour d'autres que les habi-

. tantS de la vallée de Vicdessos. Aussi, dès 1304 une autre
charte du comte Gaston dispose que « lesdits habitants
ont pu et pourront à l'avenir tirer la pierre de fer de nos.
dits miniers dans les susdites limites, et la travailler à leur
volonté sans nous donner aucun subside de leude ou de.
péage, et de ladite mine en faire du fer dans les limites de
la vallée et non ailleurs; et ne pourront vendre ladite mine
à aucun étranger dans la vallée ; s'ils le font, que lesdits
étrangers nous paient et soient tenus de payer ladite leude
dans les susdites limites ».

La timide restriction introduite ne pouvait avoir grand

(.) FRANÇOIS, /oc, cit., p.311.
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les amendes auxquelles ceux qu'ils auront dénoncés seront
condamnés (*). Lesdits préposés exerceront toute leur
vie

Item, ordonnons que lesdits préposés marqueront
aux ouvriers qui tirent la mine, le jour de Saint-Jean-
Baptiste, l'endroit oit ils travailleront deux à deux, pen-
dant toute l'année

Item, les ouvriers ne pourront prendre que 8 de-
niers, monnaie courante, pour chaque quintal de mine au-
dit minier

Item, que, dans chaque place dudit minier, il y aura
des poids justes pour ladite mine en la vendant, les-quels
poids lesdits préposés seront tenus de -visiter souvent ,

pour éviter les fraudes entre les vendeurs et les acheteurs,
et, en cas ils trouveront quelqu'un se servir de poids
courts, il encourra la peine de 10 livres applicables audit
seigneur comte

Item, lesdits préposés visiteront les mines tirées
du minier avant qu'on ne les vende, et examineront si
elles sont bonnes ou mauvaises et, en cas ils en recomiai-
front ne rien valoir, ils pourront les jeter par la mon-
tagne en bas, comme on l'a anciennement pratiqué ; et
celui qui leur présentera de la mauvaise mine sera con-
damné sans rémission en 2 sols tolosains à leur égard pour
leur peine et leur travail.

« Enfin, lesdits habitants de ladite vallée qui vou-
dront de la mine au prix ci-dessus établi seront préférés
à tous autres acheteurs -étrangers, supposé toujours que
lesdits habitants ne se monopolent pas, et qu'ils ne se
servent point 'de cette faveur pour frustrer les autres ;
mais qu'ils exposent en vente cette même mine à un endroit

(*) On voit stipulée ici cette coutume, qu'il nous parait curieux de cons-
tater encore dans le règlement de 1833, de rémunérer les agents de la
surveillance par une fraction des amendes. On sait qu'elle s'est perpé-
tuée dans diverses administrations.
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Sabart ou autres lieux accoutumés, prennent le chemin de
Cavalière ("). En 1403, une ordonnance du sénéchal Armand
de Panderause déclare que, désormais, tous les voituriers
passeront par le chemin de Vicdesses.

Mais tromper sur la leude à payer au seigneur comte
n'était qu'une partie des abus; la fraude dans les transac-
tions était devenue la règle générale: fraude sur le poids,

fraude sur la qualité, etc.. Il s'agissait, pour le pouvoir cen-
tral, d'extirper cette lèpre. Il fallait remanier, refondre les
stipulations. On y procède, cette fois, d'une manière solen-
nelle.

Règlement de 1414. Le 7 août 1414, Raymond
Alhand de Malléon, sénéchal du comte de Foix, considé-
rant, entre autres choses, que « les droits de leude sont réduits
à rien par la négligence ou, à mieux dire, la maliçe de ceux

qui tirent la mine », réunit dans le lieu de Vicdessos, et
devant la maison de Guillaume Migne au même lieu, les
nobles, les consuls, etc., . , à l'effet de prendre leur avis sur
le règlement qu'il voulait faire. De ce règlement datent les dis-
positions essentielles qui, sous. des formes peu différentes,
ont traversé les siècles. « Nous ordonnons que le bailli et
les consuls du lieu éliront quatre prud'hommes, qui sont
appelés les préposés du minier, comme il a été de tout temps
accoutumé (**), qui prêteront le serment sur le Te igitur et
Sainte Croix entre les mains des dits bailli et consuls,
lesquels observeront et feront observer exactement ce qui
sera ensuite ordonné, et, en cas de contravention, la dénon-
ceront auxdits bailli et consuls, auxquels dits préposés il
sera donné un salaire, à savoir: la huitième partie de toutes

(*) Ce chemin existe toujours ; il va de Sem à la Ramade en se tenait!
sur les hauteurs pour déboucher dans la partie large de la vallée.

(**) Ce sont les jurais d'aujourd'hui, qui existaient déjà avant 1411,
comme on le voit..
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Et les choses continuèrent ainsi à travers les siècles.
Revenons au xve.

Divers actes confirmatifs et réglementatifs des rois de
France. Je passerai rapidement sur les lettres patentes
de Gaston IV (1437) qui reproduisent, Pour assurer la
Perception de la leude, l'ordre formel de passer par le
pont de Vicdessos; sur celles de Henri IV (1610), de
Louis XIII (1611), de Louis XIV (1659), confirmant, après
la réunion du comté de Foix à la couronne, les immu-
nités anciennement accordées, etc... Mentionnons cepen-
dant un jugement du 17 septembre 1680 des commis-
saires en la réformation des domaines de la généralité de
Montauban, qui, sur la plainte dés maîtres de forge ali-
mentés par Rancié et des voituriers, autorise la descente
du minerai, contrairement aux lettres patentes de G'as-
ton IV,par tous les chemins.

Mais ce n'est pas tout de faire des règlements, de
promulguer des ordonnances, de fixer des prix maxima,
des chemins à suivre ou à délaisser, il faut veiller a
l'exécution. Les .mineurs connaissent, pratiquent surtout,
en fait de loi, celle de l'offre et de la demande avec
.apreté. Soumis à l'insignifiante surveillance de leurs
jurats, gens sans prestige pris parmi eux, ils sont, en fait,
livrés à eux-mêmes. Depuis longtemps les 8 deniers
par quintal sont dépassés. Il est curieux de voir l'auto-
rité centrale vacillante, tiraillée entre les mineurs, d'une
part, les maîtres de forge, de l'autre, tantôt consacrer, de
la part des premiers, les empiètements qu'elle ne peut
empêcher, tantôt descendre dans des détails incroyables
P°' r y mettre un terme. En vain les États de Foix ont,
en 1696, fixé un nouveau maximum (4 sols les 150 livres),
en vain ont-ils déterminé les heures auxquelles les voitu-
riers de la vallée pourront venir charger (avant 9 heures
le 'matin, et après 2 heures de l'après-midi, l'intervalle
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du lieu et la. vendent à tous ceux qui en voudront audit
prix de 8 deniers, leur permettant néanmoins de prendre
pour le port de ladite mine, du minier jusques au lieu,
5 deniers, monnaie courante, par quintal, qu'ils pour-
ront vendre à 16 deniers dans ladite vallée et non à plus
haut prix. Que si quelqu'un est surpris à la vendre plus
cher, il sera. condamné à l'amende de 10 livres appli-

cables audit seigneur comte. .»
Il faut retenir de la lecture de ce document qu'il est,

comme je l'ai dit plus haut, une sorte de prototype de
ceux qui l'ont suivi, y compris le dernier, de 1833, rem-
placé tout récemment dans des vues nouvelles, comme
on le verra plus loin. L'introduction du prix maximum
doit attirer particulièrement l'attention. Les convention-
nels de 93 devancés par le corde de Foix !... La préoc-
cupation des poids justes, de la qualité du minerai à
assurer, est aussi caractéristique. On peut se demander
tout de. suite si les préoccupations du bon sénéchal avaient
rencontré des moyens efficaces pour combattre les abus
signalés. A cet effet, franchissons les siècles et rappelons
un fait: du 14 juin au 21 juillet 1889, on a dû suspendre
toute extraction à Rancie, pour nettoyer et purifier les
stocks des argiles qu'ils renfermaient et qui les rendaient
absolument invendables. La Société métallurgique de
l'Ariège, seul consommateur actuel, avait fini par se fâcher
tout de bon, et refusait tout minerai jusqu'à meilleures
teneurs. Le remède énergique cependant de jeter
le minerai par la montagne en bas, bien qu'il fût déjà,
en 1414, anciennement pratiqué, n'a donc pas déraciné la
fraude. Et, cependant, disons-le en passant , les États de Foix
en avaient trouvé un autre plus héroïque encore. Sur la

requête de cette assemblée, nous voyons le roi de France,
siégeant en son Conseil, prescrire aux jurats, par une
ordonnance du 18 mars 1719, de ne plus jeter simplement
le minerai par la montagne, mais « de le faire enterrer » !
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étant réservé aux voituriers étrangers), toutes les me-
sures sont impuissantes !

Peu après intervient cette ordonnance du 18 mars 1719

dont j'ai déjà cité le procédé radical, pour mettre un
terme aux fraudes sin- la qualité du minerai, mais qui, sur

le rapport de M. le duc d'Orléans, le roi siégeant eu son
Conseil, légiférait sur beaucoup d'autres choses. Citons-en

quelques-unes.
« Le chemin de la Cavalière sera rompu à la diligence

des consuls. » On en revient, on le voit, à Gaston IV
c'est un accès d'énergie.

« Il sera fait, sur la place du minier, deux tas ou mon-
ceaux de minerai; les premier, troisième et cinquième des
minerons seront mis au tas de droite, à l'entrée du minier;
les voyages pairs seront mis à l'autre tas, de manière que

ces deux tas soient égaux. Le premier sera vendu aux.
habitants de la vallée ; le second, aux forains ou étran-
gers. » On voit que les maîtres de forge des autres vallées

se plaignaient d'être toujours mal servis.
Précautions aussi vaines qu'ingénieuses !

D'abord, il parait que la confection des tas pairs et
impairs n'allait pas toute seule. Dès le 19 décembre sui-

vant, en effet, un nouvel. arrêt du consul permet aux
mineurs de faire des tas particuliers du produit de leur
eXtraction, pourvu, toutefois, que. les Voituriers de la vallée

et étrangers soient chargés par ordre d'arrivée, Sans
aucune préférence... Puis, un an après (18 janvier 1721),
voici de nouveau proclamée la liberté des chemins; le
triomphe posthume de Gaston IV n'a pas duré deux ans.
« Le roi étant en son Conseil a reçu les syndics géné-
raux du Languedoc et du pays de Foix, les propriétaires
de forges et députés du commerce de ces deux provinces.

Sa Majesté ordonne que tous les voituriers partant de la
mine pourront passer par le chemin qui leur plaira; et que
les consuls de Vicdessos taxent le prix du minerai d'après
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celui des denrées et le besoin du commerce des fers. »

Première idée du tonds spécial. Parmi ces fluc-
tuations sans portée et qu'il y a cependant intérêt à men-
tionner, parce qu'elles font tableau, il faut retenir, au
bénéfice de l'ordonnance du 19 décembre 1719, la pre-
mière apparition d'une idée féconde, celle à laquelle
Rancié a dû certainement de pouvoir subsister jusqu'à nos
jours : c'est la création d'un capital d'entretien. Il est
prescrit aux consuls de prendre 1 sol par 150 livres de
minerai qui sortira de la vallée et qui passera par Vie-
dessos, à condition par eux d'en tenir compte devant le
sieur intendant, pour être employé tant à l'entretien des
chemins qu'aux autres dépenses nécessaires pour la meil-
leure administration de la mine. François nous apprend,
d'ailleurs (page 117 de son ouvrage déjà cité), que la per-
ception de ce sol ne s'établit pas sans difficulté. Le
16 octobre 1720, en effet, l'intendant du Roussillon, après
ordonnance de référé au Conseil du roi, avait enjoint au
commis établi à Sem de surseoir à l'encaissement et de
se contenter de noter les voitures qui passaient.

Règlement général de 1731. Malgré, ou plutôt à
cause de toutes ces mesures éparses, dont les unes détrui-
saient l'effet des autres, on devait éprouver le besoin de
codifier tout cet ensemble. C'est ce qui fut fait par les
soins des consuls de la vallée, qui préparèrent un règle-
ment général, approuvé en Conseil du roue 16 octobre 1731.

Cet acte, en 34 articles, est très complet au point de
vue de la police ; il pourvoit à l'entretien des ouvrages,
fixe les heures d'entrée et de sortie de la mine selon
les saisons. Il fixe aussi, une fois pour toutes, le prix
du minerai aux voituriers de la vallée et aux voituriers
étrangers, ordonne qu'il sera transporté et vendu à la
place de l'Escudelle, et non ailleurs, règle les charges que
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pourront porter les muletiers, selon qu'ils les conduiront

aux forges dans la vallée ou hors la -vallée ; commande

que dans huitaine tous les poids des forges seront khan-

tillés (sic); et si, après avoir été échantillés, on en sur-

prend de plus grands, les maîtres à qui ils appartiendront
seront' condamnés à l'amende de 20 livres pour la pre-

mière fois et seront poursuivis par la voie criminelle en

cas de récidive ; il sera payé aux jurais, toutes les fois

qu'ils conduiront au bout du pont dit de l'Oratoire des

mineurs ayant contrevenu audit règlement, 40 sols

payables par les coupables, et si, mal à propos, ils en

amènent sans fondement, ils seront eux-mêmes condamnés

aux dommages causés aux parties. Comme il se trouve,

ajoute le règlement, que les mineurs soient insolvables et

pour mieux les contenir en leur devoir, ils resteront dans

la maison de ville jusque après avoir payé les amendes et

frais auxquels ils auront été condamnés par nos ordon-

nances de -police, etc., etc... »
On remarquera la sévérité de toutes ces dispositions.

On notera aussi un détail qui montre que, si la fraude

sur les poids était malheureusement familière aux mineurs,

les maîtres de forge n'en étaient pas non plus innocents.

En 1414, on visait les poids « courts », dans les places du

minier ; en 1731, on poursuit les poids « trop grands »

dont feraient usage les maîtres de forge.
C'est sous l'empire de cet acte de '1731 que va vivre la

mine jusqu'à la Révolution.

Période comprise entre la Révolution et 1833..

Lorsque -celle-ci éclata, tous les règlements, on le com-

prend, furent emportés par ce vent d'orage, et il n'y a

pas lieu de penser que les mineurs de Rancie en profi-

tèrent pour se discipliner. On s'explique donc que le

5 vendémiaire an XIV une décision du ministre de l'Inté-

rieur de Champagny, approuvant un arrêté du préfet de
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l'Ariège en date du 10 messidor an XIII, qui portait règle-
ment pour l'exploitation des mines de fer de la vallée de
Vicdessos, ordonna que ce règlement serait provisoi-
rement exécuté « jusqu'à ce qu'il ait été statué définiti-
vement par le Gouvernement à l'égard de ces mines »..
On était, en effet, dans cette période comprise entre la loi
informe de 1791 et celle de 1810, où l'on sentait l'impé-
rieux besoin de refondre la législation minière, et ofi,
sagement, l'on considérait comme provisoire tout ce (Fi
n'était pas l'évidence même en matière de mines. Ce règle-
ment de 1805 est lui-même très intéressant à examiner.
Il montre, tout d'abord, l'intervention dans sa préparation
du Corps des Mines tel qu'il venait d'être nouvellement
créé ; on vise, au préambule de la décision ministérielle
approbative le rapport de l'ingénieur des mines, le sieur
Brochin: On aime à retrouver ce nom bien conflit des
personnes qui ont parcouru les mines du Midi de la France,
on il s'est perpétué, appliqué à diverses couches et à
divers ouvrages indiquant ainsi la part active que prenait,
dès ses débuts, au développement de l'industrie minérale,
le Corps auquel nous appartenons. Ce qui frappe dans
l'ensemble, c'est le double souci de la sécurité des mineurs
et de la conservation d'une propriété d'intérêt national.
Pour la première fois, on sent l'intervention, dans les
dispositions édictées, d'une autorité technique sérieuse.

Vint, quelque temps après, la loi fondamentale sur les
mines (21 avril 1810), dont le système, sinon toutes les
dispositions, nous régit encore. Les habitants de la vallée
ne pouvaient manquer de réclamer, sous le nouveau
régime, la consécration de leurs privilèges. Dès le 27 sep-
tembre 1813, en effet, les maires de la vallée formulaient,
au nom des huit communes y comprises, et en visant spé-
cialement les articles 51, 53 et 55 de ladite loi, une
demande en concession et délimitation des mines de fer
exploitées à Rancié. L'article 55, spécialement appli-

Tome IX, 1896 15
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cable en l'espèce, vise les situations extraordinaires
existant de fait et donne au Gouvernement la faculté d'en
tenir compte dans la mesure jugée convenable ; mais il

y avait ici une difficulté particulière : Comment formuler
l'acte qui devait attribuer « à tous et à chacun », indéfi-
niment, la propriété de la mine ? En faire bénéficier les
communes ne semblait pas bien répondre à la pensée des.
donateurs. D'autre part, l'Administration des Domaines
intervenait et entendait démontrer que les mines appar-
tenaient en propre à l'État, et qu'à ce titre celui-ci en
pourrait tirer parti en percevant sur les exploitants un
équivalent à trouver de l'ancien droit dé leude. Il serait
sans intérêt de rendre compte des phases nombreuses par
lesquelles passa l'instruction de l'affaire. Le Conseil
général des Mines était notamment opposé à ce que la

demande en concession des communes fût accueillie ; il

remarquait qu'en fait les deux seules communes suffisam-

ment voisines du gîte pour y travailler étaient celles dé.
Sem et de Goulier et Olier. Il lui paraissait souverai-
nement injuste d'appliquer aux six autres la concession
qu'elles sollicitaient ensemble au détriment des véritables
usagers. On créait ainsi, suivant lui, entre les divers inté-
ressés des divergences -d'intérêt qui pourraient nuire plus
tard à la bonne exploitation du gîte. Il voulait qu'on fit cl&

Rancie une concession « réservée », sans s'expliquer,
d'ailleurs, sur le mot, laquelle continuerait à être exploitée-

suivant les usages locaux et les règlements en vigueur, sous.
l'administration du préfet de l'Ariège et la direction du
Service des Mines. En somme, c'était à peu près ne rien
Changer :à ce qui existait ; on écartait seulement la fiction,.
finalement admise cependant, de la concession aux corn-.
munes. Si l'on remarque, du reste, que la demande en
concession est de 1813, et que l'ordonnance de concession

est de 1833, que le Conseil général des Mines, dans cet
intervalle, a:dû donner six fois son avis sur le principal ou
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les accessoires, on se convainc que la solution n'avait.
jamais paru très simple. Finalement on aboutit au système
suivant.

Concession de 1833 et Règlement annexe. Les coin
lutines furent déclarées concessionnaires, mais l'article 3"..
de l'ordonnance stipula que l'exploitation continuerait -à
avoir lieu suivant les usages locaux, conformément à ut.
règlement général, en date du même jour, qui faisait partie-
intégrante de l'ordonnance, -et qui se substituait ainsi à
torrs ceux que nous avons vus se succéder dans la suite des
siècles. Or, l'article 4 dudit règlement déclare que les,
mineurs continueront à être payés « par la vente que fera.
directement chaque mineur du minerai extrait, par lui
En somme, les deux communes de Sem et de Goulier et -
°liner restaient seules capables d'envoyer leurs habitants--

lamine, et, comme les autres communes n'en tiraient.
aucun profit, le Conseil général,de.s Mines avait satisfac-
tion quant à ses scrupules d'équité.

L'article 4 de l'ordonnance maintient le précieux fonds,
spécial créé en 1719 et qu'avait de nouveau prescrit un
arrêté des Consuls du 4 germinal de l'an XI. C'est l'excéT--
dant annuel de- ce fonds spécial qui est considéré comme-
le revenu net imposable à la redevance proportionnelle._

La lecture du règlement annexé à l'ordonnance montre-
qu'il s'inspire des règlements antérieurs, notamment de-
ceux édictés en 1805 et de 1731, mais il est bien plus com-
plexe. A mesure que l'extraction se perpétuait .et s'éten-
(lait, l'autorité s'ingéniait à boucher de son mieux tant
les anciennes fissures du règlement que- les plus récem-
ment révélées. Le point de vue technique y est traité
avec un luxe de détails qui nous paraît maintenant puéril..
On ne compte pas moins de 97 articles. Le règlement de-
1414 en avait 8; celui de 1731, 34; celui de 1805, 42.
Ily a progression, sinon progrès.
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Je n'analyserai pas le règlement de 1833 en détail,
mais je ne puis me dispenser d'en faire ressortir quelques

points caractéristiques.
Le préfet de l'Ariège est l'administrateur de Rancié :

il taxe chaque année le prix du minerai, nomme les
mineurs de l'Office, c'est-à-dire ceux des habitants auxquels
il est permis de travailler à la mine, ainsi que les jurats
il est l'ordonnateur, du fonds spécial. L'ingénieur en chef

des mines de l'arrondissement minéralogique auquel appar-

tient l'Ariège est chargé de la direction technique.

-

Le titre II traite -des travaux et des précautions à
prendre dans leur exécution. Un fait bien caractéristique
de la situation se révèle ici. On sait que, en général, dans'

Une mine, on considère rarement les parties éboulées comme

fécondes. Quand, par suite de soutènement insuffisant,

-quelques parties viennent d'ici, de là, à s'effondrer, on
condamne le quartier; -mi en interdit l'accès comme dan-

gereux et tout est dit. A Rancie, l'effondrement du gîte
est devenu si bien la loi générale que faire ainsi, ce serait .

interdire la mine. Aussi lit-on avec un certain étonne-

ment :
ART. 5. Les travaux d'exploitation se divisent en

deux classes : '1° ceux qui ont lieu sur la douche métal-

lifère, 2° et ceux qui exploitent des massifs ou blocs de
minerai isolés dans les anciens chantiers (ou ateliers
d'abatage) ou situés au Milieu des débris provenant de
l'éboulement de ces chantiers.

Le § 2 de la seconde section du titre II est intitulé
'Exploitation clans les Éboulis.

Et il ne s'agit pas là de dispositions rarement appliquées

'et édictées pour embrasser tous les cas. Il y a autant et
plus de chantiers aux éboulis qu'a la roche en place.
D'ailleurs, le mineur de Rancie ne résiste pas à l'attrait
de démolir un pilier qui lui présente du beau minerai facile
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à prendre quelle qu'en soit la suite au point de vue de
la solidité des ouvrages. Il faut le reconnaître d'ailleurs
l'habitude de dangers renaissants amène à les braver et-
à en méconnaître souvent l'imminence ; plus ou moins,
tous les mineurs en sont là.
- Le règlement de 1731 avait eu beau dire :

Arr. 10. Les jurats auront toute sorte d'attention
pour laisser des piliers pour soutenir le minier, auxquels
ils feront des marques pour que les minerons les recon-
naissent, et leur feront défense d'y toucher. »

Et le règlement de 1805 s'était en .vain ingénié à pré-
ciser encore davantage et à punir sé-vèrement les infrac-
tions.

ART. 18. Les piliers seront conservés d'aplomb, et
leur épaisseur ne pourra être moindre que le tiers de l'es-
pace compris entre eux ; ils seront marqués ostensiblement
sur chaque face découverte; cette marque tiendra lieu de
défense aux mineurs d'y arracher du minerai; et tout
mineur qui enfreindra cette défense, ou qui effacerait la
marque du jurat, sera cité devant le tribunal de police
correctionnelle : en cas de récidive dans l'année ou si le
délinquant a entamé un pilier jusqu'au sixième de son
épaisseur, il sera dénoncé à M. le Procureur général
impérial comme ayant attenté à la sûreté publique ; et,
dans les cas ci-dessus exprimés, le- jurat de semaine qu
aurait négligé de dresser son procès-verbal de délit sera
dénoncé, au préfet, qui, le cas échéant, le fera poursuivre
comme en étant le fauteur et le complice. »

Tous les cas ne sont-ils pas bien prévus, et pouvait-on,
après ces menaces terribles, redouter encore des impru-
dences? Voici la réponse.

D'Aubuisson, qui a été ingénieur en chef des mines, de
1811 à 1840, à Toulouse, et qui a, comme on le sait, laissé
des oeuvres durables et un nom estimé, écrivait en 1812,
évidemment après sa première tournée. de prise de pos-
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:-Tsession de service à Rancie, en parlant du niveau dit de l'Au-

riette, une des entrées, aujourd'hui abandonnée des tra-

vaux (*) : « Elle ne présente qu'une immense masse d'ébou-

lis au milieu desquels la nécessité de vivre porte 400 mineurs

it s'ouvrir de petits chantiers où ils recherchent, brisent
'et extraient les blocs de minerai qui y sont enfouis. Ils
travaillent sous des voûtes formées de quartiers de- roches

,ct, des fragments de la couche métallifère, sans liaison,

s'appuyant simplement les uns contre les autres. Sans
hyperbole, on peut dire que ces ouvriers ont sans cesse
la mort en équilibre sur leurs têtes et qu'un rien peut
rompre cet équilibre- et les anéantir sous_ des milliers de
quintaux de pierres. Ici, tous les secours de l'art ne
peuvent rien. En bonne police, de tels chantiers devraient
-être fermés. Mais comment nourrir les mineurs qui y
,gagnent leur pain ; comment pourvoir de minerai les
50 forges qui se pourvoient à Rancié ? » J'ai reproduit

-cette tirade imagée parce qu'elle contient précisément les
deux motifs qui ont, pendant de longues -années encore,
paralysé les efforts de l'Administration pour l'amélioration
radicale du régime de Rancie, à savoir : l'obligation d'em-
ployer tout l'Office à la fois et l'alimentation de l'industrie

.du fer dans les Pyrénées. Je reviendrai plus bas sur ce
.-suj et.

Peut-être pensera-t-on qu'en 1812, c'est-à-dire au len-

demain de la loi fondamentale de 1810, alors que le

règlement de 1833 n'était pas encore intervenu avec ses
97 articles, pareil état était à la rigueur possible, mais que
plus tard il n'aura pu manquer de s'améliorer: Écou-

tons ce qu'en dit François lui-même touchant sa propre
intervention (**)

« Dans l'attaque des massifs vierges de l'Auriette,

(.) FnaNçois, /oc. cit., p. 143.
FaANÇois, /oc. cit., p. 157.
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inutilement indiqué et réclamé des mesures d'aménage-
ment au bout de quelques mois, il y avait des ruines là
,oti pouvaient être de bons et beaux chantiers. Comme
moi, mon prédécesseur, et, après moi, M. Durocher,
malgré une volonté énergique, s'y sont inefficacement
é,puisés. »

Les abus se sont donc perpétués. Et quand on réfléchit
que c'est l'ingénieur qui devait les faire cesser qui les
atteste ; qu'il était, en somme, armé pour cela par les
règlements, on se prend à conclure qu'il y avait à ces
abus des causes permanentes et profondes qui se jouaient
.4-le ces derniers.

Disons de suite que, grâce à la surveillance incessante
41u Service des Mines, et spécialement du contrôleur des
mines conducteur des travaux qui réside sur les lieux,
grâce à ce qu'en raison de sa nature assez souvent
la roche « prévient », grâce aussi à l'habileté, au coup
d'oeil que l'expérience fait acquérir aux ouvriers travail-
lant au milieu' de ces dangers, on n'a jamais . eu, depuis
fort longtemps, à déplorer de grande catastrophe, et,
par suite, que le problème de la sécurité ne s'est jamais
pesé impérativement par un de ces événements qui com-
mandent à bref délai une solution. Cela ne fait pas que la
question de sécurité soit à écarter quant aux procédés,
comme je le montrerai plus loin.

Gaspillage. Quant au gaspillage du gite, il a été et
est toujours resté lamentable. On ne doit pas perdre de
vue que les éboulements d'une époque peuvent avoir été
préparés et rendus inévitables par des travaux exécutés
bien longtemps avant, en présence desquels l'ingénieur
qui les subit est radicalement impuissant. Lorsqu'il a pris,
dès lors, toutes les précautions voulues pour assurer en
temps utile, le cas échéant, la retraite de son personnel,
il a fait tout le possible. Sans entrer dans d'autres détails
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on peut citer des événements tout récents où les choses
se sont passées de cette façon (éboulements des 30 dé-
cembre 1881, 10 mai 1882, 5 décembre 1887, 27 et
28 février 1889).

Il peut devenir rationnel de provoquer des éboulements,
car le fait d'un éboulement en masse d'une partie du gîte
de Rancié n'a pas toujours été un événement malheureux.
L'exploitation aux éboulis est, on se le rappelle, tenue pour
normale. Or, il est arrivé que, lorque la pénurie de chan-
tiers se faisait sentir, certains piliers anciens dont la proxi-
mité était par trop dangereuse auraient, en s'écroulant,
comblé les voeux de tout le personnel, en amenant à por-
tée de la galerie de fond des blocs puissants. Là, empâtés
dans le stérile, faisant, au bout de quelques années, corps
avec lui, ils seraient venus constituer à la portée du mineur
des richesses nouvelles auparavant inaccessibles, et dans
un état tel que l'ouvrier aurait su les aborder. Toutes les
personnes qui ont visité les travaux dont je parle connaissent
l'Entonnoir des Grottes. Quand on aborde latéralement ce
vide immense, on est véritablement saisi. Sur une voûte
naturelle faite de minerai encore en place qui la surmonte,
reposent des masses énormes d'éboulis. 011 considérerait
comme tout à fait heureux qu'elle vint à crever; en rai-
son d'une sorte d'éperon de calcaire solide qui protège la
galerie de roulage, on peut légitimement espérer que
celle-ci ne serait pas compromise, et l'on aurait la possi-
bilité d'enlever de ce vide, alors rempli, beaucoup de
.bon minerai. On a cherché même, en 1886; à provoquer
cette chute en masse, et l'absence de simultanéité dans la
.déflagration des coups de mine à la dynamite qui avaient
été préparés, paraît avoir été la cause de l'insuccès de
l'opération. Ce qui est vicieux, ce n'est donc pas ce fou-
droyage appliqué sur une échelle immense, c'est le sys-
tème séculaire qui l'a rendu possible et rationnel ; c'est
le gaspillage élevé à la hauteur d'une méthode.
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Institution d'un, conducteur chef des travaux.
règlement de 1833 institue, sous les ordres de l'ingénieur
des mines, un conducteur des travaux payé sur le fonds
spécial et chargé de toutes les mesures d'exécution ordon-
nées par l'ingénieur ; il réside sur les lieux, lève les plans,
commande les jurais, etc.. On sentait le besoin d'en im-
poser aux mineurs par cette émanation supérieure de
l'autorité. Mais elle était encore insuffisante, comme la
suite l'a démontré. Il est intéressant, du reste, de remar-
quer que sa 'création n'était pas tout à fait une inno-
vation. On 'peut voir, en effet (*), une délibération des
consuls de la communauté de Vicdessos, en date du 16 oc-
tobre 1740, nommant pour inspecteur des mines un sieur
Jean Delpy.

Les articles 31 à 60 réorganisent fortement sur le
papier au moins l'institution des jurais. Ceux-ci sont au
nombre de cinq, nommés pour cinq ans suivant une pro-
cédure compliquée. Ils sont assermentés. Leurs attribu-
tions de police et de surveillance technique sont détaillées
avec une minutie excessive. Chaque soir, ils doivent se
réunir. Amende de 5 francs, doublée en cas de récidive,
en cas d'absence non reconnue légitime. Un secrétaire
nommé par le préfet leur est adjoint. Ils feront le rapport
des circonstances remarquables qui se seront présentées,
des dangers observés, des contraventions relevées. Ils
délibèrent sur ces divers objets, et le secrétaire consigne
sur un registre à ce destiné le résultat de leur délibéra-
tion.

Le titre III traite des mineurs.
Le nombre en est déterminé, d'après les besoins, par

le préfet, et la liste en est arrêtée par lui. Les mineurs
étaient autrefois propriétaires du minerai abattu ; ils
deviennent, pour ainsi (lire, des fonctionnaires. Ils sont

(.) RAYMOND BARBE, Recueil des Titres authentiques, etc., p. 37.
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même inamovibles et sans limite d'âge. Ils continue-
ront », dit l'article 64, « à se payer eux-mêmes de leur
travail .par la vente des charges ou voltes de minerai
,qu'il leur sera prescrit d'extraire. » Il y a là, comme on
le voit, une subtilité qui n'est jamais entrée dans l'esprit
.du mineur, lequel a toujours parlé de son minerai.

L'éternelle question de la qualité du minerai et de
'l'exactitude des poids est traitée titre IV, avec un luxe
de précautions incroyable et, il faut bien l'avouer, avec
,peu de souci du côté pratique des formalités requises
(voyez notamment les articles 72 et suivants). Le prix du
minerai continue à être fixé par le Préfet, sur l'avis d'une
Commission où sont représentés les maîtres de forge et
les mineurs. Le poids légal est la volte (60 kilogrammes),
-et « les jurats doivent veiller à ce que les mineurs ne
vendent pas le minerai au-dessus du prix fixé, et à ce
que les acheteurs le paient à ce prix et en argent comp-
tant (art. 79).

Tout ce qui a trait au fonds spécial fait l'objet des der-
' 'fières dispositions du règlement que je viens 'd'analyser.

Résumé de la situation depuis 1293. Faisons main-
tenant un retour en arrière et, embrassant d'un coup

ce qui s'est passé à Rancié depuis .l'acte de 1293,
flemandons-nous ce qu'a produit la libéralité qu'il a consa-
crée. On est frappé avant tout, ce me semble, de l'état de
lutte aiguë et incessante qui, à toute époque se révèle entre
la population minière d'une part, et les maîtres de forge
tributaires de l'autre. Le pouvoir central cherche à mena-
ger tantôt les uns, tantôt les autres. Il formule des dispo-
sitions destinées à réglementer les franchises qu'il a légè-
rement consenties. Au fond, il est toujours vaincu par les
,faits, et .les mineurs font toujours la loi.

Au milieu de ces conflits séculaires pourrait-on au moins
se dire que, par une sorte de compensation, les mineurs
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ayant pendant des siècles dominé les forges, il a dû en
résulter pour eux un état de plus en plus prospère ; la
richesse accumulée dans leurs mains y aura sans doute
.développé le bien-être, adouci les murs, et, toutes pro-
portions gardées, la vallée de Vicdessos sera devenue une
vallée de Tempé, au moins dans les villages miniers de
Sem et de Goulier et Olbier. On serait loin de compte.

,Te suis conduit à aborder ici un sujet auquel François
a touché déjà, il y a plus d'un demi-siècle aux pages 156
et suivantes de l'ouvrage plusieurs fois cité ; c'est de
l'histoire ; je le fais d'autant plus volontiers que les vues
qu'il a exprimées ne me semblent pas toutes absolument
justes, parce qu'elles ne sont pas, suivant moi, suffisam-
ment larges.

Parlant de l'état matériel et moral des populations
attachées aux travaux des mines, François écrivait
4( Leur état moral est aussi bas que leur misère. » Il
montrait les villages de la vallée éloignés des mines se
livrant exclusivement aux travaux agricoles et déclarait
qu'en comparant leur état d'aisance à celui des familles
.de mineurs et de muletiers on était frappé du dénûment
général de ces derniers. Il va plus loin et, se demandant
les causes d'un si pénible étatde choses, il cite avant tout,
et avec raison, la servitude des mineurs et des muletiers
.« vis-à-vis des entreposeurs ».

Examinons d'abord cette première cause.

Magasiniers. On arrive à mentionner ici pour la pre-
mière fois une catégorie de personnes plus connues dans
ces derniers temps sous le nom de magasiniers, dont
l'existence était, il faut bien le reconnaître, la conséquence
fatale de l'organisation de Rancié, sans lesquelles l'exploi-
tation de la mine n'aurait jamais pu 'se maintenir, et dont
la prépondérance s'était accrue par la force des choses.
Les abus auxquels entraîne. peu à peu la puissance sans
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contrepoids unie à la ,peursuite naturelle, légitime du
gain, mais sans l'idée élevée des devoirs qu'il impose,
avaient fini par faire des magasiniers la plaie de Rancie.
A l'heure qu'il est, grâce à la toute récente réorganisation
de l'affaire, ils n'existent plus qu'à l'état de mauvais sou-
venir. Il n'est que juste de montrer qu'ils étaient inévi-
tables.

Les stipulations du règlement relatiV es à la vente du
minerai n'ont jamais été appliquées et ne pouvaient pas

Les articles 78 et suivants du règlement de 1883,
qui stipulent formellement la vente et le paiement argent
comptant,_par les muletiers,-du minerai sur le carreau de
la mine; n'ont jamais été qu'une lettre morte, et il. ne
pouvait en être autrement. Comment-les maitres de forge
auraient-ils pu s'astreindre à une pareille sujétion pour
prendre livraison? Il devait donc s'établir des dépôts de
minerai servant d'intermédiaire et de magasins, oit le
maître de forge venait s'alimenter, quand et comme bon
lui semblait. Établis à Cabre, hameau de Vicdessos situé
au pied du chemiii muletier rejoignant la grande route,
ils livraient aux consommateurs les quantités demandées,
et c'est à eux exclusivement que le mineur vendait son
minerai. Que devenait dans cette double transaction le
prix annuel soigneusement établi par la commission ad hoc
(art. 76)? Si l'on réfléchit que, comme dans tous les
pays reculés surtout, certains commerçants débitent de
tout, notamment les objets de première nécessité (blé,
farine, sel, morue, avoine, vêtements, etc.), on comprend
que peu à peu l'imprévoyant mineur ne pouvait manquer
de s'endetter, qu'un client endetté est un débouché
naturel pour les denrées plus ou moins avariées ; et l'on
se rend compte de la masse de haine, longuement amassée
dans l'esprit de la population, contre la caste des inter-
médiaires. « Les dettes du seul village de Goulier dépassent

SUR LES MINES DE RANCI É 233

de beaucoup », dit François, en 1843, « la valeur de tous
les meubles et immeubles qui le composent. »

Il y a là, il faut bien le dire, un, côté extrêmement
douloureux du passé. Mais, qu'il me soit permis de le dire,
lorsque François a cité aussi comme cause de la misère
« le désordre, , l'esprit de chicane, l'intem-
pérance » des mineurs, il en a dit trop, ou trop peu. Il

fallait faire un pas de plus dans la recherche des respon-
sabilités; il fallait se demander si la cause même de ces
vices, à les supposer bien constatés, n'était pas la funeste.
concession de Roger-Bernard. Ce phénomène est vraiment
particulier, de voir au milieu de populations de même
race, soumises aux mêmes influences de climat et de'
milieu, quelques points moralement contaminés coïncidant
avec une circonstance spéciale. La relation de cause à
effet s'en déduit invinciblement, surtout quand l'expérience
dure depuis au moins six siècles. Il a toujours été plus
commode et plus lucratif, en somme, d'aller passer cinq à
six heures dans la mine, au chaud l'hiver, au frais l'été,
que de peiner aux intempéries et de se livrer, quand le
moment est venu, aux travaux des- champs, de l'aube à
la nuit serrée. La terre marâtre de la montagne a été
délaissée; elle ne donne un peu (l'argent, quand elle en
donne, que chaque armée après la récolte ;. dans l'inter-
valle, il faut vivre de privations. Le mineur, lui, était payé
comptant; et il en profitait. L'Office des Mineurs a été
l'aristocratie de la vallée ; comme toutes les aristocraties
que ne soutient pas l'habitude de grands devoirs et quels
grands devoirs les mineurs auraient-ils eu à remplir ?

elle n'a pas tardé à se Corrompre, la facilité de satis-
faire ses passions étant un puissant excitant pour s'y
livrer. De là à devenir pour continuer la comparaison

une aristocratie besogneuse, finalement la proie de ses
banquiers, il n'y avait pas loin, et, toutes proportions
gardées, c'était un phénomène économique connu sur de
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l'Ariège et, par les forges de Pamiers, les hauts-four-
neaux de Berdoulet et de Tarascon, elle s'avance jusqu'au
débouché même de la vallée de Vicdessos, menaçant, puis
éteignantbientôt les chétifs instruments de la métallurgie
du moyen âge ! En 1864, il reste quatre forges catalanes
dans le pays.

Suppression du droit d'affouage. En même temps,
les gîtes de fer rentrent dans le droit commun en matièré
de mines, par la suppression (1866) du droit d'affouage..
Désormais plus de servitude au profit des forges I Les,
détenteurs du minerai livreront leurs produits à qui bon
leur semblera et à des prix librement débattus ! Les.

mines sont affranchies ! Quelle va être maintenant la
situation à Rancié ? Elle donne lieu à cette double ironie
qui vaut la peine d'être notée. Jamais vérification plus.
topique ne montra mieux combien la loi naturelle de,

l'offre et de la demande se rit des réglementations,.
parce qu'elle a sa racine au plus profond de la nature
humaine. Avant 1866, les maîtres de forges jouissent de
l'affouage ; le prix est soigneusement fixé par l'article 7.
du règlement de 1833, il est interdit aux mineurs de le
vendre au-dessus du prix fixé ; en fait, la demande est
abondante, et le maître de forges se plaint toujours des prix
réellement pratiqués. Est-ce le mineur, est-ce le maga-
sinier qui en bénéficient ? Les deut, sans doute, mais lais-
sons ce point de côté. Après 1866, plus d'affouage ; mais,.
en même temps, par un phénomène concomitant, les foyers
catalans s'éteignent, presque plus de concurrence à
l'achat les magasiniers sont peu nombreux et savent
s'entendre et l'article 76 continue à être un trompe-,

mais en sens inverse. Le mineur subit alors un prix
effectif, dans lequel les fournitures de farine ou de morue
jouent un rôle réducteur qui n'a rien d'administratif. Il y
a mieux : dans les dernières années, on> se donne même
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bien plus grandes échelles. Il est, dès "lors, rigoureuse-
ment vrai de dire que la charte de Roger-Bernard, dont le,
développement naturel a conduit à ce corps privilégié,
fermé, de l'Office des Mineurs, a été la boîte de Pandore,
pour les villages miniers.

François ne voit Pas d'autres remèdes à ces maux que-
'd'augmenter les attributions des ingénieurs; il veut,
empruntant cette idée à Lapeyrouse (*), faire instituer
quatre maîtres mineurs habiles ; il veut créer un magasin
général de vente ; en un mot, il veut serrer davantage-
encore les mailles du réseau administratif avec lequel on
a la prétention de régir Rancié. A ce moment, l'extrac-
tion atteignait 25.000 tonnes . par ami; elle alimentait
72 forges catalanes sur les 110 environ qui régnaient de
l'est à l'ouest des Pyrénées, et personne en France ne
mettait en doute la pérennité du traitement direct. Aussi,.
l'on voit avec quelle ardeur le savant ingénieur poursuit,
en même temps, les améliorations aux procédés métallur-
giques qu'il a- si bien étudiés, et dont il ne prévoit pas-
que les jours sont comptés! .

Que tout cela est loin dé -nous, bien que datant de cin-
quante ans à peine !

Transformation profonde de la métallurgie du fer..
C'est à ce moment même que la métallurgie du fer

commence à prendre, dans notre pays, un développement
corrélatif de celui des chemins de fer; les forges de-

Decazeville viennent de se fonder, et le premier coup est
porté à la méthode directe, d'abord dans les départements
duTarn, de la Haute-Garonne et de l'Aude ; quelques
années après, les hauts-fourneaux de Ria (Pyrénées-
Orientales) agissent de même sur les foyers catalans de.
la Têt ; la sidérurgie moderne envahit enfin la -vallée de

.(*) Traité sur les Mine; el les Forges du comté de Foix. Toulouse,1786.
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plus la peine de réunir la Commission annuelle des prix.
Les mineurs vendent le lainerai ce qu'ils peuvent.

Si la misère dominait déjà, quand les prix payés étaient
en fait supérieurs au prix officiel, qu'a-t-élle dû devenir
alors que le contraire s'est établi ?

Conséquences du règlement au point de vue de l'orga-
nisation des chantiers. Mais il faut faire ressortir
encore un point important,- résultat direct de l'organisa-
tion de 1833. J'ai dit que le mineur, sous son empire, est
un fonctionnaire nommé à vie. Sa fonction est d'exploiter la
mine de Rancié. Ils sont là 370 à400, tous égaux, tous jouis-
sant au même titre du droit au. travail, qu'on ne. s'atten-
dait sans doute pas à voir remonter si haut dans l'histoire..
Sur la proposition de l'ingénieur, le préfet peut bien déci-
der qu'on chômera tel ou tel jour ; mais, le jour on les
chantiers seront ouverts, tous les mineurs auront le droit
d'y être placés. Or, comme l'Office pourrait abattre et
extraire par journée moyenne trois ou quatre fois autant
que la quantité nécessaire aux seuls consommateurs pos-
sibles et dans ces dernières années, il n'y en avait
réellement qu'un seul on réduira l'effet utile de chaque
membre de l'Office ; on ne travaillera que 15 jours, que
12 jours, que 10 jours par mois. Il pourra même arriver
ceci : et que de fois le cas ne s'est-il pas présenté pour
mettre à la torture l'esprit des ingénieurs ! à la suite,
soit des éboulements dont j'ai parlé plus- haut, soit de
l'envahissement momentané d'une partie des travaux par
la fonte des neiges, un certain nombre de chantiers sont
devenus inaccessibles. Ce qu'il en reste serait, d'ailleurs,
très suffisant pour le minerai à fournir, si la moitié ou le
tiers de l'Office s'y employait convenablement. Mais avec
une solution si simple, le reste de l'Office chômerait ; inu-
tile d'y penser. En sorte que la direction des travaux se
trouvait en présence d'une sorte de casse-tête chinois
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pouvant se définir ainsi : étant donné un petit nombre
»d'emplacements, y placer un très grand nombre de mineurs
pour 'y travailler tous également, mais le moins possible.

Hostilité .de la population contre toute amélioration
.lechnique. Il apparaît clairement; d'après cela, que
-toute amélioration dans les méthodes, tendant à réduire la
main-d'uvre, à faciliter le roulage et le transport, devait
être repoussée avec passion, et a priori; par la population.
Et voilà pourquoi Rancié a eu le droit, jusqu'en ces der-
nières 'années, de se dire le Conservatoire du portage à dos
et 'dela routine, en général. Voilà pourquoi l'on peut encore
voir à. l'heure 'qu'il est il faudra cependant se hâter,
car, bien que ces choses-là ne disparaissent pas en un
jour, nous avons les raisons les plus solides pour les croire
.aujourd'hui condamnées à bref -délai voilà pourquoi,
disons-nous, l'on peut encore voir passer le porteur à dos
(gourbatier), sa lampe aux dents, 90 à 100 kilogrammes

-

.sur le dos dans une panière reposant en haut sur ses
.omoplates, en bas sur une sorte de coussin (gorp)
maintenu sur les reins par deux bretelles passant sous les
aisselles, monter des rampes de 25 mètres de hauteur
verticale pour franchir les marches glissantes qui
l'amènent à la voie de ainte-Barbe, puis, de là, plié
sous ce faix, parcourir dans la même galerie tortueuse,
bossue et pleine de flaques .d'eau, 600 mètres horizonta-
lement pour arriver au jour.

Conséquence au point de vue de la sécurité. Et la
sécurité, que devient-elle avec de pareils procédés ?

On a bien le sentiment qu'elle est gravement com-
promise ; d'Aubuisson et François nous ont déjà fait
connaître ce qu'ils en pensaient, mais comme, en défini-
tive, il n'y a pas eu dans les derniers temps de catastrophe
,en masse, mais presque uniquement des éboulements,

Tome IX, 1896. 16
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surprenant un ou deux mineurs, on pourrait se demander
si l'habitude et l'habileté professionnelle des ouvriers ne
viennent pas, dans une certaine 'mesure, corriger ce que
le système a de dangereux (*). En serrant la question de
près, on voit qu'on serait loin de compte. Pour se servir
des chiffres, il y a ici une difficulté .particulière. Il faut,
étant donné que l'ouvrier de Rancié produit très peu,
systématiquement, se garder de faire entrer -le nombre
total du personnel. On aura, au contraire, une base ration-
nelle, si l'on estime le nombre d'accidents produits par
rapport au tonnage extrait. Or, d'un relevé détaillé que
j'ai sous les yeux, il résulte que, depuis le 1" mai 1876,
jusqu'au 20 mai 1894, soit pendant 18 années, il a été
abattu à Rancie 367.198 tonnes de minerai de fer, et que
40 accidents faisant 41 victimes, dont 7 tués et 34 bles-
sés ont été constatés: Cela donne 1 accident pour
8.679 tonnes, ou 1 tué par 49.600 tonnes, ou encore
1 blessé par 10.000 tonnes. Or, pendant l'année 1892, les
mines de fer souterraines de toute la France ont fourni
les chiffres suivants : extraction totale 2.951.132 tonnes,
47 accidents dont 10 tués et 37 blessés, soit 1 accident,
par 63.000 tonnes, 1 tué par 295.000 tonnes, et tin
blessé par 80.000 tonnes. Il suit de ces données statis-
tiques que lés travaux de Rancie sont de six à huit fois
plus meurtriers que le reste des mines de fer souterraines
de la France.

Nécessité d'une rénovation. Tout le monde sentait
bien le besoin de mettre- un terme à une situation pareille,

(*) L'éboulement en masse ayant enseveli tout le personnel de la
mine de fer de Nagot, dont parle M. Haton de la Goupillière (t. II,

p. 594, de son Cours d'exploitation des Mines), comme ayant eu lieu
au mir siècle, et qu'il mentionne avec l'indication : Rancie, a trait ir
une mine de fer existant en réalité sur l'autre versant de la vallée de

Sem, en face de Rancie. Quelques galeries en sont encore accessibles.
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et tout particulièrement les ingénieurs du Corps des
Mines qui avaientsuccédé à François. Parmi eux, M. Mussy,
dont les travaux sur l'Ariège et, en particulier, sur
Rancie, ont fait époque, s'y attacha avec une énergie et
une ténacité gni n'ont eu d'égales que les résistances
qu'elles ont suscitées.

M. Mussy était arrivé à Vicdessos à peu près à l'époque -
oit les traités de commerce (1860) venaient de lancer
l'industrie française dans un é voie hardie qu'elle a, en
somme, parcourue avec-succès. Les maîtres de forge de la
région pyrénéenne- avaient de suite sollicité la bienveil-
lance du pouvoir central, pour qu'il usât de toute son
influence afin d'arriver à réduire les prix des matières
premières. M. Massy fut invité officiellement à étudier ce
qui pourrait être fait dans ce sens pour Rancie. Il faut
entrer ici dans MS détails.

Tous les vieux niveaux par lesquels le gîte avait été
successivement attaqué, depuis le sommet de la montagne,
étaient abandonnés, et les chantiers en activité étaient
concentrés soit au-dessus, soit au-dessous de la galerie
dite de Sainte-Barbe, située à 200 mètres environ au-
dessus du village de Sem, et non munie de voie ferrée,
bien entendu, car c'eût été un moyen de réduire le per-
sonnel en facilitant le transport.

Au débouché de cette galerie ouverte vers 1848, sur de
vieux travaux d'affleurement, était la place de vente du
minerai, avec ces petites baraques personnelles à chaque
mineur prévues par les articles 81 et suivants du règlement
de 1843 et qui semblaient les alvéoles étranges d'un nid
de termites. Une seconde galerie dite de Becquey attei-
gnait le gîte après 360 mètres de percée à travers
bancs ; c'était la galerie d'écoulement ; elle débouchait
à 34 mètres du village. L'extraction se faisait unique-
ment par Sainte-Barbe, et les chantiers les plus bas
se trouvaient à environ 40 mètres en contre-bas de la
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galerie de ce nom. Sorti au jour et livré aux muletiers
par charges de 75 à 90 kilogrammes, le-minerai descen-
dait ainsi aux magasiniers dii hameau de Cabre, soit à
480 mètres en verticale plus bas que la place--au minerai.

Programme de M. Mussy. Le programme de
M. Mussy était le suivant :

Par la rectification de la galerie de Becquey, et en la
dotant d'une voie ferrée, fa transformer en galerie de
sortage, 'y descendre à cet effet les minerais exploités,
tous situés au-dessus d'elle, par un ou deux plans automo-
teurs. Par là disparaissait le travail de bête de somme
imposé aux mineurs pour remonter le minerai à Sainte-
Barbe. Rendu au jour sur wagonnets, le minerai serait
descendu à la route départementale par une série de
paliers et de plans inclinés qui ramèneraient les wagon-
nets vides à l'entrée de Becquey, par la disposition déjà
bien connue que -la Grand'Combe avait inaugurée sous le
nom de plans bisautomoteurs. Un magasin général le rece-
vait à Viedessos ; c'est là qu'arrivaient les vagonnets du
fond de Becquey sans rompre charge, là que se trouvait
transporté le carreau de la mine et qu'était -vendu, par
un préposé de l'Administration de Rancié, le minerai au
véritable prix déterminé par la Commission ad. hoc. Les
petits trafics entre mineurs et magasiniers disparaissaient
en même temps, soit que ces derniers, devenus inutiles,
disparussent eux-mêmes, soit que chaque mineur, n'ayant
plus à livrer au magasinier, mais au préposé de l'Adminis-
tration, fût ainsi soustrait à l'action de son puissant inter-
médiaire.

Ces projets, pour le dire en passant, n'étaient pas, en
principe, nouveaux. Dès 1818, les ingénieurs s'étaient
préoccupés d'amener sur la route le minerai d'une façon
plus économique, et l'on peut voir dans le livre de Fran-
çois (p. 161. et suivantes) les diverses idées mises en
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avant, comme aussi les objections élevées pour faire.
échouer les projets élaborés; il est même intéressant de
constater qu'elles se Sont reproduites exactement les,
mêmes contre les projets Mussy.

Opposition violente. Dès qu'ils furent connus, ceux-
ci furent l'objet d'une si violente opposition que l'Admi-
nistration supérieure crut prudent c'était, d'ailleurs,
dans la nature des choses de diviser le programme,
en deux parties. Tout ce qui était travail de mine pro-
prement dit pour l'amélioration des tranSports intérieurs'
fut autorisé et entrepris de suite par les ingénieurs. Tout
ce qui était travail extérieur fut considéré comme devant,
être soumis à une enquête locale.

Exécution partielle du programme des travaux inté-
rieurs. La première partie se partageait elle-même en
deux : la transformation de la galerie Becquey en voie-
de roulage, et l'organisation des couloirs ou plans in-
clinés intérieurs devant amener tous les minerais à ce
plus bas niveau. Disons de suite, pour n'y plus revenir,.
que, en 1865, la galerie Becquey avait enfin été l'objet
de l'amélioration projetée, et que l'on avait pu trans-
porter ainsi dans les régions avoisinantes les trois quarts de
l'Office _des Mineurs. C'était un grand bienfait qui s'était
traduit par une diminution de 0,20 par volte (*), soit
3,30 par tonne, dans le prix de revient, partageable
naturellement comme avantage entre les mineurs et les
maîtres de forges. Ajoutons que c'est, de toute, la con-
ception de M. Mussy, la seule chose qui soit demeurée.
Vers 1869, les plans intérieurs qui devaient achever la
suppression du remontage à dos et du muletage entre
Sainte-Barbe et Becquey avaient bien fini, eux aussi, par

(*) MUSSY, Annales des Mines, 6. série, t. XIV, p. 269.
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âtre réalisés ; mais je dirai plus loin comment l'on arriva à
les supprimer. Leur usage prolongé et régularisé devait,
d'après M. Mussy, amener une réduction de 0r,05 par
volte, soit O,88 par tonne (*).

Partie extérieure du programme. Quant à la
seconde partie du programme de la rénovation, elle était
autrement difficile à aborder.

Les rapports à l'appui établissaient que le coût total
irait aux environs de 166.000 francs, que le travail ne
durerait pas plus de deux années, qu'il procurerait une
économie de 5 francs par tonne, soit de 90.000 francs
par an avec 18.000 tonnes seulement d'extraction, ce
qui était bien modéré assurément puisque, sans l'exécution
du programme, on a vu, quelques années après, le ton-
nage livré monter bien au-delà et atteindre le double de
ce chiffre.

Quant aux voies et moyens, les ingénieurs penchaient
pour l'exécution par l'Administration de la mine, c'est-à-
dire par eux-mêmes, -au moyen d'une avance de l'État
facile à rembourser par annuités en raison de l'économie
annuelle. A défaut, ils indiquaient la concession à un entre-
preneur des transports sous réserve de conditions à
débattre. -

Saisi de la question, le Conseil général des Mines
appuya chaleureusement le projet étudié. Malheureuse-
ment l'État déclarait n'avoir à ce moment aucun reliquat
disponible sur les fonds affectés aux prêts à l'industrie.
Le Conseil général des Mines indiqua la possibilité de

s'adresser au Crédit Foncier pour solliciter le prêt né-
cessaire.

Le projet fut alors mis à l'enquête par application de

la loi de 1841..

Mussy, Annales des Mines, 6° série, t. XIV, p. 210.
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Première enquête et échec au Conseil d'État. Je
reviendrai sur cette enquête un peu plus bas, à propos
d'une deuxième qui a eu lieu sur le même sujet. Disons
seulement ici que le projet, énergiquement soutenu pal.
les autorités locales et la Commission d'enquête, vint
échouer devant le Conseil d'État (avis du 2 février 1864)
sur la question des voies et moyens insuffisamment
assurés. On verra, dans la suite de cette étude, que ce
point de vue légal a toujours été la pierre d'achoppement
dans les tentatives de rénovation de Rancie qui n'ont
point abouti.

Proposition des tiers intéressés. Les intérêts de la
métallurgie locale paraissaient tellement liés à l'exécu-
tion du projet étudié que, en février et mars 1865, deux
propriétaires de hauts-fourneaux de la région offrirent de
se charger, à leurs risques et périls, de l'exécution du
projet moyennant des conditions, non seulement accep-
tables, mais que l'on amena par des négociations à être
réellement fort avantageuses. Retenons-en les points
principaux. Le tarif de descente 'était fixé à 1`,75 par
tonne au cas où le soin de l'opérer eût été laissé aux
concessionnaires des voies ferrées ; il tombait à 1r,50 seu-
lement si l'Administration de Rancie voulait s'en charger..
Il était, -d'ailleurs, loisible à celle-ci, et à tout instant, en
prévenant à l'avance, de reprendre la traction pour son
compte. La durée de la concession, demandée pour 35 ans;
avait été ramenée à 25 ans.

Deuxième enquête. Nouvelle enquête ouverte sur
les lieux. Comme celle de 1862, et de la part des mêmes
personnes, elle suscita les protestations le plus passionnées.
J'ai sous les yeux les dossiers des deux enquêtes. On ne
peut se défendre, en les parcourant, d'un sentiment de

-tristesse indignée, 'quand, au fond de tout cela, on aper-
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çoit trop souvent les motifs inavouables du toile : main-
tien de la main-mise des intermédiaires. Une chose est
faite aussi pour étonner. Une foule de personnes, parce
qu'elles sont nées dans le pays qu'elles ont quitté depuis
d'ailleurs, des avocats, des négociants, des ecclésias-
tiques, se déclarent « concessionnaires de Rancié » et
protestent contre le monopole que les ingénieurs, « les
étrangers », veulent organiser à l'encontre de la « liberté
de l'achat et de la vente » dont ont joui jusqu'alors les.
populations ». Un grand nombre de mineurs, les pauvres.
égarés, font chorus. Les mineurs demandent le maintien
de la « liberté de la vente » ! Puissance formidable des
mots !

Quelque fastidieuse que soit la lecture de ces factums,.
il y a cependant une certaine utilité à les parcourir. On y
découvre : 1° le seul argument qui présentât quelque sem-
blant de sérieux dans les motifs d'opposition ; 20 le déri-
vatif bruyant qu'avaient imaginé les adversaires pour lan-
cer l'opinion sur une piste sans issue, et qui, suivant eux,
devait être la panacée à tons les maux.

L'argument était : que vont devenir les muletiers quand
il n'y aura plus de minerai à descendre? C'était celui des
mattres de poste au début des chemins de fer. On répondait
facilement que ceux des muletiers en très petit nombre

qui n'étaient pas en même temps mineurs pourraient
reprendre les travaux agricoles, que l'extension certaine de
l'extraction comporterait soit comme charrois accessoires,
transport de denrées, utilisations diverses, l'emploi des
bêtes de somme ; qu'en présence de l'afflux d'activité en
perspective on ne pouvait vraiment pas s'arrêter à une
pareille considération, etc.

Le dérivatif, c'était la nomination d'une Commission
syndicale pour gérer la propriété indivise des communes
constituées par la concession de Rancie. Quelques mots
sont nécessaires relativement à cet incident qui se pour-.
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suivit indépendamment des projets de descente économique.

Création d'une Commission syndicale. Émise en
conformité de l'article 70 de la loi municipale du 18 juil-
let 1837 concernant les biens ou droits indivis possédés
par plusieurs communes, cette idée germait dans les esprits
depuis quelques années ; formulée nettement par l'une.
des communes intéressées, Croulier et Olbier, écartée
par le préfet de l'Ariège, d'abord, par le Ministre de l'In-
térieur, ensuite, par la raison que l'ordonnance de 1833.
avait réglé dans tous ses détails- le mode de jouissance pat
les communes du bien en question, elle avait fini par obte-
nir, devant le Conseil d'État, un semblant de triomphe : un
décret au contentieux, en date du 13 juin 1867, avait
annulé la décision ministérielle du -19 février 1866 reje-
tant la demande du Conseil municipal précité.

Une Commission syndicale avait donc été reconnue
légale, mais point capital pour agir dans ,les limites
oit lui permettaient de se mouvoir l'ordonnance de 183a
et le règlement général qui en faisait partie intégrante. Son
rôle se bornait donc nécessairement à une surveillance
générale des intérêts communaux dans la direction active
de l'affaire, qui restait confiée au préfet, et, sous ses ordres
polir la partie technique, aux ingénieurs de l'État. La Com-
mission fut nominée, et ne fit absolument rien, démon-
trant ainsi, à l'encontre de ceux qui l'avait demandée, son
inutilité. Nous la verrons reparaitre de nos jours, exhumée
de l'oubli oit elle était plongée depuis 25 ans.

Décret du 3 aoitt 1868 déclaratif d'intérét public
pour les plans inclinés extérieurs. Reprenons main-
tenant., en l'abrégeant, l'historique de l'affaire des plans
extérieurs après la seconde enquête. Malgré les avis
favorables des différents corps constitués appelés comme
-la première. fois à se prononcer, les demandeurs avaient,
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sous le coup de mille tracasseries, fini par se retirer ;
l'affaire restait en suspens, quand vint à se présenter
pour la reprendre un nouveau demandeur. Il était du pays,
avait fait quelques entreprises de travaux publics à l'étran-
ger; au total, offrait peu de surface, et il est permis de
supposer que- ce fut sans grand enthousiasme que l'Admi-
nistration supérieure accueillit ses propositions. Il fallait
aboutir et, finalement, un décret impérial en date du
3 août 1868 avait enfin déclaré d'utilité public le système
des plans inclinés extérieurs étudié depuis 8 ans, et
approuvé les propositions présentées parle demandeur aux
clauses et conditions du cahier des charges y annexé.
Outre les conditions de style habituelles, on relève celles-
ci : largeur de la voie, 0m,77; accotement, 0'1,50 ; la
ligne comprenait un petit souterrain au col de Sem, de
2 mètres de largeur sur 2,15 de hauteur sous clef. La
durée de la concession était de 20 ans ; à l'expiration de
ce délai, les plans inclinés avec leurs dépendances deve-
naient la propriété de l'État, subrogé à tous les droits du
concessionnaire. La taxe à percevoir pour la descente
était de 2 francs par tonne. A toute époque, l'Administra-
tion se réservait le droit de rentrer en possession de
l'ensemble en prévenant 6 mois à l'avance. Les tra-
vaux devaient être commencés 6 mois au plus tard, et
achevés 18 mois au plus tard, à partir de la date du décret,
faute de quoi le concessionnaire des voies ferrées encou-
rait la déchéance de plein droit, et le cautionnement de
7.000 francs à verser par lui devenait la propriété de l'État.

Conditions fort belles, on le voit, trop belles ! Le conces-
sionnaire comptait sur des associés qui se dérobèrent.
Les délais expirèrent et rien ne se fit.

Ce qui reste des projets de M. Mussy. Au commen-
cement de 1869, de cet effort de huit années, il ne restait
rien que la galerie Becquey transformée en voie de rou-
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lage, par l'énergie de M. IVIussy. On ne doit pas même
coMpter les plans inclinés intérieurs, bien qu'ils aient
fonctionné quelque temps ; ils n'existent plus depuis long-
temps. En effet, peu après le départ de M. Mussy, qui,
vers le commencement de 1870, fut appelé à une autre
situation, et peut-être sous l'influence d'idées contraires à
ses vues, l'usage des plans inclinés intérieurs fut « provi-
soirement suspendu. On leur reprochait d'être d'un
entretien coûteux. Peut-être pourrait-on soupçonner que
le plus grand soin ne présidait pas à leur emploi, et qu'on
faisait preuve de peu de persévérance en les condamnant
si vite. On sait ce que le provisoire dure parfois ! Si l'on
remarque que nos désastres de l'Année Terrible survinrent
peu après et qu'ils n'étaient pas faits, on le pense bien,
pour renforcer, à Rancié plus qu'ailleurs, le principe d'au-
torité, on comprend que, grâce .à toutes ces circonstances,
la lourde pierre du statu quo retomba sur les malheureux
mineurs. Et voilà pourquoi le portage à dos dure encore

Rancié en '1895!

Situation relativement prospère pendant une dizaine
d'années. Grâce à la fougue .de travail qui, de suite
après la guerre, s'empara du pays tout entier, et grâce aussi
aux sages aménagements que, dans la décade précédente,
M. Mussy avait pu réaliser, Rancié vit à ce moment les
demandes s'accroître et le travail augmenter. Il connut
là, dans les 10 années qui suivirent, l'époque de sa plus.
grande activité ; la moyenne de l'extraction annuelle, de'
1872 à 1881, est de 31.453 tonnes. Qu'on se figure le
manque à gagner que cela représente, par l'absence de
plans extérieurs ! Il est bien facile, du reste, de s'en faire
une idée. Pour rester dans une modération qui défie toute
critique, j 'admets, contre toute vraisemblance, que l'extrac-
tion ne se fût augmentée que de 20 à 25 p. 100 ; j'écarte
les 5 francs d'économie par tonne que la descente eût dû
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Ouverture de la galerie de la République. C'est à
cette époque que, sur la proposition des ingénieurs, fut
décidé le percement d'une grande galerie de rabais à
80 mètres au-dessous du niveau Becquey, devant mettre
à la disposition de l'Office une quantité importante de
minerai. Le 28 juin 1883, le premier coup de pioche était
donné à cette galerie, dite de là République.

C'est alors aussi (1883) que, comme un malade qui se
retourne sur son lit, sans y découvrir une place bonne, la
population minière, par une pétition signée de plus des
4/5 des mineurs composant l'Office, demande la refonte
du règlement archaïque de 1833.

Projets de modifications du règlement général. Les
ingénieurs, invités par l'Administration supérieure à fournir
des propositions dans ce sens, avaient conçu d'abord la
rénovation avec une certaine envergure ; mais, au cours
de l'instruction, et afin d'éviter au Conseil d'État les
objections légales, de réduction en réduction on avait
abouti à demander la simple suppression de trois articles
de police du règlement en question, articles sans portée
sérieuse, et que pour cette raison je ne reproduis pas.
Quelle que fût la suite, la réforme était avortée d'avance.

Échec au Conseil d'État. Même réduite à ces modestes
proportions, la proposition échoua en effet devant le Conseil
d'État. On se heurta à l'objection de principe suivante : les
concessionnaires .sont les 8 communes de la vallée, il
importe peu que les 4/5 des mineurs, que la totalité même
réclame l'abolition de tel ou tel article ; c'est l'adhésion
de l'unanimité des communes aux, modifications projetées.
qui est la base nécessaire des changements que l'Admi-
nistration est appelée à sanctionner. Rien de possible sans
cette adhésion. Or les communes, consultées par la voie de
leurs municipalités, avaient émis des- avis défavorables à
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réaliser d'après les rapports versés aux enquêtes, et à
cause : 1° de l'abaissement continu des frais de muletage
de 1860 à 1870 ; 2° des améliorations de détail introduites
dans les transports et qui, notamment, avaietit diminué les
quantités descendues du niveau Sainte-Barbe, je considère
le prix de la descente muletière en 1868; il est de 5 francs (*).
Le prix de la descente stipulé an cahier des charges,
accepté par les premiers demandeurs, était de lf,75. Phis
tard, il avait été porté à 2 francs, comme correctif de la
réduction de la durée de la concession à.20 ans. L'éco-
nomie de 3 francs par tonne est donc un minimum certain
appliquée à une extraction moyenne annuelle de 40.000
à 45.000 tonnes, en 10 années elle eût atteint 12 à
1.300.000 francs ; si l'on se souvient des prix des mine-
rais de fer à cette époque, de combien ne faudrait-il pas
encore majorer ces aperçus ! C'est à plusieurs millions
qu'il faudrait chiffrer la somme qui, de 1870 à 1880, eût
été versée dans le pays, si les projets de M. Muss
eussent été réalisés en temps utile.

La- situation redevenue très mauvaise vers 1882. --
Quand, après 1880, la période d'activité décroissante com-
mença à se faire sentir, le nombre des chantiers dispo-
nibles avait diminué, et plus rapidement, semble-t-il, que les
besoins. Au milieu de juin 1882, la situation à ce point de
vue était même devenue tout à fait déplorable. Le grand
gîte au niveau de Becquey avait été rendu inaccessible
par les éboulements en masse des 30 décembre 1881 et
'Ornai 1882. Sainte-Barbe était arrêtée par la propagation
des mêmes éboulements en hauteur ; le personnel, con-
centré tout entier dans les gîtes les plus voisins du jour, à
Becquey, y travaillait à deux postes, c'est-à-dire dans des
conditions de surveillance plus mauvaises que jamais.

(.) MUSSY, Annales des Mines, 6° série, t. XIV, page 210.
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tous changements. Et cela se comprend . bien : que leur
importait, en effet, au moins à six d'entre elles ? Conces-
sionnaires pour la forme, sans relations avec les mineurs et
les mines, pourquoi ces communes auraient-elles engagé
leurs responsabilités en appuyant des. Changements dont
l'influence ne pouvait les toucher ? On voit ici «nubien
étaient justes les vues du Conseil général des Mines,
lorsque, dans la préparation de l'ordonnance de 1833, il
s'élevait contre cette solution artificielle de donner la con-
cession aux communes.

Je n'aurais pas parlé de cette tentative mal venue, si je
n'avais à mentionner, à son propos, un détail piquant qui
peint bien les rapports des mineurs avec les maîtres de
forges, soit quand ils leur faisaient la loi, alors que ceux-ci
étaient nombreux, soit quand, n'ayant plus en face d'eux
qu'un seul établissement et quelques magasiniers dont ils
dépendaient, ils étaient obligés d'en passer, pour les prix,
par toutes les conditions qu'imposaient ces derniers. L'ar-
ticle 79 ordonne 'que les jurats veilleront à ce que les
mineurs ne vendent pas le minerai au-dessus du prix fixé
par la Commission. La modification proposée à cet article
consiste simplement à remplacer au-dessus par au-dessous.
Un seul mot changé, que dis-je ? une seule lettre ajoutée
accuse le renversement de la situation.

Nouvelle tentative de rénovation. Sept années se
passèrent encore. Les personnes qui, à des titres divers,
s'occupaient de Rancié 'avaient pour la plupart changé, soit
dans le service local, soit dans le service central, et comme
ces problèmes irritants auxquels on revient sans cesse, la

question de Rancié se dressait toujours, véritable sphinx
administratif. Une nouvelle campagne fut décidée.

Il importait avant tout de se prémunir contre ce qui avait
jusqu'alors fait échouer les précédentes : le défaut d'en-
tente entre les intéressés nominaux et effectifs. On se
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rappelle. la Commission syndicale nommée en 1867. Il sembla
qu'elle pourrait être le rouage souhaité pobr amener l'accord
entre les cernrrkunes et la population. On en ferait renom-
mer les membres, elle donnerait son avis sur une refonte
générale du règlement, et l'on pouvait espérer avoir assez
d'action persuasive sur elle pour qu'elle n'entravât point
l'action de l'Administration centrale. Ainsi fut fait.

Quant à la refonte en elle-même, on pensa qu'il était
indispensable de faire connaître l'esprit dans lequel elle
devait être abordée-.

Esprit dans lequel le règlement général de 1833 devait
être modifié. On a vu plus haut que, dès 1843, François
n'avait trouvé de remède à la situation qu'en augmentant
la main-mise de l'Administration sur la direction de l'affaire
Que telles fussent les idées en cours à cette époque reculée,
avant l'abolition de l'affouage, cela n'est pas pour étonner ;
mais l'on savait qu'a l'époque actuelle elles avaient encore
des représentants sur les lieux ; certaines personnes ne
reculaient pas devant la pensée de voir les ingénieurs de
l'État exploiter commercialement Rancir et, par suite, de-
venir les concurrents, sur les marchés, des autres mines
de fer surveillées par eux dans les limites exclusivement
techniques que comportent leurs attributions ordinaires.
C'est pourquoi, par deux lettres adressées au préfet du
département, les 19 mai 1890 et_ 29 janvier 1891, les vrais
principes furent nettement posés par l'Administration
centrale. Loin d'entrer plus avant dans les affaires de
Rancié, le Gouvernement devait s'en dégager le plus qu'il
lui Serait possible. Ici, comme partout, le salut devait être
dans la liberté créatrice des initiatives et des responsabili-
tés, cette liberté pouvant et devant être sagement réglée
pour tenir compte des anciens privilèges 'dans une conve-
nable mesure et éviter un saut brusque dans l'inconnu. La
gestion de l'affaire serait donc remise à une Commission
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locale ; l'Administration préfectorale et le Service des Mines
n'exerceraient plus que leurs attributions de droit commun,
.c elle-là pour la tutelle de la gestion des biens communaux,
,celui-ci pour la surveillance normale de toute -mine concé-
ée. On aurait à examiner, dans cette uvre nécessaire-
ment transactionnelle, si, et dans quelle mesure, il y aurait
lieu de conserver les usages locaux en ce qui concerne l'em-
bauchage des ouvriers, leur rémunération, la vente des
minerais, etc.

On se mit rapidement d'accord avec la Commission syn-
dicale pour arrêter les principales dispositions à substituer
à l'oeuvre surannée de 1833: administration de la mine par
une Commission syndicale émanée des huit communes et
fonctionnant conformément aux lois municipales ; conser-
vation du recrutement obligatoire des mineùrs dans les
huit communes ; salaires payés en argent, etc. Mais un
seul point constitua une divergence de vues irréductible : la
Commission syndicale consultative s'obstina à demander
que les ingénieurs de l'Étatrestassent indéfiniment chargés
de la direction générale de l'affaire ! .Les « étrangers
des enquêtes de 1862 et 1865 étaient devenus indispen-
sables ! C'était absolument méconnaître l'esprit et le texte
même des instructions ministérielles et courir au-devant
d'un échec certain. Cela devenait désespérant ! Vainement,
à titre transitoire, l'Administration centrale se montrait-
elle des plus accommodantes. Que voulait-on, en somme, sur-
tout ? Inscrire dans la disposition nouvelle le principe de
l'indépendance de l'affaire vis-à-vis du pouvoir central et
de ses agents. On pouvait prendre des délais. Rien n'y
fit. La Commission syndicale se montra inébranlable. On
allait donc arriver devant le Conseil d'État sans cette
entente absolue jugée rigoureusement nécessaire par cette
haute Assemblée, en 1883, pour consacrer par la voie d'un
décret tout règlement nouveau.

Ici se place, dans l'historique de l'affaire, un incident
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mettant en jeu l'interprétation de l'article 55 de la loi de
1810 et qu'il y a peut-être quelque intérêt àne point passer
SOUS silence, par cette raison qu'il a consacré un point de
doctrine qui ne s'était pas encore posé.

.

Sous l'impression qu'il- fallait en finir, même en brusquant
un peu les choses-, on se demanda si, examiné de très près,
interprété rigoureusement, l'article 55 précité ne permet-
trait pas de passer outre aux exigences déraisonnables
de la Commission syndicale. C'est, on se le rappelle, en
vertu de cet -article que le Gouvernement, en présence
d'usages locaux anciens et de droits acquis antérieurs à
l'institution d'une concession, peut régler dans l'acte insti-
tutif la forme sous laquelle ces usages et ces droits seront
désormais consacrés. Tout le inonde, à vrai dire, parmi
les personnes chargées de parachever cette telle de Péné-
lope, ne partageait point cette manière de voir. Il s'établit
même, à cet égard,. des. échanges de vue empreints d'une
certaine subtilité. « Sans doute », disaient les uns, « c'est
en vertu de l'article 55 qu'ont été inscrites dans l'acte
de1833 toutes les dérogations au droit commun qu'il con-
tient, pour consacrer les anciens droits ; mais le concours
des ingénieurs: de l'État représente-t-il un ancien droit?
Nullement. Rien d'analogue ne s'aperçoit dans l'organi-
sation antérieure. On ne' voit pas, par exemple, l'inten-
dant de la couronne administrer Rancié, ni un fonction-
naire quelconque, asshnilable aux ingénieurs du Corps des
Mines, le Surveiller au point de vue technique. C'est ou
une largesse gratuite faite par l'Administration, ou, plus
exactement divers documents en font foi une garan-
tie que l'État, gardien des intérêts généraux, a voulu se
réserver contre le gaspillage affreux dont l'exemple frap-
pait tous les yeux. Et cette largesse, il ne pourrait, à
chaque instant, s'en départir ! Cette garantie, il lui serait
impossible (IQ l'abandonner » Le second groupe répon-
dait : « Quant au fait que rien, dans l'ancien régime, ne

Tome IX, 1896, 17*
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Il n'y avait plus qu'une loi spéciale qui fût capable d'em-
porter tous les obstacles légaux et autres qui, jusqu'alors,.
s'étaient dressés, invincibles, à l'encontre de la rénova-
tion- projetée. C'est cette loi que, par des délibérations
identiques, les Conseils municipaux, sollicitèrent dés pou-
voirs publics à l'effet d'assurer, en fin dé compte, le régime
de Rancie. -

L'Administration centrale entra avec empressement dans
cet ordre d'idées. Un projet de loi fut donc étudié, qui,.
dans quelques articles, posait les principes -déjà reconnus.
utiles et nécessaires quant à la direction et à l'exploita-
tion de la mine, et qui, par Son article 7, laissait tous les.
détails d'application à résoudre à un règlement destiné à
remplacer celui de 1833. La loi ne souffrit pas de. diffi-
culté devant le Parlement, et fut promulguée le 15 fé-
vrier 1893. -

Loi du 15 février 1893. Comme il arrive Souvent
quand on s'est une bonne fois décidé à édifier, au lieu de'
replâtrer, la loi et le règlement qui la complète offrent.
des avantages réels sur les projets qui n'avaient pu
aboutir. C'est ainsi que le Comité d'administration,
créé par I;article 1, tient un plus juste compte que.
n'aurait pu le. faire la Commission syndicale nommée en
vertu des règles de la loi municipale, de l'importance
relative dans l'affaire, des communes concessionnaires. Le'
Comité d'administration se compose de onze membres,.
dont deux sont élus par chacune des trois communes réel-
lement intéressées à la prospérité des mines, savoir : Sem,.
Goulier et Olier, et Vicdessos. Les conditions de son
renouvellement intégral ou partiel et de sa dissolution
sont prévues par les articles 2 et 3. L'article 4 précise un
point sur lequel les communes ont beaucoup insisté, l'indé-
pendance de Rancié au regard des biens et services coM-
munaux. Par l'article 5 se trouve consacré le droit des.
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correspond au concours des ingénieurs d'aujourd'hui, il
èst, au moins dans une certaine mesure, contestable. Au
xvni° siècle, des inspecteurs des mines, désignés par les
consuls, recevaient l'investiture de l'intendant du Rous-
sillon (*); mais, pour plus de simplicité, admettons-le. Cela
ne fait pas qu'on puisse tirer de cette absence de précé-
dent la conséquence demandée. La largesse faite ou la
garantie prise par l'État fait partie d'un bloc qui a pour
objet d'équivaloir, une fois pour toutes, à toutes les immu-
nités anciennes ; on ne saurait faire un départ entre les
dispositions immuables et celles qui seraient précaires,
sous peine de méconnaître absolument l'esprit de la loi
de 1810. »

_Rejet par le Conseil d'État du projet de décret présenté
par le Ministère. Le Conseil d'État, devant qui la
question fut portée, donna raison à cette dernière argu-
mentation. L'article 55 était épuisé. Une autre objection
capitale devait, à elle seule, faire rejeter le projet de
décret préparé. La loi municipale du 5 avril 1884 dispose
qu'une Commission syndicale, constituée conformément
aux articles 162 et suivants, ne peut faire que des actes
d'administration, et non disposer des biens. Or, il est
déclaré par de nombreux arrêts que, les produits des
mines ne se renouvelant pas, leur vente est une aliéna-
tion; elle aurait donc exigé le consentement unanime des
huit Conseils municipaux intéressés.

Encore une fois la rénovation de Rancié était à terre.
Cette fois, la boîte de Pandore était vide.

Une loi est jugée nécessaire. Heureusement, selon
le mythe ancien, l'espérance était au fond. Les Conseils
municipaux, interprètes des populations, se le rappelèrent.

(*) Voyez Recueil des Titres authentiques, etc. Raymond Barbe, p. 37
et suivantes.
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conserver les quelques liens jugés encore nécessaires avec
le pouvoir central.

Le titre I (articles 1 à 8) traite du Comité et définit
dans le détail ses attributions. La mention répétée du direc-
teur de l'exploitation montre que, comme il convient, la
responsabilité effective est remise aux mains d'une per-
sonne qualifiée. Il n'y a pas de différence sérieuse entre
les fonctions d'un Conseil d'administration ordinaire et
celles du comité de Rancié. Celui-ci intervient pour approu-
ver le directeur et le couvrir. Dans certains cas cepen
dant il agit par lui-même : ainsi c'est lui qui dresse la liste
des habitants de la vallée sur laquelle le directeur doit
choisir les mineurs dont l'ensemble constitue l'Office; lui
qui fixe la somme à prendre sur les réserves pour faire
face à des charges exceptionnelles, etc. Il délibère, en
général sur toutes les questions financières pouvant enga-
ger l'avenir (emprunts à contracter, service et gages des
intérêts et amortissement, etc..).

Le titre IL (art. 9 à 12) traite du directeur. Son
choix, sous une réserve plutôt théorique et parfaitement
en situation, s'agissant d'un établissement communal, est
laissé à l'entière disposition du Comité d'administration,
devant lequel ce directeur est exclusivement responsable.

Le Titre III_ consolide l'antique institution des jures,
chefs mineurs assermentés, agents de la police intérieure
et extérieure des mines.

Le Titre IV reproduit les indications de l'article 5 de
la loi, en stipulant l'obligation de choisir les mineurs parmi
les habitants des huit communes. Reprenant et complé-
tant les dispositions du décret du 21 mars 1855, il divise
l'Office des mineurs en trois catégories : les auxiliaires,
les titulaires et les vétérans. De cette dernière catégorie
le règlement dé 1833 ne s'était pas occupé ; mais comme
on a toujours nommé à vie, il y a tonjours, eu, en fait,
des vétérans, c'est-à-dire des vieillards .. et dés fourbus.
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habitants _de la vallée, à l'exclusion de tous autres, à être
occupés dans la mine ou ses dépendances. C'est le point
essentiel des anciens privilèges, et l'un de ceux Till a paru
impossible de ne pas conserver. L'article crée un .direc-
teur de l'exploitation assisté des jurats choisis parmi les
ouvriers. Par l'article 7, enfin, est stipulé l'établissement
du règlement d'administration publique qui précisera tous
les détails.

Ce dernier, discuté avec beaucoup (l'attention au- sein
d'une Commission ad hoc, approuvé ensuite par le Conseil
général des Mines, puis par le Conseil d'État, a été promul-
gué par décret du 24 avril 1893. Non seulement il se
substitue à celui de 1833, mais il remplace du même coup
deux actes du pouvoir exécutif qu'avait créés la sollici-
tude de l'Administration -pour les mineurs. Le premier
était l'ordonnance du 25 mai 1843 établissant une caisse
de secours que devait alimenter l'extraction mensuelle de
2 Voltes (120 kilogrammes) par chaque mineur. Le pro-
duit de la vente de cette fraction de minerai était réparti
par une Commission composée d'un jurat et de quatre
mineurs nommés par le préfet (*). Le second était le décret
du 21 mars 1855 qui, pour mettre un peu d'ordre dans
l'Office, divisait celui-ci en catégories de mineurs titulaires
et auxiliaires, ces derniers nominés seulement peur une
année et pouvant, d'ailleurs, être renommés.

Dispositions principales du décret du 24 avril 1893.
Passons rapidement en revue les dispositions principales
du décret du 24 avril 1893 et essayons de montrer com-
ment, dans cette matière si particulière, on a cherché, en
émancipant les intéressés de toutes, les entraves pure-
ment tatillonnes dont le règlement de 1833 était plein, à

t*) On sait qu'aujourd'hui cette caisse de secours est remplacée pur
la Société de Secours établie en vertu des dispositions de la loi du
29 juin 1894.
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Que devenaient-ils quand leurs forces épuisées ne leur
permettaient plus aucun travail? François, à la page 159.

;de son ouvrage, nous les montre demandant l'aumône sur
les routes et, dit-il, « jusque dans les départements voi-
.sins de l'Ariège ». La caisse de secours due à M. l'in-
génieur Dupont avait apporté un certain remède à cette

.Situation lamentable; mais, en dehors des infirmités évi-
dentes, lé classement à la vétérance avait donné lieu à des
réclamations incessantes et parfois très fondées. Désor-
mais c'est le Comité qui, sur la proposition du directeur,
.en prend la responsabilité.

L'article 20 consacre le droit au travail de tous les
mineurs titulaires ou auxiliaires, c'est-à-dire « le droit,
_sans préférence entre eux, d'être occupés dans les tra-
vaux de la mine ou sur ses dépendances ». Cela implique
fatalement l'égalité des salaires. Il n'a pas paru possible
de toucher à cette pratique invétérée. Il est à propos de
remarquer toutefois que les conditions spéciales dans les-

, quelles peut se mouvoir l'entreprise tendent à diminuer
les conséquences bien connues qu'aurait partout ailleurs
l'application de cette pratique anti-économique. On ne doit
pas perdre de Vue, en effet, que l'Office des mineurs, par
le nombre de .ses meMbres, qu'il faut bien conserver, cor-
respondant, avec une activité ordinaire, à une extraction
beaucoup plus considérable que ne comportent les besoins
de chaque journée de travail, est loin de donner par homme
- ce que cette journée pourrait fournir convenablement
remplie. Sa faible tâche journalière est uniforme ; une
fois satisfaite, l'ouvrier peut se reposer. Il est donc, en
somme, à la tâche, et, n'était le désordre que les allées
et venues introduiraient, il pourrait même quitter les chan-
tiers à toute heure, son travail quotidien terminé: Il n'en
reste pas moins évident que le système reste justiciable de
ne rémunérer ni l'intelligence ni l'habileté professionnelle
,et d'éteindre chez le travailleur l'énergie et le ressort.
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L'article 22 renferme l'une des dispositions les plus radi-
cales de la réforme, celle qui, en établissant le paiement
-des mineurs en argent, a supprimé le magasinage.

L'article 24 est un de ceux qui ont le plus retenu l'at-
tention dans l'élaboration du règlement. Il est ainsi conçu

Si à un moment quelconque, un motif quelconque con-
duit à ralentir l'extraction, il y est pourvu par le direc-
teur, soit en diminuant le nombre mensuel des journées
de travail de l'ensemble des mineurs, soit en réduisant,
pendant le temps nécessaire, le nombre des mineurs auxi-
liaires, cette réduction portant régulièrement sur les
derniers entrés. .

« Si ces mesures sont insuffisantes, le directeur peut,
après approbation du Comité, réduire momentanément le
nombre des mineurs à occuper à la mine par voie d'un
tirage au sort qui sera renouvelé aussi souvent que le per-
-mettront les travaux à exécuter. »

Pour beaucoup de mineurs de Rancié, leur mine est
inépuisable. Il faut pourtant prévoirle moment où, comme
tant d'autres, elle verrait sa production diminuer, phis
s'éteindre. Et, en dehors de cette éventualité fatale, on
peut concevoir que le nombre de chantiers devienne eu
disproportion absolue avec celui des mineurs ; on a donc dû
prévoir la réduction du personnel occupé pour assurer la
sécurité, tout en donnant satisfaction à ce sentiment si
puissant, si jaloux de l'égalité, qui règne dans l'esprit des
mineurs.

Le titre V (art. 27 à 34) règle les services financiers,
fixe le dépôt des fonds encaissés par le caissier comp-
table à la Banque de France et précise le mode d'opérer,
dans le cas, qu'il faut bien prévoir, de déficit, ou plus
généralement d'insuffisance de disponible, à un moment
donné, pour faire face à la feuille de paie ; dans ce cas,
tout le personnel de l'Office subit une réduction de salaire
au prorata de ce qui lui est dû.
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L'article 32 envisage, en revanche, des perspectives
plus riantes. « Sur le solde créditeur des comptes repré-
sentant le bénéfice de l'année, il sera prélevé d'abord
75 p. 100, pottr constituer, jusqu'à concurrence de
100.000 francs, un fonds de réserve destiné à parer à des
besoins imprévus, à des charges exceptionnelles, ou à des
accidents graves -et sur lequel pourront être imputées les
dépenses de premier établissement.

« Quand le fonds de réserve dépassera 100.000 francs,
le prélèvement destiné à l'alimentation sera abaissé- à
25 p. 100, et ce prélèvement sera abaissé à 5 p. 100 quand
le fonds de réserve dépassera 200.000 francs.

« Le solde du bénéfice net, après ce prélèvement, sera
réparti au prorata- de leurs allocations, pendant l'année,
entre les Mineurs auxiliaires et titulaires, les jurats et
-autres employés inscrits à l'Office des mineurs.

« Toutefois, il ne sera fait aucun prélèvement pour la
réserve, ni aucune répartition, avant que l'on ait, à titre
de fonds de roulement, une semMe équivalente aux dépenses
ordinaires moyennes de .2 mois. »
, On voit que tous les soins ont été pris pour assurer lar-
gement la- reconstitutionet le bon entretien de l'ancien
et tutélaire fonds spécial, mis bien ,bas, en ces dernières
années, par le percement de la galerie de la République.

Le titre VI vise la caisse de secours, en reproduisant
à peu près les diSpositions de l'ordonnance qui l'avait
instituée. Aujourd'hui cela est devenu sans objet.

Enfin, les titres VII et VIII (art. 38à 46) ont pour objet
de stipuler toutes mesures utiles ou nécessaires pour faci.-
liter le passage au nouvel état de choses. Parmi elles le
quatrième alinéa de l'article 38 est des plus importants ; ç'a
été, à vrai dire, le joint qui a permis, sans fléchir sur les
principes, de donner à la population minière une preuve
manifeste de l'intérêt qui lui est porté. « Tant que le.
Ministre des Travaux publics estimera que le budget de là
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nulle n'est pas en état de subvenir aux appointements et
indemnités du directeur, et s'il y a lieu d'un- ingénieur
conseil, le Ministre pourra, sur la demande du Comité,
maintenir à sa disposition un contrôleur et un ingénieur
des mines, rétribués par l'État, pour exercer respective-
ment les fonctions de directeur et d'ingénieur conseil. »

On le voit, l'État reste maître du jour et de l'heure. Il
est permis d'espérer que, sans rien brusquer, et grâce
notamment à certaines perspectives avantageuses qui se
dessinent en" ce moment, la situation normale de- la mine,
payant son état-major, finira bientôt par couronner l'oeuvre.

Situation nouvelle. C'est ainsi qu'a pris fin le
régime plus que séculaire de Rancié, dont j'ai cherché à
montrer le caractère technique, économique et moral, dans
la suite des temps.

Je puis ajouter, en manière d'épilogue, que le système
nouveau fonctionne depuis plus de 2 ans ; qu'il y a eu, en
somme, moins de frottement au début qu'on eût pu le
craindre, et que l'on a pu recueillir récemment des témoi-
gnages non équivoques de la -satisfaction des ouvriers. Ils
ont même donné, à la fin de 1893, une preuve de sagesse
de très bon augure. Par suite d'un traité à renouveler,
pour la fourniture (humilierai à leur seul client possible
jusqu'à- nouvel ordre, peut-être la Société métallur-
gique de l'Ariège, et en raison du défaut d'entente Sur le
prix de vente et les conditions accessoires du marché,
la mine a dû chômer pendant un mois et demi, et nul dé-
sordre n'a marqué cette situation fâcheuse. Ce qui, de
l'avis de tout le monde, parait avoir satisfait tout parti-
culièrement les mineurs, c'est de recevoir leur salaire en
argent au jour fixé, sans contestation ni débat. Ce salaire
a pu être fixé dès l'abord à 2`,25 net, supérieur de Of,25
(et même plus) à celui que produisait, en apparence, la
vente directe, dans l'ancien système. Notons, à l'avantage
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du mode actuel, qu'établi de façon à assurer avant
toute chose un bénéfice à la mine, il représente un mini-
mum d'encaissement, puisque, à la fin des opérations de
l'année, la participation aux bénéfices pourra, plus tard,
lui apporter un complément plus ou moins fort. Ajoutons
que, si le prix du minerai s'élève sur le marché, la journée
-de l'ouvrier s'élèvera parallèlement.. Ce sera à la Direc-
tion à apprécier avec prudence cette élévation possible
.en établissant son budget au début de l'année de façon à
,éviter tout mécompte, surtout dans les premiers temps, on
il est si capital de reconstituer la réserve. Le bénéfice de
l'année augmentera, si l'on tient la main-d'oeuvre basse.
Disons enfin qu'il paraîtrait qu'une extinction des dettes
de la population minière se dessine.

En somme, l'Administration centrale, i force de persé.
vérance et aussi par une juste appréciation des côtés con-
tingents de l'oeuvre à accomplir, a substitué, par une oeuvre
transactionnelle, à une situation devenue intolérable, un
état de choses infiniment meilleur. Plus haut, j'ai eu occa-
sion de mentionner le nombre croissant des articles con-
tenus dans les divers règlements qui ont successivement
régi l'affaire. On se souvient que celui de 1833 n'ei.
comptait pas moins de 97. Le nouveau n'en renferme plus
que 46, et il englobe, en outre, une ordonnance et un
décret qui en portaient 15 à eux deux. L'idéal serait
d'arriver à plus simple encore ; l'avenir y pourvoira.

Avenir de Rancie'. Si maintenant, interrogeant
l'avenir, on se demande quelles peuvent être les desti-
nées réservées à Rancié, particulièrement dans quelles
mesures pourront revivre les anciens projets de descente
économique si ballottés, puis enterrés il y a 25 ans, op
se trouve en présence de deux questions que les travaux
actuellement en cours sont appelés à résoudre, ce semble,
dans un bref délai.
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La première est la richesse du gîte entre. les niveaux
de Becquey et de la République et même au dessous.

J'ai parlé plus haut de la galerie de ce dernier niveau..
Étudiée par le Service des Mines, et commencée en 1883,
elle a, après un parcours de 800 mètres dans le terrain
,calcaire qui forme le mur (lu gisement, recoupé son prolon-
gement et l'a atteint au-dessous d'une partie riche à Bec-
quey, soit à 80 métres plus haut en verticale ; les tra-
vaux de reconnaissance qui Se sont développés depuis
-cette époque, après avoir donné quelques inquiétudes, se
présentent mieux maintenant. La question est d'une telle
importance que, bien que le capital de réserve (ancien
fonds spécial) soit bien faible aujourd'hui, on n'a pas
hésité à en consacrer une bonne partie dans le budget de
l'année 1895, pour poursuivre la voie de fond et aller par
elle rechercher le prolongement en profondeur des parties
fécondes déjà connues et exploitées aux niveaux supé-
rieurs. Si cette étude, qui ne peut durer plus de deux ou,
trois années, n'aboutissait qu'a un insuccès, ce serait à
bref délai la fin de Rancié. Mais, comme je l'ai déjà dit plus
haut, les faits aujourd'hui connus présentent les faits acquis
sous un jour satisfaisant (*). Écartons donc cette sombre
hypothèse, et envisageons l'éventualité favorable. Il est
,évident, d'abord, que l'abatage et l'extraction se feront
d'après les méthodes rationnelles en usage, qu'il sera dit
adieu sous peu au gaspillage plein de danger, au gourba-
tage barbare, dont j'ai présenté le tableau dans le travail
actuel.

Il est -non moins évident que, sous peu, tout le roulage se
fera par la galerie de la République. Alors se posera à nou-

f,*) Aujourd'hui, la galerie de la République a déjd une centaine de
mètres d'allongement dans le niveau géodique, et une traverse horizon-
tale qui part du toit vers le milieu de la partie reconnue a 19m,50 de Ion-
eneur, en plein minerai avant de rencontrer le Mur.
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veau le problème de la descente économique, que M. Mussy

avait voulu résoudre. C'est- la seconde question dont je
parlais« quelques lignes plus haut. Coin-nient portera-t-on
économiquement le minerai à là gare de Tarascon ? Il no
faut plus parler de plans inclinés et de voie ferrée, pour
atteindre la vallée de Vicdessos. La topographie des lieux
ne s'y prêterait pas. L'exemple si répandu maintenant dans
les pays de montagnes, dans les Pyrénées notamment, de

l'emploi des câbles aériens ne permettra pas d'hésitation
sur la convenance de l'appliquer pour franchir les 7 it
800 mètres de distance horizontale et les 220 mètres de
différence d'altitude entre la place de sortie des wagons
de la mine et le hameau de Cabre. Une installation de
tramways sur route compléterait alors très convenable-
ment le système rationnel de transport. économique jusqu'à
Tarascon.

Au point de vue du prix de revient, quels avantages
en pourrait-on espérer? Un simple aperçu va nous le faire
connaître. Actuellement, avec, les salaires aujourd'hui
fixés, avec, lés tarifs de muletage et le transport par char-
rette à la gare de Tarascon, le prix de revient est le
suivant, par tonne

Le prix de vente à la Société métallurgique de l'Ariège
est de 13,50. On voit que la marge est bien faible.

Admettons l'emploi d'un câble entre la place de la Répu-
blique et Cabre. D'exemples analogues nombreux il

résulte que le prix de la descente différerait peu de 0`,50
par tonne. On ferait donc facilement l'économie de 2 francs
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sur le muletage, et, si l'extraction devenait suffisante, ce
dont il ne .faut pas douter, pour rendre rationnel -le
tramway sur route, on pourrait encore espérer sur ce
point une économie de lf,25 (*) ; ce serait donc au bas
mot une réduction de 3,25 sur le transport total.

Et il /a-ut bien le repu-11'pm). , tout cela peut se faire sans
que rien soit changé à l'organisation du travail, telle que
la consacrent la loi nouvelle et le décret qui l'a- suivie.

Que serait-ce si, comme on peut l'entrevoir dans un
avenir plus éloigné, par un emploi plus judicieux de l'acti-
vité du mineur, et par l'introduction des méthodes ration-
nelles d'exploitation, on venait à s'attaquer au chiffre véri-
tablement exorbitant qui tient la tête du tableau ci-dessus
7,-l0 d'extraction ! Ce chiffre pourrait être réduit de plus
de moitié. On peut affirmer que le minerai pourrait alors
être livré en gare de Tarascon avec bénéfice au prix de
7 à 8 francs. Affranchi des exigences de son seul consom-
mateur forcé, Rancie; reverrait les jours oh les forges
catalanes se disputaient ses faveurs et, instruit par l'expé-
rience et sagement dirigé, il se garderait de les mettre à
trop haut prix.

Mais ce sont là des éventualités sur lesquelles il n'y a
pas lieu, pour le moment, d'insister. Chaque période suffit
à sa tâche. Les descendants des membres actuels de
l'Office-auront à se poser la question des galeries de rabais
inférieures au. niveau actuellement le plus bas. La plus
radicale, qui partirait de Cabre et qui aurait environ
1.500.mètres de longueur, n'aurait rien que de très. abor-
dable, même par les moyens d'action actuels ; quant aux
ressources financières, la réserve constituée par l'ar-
ticle 32 aidée, s'il était nécessaire, d'un emprunt conve-
nablement garanti si possible y pourvoirait natu-
re Rein ent

(4) MUSSY, Annales des Mines, 6' série, t. XVI, puge 372.

Extraction ,I0
Entretien des galeries, fournitures et divers 0 ,90
Muletage 2 ,95

- Transport de Cabre à Tarascon. 2 ,30
Frais généraux 0 ,43

13' ,38
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§ 3. RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS.

Je voudrais, en terminant cette notice, résumer briève-
ment quelques-unes des conséquences, économiques et mo-
rales qu'elle me paraît renfermer et qui se sont déjà pré-
sentées éparses dans les développements qui précèdent_
Le lecteur doit s'attendre à les trouver empreintes de-
quelque banalité résultant de la quasi-évidence de

certainesd'entre elles. Mais, puisqu'on les méconnaît trop-
souvent, il n'est pas inutile de les répéter une fois de plus
surtout quand l'on peut appuyer leur exactitude sur
l'observation et l'expérience de plusieurs siècles.

L'histoire de Rancié nous démontrerait donc, si le bon
.,sens ne l'avait fait avant elle

Au point de vue moral, que les libéralités mal appropriées
à la situation de ceux qui en bénéficient peuvent êtrela source-
de leurs maux ; que tout bien livré à un groupe périclitera
si, pour le mettre en valeur, on ne constitue fortement une.
autorité ayant à. la fois compétence et responsabilité pour
gérer le bien commun, autorité qui a droit à l'obéissance
et au respect, conditions primordiales absolument indis-
pensables au succès de l'entreprise ;

Au point de vue économique:
Que la loi de l'offre et de la demande n'est pas près de.

.tomber en désuétude
Qu'une affaire, commençât-elle d'une manière infime,.

comme l'a fait Rancie, dès qu'elle prend quelque importance,.
_ne peut se passer du concours du facteur capital. Sans.
l'institution du sou par volte de 1719, l'exploitation de
Rancié n'existerait plus dgpuis longtemps. On a dit que le
capital était du travail accumulé. L'image est .exacte de
tout point, et même saisissante dans l'espèce particulière
Ence sens, on peut dire que ,tous les travaux de longue
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haleine effectué S à Rancie, tels que la galerie de Becquey
et, plus récemment, celle de la République ont été l'oeuvre
des générations de mineurs qui ont, depuis 1719, empilé
leur sou par volte pour former le fonds spécial. Il faut que
les mineurs le comprennent : du jour oit ils ont constitué
ce dernier ils ont fait de la prévoyance, c'est-à-dire, finan-
cièrement, du capital.

Au total, et pour en finir, élargissons ces aperçus et
rappelons ce qui a été dit si souvent en la matière. Toute
affaire industrielle importante est le produit de trois fac-
teurs: le capital, le travail et l'intelligence. Il est peut-
être moins courant de remarquer que cette analyse
remonte au moins à Fourier, le chef de l'École phalansté-
rienne, qui n'allait à rien moins qu'à rémunérer ces trois
facteurs dans les proportions de 5, 4 et 3 sur les bénéfices
totaux (*) ; ce détail était puéril, puisque leur part d'inter-
vention est essentiellement variable. Quoi qu'il en soit,
rien n'empêche en principe le mineur, ou les mineurs, de
prendre leur part des deux premiers facteurs, au lieu de se
cantonner dans le second. La difficulté, il faut bien le
reconnaître, c'est que, surtout quand il s'agit de ces vastes
entreprises que constituent les exploitations de mines,
il y a lieu, pour les créer de toutes pièces, à une immobili-
sation de fonds très considérables ; « en France, il faut
dépenser de 2 à 3 millions de francs pour créer une
exploitation de 100.000 tonnes de houille (') ». Le pre-
mier en date des trois éléments vitaux de l'affaire, savoir -
le capital destiné à la fonder, serait dès lors inaccessible,
en général, à la population minière.

En sera-t-il toujours ainsi? Il y aurait peut-être témé-
rité à l'affirmer d'une manière absolue. Qui sait ce que

(*) Voy. Nouvelle Revue, 15 janvier 1894, P. 414.
(**) LEDOUX, L'Organisation du Travail clans les Mines, et particulière-

ment clans les Houillères, p. 4. Paris, 1890.
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r enferment dans leurs flancs la démocratisation du crédit,
l'abaissement du taux de l'intérêt, l'extension des syndi-
Cats et de leutpersonualité., les actions de 1 livre sterling?
Mais ce qu'il faut retenir, le point de terre ferme au milieu

des incertitudes et des fluctuations futures, c'est que la
-Mine ne sera aux mineurs que quand les mineurs auront
pu se constituer avant tout en groupe -capitaliste, ce qui
ne les empêcherait, en aucune façon, théoriquement,
d'entrer à leur propre service comnie mineurs.

Il est bien -vrai qu'en ces dernières aimées, .a la Suite

-de circonstances particulières, que ce n'est point le lieu de
raPPeler, on a pu avoir dans un bassin houiller important
qUelque chose comme l'étiquette de la Mine aux mineurs,
Mais il ne "parait pas que ces entreprises aient démontré
qu'on pût se passer de capital soit de premier établissement,
soit d'entretien ou de roulement. Les pouvoirs publics n'en
doivent pas moins, -à mon sens, suivre avec un véritable
intérêt les efforts mis en jeu dans les affaires auxquelles
je viens de faire allusion ; jusqu'à présent, si l'on s'en rap-
porte aux difficultés judiciaires auxquelles elles ont donné

lien, elles semblent avoir démontré surtout le bien fondé
des conséquences morales que j'ai formulées en tête de
ces conclusions ; mais elles datent seulement d'hier, et le
temps est un grand éducateur:

Janvier 1896.
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NOTICE NÉCROLOGIQUE
SUR

EIVIILE BAYLE
INGÉNIEUR EN CHEF DES MINES, PROFESSEUR A L'ÉCOLE NATIONALE

DES MINES,

Par M. H. DOUVILLÉ, Ingénieur en chef des Mines.

Claude-Émile Bayle est né à La Rochelle en 1819. Dès
son enfance, ses relations avec la famille d'un illustre
naturaliste, d'Orbigny, développèrent en lui un goût des
plus marqués pour l'histoire naturelle; mais sa vive intel-
ligence n'en était pas moins ouverte aux sujets les plus
divers. Il fit des études brillantes et, dès 1838, était reçu
à l'École polytechnique. Il en sortit dans les premiers et
fut classé dans le service des Mines.

Ses professeurs, Élie de Beaumont et Dufrénoy, surent
vite apprécier quels services on pouvait attendre de ses
aptitudes spéciales ; le 31 mai 1844, il était attaché au
service des collections de l'École des Mines. Le dévelop-
pement des recherches que nécessitait l'établissement de
la carte géologique de France montrait de plus -en plus
qu'il était indispensable de s'appuyer sur la détermination
précise des fossiles. Aussi,. en 1848, Bayle était chargé
d'inaugurer à l'École des Mines des leçons de paléonto-
logie ; mais ce n'est que seize ans plus tard, en 1864, qu'il
fut nommé définitivement professeur.

Aux qualités du naturaliste, Bayle joignait la rigueur
du raisonnement et l'esprit de méthode du mathématicien
les dons brillants dont son esprit était doué, la justesse

Tome IX, 1896. 18*



270 NOTICE NECROLOQIQUE

de son coup d'oeil, la précision de son jugement le placèrent
de suite au premier rang des paléontologues.

Dès Ses premiers travaux, il avait compris. que les fos-
siles devaient être éthdiés de la 'même 'manière et avec la
même méthode que les animaux vivants; ennemi des res-
taurations et des déterminations hâtives, il s'est toujours
attaché à montrer que l'étude des fossiles ne pouvait
aboutir à des conclusions certaines que tout autant que
l'on en connaissait bien tells les caractères. Un échantil-
lon Mal conservé, un moule incomplet, non seulement
étaient inutiles,- mai§ -peuVaient être- dangereux en moti-
vant une détermination fausse, et il les rejetait impitoya-
blement, avec un peu trop de rigueur, peut-être ; mais il
ne faut. pas. oublier que. tette réaction était nécessaire, et
encore aujourd'hui,coinbien de fois n'avons-nous pas vu
des listes de -fossiles., encombrées -de noms sans valeur
réelle, servir dé point de .départ à .des assimilations

inexactes ?
Mais il arrive fréquemment aussi que des échantillons

bien conservés sont empâtés dans, la gangue et que leurs
caractères internes échappent à l'observation ; c'est à ceux-
là que Bayle s'attaquait surtout. Patiemment il s'efforçait
de. les dégager avec le burin et le ciseau, et c'est ainsi
qu'avec une habilité de main incomparable il est arrivé à
réaliser ces magnifiques préparations qui sont le plus bel
ornement des collections de l'École des Mines. Il croyait
que, pour bien connaître un échantillon, il fallait l'avoir pré-.
paré soi-même, et il considérait comme du temps utilement
employé les longues heures qu'il consacrait à ce travail
matériel.

Les premières recherches qu'il entreprit dans cet ordre
d'idées eurent un résultat brillant : les Rudistes étaient
encore. très- incomplètement connus; si Deshayes.. :était
arrivé avec beaucoup de sagacité à indiquer la véritable
position des. Radiolites parmi les Lamellibranches,
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d'autres savants éminents avaient, au contraire, proposé
de les rapprocher des Brachiopodes.. C'est que, malgré les
travaux très intéressants de Siemann et de Woodward,
leur constitution interne présentait encore bien des obscu-
rités. Et cependant, toutes les collections renfermaient de
nombreux échantillons de ces fossiles, et beaucoup d'entre
eux étaient remarquablement conservés. Mais leur appa-
reil cardinal était d'une complication telle que personne
n'avait encore pu réussir à les dégager d'une manière
complète. Bayle s'attacha à résoudre définitivement ce
problème : à peu de distance .de sa ville natale se trou-
vaient de riches gisements d'Hippurites radiosus; il
parvient à s'en procurer un grand nombre d'échantillons,
plusieurs centaines, nous dit-il ; parmi ceux-ci quelques-
uns ont une gangue plus marneuse, plus tendre, -et à force
de patience et d'habileté il réussit à isoler complètement
les deux valves et à mettre en évidence tous leurs carac-
tères ; les pièces qu'il a ainsi obtenues sont restées
uniques jusqu'à présent.

Il passe ensuite à l'étude des autres Rudistes, il sépare
les Radiolités des Sphe'rulites, isole les charnières com-
plètes de ces genres, montre l'absence de ligament
dans certaines de ces formes et donne enfin, en 1857,
une révision complète des espèces connues dans ces trois
genres ; il indique en même temps leur répartition dans
les différents horizons du terrain crétacé du midi de la
France.-

Pendant plus de vingt-cinq années, cette oeuvre magis-
trale allait servir de base aux études des géologues, et
encore aujourd'hui ses parties essentielles restent inat-
taquables.

Il faut reconnaître du reste que ce procédé de prépa-
ration ne pouvait être appliqué que dans des das excep-
tionnels et n'était pas à la portée de tous. Aussi, dans
presque tontes les espèces, les caractères internes res-
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tèrent ignorés, et les géologues continuèrent à établir leurs

.déterminations sur des bases incertaines et insuffisantes.

D'autres sujets d'étude avaient également attiré l'at-

tention du jeune et brillant professeur. En 1846, il va

examiner à Alger les nombreux échantillons de fossiles

recueillis par M. Fournel, ingénieur en chef des Mines,

et il publie le résultat de son examen dans le premier

volume de La Richesse minérale de l'Algérie: Dans cet

ouvrage il décrit et figure un certain nombre de formes

nouvelles, inaugurant ainsi ce nouveau champ de recherches

ouvert à l'activité de nos géologues.

Les matériaux nombreux qui lui étaient communiqués

par les explorateurs de cette colonie lui permirent de -

publier, en 1854, en collaboration avec M. Ville, une

notice géologique sur les provinces d'Oran et d'Alger. La

même année, il faisait connaître une riche collection d'os-

sements fossiles recueillis par Dubocq près de Cons-

tantine.
Ajoutons encore à ces travaux divers la description.

qu'il publia avec Coquand d'une série de fossiles recueillis

au Chili par Domeyko et qui parut dans les Mémoires de

la Société géologique en 1851 .

C'est le moment le plus brillant de la carrière de

Bayle. Sn cours à l'École des Mines attirait l'attention

de tous les savants ; sa parole claire et précise savait

rendre attrayantes les descriptions les plus arides. Des-

sinateur hors ligne, il excellait à faire revivre, sous les

yeux de ses auditeurs émerveillés, les antiques créatures

disparues.
Les élèves suivaient son cours- par plaisir, plutôt que par

devoir, et il est resté pour tous ceux qui ont eu l'honneur

(l'écouter ses leçons, comme un modèle bien difficile à

imiter.
De toutes parts, les géologues, séduits par son -activité

et par l'ardeur qu'il apportait à ces études si difficiles, lui
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envoyaient le produit de leurs recherches, et demandaient.
ses conseils ; par ses soins incessants, la collection de -
paléontologie de l'École des Mines se constituait peu à.
peu : de Koninck lui donnait la belle collection de fossiles.
carbonifères qu'il avait patiemment formée, estimant que
les nombreux types qu'il avait figurés y seraient plus.
utilesaux géologues, mieux appréciés que dans son pays
natal. Puzos lui léguait une collection d'Ammonites incom-
parable à cette époque et dont l'importance est encore.
considérable aujourd'hui. Michelin suivait cet exemple,.
et, à sa mort, sa belle collection d'Échinides fossiles.
venait s'ajouter aux riches matériaux que Bayle avait
déjà réunis.

A ce moment, l'activité du professeur paraît se ralentir
son oeuvre, son oeuvre écrite du moins, s'interrompt
presque brusquement. Le quatrième volume de l'Expli-
cation de la Carte géologique de la France, dans lequel il
devait nous faire connaître les fossiles caractéristiques des
divers terrains, reste inachevé ; la magnifique série des-
planches qui devait l'accompagner ne verra le jour que
bien longtemps après, et il ne pourra que nous faire
regretter plus vivement que l'oeuvre entrepriSe ait été
abandonnée.

Et cependant, jamais Bayle n'avait été plus ardent au
travail : arrivé le premier dans son laboratoire de l'École
des Mines, il en sortait le dernier, et il n'interrompait
ses travaux de préparation et de classement que pour nous
guider dans nos recherches ou nous aider de ses conseils.

C'est que, renonçant avec une abnégation rare à ses
travaux personnels, il avait résolu de se consacrer tout
entier à cette collection de l'École des Mines qu'il avait
formée peu à peu, -et dont il voulait faire une collection
modèle.

Pour arriver à ce résultat, il avait à surmonter des dif-
ficultés -considérables : il était seul, sans aide, sans prépa-
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ratetir ; le budget d'entretien mis à sa disposition était si
minime, que c'est à peine s'il lui suffisait pour se procurer
les cartons et les tubes dont il avait besoin. Aussi faisait-
il tout par lui-même ; c'est lui qui - préparait, les échan-
tillons, on sait avec quelle habileté ; c'est lui qui les fixait
sur les cartons ; c'est lui, enfin, qui écrivait les étiquettes ;
aujourd'hui seulement, en parcourant les collections qu'il
a ainsi patiemment créées, on peut se rendre compte de
la sommé énorme de travail qu'il a dû y consacrer.

En 1867, il avait fait acheter la collection Deshayes et,
à cette occasion, il avait enfin obtenu qu'on lui adjoignit
un de ses élèves, un jeune Ingénieur des Ponts et Chaus-
sées, notre confrère et ami Bay-an, dont il avait su distin-
guer les heureuses dispositions. Or, la collection Deshayes
était aussi riche en coquilles vivantes qu'en coquilles.
fossiles, et il devenait possible de rapprocher ces formes
habituellement séparées et de réaliser ainsi une concep-
tion chèreaux paléontologues, pour qui la faune actuelle
n'est que la suite et la continuation des faunes tertiaires;
mais, pour cela, il fallait remanier toute la collection,
rangée jusque-là d'après l'ordre stratigraphique. A ce
moment, je commençais à fréquenter le laboratoire de
paléontologie de l'École des Mines, et je crois me rap-
peler que c'était Bayan qui soutenait la nécessité de ce
changement, et que Bayle hésitait à s'engager dans cette
voie nouvelle.

Sur ces entrefaites, la guerre arriva ; il fallut trans-
porter et empiler dans les caves. la collection tout
entière, pour la mettre à l'abri du bombardement. Les
échantillons résistèrent bien à cette dure épreuve, mais c, e
n'en fut pas moins un désastre ; les cartons étaient moi-
sis, les échantillons décollés; il fallut tout remplacer et
recommencer à nouveau ce rangement qui avait déjà
-coûté à Bayle tant d'années de travail. -

Cette fois, - l'idée de Bayan triompha,, si. complètement
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même, que Bayle se défendit d'en avoir jamais eu d'autre,
et le classement paléontologique remplaça le classement
stratigraphique, permettant ainsi de saisir d'un seul coup
d'oeil l'ensemble des modifications qu'un type donné a
éprouvées pendant la série des temps géologiques.

Mais la place manquait, les échantillons accumulés
s'entassaient les uns sur les autres et devenaient de plus
en plus inaccessibles. La situation était navrante et parais-
sait sans issue : la collection ne pouvait s'agrandir qu'en
délogeant le Directeur et l'Inspecteur de l'École. Et ces
appartements si agréables, si bien situés, avec une vue
magnifique s'étendant par-dessus les arbres du Luxem-
bourg jusqu'au Mont-Valérien et jusqu'aux hauteurs boi-
sées du parc de Saint-Cloud, n'étaient-ils pas trop beaux
pour des pierres et des fossiles ? En outre, un gros crédit
était nécessaire, et si le projet d'agrandissement qui
tenait si fort à coeur à Bayle finit par triompher devant
la Commission du budget, ce fut grâce à l'appui inespéré
qu'il trouva au sein même de celle-ci.

Les géologues qui fréquentaient les collections de
l'École des Mines appuyaient de toutes leurs forces ce
projet et le jugeaient indispensable. Parmi ceux-ci, un de
nos confrères était des plus ardents et des plus convain-
cus. Déjà, à plusieurs reprises, il .avait pu intervenir
utilement pour sauvegarder l'intérêt des collections.
Il tenta de nouvelles démarches. Un de ses amis,
géologue et ingénieur des Mines, était de l'entourage
de Gambetta; il sut intéresser à la question le Prési-
dent de la -Commission du budget et l'amena à l'École des
Mines. Volontairement ou involontairement, Bayle était
absent ce jour-là, et j'eus la bonne fortune de le remplacer.
Gambetta n'avait certainement jamais vu de fossiles ; il

fut frappé de ce monde nouveau qui s'ouvrait devant lui ;
il comprit bien vite qu'il n'y avait pas là seulement une
accumulation d'objets bizarres et curieux, mais que ces
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restes d'animaux si différents de ceux d'aujourd'hui per-
mettaient de remonter dans la nuit des temps, bien au-delà
de la période historique, et que seuls ils pourraient peut-
être un jour jeter quelque lumière sur le grand problème
de l'origine des espèces et de l'origine de la vie ! Il s'in-
téressa aussi aux détails d'organisation de ces formes si
nouvelles pour lui, et je suis forcé d'avouer que quelques-
unes des questions qu'il posa m'embarrassèrent fort,.
comme par exemple si le nombre des cloisons des Ammo-
nites indiquait le nombre d'années pendant lesquelles
mal avait vécu.

Mais, dans l'intérêt même .des collections, il importait
que le point de vue philosophique ne fit pas oublier le côté
pratique et immédiatement utile de la paléontologie ; il
était nécessaire de convaincre le visiteur que l'étude des
fossiles était indispensable à tous ceux qui ont à fouiller le
sol, soit pour l'établissement des grands travaux, soit pour
la recherche des matières utiles à l'industrie. Un hasard
heureux vint donner à notre démonstration un appui
inattendu : au nombre des visiteurs (les collections étaient
ce jour-là ouvertes au public) se trouvait un homme en
costume d'ouvrier, tellement absorbé dans l'examen de la
collection qu'il ne fit pas la moindre attention à ce qui se
passait autour de lui. Gambetta le remarqua et en fut
vivement frappé ; cet incident, qui n'était pàs pour déplaire
aux sentiments démocratiques de l'illustre orateur, ne fut
sans doute pas sans influence sur l'impression qu'il emporta.

Les résultats de cette visite ne se firent pas attendre
grâce à l'appui de la Commission du budget, l'apparte-
ment de l'Inspecteur de l'École et, peu d'années après,
celui du Directeur furent annexés aux collections de
paléontologie qui occupèrent dès lors tout le second étage.
Quelques mois suffirent à Bayle pour étendre la collection
dans les nouvelles salles, et bientôt il put, avec un
time orgueil, mettre sous les yeux des savants les magni-
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figues séries de fossiles qu'il avait depuis longtemps pré-
parées.

Cette collection, qui à- son arrivée à l'École des Mines
ne comprenait que quelques vitrines, remplissait main-
tenant 17 salles représentant une superficie de près
de mille mètres carrés. Par le nombre et le choix des
échantillons, par leur arrangement méthodique et par les
commodités qu'elle offrait à.l'étude, cette collection venait
se placer d'emblée au premier rang des collections simi-
laires.

Grâce aux indications données par Bayle, l'aménage-
ment des salles a. été fait d'une manière essentiellement
pratique ; tous les échantillons sont bien et facilement
visibles, et si la division en petites salles n'a pas laissé
l'architecte libre de (, faire grand », en revanche, elle a
permis de multiplier les surfaces d'exposition, qui repré-
sentent la partie réellement utile des collections. Depuis,
on a édifié à grands frais, et pour y installer des collec-
tions analogues, des monuments qui frappent certainement
la vue par leurs dimensions et leurs proportions architec-
turales; mais si leurs grandes salles peuvent faire l'or-
gueil des architectes, elles font le désespoir de ceux qui
vont y travailler. Au point .de vue de la commodité de
l'étude et de la facilité du travail, la disposition adoptée à
l'École des Mines s'est montrée et est restée infiniment
supérieure.

Pour bien se rendre compte de l'importance de la col-
lection que Bayle a pour ainsi dire constituée de toutes
pièces, il suffira de citer quelques chiffres : les armoires
vitrées disposées tout autour des salles sont au nombre
de 368, représentant une surface de 402 mètres carrés ;
le nombre des vitrines horizontales est de 420, avec une
surface de 241 mètres carrés, ce qui porte à 650 mètres

,,tienviron la surface totale disponible pour l'exposition des
échantillons. Cette surface permet d'exposer au moins un
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carton de chaque espèce et _d'y ajouter le plus souvent les
variétés les plus intéressantes. Ajoutons que les tiroirs des
tables et ceux du pourtour sont au nombre de 4.104
représentant une surface de 800 mètres, carrés, et portant
la surface totale disponible à 1.450 mètres carrés.

Si je suis entré dans tous ces détails, c'est que l'orga-
nisation de cette collection est l'oeuvre capitale de Bayle,
oeuvre, il faut bien le dire, toute de dévouement à la
science. Il lui a consacré tout son temps et toute son
intelligence, négligeant, pour la mener à benne fin, les
-travaux. personnels qui lui eussent certainement rapporté
pendant sa vie plus d'honneur et de profit ; il ne se faisait,
du reste, aucune illusion sur ce point et il n'ignorait pas
que, malgré son importance, rceuvre qu'il édifiait ne
pourrait être appréciée à sa vraie valeur que par un bien -
petit nombre de savants. Sans exagération, on peut dire
que, toute sa vie, il a travaillé pour les autres.

On comprend maintenant pourquoi 1:cet-Lyre écrite de
Bayle a été relativement si peu importante ; depuis ses
derniers travaux sur les Rudistes, en 1856, il n'a pour
ainsi dire rien publié ; l'Atlas du quatrième volume 'de
l'Explication de la Carte géologique de la France, con-
sacré aux fossiles caractéristiques des terrains, paraît
sans texte en 1878, avec une simple explication des
planches. A peine pourrons-nous relever encore quelques
courtes notes publiées vers la même époque dans le J'OZU-
nal de Conchyliologie et relatives surtout à des recti-
fications de noms de genres qui n'étaient pas conformes
aux règles de la nomenclature.

Depuis longtemps, il se préoccupait de cette réforme à
apporter aux dénonlinations habituellement employées en
paléontologie; il ne suffisait pas, en effet, d'exposer aux
yeux du public de belles séries de fossiles, il fallait encore
indiquer les noms qu'ils devaient porter ; mais jamais Bayle
11e put se résigner à le faire sans vérifier rigoureusement
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l'exactitude de leur état civil. C'était là un travail consi-
dérable et qui nécessitait la révision de tous les travaux
paléontologiques publiés depuis plus d'un siècle ; il Ille-
sita pas à l'entreprendre, et avec l'aide de Bayait il com-
mença un relevé complet par fiches de tous les fossiles
décrits ou figurés. Pendant de longues années, il a pour-
suivi ce travail et il a réuni ainsi dans son laboratoire de
l'École des Mines un nombre de fiches considérable
mais la tâche excédait les forces d'un homme, et Bayle a
dû- laisser cette uvre inachevée; même dans cet état
incomplet, elle constitue une mine de renseignements pré-
cieux et elle a souvent rendu de sérieux services aux.
paléontologues. Il serait vivement à souhaiter que ce
travail pût être un jour repris et mené à bonne fin.

L'âge de la retraite vint, en 1881, surprendre Bayle en
pleine activité de travail ; il n'en continua pas moins à
fréquenter assidûment ce laboratoire oit il avait passé de
si longues années. Puis la maladie vint, son activité se
ralentit, et il fut peu à peu obligé de renoncer à ses occu-
pations préférées.

Tous ceux qui l'ont connu savent que, toute sa vie, il eut
à lutter contre des difficultés matérielles -de toute nature
la science était pour lui un refuge et une diversion à sés
tristes préoccupations. Vers la fin de sa vie il avait
retrouvé le calme et la tranquillité auprès de son gendre
et de sa fille qu'il adorait, et qui l'entourèrent des soins
les plus dévoués. C'eSt là que la mort vint- le frapper
presque.- subitement, le '17 janvier 1895.

Nous avons cherché à faire ressortir toute l'importance
de l'oeuvre de celui qui fut notre maître pendant de longues
années; comme nous l'avons dit plus haut, cette oeuvre fut
toute de dévouement à la science; malheureusement pour
sa mémoire elle est anonyme et, quand ceux qui l'ont connu
auront disparu à leur tour, rien ne restera pour rappeler
le nom de celui qui a élevé à la science un monument
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aussi considérable. C'était pour nous un devoir de mettre:
en lumière la part capitale qui revient à Bayle dans la
créatini de la collection de paléontologie de l'École des.
Mine, afin que ceux qui viendront plus tard consulter.
et utiliser les admirables matériaux d'études qu'il a su
réunir puissent faire remonter jusqu'à lui le juste tribut
de leur reconnaissance. -

LISTE DES COLLECTIONS PRINCIPALES

RÉUNIES PAR BAYLE A L'ÉCOLE DES MINES.

Collection de Koninck comprenant les types figurés dans son
premier ouvrage sur le calcaire carbonifère de Belgique (donnée
en 1846).

Collection Puzos,, riche surtout en Céphalopodes des terrains
secondaires et Éenfermant un grand nombre de types étudiés
et figurés par d'Orbigny (donnée en 1848).

Collection Boisvillette, comprenant une belle série des mam-
mifères fossiles de Saint-Prest (donnée en 1854).

Collection Michelin, la plus importante à cette époque en Échi-
nides fossiles.

Collection Dupois (acquise en 1864), comprenant les fossiles du
Gault et du Néocomien des environs de Saint-Florentin; un grand
nombre de ces échantillons ont été figurés par d'Orbigny dans la
Paléontologie française.

Collection Caillot (achetée en 1864), remarquable par ses belles
séries de fossiles tertiaires provenant surtout de Grignon.

Collection Deshayes (achetée en 1867). Elle comprend, en outre
des types figurés par cet auteur dans ses monographies des ter-
rains tertiaires parisiens et de ceux qu'il a décrits dans l'Encyclo-
pédie méthodique, une collection générale des fossiles de tous les
terrains et une très belle collection de coquilles vivantes.
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Collection achetée à Barrande, comprenant une série des fos-
siles du Silurien de la Bohème.

. Collection Terguem (achetée en 1872), surtout riche en fossiles
du Jurassique de la Lorraine ; elle comprend les ,types figurés
dans les différents mémoires de cet auteur, et une magnifique
'série de Foraminifères.

Collection de Verneuil (léguée en 1873) ; elle comprend une
collection générale des fossiles :de l'Espagne, recueillis à l'appui
de la carte géologique de ce pays, 'dressée pour là première fois
par de Verneuil, et de nombreuses séries des fossiles paléozoïques
de la Russie, de la France, de l'Angleterre, de la Belgique, de
l'Amérique, etc.

(Voir la notice sur cette collection publiée par Barrande dans
les Annales des Mines, 7° série, t. IV, p. 273).

LISTE DES TRAVAUX PUBLIÉS PAR BAYLE.

1848. Sur l'identité de lAmmonites tatricus et de l'Aima. Calypso
(B. S. G. F., 2e série, t. V, p. 450).

1849. Sur la persistance de certaines espèces dans plusieurs
niveaux géologiques (B. S. G. F., 2° série, t. VI, p. 325).

1849. Observations sur la faune de Saint-Cassian (B. S. G.F., t. VI,
p. 323 (l'auteur considère le gisement de Saint-Cassian comme
1.riasique)

1849. Notes sur quelques fossiles de la province de Constantine
(annexées à la Richesse minérale de l'Algérie de H. Fournel
p. 359-379, pl. XVII et XVIII) (espèces nouvelles décrites : Amm.
Fourneli, Nerinea pus tulifera, Fusas affinis, Pyrola cretacea,
Pterocera inflata, Pt. elongata, Natica M'ornai, Ostrea dichotoma
O. elegans, O. tetragona, Pecten tricostatos, Cardium sulciferum).

1850. Extrait du mémoire suivant (B. S. G. F., 2° série, t. VII,
p. 232).

1851. Mémoire sur les fossiles secondaires recueillis au Chili
par M. Ignace Domeyko .et sur les terrains auxquels ils appar-
tiennent ; en collaboration avec Coquand (47 p., 8 pl.) (Man.
S. G. France, 2° série, t. IV).
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1854. Sur les ossements fossiles recueillis par M. Dubocq, près
ite Constantine (B. S. G. F., 2° série, t. XI, p. 343).

1854. Notice géologique sur les provinces d'Oran et d'Alger (en
collaboration avec M. Ville) (B. S. G. F., 20 série, t. XI, p. 499).

1855. Observations sur la structure des coquilles des Hippurites,
suivies de quelques remarques sur les Radiolites et de la compa-
raiscin des Sphérulites avec les deux genres de Rudistes précé-
dents (B. S. G. F., 20 série, t. XII, p. 772-808, pl. XVII-XIX).

1855. Note sur le système dentaire de l'Anthracotherium
magnum (B. S. G. F., 2° série, t. XII, p. 936, pl. XXII).

1855. Sur le Listriodon splendens et quelques autres Mammifères
découverts dans la mollasse miocène de la Chaux de Fonds
(B. S. G. F., 2° série, t. XIII, p. 24).

1855. Sur le Sphrulites foliaceits (B. S. G. F., 2° série, t. X111,
P. 71, Pi. 1)-

1855. Sur le -Raliolites jouanneti (B. S. G. F., 20 série, t.
p. 101-102, pl. VI).

1855. Sur le Radiolites cornupastoris (B. S. G. F., 2e série,
t. XIII, p. 139-146, pl. IX).

1856. Notice sur une nouvelle espèce du genre Chama (Journ.
de conch., vol. V, p. 365-370, pl. XIV) (Chama spondylokles, proba-
blement un Illonopleura, de la craie blanche de Royan).

1856. Note sur le Rctdiolites angulosus (Journ. conch., vol. V,
p. 370-388, pl. XV) (l'auteur donne les caractères des genres
Radiolites, Sphrulites, Hippurites et Caprina ; il décrit et figure
le R. angulosus du Turonien de Pons et de la Rochebeaucourl,. Il
donne un aperçu de la division des Radiolites en trois groupes).

1857. Nouvelles observations sur quelques espèces de Rudistes
(B. S. G. F., 2° série, t. XIV, p. 647-712, pl. XIII-XY) (l'auteur
décrit le Radiolites Bournoni, le Sphxrulites Hceninghausi
l'Hippurites cornvaccinum ; il donne les caractéristiques des
trois genres : Radiolites, Sphxrulites, Hippurites, et fait une révision
complète des espèces connues à cette époque; il signale quelques
formes nouvelles :.Sph. Coguandi, Sntanni, Sharpei, lusitanicus,
Beaumonti, Nouleti, Hipp. Lamarki).

1859. Sur les Rudistes découverts dans la craie de Maëstricht
(B. S. G. F., 20 série, t. XV, p. 210-218, pl. III) (il signale l'H: La-
peirousei qu'il réunit à l'H. radiosus, le Sph. Hceninghausi, le
Sph. Fattjasi, n. sp., et des Radiolites).

1861. Sur une portion de pied d'Helladotherium ?, provenant de
Cucuron (Vaucluse) (B. S. G. F., 2° série, t. XVIII, p. 598).

1878. Explication de la Carte géologique de la France, tome
quatrième, Fossiles principaux des terrains; atlas de 158 planches
avec explications en regard de chaque planche (un grand nombre
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de genres et d'espèces nouvelles sont figurés clans cet atlas (voir
pour les genres nouveaux le Bull. Soc. Géol. France, compte rendu
sommaire de la séance du 13 janvier 1879); les espèces nouvelles
sont les suivantes : Phacops Potieri, Proetus OEhlerti, Cyrtoceras
Zeilleri, C. Chaperi, Aganides Fourneti, Terebratula Faivrei,
T. latifrons, T. Helena, T. Rarivillensis, T. QuillyénÉiS,
Egena, Uncinulus OEhlerti, U. imperator, Uncinulina. fallaciosa,
Conchidium inornatum, C. Chaperi, Orthis Douvillei, O. Chaperi,
Leptna Cotentina, Strophomene Trigeri, Calceola Gervillei, Nau-
tilus exirnius, Buchiceras Tissoti, Hoplites gladiator, Aspid.oceras
faustum, Asp. hirsutum, Stephanoceras Freycineti, Acanthoceras
sarthacense, Perisphinctes Mosensis, Hoplites TethSrdis, Arietites
Douvillei, Grammoceras fallaciosum, Ltidwigia Sinon, Waagenia
propinquans, Turrilites quadrituberculatus, Hippopodium Guibali,
Crassinella vicinalis , Diceras originale, Sphrulites Smanni,
Sph. Boucheroni, Pinna Cadomensis, Cienostreon Wrighti, Pla-
giostoma eximium, Alectryonia Potieri, A. Zeilleri, Ceratostreon
Delaunayi, Rhynchastreon Chaperi, JEtostreon consobrinum,
Lopha sarthacensis , Spatangus decipiens, S. Turonensis, soit
51 espèces nouvelles.

1878. Note relatiVe au genre Delphinulopsis (Journ. de conch.,
t. XXVI, p. 325).

1879. Liste rectificative de quelques noms de genres (fourn. de
conch.; t. XXVII, p. 34) (genres Haaniceras, Lissoceras, Echioceras,
Duncania, Inella, Opisocardium).

1880. Liste rectificative de quelques noms de genres (Magella-
nia, Muhlfeldtia, Sycum, Macrochilina, Norrisia, Tritonium,
Scabina) et d'espèces (30 espèees de Cerithium du Jurassique, de
la Craie et du Tertiaire) (Journ. de coach., t. XXVIII, p. 240).
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NOTE

SUR UN ACCIDENT D'APPAREIL A. VAPEUR

CAUSÉ PAR L'ENTARTREMENT RAPIDE

EvT.JIT TT_TY".A:r..T zr.A.1_,IM=TTA.TION

Par M. C. WALCKENAER, Ingénieur des Mines,
Secrétaire de la Commission centrale des machines à vapeur.

Le 22 'mai 1894, dans l'usine des Fontaines du service
des eaux de la ville de Reims, un réchauffeur d'alimen-
tation a donné lieu à un accident grave : la tête en fonte
placée à l'avant de ce réchauffeur s'est brisée suivant la
ligne circulaire des rivets la reliant à la partie cylindrique,
et a été projetée dans la chambre de chauffe. Elle n'a été
lancée qu'à 1'1,70 en avant de la façade ; mais elle est
tombée sur le chauffeur, qui a été tué.

L'appareil était neuf : il avait été mis en service moins
de sept semaines avant l'accident. Dans son ensemble, le
système vaporisateur comprenait une chaudière cylin-
drique horizontale à deux bouilleurs inférieurs, et deux
réchauffeurs horizontaux, cylindriques, de 0'1,80 de dia-
mètre et 12 mètres de longueur, placés latéralement à la
chaudière et disposés l'un au-dessus de l'autre. Le tout
cubait 4'13,196, offrait une surface de chauffe de 150'12 et
était timbré à 7 kilogrammes. La pression habituelle était
6 kilogrammes.

L'eau d'alimentation, sous l'action d'une pompe soli-
daire de la machine motrice de l'usine, parcourait d'abord
d'arrière en avant le réchauffeur du bas, puis d'avant en
arrière celui du haut, et de là se rendait à la chaudière
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proprement dite par une conduite de 01°,08 de diamètre,
qui, après avoir pénétré par le haut dans le corps cylin-
drique, s'y bifurquait en deux branches aboutissant dans
les bouilleurs.

C'est le 'réchauffeur supérieur dont la tête en fonte a
cédé le 22 mai. Il a été reconnu après l'accident :

1° Que la cassure circulaire de. la tête en fonte était
fraiche et saine

2' Que le robinet d'aspiration de la pompe alimentaire
était ouvert en grand ;.

3° Que la chaudière proprement dite, au lieu de s'être
librement vidée par la plaie béante du réchauffeur ava-
rié, était restée sous pression, de telle sorte qu'une heure
et demie après l'accident le manomètre marquait encore
34,5, .et qu'il ne sortait, par le réchauffeur ouvert, qu'un
faible écoulement d'eau et un léger nuage de vapeur.

Comme la. conduite allant du réchauffeur supérieur -à la
chaudière ne portait pas de clapet de retenue, il résul-
tait évidemment dé là qu'elle était à peu près totalement
bouchée, et dès lors la cause de l'accident apparaissait
clairement: les coups de piston de la pompe alimentaire
avaient, en raison de cette obstruction, élevé la pression
hydraulique à l'intérieur des réchauffeurs, jusqu'à rompre
l'un d'eux suivant sa ligne de moindre résistance..

En démoulant cette conduite, M. l'Ingénieur des Mines
Henriot a vérifié que la partie verticale pénétrant dans
le corps principal de la chaudière, au-dessus de la bifur-
cation, était intérieurement tapissée d'un dépôt stratifié
qui avait progressivement étranglé la section libre du
tuyau, jusqu'à la réduire à environ un quart de centimètre
carré ; en outre, au point le plus resserré de l'étrangle-
ment, se trouvaient deux petits débris .de minium, prove-
nant vraisemblablement de l'un des joints -de la conduite
l'un de ces débris était empâté dans le dépôt, l'autre était
mobile et susceptible de venir compléter l'obstruction.

Tome IX, 1896. 19
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Opérant le même démontage- sur une chaudière voisine,.
qui n'avait que quinze jours de fonctionnement, M. Hen-
riot a constaté que la se ctimi libre du tuyau- analogue s'y
trouvait déjà. réduite de moitié par le dépôt: le dia-
mètre, primitivement égal à 80 millimètres, ne valait plus
que 57 millimètres.

On répara le réchauffeur avarié et, comme on supposait
que la rapidité de l'entartrement avait pu tenir à la dis-
position de la fourche, qui plongeait au bas des bouil-
leurs et rampait même à proximité de leur génératrice
inférieure, on coupa le 'tuyau d'alimentation de ma-
nière à supprimer complètement la fourche et à faire
déboucher ce tuyau verticalement dans le corps cylin-
drique, à On',20 au-dessus de sa génératrice inférieure ..Au
bout de cinq semaines .de marche, on reconnut que la 'com-
munication entre les réchauffeurs et la chaudière était
de nouveau fortement troublée: un manomètre, installé
sur le réchauffeur supérieur, accusait 1,5 de variation de,
pression à chaque coup de piston de la pompe alimen-
taire: démontant la conduite, on trouva la section libre
réduite k moins de 1 centimètre de diamètre au lieu
de 8.

On fit de nouvelles tentatives de fonctionnement, en
- raccourcissant encore le tuyau alimentaire, de manière à
l'arrêter à 0rn,30, puis à 0'1,40 de distance de la généra-
trice inférieure du corps principal : le même phénomène
se reproduisit.

.C'est donc bien par précipitation dans le tuyau même
que les dépôts se formaient. Quelle était la causé de leur
extrême rapidité?

L'eau employée à l'alimentation était loin de contenir.
une quantité exceptionnellement forte de matières incrus-
tantes. Elle donnait à l'évaporation un résidu fixe de
0e,2082 par litre, ainsi composé

LORS DES °n'ER MIES DE LALIM ENTATION
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Carbonate de chaux 0e,1726
Carbonate de magnésie 0 ,0086
Sulfate de chaux 0 ,0093
Chlorure de sodium 0 ,0120
Azotate de soude traces sensibles
Silice 0 ,0057

Ogr,2082

Mais c'est en raison de la succession des températures
auxquelles elle se trouvait soumise, que cette eau dépo-
sait avec abondance son carbonate de chaux précisément
(tans le tuyau alimentaire, là où ce tuyau plongeait'
dans le corps principal du générateur.

En effet, un échantillon de l'eau en question, enfermé-
dans un tube de verre scellé à la lampe et 'chauffé pro-
gressivement de 100 à 1600, a commencé à montrer vers.
l40° un dépôt blanc -de carbonate de chaux, dont l'impor-
lance est allée en augmentant avec la température (*).

D'autre part, ayant disposé un thermomètre sur la
conduite allant du réchauffeur à la chaudière, en avant
du point d'insertion de cette conduite sur le corps prin-
cipal, M. Henriot a relevé des températures qui variaien1
suivant que l'alimentation fonctionnait ou était arrêtée-

(Iepuis plus ou moins longtemps, et dont les maxima et
minima ont été

LORS DES FERMETURES DE L'A LIM ENT A TION

I") cette constatation et l'analyse précédente ont été faites par le
Laboratoire de l'Ecole nationale supérieure des Mines. Il en est de même-
de l'analyse du dépôt, dont il sera parlé plus bas.

heure température heure tempéralum

7'30. 123. 8h30. 108"
9.30 134 10.30 124

F130 134 12.30 116
1.30 134 2.30 117
3.30 133 4.30 113
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Le thermomètre, de Orn,40 dé longueur, était enfermé
dans un étui métallique de 1 centimètre de diamètre,
appliqué le long de la génératrice supérieure du tuyau
d'alimentation, et entouré de chiffons de Line. 11 est

probable que les températures de l'eau elle-même
étaient un peu supérieures aux nombres du tableau ci-
dessus, et s'approchaient sensiblement de 140°, tout en
restant inférieures à cette valeur.

.Arrivée dans la partie de la conduite qui plongeait
dans le corps de chaudière, et que baignaient des fluides
à 164° (température de vapeur correspondant à la pres-
sion de 6 kilogrammes), l'eau se trouvait très rapidement
portée à plus de 140°, et le carbonate de chaux se pré-
cipitait. L'analyse du dépôt formé dans la conduite a
montré que ce dépôt se composait pour 98 p. 100 envi-
ron de carbonate de chaux (97,86 dans un échantillon
renfermant 0,25 p. 100 (l'ean hygrométrique).

L'extrême rapidité de l'entartrement de cette partie
de conduite s'explique donc, ayec une entière netteté.
comme conséquence très simple de la solubilité du bicar-
bonate de chaux et -de sa transformation, par la chaleur,
en carbonate insoluble.

Cet exemple montre combien il importe, dans l'éta-
blissement d'un projet de chaudière, de s'attacher à pré-
voir dans quelles parties de l'appareil, eu égard aux
proportions des surfaces de chauffe et à la nature des
eaux, se feront les précipitations de sels dissous et les

dépôts divers auxquels sera exposé le générateur.
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NOTE

SUR UN

AUTO-C APT KUR
OU APPAREIL

Servant à effectuer automatiquement, de façon continue,
des prises d'air grisouteux ou de gaz quelconques,

Par M. P. PETIT, Ingénieur en chef
de la Société anonyme des Houillères de Saint-Étienne.

Les grisoumètres; ou appareils portatifs Servant à doser
sur place, dans la mine, le grisou qui se dégage des chan-
tiers, ont été., depuis quelques années, l'objet de perfec-
tionnements importants : la lampe Chesneau, beaucoup plus
Are que ses devancières, permet de déceler la présence,
dans l'atmosphère, de quelques millièmes- de grisou. Bien
que la sagacité des inventeurs se soit fortement exercée
sur ce sujet, la découverte d'un appareil enregistrant auto-
matiquement, dans la mine, la quantité de gaz renfermée
dans l'air des chantiers, reste à faire. Tous les dispositifs
proposés manquent de simplicité, de sûreté ou de sensibi-
lité.

Si on met en jeu les propriétés explosives du grisou,
on risque de créer, par une semblable pratique, des
dangers permanents d'un ordre supérieur à celni qu'on
veut éviter; si on utilise la légèreté spécifique de ce gaz,.
comme dans le forménophone Hardy, par exemple, les
résultats sont entachés d'erreur, ainsi que l'a démontré
M. Rateau, professeur à l'École des Mines de Saint-
Étienne, par la présence, en quantité variable, de gaz
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-étranger accompagnant toujours le grisou dans l'air des
mines.

On comprend néanmoins l'intérêt qui s'attacherait à la
-connaissance exacte et continue de la teneur en grisou
.d'un chantier spécial, ou de l'ensemble des travaux sou-
terrains. Une fois en possession de très nombreuses obser-
vations, on pourrait. : étudier les relations qui existent
:entre le dégagement du gaz et la variation des phases du
travail, piquage, chargement, arrêt du déhouillement,

. analyser l'influence de la section d'abatage pour un ton-
nage constant, et, inversement, celle du tonnage pour
une section identique, etc.

En construisant l'appareil qui fait l'objet de cette note,
j'ai eu pour but de reconstituer en quelque sorte, à la fin
de chaque jour, par le tracé de la courbe de la teneur,
l'histoire de tel ou tel chantier délicat, dent la mise en
oeuvre rejette dans le courant d'air .des quantités impor-
tantes de grisou, de saisir l'effet d'une façon ininter-
rompue pour remonter aux causes et essayer de dégager
les lois bien peu connues qui président à l'expansion du

r gaz renfermé dans la houille.
Ainsi que son nom l'indique, mon appareil n'est point

un grisoumètre, mais un échantillonneur: il capte auto-
matiquement, et presque sans discontinuité, l'air grisou-
teux de la mine, en effectuant des prises d'une durée
réglable à volonté, qu'on analyse au laboratoire, par la
méthode des limites d'inflammabilité.

PRINCIPE DE L'APPAREIL.

Le principe de cet appareil est le suivant
Imaginons deux vases (A, B) superposés (fig. 1), dont le

premier est fermé et rempli d'un liquide quelconque, d'eau
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par exemple, et dont le second est ouvert et vide. Ces
récipients sont raccordés par deux tubulures (T, T') munies
chacune d'un robinet (R, R') ; l'une d'elles T sert à l'écou-
lement progressif de l'eau renfermée en A dans le vase
inférieur (B) ; l'autre (T') sert à l'ad-
duction, dans la capacité laissée libre
par le liquide de A, du gaz (grisou,
air grisouteux, etc.) qu'on veut cap-
ter, et dans lequel plonge librement
le vase B. Si on donne aux réci-
pients superposés des dimensions re-
latives convenables, le liquide attein-
dra la tranche supérieure (mn) de la
tubulure T, au moment oit, par suite
de son élévation dans B, il obstruera l'orifice inférieur de
la tubulure T'. On aura Opéré de la sorte, en une durée
réglable à volonté, dépendant du degré d'ouverture du ro-
binet R, ainsi que de la hauteur de -charge motrice, une
prise de gaz d'un -volume déterminé V.

Le croquis schématique montre que, lorsque l'écoulement
de l'eau s'arrête, toute altération dans la prise de gaz effec-
tuée, sous 'réserve de l'étanchéité parfaite de R, R', est.
impossible, puisqu'elle est fermée hydrauliquement.

Pour réaliser un appareil permettant de pratiquer auto-
matiquement (1,2,3, ... , n) prises de même volume, opérées
chacune le même temps, on a recours à la disposition

Deux vases (A, B) (/g. 2), l'un tronconique, l'autre cylin-
drique, sont réunis à leur base par une tubulure munie
d'un robinet d'écoulement (Re) et d'un robinet de vidange.
(Ra); le premier qu'on remplit d'eau, par exemple, est
fermé et ne communique avec l'atmosphère que par un
tube capillaire K, garni de coton; le second est vide et
,ouvert par le haut.

Une série d'éprouvettes (1,2,3, ..., n) placées en cas-

FIG. 1.
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cade, sont reliées, d'une part, au récipient A par les tubes

t1,12,...1, d'autre part au vase B par les tubes T T2, ;

au sommet et à la base de chaque éprouvette sont placés
sur les tubes des robinets r,r rr.

T,

FIG. 2.

I 1m A
1 11,

2 t

nn

Les tubes ttr ...,t servent à l'écoulement de l'eau con-
tenue dans les éprouvettes 1, 2, 3, ..., n, dans la clepsydre
régglatrice A; ils sont à dessein recourbés en LI Les
'tubes T n, T, qui débouchent dans le vase B à des
hauteurs variables en partant du fond, servent à l'aspira-
tion de l'air grisouteux ou d'un gaz quelconque.

Les éprouvettes sont placées à des hauteurs telles que
la tranche supérieure de l'une quelconque d'entre elles
soit au même niveau que le plan des orifices du tube en U
de la précédente : ainsi, l'éprouvette le 2 a son couvercle
dans le plan horizontal min, des orifices du tube 4 d'écou-
lement d'eau de l'éprouvette n° I.

Cette description permet de comprendre aisément 'le
fonctionnement de l'appareil. Le robinet R, étant fermé,
et les robinets r r étant ouverts, on remplit
d'eau, par exemple, à l'aide d'un entonnoir se fixant sur la.

clepsydre, les éprouvettes 1, 2, 3, ..., n, et les tubes
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(t /2, . (Ti, T2, T), jusqu'à hauteur de la tranche
supérieure de A.

On ouvre alors le robinet -d'écoulement R2, dont la sec-
tion de passage est déterminée pour des prises d'une durée
donnée ; le volume d'eau contenu dans l'éprouvette n° 1,
augmenté de celui que renferme le régulateur A entre
les deux plans horizontaux Inn, min s'écoule dans le

vase B et vient obstruer l'orifice inférieur du tube à
air T à l'instant oit le liquide arrive au niveau min,.

On a ainsi, comme dans le cas théorique supposé plus
haut (fig. 1), réalisé,-en un -temps donné, une prise de gaz
d'un volume donné, avec obstruction hydraulique à la
base et au sommet de l'éprouvette.

Dès que le niveau de l'eau s'est abaissé dans le régula-
teur en-dessous du plan min le flacon n° 2 commence
à se vider à son tour, et les mêmes phénomènes de cap-
tage, accompagnés d'une fermeture automatique, se repro-
duisent jusqu'à lu dernière éprouvette de la série.

CONSIDÉRATIONS G-ENÉRALES.

Éprouvettes. Les éprouvettes ont la forme de cylindres
de hauteur aussi faible que possible, de manière à ce que
la vitesse d'écoulement, pendant la durée de la prise, reste
sensiblement uniforme, et ne soit point trop influencée par
la variation de la charge motrice.

On pourrait faire usage du vase de Mariotte : mais la

différence entre les vitesses d'écoulement, initiale et

finale, est si faible qu'on peut, sans grand inconvénient,
conserver aux éprouvettes la forme qui leur a été donnée.

Le volume de gaz capté par chacune d'elles est cons-
tant et s'élève à 250 centimètres cubes, dans l'appareil
représenté par les fig. 1 5 de la Planche VII.
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La durée de la prise est uniformément égale à une
heure ; pour faire varier la période, il suffit d'accroître
ou de diminuer la section d'ouverture .du robinet Be.

Clepsydre. La forme tronconique de la clepsydre A
est imposée par la condition, à laquelle on s'est Proposé
de satisfaire, d'effectuer des prises de même capacité en
des temps égaux : au fur et à mesure que la charge
motrice sur le robinet d'écoulement s'abaisse, le volume
de liquide qu'on lui donne à débiter va en diminuant'.

Aspirateur. L'aspirateur B est d'un diamètre plus grand
et d'une hauteur plus faible que la clepsydre,- pour que la
contre-pression, due à l'élévation progressive du liquide
-dans ce vase, ne ralentisse pas trop l'écoulement.

Tubes. Le diamètre des tubes à liquide (t t t)
peut être quelconque ; celui des tubes à gaz (T T2,..., Tn)
devra, de préférence, être très petit, de façon à réduire les
espaces nuisibles et à ne point trop fausser la prise faite
pendant l'heure n, par le gaz pur -qui aurait pu se loger
dans son tube (T) pendant l'heure n 1.

CONSTRUCTION DE L'APPAREIL.
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dans le manchon de l'appareil Lebreton. Un les étage en
les plaçant sur des supports en tôle mince fixés, au moyen
de vis de pression, sur les colonnettes de l'ossature. Ces
flacons métalliques ont l'avantage de pouvoir, sans risque
.de rupture, être commodément transportés, de la mine au
laboratoire, dans des boîtes en bois munies de comparti-.
!neufs et cadenassées au départ.

Les tubes de raccordement sont en cuivre : les tubes à
liquide ont 0m,005 de . diamètre extérieur et 0m,004 de
diamètre intérieur ; les tubes à gaz ont Orn,002 d'épais-
seur et 0,002 de diamètre intérieur.

Des pointeaux, enfoncés à bloc par le serrage d'écrous,
assurent l'étanchéité de la liaison des tubes avec les tubu-
lUres des robinets et permettent la substitution rapide des
éprouvettes vides aux éprouvettes pleines du gaz capté.

L'ossature, sur laquelle se fixent les flacons métalliques,
est très légère (PI. VII, fig. 4, 5), formée de tringles
verticales, entretoisées, réunies à leur sommet par une
couronne et, à leur base; par un plateau en tôle mince
sur lequel repose l'appareil. Les tringles sont assemblées
à vis à ce plateau, afin de faciliter, en cas de répara-
tions, le décoiffage de la clepsydre- et de l'aspirateur.

Un couvercle à deux portes constitué par une toile métal-.
lique légère, à mailles serrées, mobile autour d'un dia-
mètre, protège les tubes et les robinets contre la chute
possible de débris charbonneux ou rocheux, se détachant
du toit de la galerie. Une poignée permet de transporter
l'appareil qu'on met en place, après l'avoir soigneusement
fixé de niveau, au moyen d'un tirefond vissé dans le boisage.

Le poids total de l'auto-capteur est de 12kg ,260, dont
7kg ,060 pour la cuirasse, et 5e,200 pour les éprouvettes, la
clepsydre et le vase aspirateur. Le type figuré sur la Pl. VII
_a Om,45 de diamètre et 0m,300 de hauteur.

Le coût de cet appareil, muni de six éprouvettes, est
d'environ 100 francs.

En réalité, l'appareil n'a point la forme qu'indique le
croquis fig . 2: on a cherché, pour des raisons dictées par
la pratique des mines, à réduire au minimum son degré
d'encombrement.

Les éprouvettes (1, 2, 3, n) sont disposées suivant
un arc d'hélice (P1.VII, fig. 1, 2, 3) ; la clepsydre occupe
le centre de l'auto-capteur, et repose sur un socle placé
au milieu de l'aspirateur.

Tous les récipients sont constitués par des vases en zinc
de 0 mm,r8 d'épaisseur. Les éprouvettes ont un diamètre tel
qu'elles peuvent s'introduire facilement, pour l'analyse,

_y
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En avril 1895, nous avons installé un auto-capteur au
puits du "iTreuil n° 2 de notre Société, dans un chantier en
traçage, balayé par un courant d'air d'intensité constante
et creusé dans la couche, qui nous a donné des dégage-
ments instantanés.

Cet appareil a été placé, à dessein, le plus près possible
du front du chantier, dans un milieu .extrêmement pous-
siéreux, parcouru par un courant animé d'une vitese de
5 mètres à la seconde. Je désirais, avant de donner la
description de l'auto-capteur, vérifier s'il s'accommoderait -
pratiquement- d'un tel régime. Grâce à la précaution prise
de .le décrasser une fois par- semaine, les réparations
effectuées durant sept mois de service ont été à peu près
nulles, et ont consisté uniquement dans le soudage d'un
tube à eau.

L'étanchéité des robinets (r r), contrôlée avec
soin, 'a été reconnue aussi parfaite qu'a la mise en marche.
Si on conservait quelques inquiétudes à cet égard, il serait
d'ailleurs facile de coiffer chaque éprouvette(1, 2, 3, ..., n)
d'un petit cône soudé à son couvercle et rempli d'eau.

Actuellement, toutes nos mines, à l'exception d'une
seule, sont munies d'un appareil de ce genre.

Nous avons commencé une série de recherches et lé
tracé journalier de courbes dé teneurs, qui promettent
d'être fort intéressantes. Nous annexons, à titre d'indica-
tion, Pl. yll, fig. 6, un diagramme montrant la variation
de la quantité de grisou dégagé dans un chantier eu
traçage, du mardi 20 mai 1895 au jeudi 22 mai. Les
parties hachurées indiquent la teneur pendant rabatage
et le chargement ; les parties non hachtirées se rapportent

NOTE SUR UN AUTO-CAPTEUR

aux périodes de cessation complète du piquage .de la
houille. 'espère pouvoir présenter un jour le résultat de
mes études sur la question chi dégagement du grisou,
mais le problème apparaît tellement complexe que je
me garderai de formuler aucune conclusion avant d'avoir
fait ample moisson de documents et coordonné les résul-
tats de nombreuses et patientes observations.

Saint-Étienne, le 26 novembre 189i.
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RÉSUMÉ STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINÉRALE DE LA FRANCE

PENDANT LES ANNÉES 1870 A 1894

Par M. SOL, Chef de bureau au Ministère des Travaux Publics.

I. - Combustibles.

40 PRODUCTION DES COMBUSTIBLES MINÉRAUX ET DE LA TOURBE.
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ANNÉES

HOUILLE

____-:......_____

ET ANTHRACITE 1.15)4400 15 0 8 8 0

Poids Valeur PrJn. Poids Valeur Pran. Poids Valeur Pr. m.

tonnes francs fr.e. tonnes francs fr.c. tonnes francs fr. c.
1870 (") 13.000.926 152.431.641 11,72 329.382 3.346.132 10,16 319.678 3.2911.219 0,29
1871 12.910.957 160.681.91. 12,5! 347.962 3.533.998 10,16 327.271 3.406.094 0,41
1872 15.359.195 208.446.357 13,57 443.319 4.312.116 9,73 324.323 3.563.222 0,99
1873 16.974.236 284.488.642 16,76 505.105 5.879.157 11,64 324.092 3.711.451, 1,45
1874 16.428.626 273.543.053 16,65 479.287 5.874.340 12,26 323.198 3.665.476 1,34
1875 16.504.635 264.900.545 16,05 452.205 5.300.640 11,72 317.748 3.657 65', 1,51
1876 16..635.853 257.252.025 15,46 465.595 4.960.079 10,65 333.110 4.373.017 3,12
1877 16.305.827 231.229.136 14,19 498.702 5.007.025 10,04 310.821 4.037.890 2,99
1878 16.440.650 223.022.372 13,56 520.266 5.277.816 10,14 296.241 3.650.555 2,32
1879 16.576:901 215.955.407 13,03 534.078 5.370.262 10,05 234.369 2:714.711 1.62
1880 18.804.767 241.275.197 12,83 555.797 5.411.946 9,72 248.122 2.754.839 1,10
1881 19.211.963 240.166.966 12,48 554.0'.'0 5.624.611 10,15 233.121 2.569.461 1,02
1882 20.046.796 249.210.833 12,43 556.908 5.411.672 9,72 216.633 2.506.411 1,56
1883 '0 759.429 261.045.750 12,57 574.455 5.704.496 9.93 201.371 2.249.951 1,17
1884 19.527.120 241.484.289 12.36 496.394 5.331.256 10,74 196.691 2.101.892 0,69
1885 19.068.548 224.354.045 11,76 441.98, 4.541.516 10,28 190.196 1.962.5511 0,32
1886 19.454.127 218.316.649 11,22 455.767 4.432.556 9,73 175.311 1.890.822 0,78
1887 20.809.982 221.979.540 10,67 477.607 4.392.489 9,20 204.798 2.494-07 2,18
1888 22.172.029 229.128.898 10,33 430.865 3.866.497 8,97 159.658 1.756.137 1,00
1889-- 23.851.9U 249.041.686 10,44 451.597 4.155.047 9,20 147.826 1.570.075 0,62
1890 25.591.545 106.826.055 11,99 491.573 4.586.450 9,33 157.701 1.711.588 0,85
1891 25.501.595 340.024.176 13,33 523.298 4.895.243 9,35 168.365 1.937.272 1,51
1892 25.697.233 320.193.829 12,46 481.468 4.483.325 9,31 168.445 1.971.257 1,70
1893 25.172.792 290.527,312 11,54 478.189 4.263.602 8,92 174.290 2.304.871 3,21
1894 26.964.125 303.738.545 11,26 452.780 4.021.603 8,88 131.717 1.733.030 3,51

(0) La production avait été, en 1869, de 13.140.483 tonnes de houille et l'anthracite, 323.722 tonnes
de lignite et 328.764 tonnes de tourbe. Elle a nécessairement souffert de la guerre en 1870 et es
1871.

>.-g g .

oo
5 4 P_e.40004040,4,0-400.00)0,0
= .4.' C.444040C.40440400040 404044

c,,
. .1:

.,,C,00001,00.,c,
,

Et ....................
CUTI 40-t-2440-040004000 -04 -t 40-1400000404040'.T' COCO -F

0.0. ooj88gE
CC

298 BULLETIN



BULLETIN BULLETIN 301

Consommation de la tourbe.

L'administration des douanes fournit, depuis 1892 seulement,
des indications sur le commerce extérieur de la tourbe. Les
importations, qui étaient de 12.500 tonnes en 1892, Se sont
élevées à 57.800 tonnes en 1893, à la faveur du manque de litière
végétale ; elles sont redescendues à 39.000 tonnes en 1894 et à
24.300 en 1895. Les exportations sont'à peu près nulles. Pour la
production, voir le tableau n. I.

(La suite à une prochaine livraison.)

STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINÉRALE DE LA SUÈDE
POUR L'ANNÉE 1894.

La statistique de l'industrie minérale pour l'année 1894 fournit
les renseignements suivants sur la production des mines et des
usines métallurgiques :

I. Minerais.

Les minerais de lac et de marais, montant à 689 tonnes, ne
sont pas compris dans les chiffres précités. L'ensemble de la pro-
duction du minerai de fer s'est donc élevé à 1.927.212 tonnes.

(*) En partie aurifère et argentifère.
Tome IX, 1896. 20
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Minerai de fer en roche

Production
en 1894.
Tonnes.

1.926.523

Différence par
rapport à 1893.

Tonnes.

+ 445.036
Minerai d'argent et de plomb 14.825 6.218
Minerai de cuivre(*) 25.710 ± 3.677
Minerai de zinc 47.029 ± 406
Minerai de manganèse 3.359 3.702
Pyrite de fer 656 + 176
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II. - Usines à fer.

Production Différence par
en 1894. rapport à 1898.
Tonne. Tonnes.

Fonte 462.809 + 9.388
Massiaux et fers bruts en barres 204.517 - 21.015
Lingots de Bessemer 83.296 - 1.083
Lingots de Martin 81.714 ± 1.893
Lingots de fusion au creuset 464 - 54

Fer et acier en barres 146.786 ± 744

Fer et acier en bandes; verges, etc 78.092 + '7.264
Fil laminé en boucles (wire-rods) 25.764 - 8.054
Tôle grosse 10.850 + 129

La production par haut-fourneau a été de 3.192 tonnes en
moyenne, pour l'année.

Le charbon de bois est le seul combustible employé dans les
hauts-fourneaux de la Suède ; c'est seulement dans des cas très
rares., pour la fabrication du c< Spiegel n par exemple, qu'on le
mélange avec un peu de coke anglais.

III. - Métaux autres que le fer.

Production Différence par
en 1894. rapport à 1893.

Kilogrammes. Kilogrammes.

IV. -

Les mines de charbon exploitées sont situées exclusivement
dans la province la plus méridionale du royaume, la Scanie. On
en a extrait, en 1894, .une quantité totale de 213.634 tonnes de
houille, c'est-à-dire 13.701 tonnes de plus que l'année précé-
dente.

L'exploitation de ces mines a fourni, en outre du charbon,
129.617 tonnes d'argile, soit 8.852 tonnes de moins que l'année
antérieure.

Le nombre des ouvriers employés en 1894, à l'exploitation des
mines et des usines a été de 25.452, soit 359 de moins qu'en
1893. Ces ouvriers se répartissent de la manière suivante
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V. - Autres substances diverses.

PERSONNEL OUVRIER

Le nombre des moteurs en activité, pendant l'année 1894, ainsi
que la puissance motrice déclarée par les industriels font l'objet
du tableau ci-après :

Mines de fer 3.933 137 2.544 948 7.562
Autres mines métallifères. '774 48 686 298 1.806
Mines de charbon 1060 139 308 27 1.534
Usines à fer 12.841 1.014 13.855
Autres usines o 646 49 695

Totaux .... 5.167 324 17.025 2.336 25.452

Production en 1894.
Kilogrammes.

Oxyde de cobalt 1.580
Soufre 36.000
Sulfate de cuivre 722.501
Sulfate de fer 361.918
Ocre rouge 1.563.731
Alun 261.009
Plombagine 105.630

Or 93,6 ± 0,2
Argent 2.869,5 -- 1.595,1
Plomb 330.363 -- 141.645
Cuivre 349.899 -- 194.009

souterrainement à la surface

Hommes

Enfants
(au-des-
sous de
18 ans)

Hommes

Femmes
et

enfants
(au-si es-
sous de

Totaux

18 ans)



Machines à vapeur .
Moteurs à eau.
Autres moteurs

MOTEuns EMPLOYiS

aux autres exploita-
tions minérales

La statistique des accidents signalés dans les mines et usines
comprend le nombre total des tués ainsi que tous ceux des
blessés qui, par suite des accidents, sont devenus invalides. Elle
est résumée ci-dessous

Dans les mines
Dans les usines

(Extrait de la Sveriges officiela Statistilc,)

NOMBRE DES VICTIMES

Devenus Totalinvalides

Par comparaison avec l'année précédente, le nombre des acci-
dents signalés a diminu é de I et celui des victimes de 2 morts, tandis
que les ouvriers blessés ont été du même nombre qu'en 1893.

M Pour 19 de ces moteurs, la puissance n'a pas été connue.
(**) Dont 116 manèges à colliers et autres moteurs sans puissance

déclarée.

STA Ti ST IQUE
de l'Industrie minérale de la France. 11(g/un/le-

COMPARATIFS 11E LA PRODUCTION DES COMBUSTIBLES .1 'ene)(e'tA\11X

DES FONTES, FERS ET .\ CIERS, EN 1894ET EN 189t1 (). \t,-"" - -

-...

D.EP AJITEMENTS

Ain
Allier
Alpes (Basses-)
Alpes (Hautes-)
Ardèche

Aveyron

Bouches-du-Rhône

Cantal

Corrèze
Côte-d'Or
Creuse
Dordogne
Drôme

Gard

Héraut

Isère

Loire
Loire (Haute-)
Loire-Inférieure
Lot
Haine-et-Loire
Mayenne
Nièvre
Nord
Pas-de-Calais
Puy-de-Dôme
Pyrénées-Orientales
Rhône

Saône (Haute-)

Saône-et-Loire
Sarthe
Savoie
Savoie (Haute:)
Sèvres (Deux-)
Tarn
Var
Vaucluse
Vendée
Vosges
Yonne

I

J. - Combustibles minéraux.
PRODUCTION PAR DÉPARTEMENT.

NATURE TIU connusruti,

Lignite
Houille
Lignite
Anthracite
Houille et millirem!
Houille
Lignite
Idem
Houille
Lignite
Houille
Houille et anthracite
Houille
Lignite
Idem
Houille
Lignite
H ouille et autiirecile
Lignite
Anthracite
Lignite
Houille et anthracite
Houille
Anthracite
Houille
Anthracite
Idem
Houille.
Houille et anthracite
Houille
Houille et anthracite
Lignite
Houille
Idem
Lignite
Houille et anthracite
Anthracite
Idem
Idem
Houille
Idem
Lignite
Idem
Houillé
Lignite
Idem

Houille et anthracite
Lignite

tonnes
80

916.607
24.964
8.840

46.156
960.459

2.970
377.609

76.P99
'Si

1.038
8.961

200.722
2.377

606
2.013.805

22.567
151.101

232
158.901

881
3.321.504

232.194
12.942
2.809

17.290
57.411

188.039
4.983.000

10.633.151
294.087

1.595
36.263

225.144
10.773

1.828.078
10.645
14,874

40
20..553

515.942
3.035
3.985

26.670
972
69

26.964.125
452.780

PRODUITS

1895

tonnes.
30

942.601
26.016
9.030

44.280
936.074

3.549
359.973
63.277

66
960

12.904
203.082

1.734
147

1.936.633
21.700

208.103
222

199.365
660

3.450.146
248.651

12.003
5.987

- 15.208
53.515

181.961
5.184.718

11.092 027
309.334

1.645
36.793

225.666
9.900

1.829.406
11.292
9.933

105
19.8'8

534.605
4.169
3.781

22.789
1.099

72

27.801.270
434.763

ugmen talion 810.134

(*) Ces tableaux ont été publiés, par ordre de M. le Ministre des 'Ira 'MIN publics, a,
Officiel du 2 niera 1890. Les chiures con,ernant l'année 1895 sont extraits des

elats semestriels fournis par les Ingénieurs des inities cl, par suite, pro l tandissoires ;
la statistique de
es échoit lia,

.1894, résultant du dépouillement des états annuetc, conlicnt des



GROUPES

GÉOGRAPHIQUES

00 BASSINS

tonnes - Gr,
,-3

I. - Houille et Anthracite.
I,
,--3

5

t(i.,,,,,,,-,i Valenciennes Pas-de-Calais, Nord 15.613.729 16.05.216 ;2-5
C

'"( Le Boulonnais (Ilardinghen) Pas-de-Calais 2.422 1.529

/ Saint-Etienne (et Rive-de-Gier) Loire, Rhàne
t+1

3.,,,,.,,,) Sainte-Foy-l'Argentière Rhône
3.321.340 3.450.146

u'u} Coay Isère
365..78793

innam

g

l, Le Roannais (Roanne) Loire, Illaine

36.2164:

n

m
.

f Creusot et Blu Saône-et-Loire
t.

Decize

5.895'

te
Epinac et Aubigny-la Ronce Saône-et-Loi

Nièvre
n., Côte-d'Or

1.M.P3r1 "'let ...-

Bourgog,ne et Nivernais.. 2.061.568 '2.058.672 11La Chapelle-sous Dun
1 Bert

Saône-et-Loire C
,,Ilier

m68.177 4 le.Ôle2 ti

, Sineey, Forges Côte-d'Or, Saône-et-Loire
33.401

,--.3

Alois Gard, Ardèche

365..749700

1.980.913 Aubenas 3?2.M 1.93,1,1142.0 51

Le Vigan
Ardéc,he
Gard e

-, Aubin
1 c

Aveyron 941.N - 9281.M,, *.'
A,,,,, _annaux

""j Rodez
Tkavreiyi

513.91M 53144.82 t*
t Saint-PerdonX Lot
(

2.809

823127 .. 954993 `251205 ... 97q270

..
Commentry (et Doyet)

Bourimmuils I 007 711i

Auvergne

1'11

410.512 Cha9'95Q;

L8"AtEaln'eYe (Buxière la-Grue)
t

Noyant)Brassac

385.581 mpagnac et Bourg-Lastic
Langeac

APill'y'-'d.e-Dôme
AjIlllieer, .

Haute-Loire, Puy-de-Dôme
Cantal, Puyde-Dôm

47.174 57.118

La (lacune (Fins et 255.529 298.973

M

\ me., ro,,IdentuIe
\

25.144 225.6661 Flonelmn,nLu
Hante-Loire
Hante-Saône

.1..370,,, 2,,,,,-; Maurienne-Tarentaise . Briançon .. il/unes-Alpes, Savoir 23.715 18.963

1,Mn. '911M

Vosges méridionales 2
225.144 225.666

Le Dre (la Mure) Isère 152.720 193.169

.'- - 105

- eymae et Argentat, Cublae
rasas n)

Le Maine
Vouvant et Chan tonhay

Ouest lIt,. 511 131.635 Basse-Loire
Le Cotentin (le Plessis)
Saint-Pierre-la-Cour

Lee: J.Btterer Les Maures (Fréjus)
Leu .t..tyrenees u u Ibantelly, Durban et Ségure

Totaux pour les houilles. 26.964.125 27.801.276

PBODUCTiON PAIS BASSIN..

BASSINS ÉLÉMENTAIRES (*)
OU i.E0 BASSINS SONT SITIJ0S

Corrèze, Dot-dogue
Mayenne, Sarthe
Deux-Sèvres, Vendée
Loire-Inférieure, Maine-el-Loire
Manche
Mayenne
Var, Alpes-Maritimes
Basses-Pyrénées, Aude

1.038 960
68.056 64.807
47.223 42.617
30.232 27.211

26.964.125 27.801.276

( Fuveau (Aix) Bouches-du-Rhône, Var 378.829 363.94Proven, 405.6ir8 390.158' Manosque Basses-Alpes, Vaucluse 24.964 26.01'
'. La Cadière Var 1.815 . 19,

Bagnols, Orange, Banc-Rouge, Va-
g nes Gard, Vaucluse, Ardèche 22.805 21.79Comtat 26.239 25.112 Bari. et Celas Gard 2.094 2.10'Méthamis Vaucluse 1.340 1.21;Montoulieu Hérault

Vosges méridionales -11.735 lo.99 Gouhenans, Gémonval Haute-Saône 10.763 9.90)Norroy Vosg,es 972 1.0911 Millau et Trévezel Aveyron, Gard 3.283 3.911Le Sarladais Dordogne 2.377 1.73/,,s. E to.var. Larguier, Orignac, St-Lon Pyrénées-Orientales, Landes, Hautes-Sud-Ouest 7.562 i.a8a, Pyrénées ' 1.595 1.64t'
La Cannette Hérault, Aude 232 221Murat Cantal 75 66La Tour-du-Pin Isère 881 666' Hauterives Montélimar Drôme 606 147Flaut-Rhône 1.567 ""' Venta, Do'uvres Jura Ain 80 30Entrevernes et Chambéry Hittite-Savoie, Savoie »Yonne 69 72 Joigny Tonne 69 72

Totaux pour lignites .. 452.780 434.763 452.780 434.763

Totaux généraux 7.416.905 28.236.039 27.416.905 28.236.030

(") Les bassins dont les mines n'on pas été exploitées, et les départements correspondants, ont leurs noms en ils biques.



- Industrie sidérurgique.

rumucTioN DES FONTEs.

1895

FONTES

1,101,11CTION
de moulage 5.::

d'affinage et moulée totale
,ED

-en Pc fusion M

t:1 .

M

7.175
tonnes

t-.
tonnestonnes

302
27.660

I

-..i'
20.485

MU
14.231

» Z
11.181 » 1?.11a t

cl10.314Il 10.314 .
100 13 9.50 4M ..1

20
40.83029.233 11.597 M

4.520
27.271 e27.251

55:g9 4
'62.2091.71
19.917 M-

g.E.
1'9.2.Z

35.271
S-

31.902
12.611 r

24.3Ià
1.356 59.986

M

f471.08e4
401.457 ç 1.',78.522

2.403

187.804
75.110 75.710

12.365 2.18; 1M2.021

,,91-71907,,

2'.252137

1.73
9L):..1,l,"

4

Totaux L600 M3 469.601 2.069.714

Augmentation
Diminutions

PRODUCTION DES FERS.

83.945
20.120

411

1.516.168 489.721 2.005.849

DÉPARTEMENTS MODE DE FABRICATION DU FER

1 8 91

PRoDUC- FERS

1895

PRORUC-FERS

RAILS
mar-

chauds TÔLES TION RAILS
ma,

chancis TÔLES MN.
et et

spéciaux totale spéciaux totale

Aisne

Allier
Réchauffage de vieux fers
Puddlage
Affinage au charbon de bois

tonnes
»

154

tonnüs
»

19.959
1.220

tonnes
197

7.892

tonnes
197

29. 22 5

tonnes
o

124
»

tonnes
119

15.613
1.346

tonnes
145

6.950

tonnes
264

24.033
Puddlage

Ardennes
o 53.827 12.135 e 43.499 11.995

Affinage au charbon de bois
Réchauffage de vieux fers et riblons

Ariège Puddlage
Réchauffage de vieux fers et riblons

»

o

»

»

o

19.560
5.393
6.137

o 87.923
2.401

»
,, 11.530

o
o

39
22.584
7.603
1.993

» 85.877
1.760

»
9 .5 96

,,
Puddlage

Aube Affinage au charbon de bois
Réchauffage de vieux fers

Aveyron Puddlag,
Réchauffage de vieux fers et riblons

Bouches-du-Rhône .. pudd1age
Rechauffage de vieux teps et riblons

cc

cc

cc

243 -
262

4.024
256
761

5.985
2.706

724

cc

,,
»

355
542

»

5.041

10. 093

724

c,

58
13

3.348
329

1.197
4.538
2.429

117
828

» 4.874
»

n? 7.934
»

945
Puddlage

Côte-d'Or Affinage au charbon de bois
Réchauffage de vieux fers

o

cc

cc

3.820
362
983

800
»

o
5.965

o
o

o

3.435
666
880

660
o 5.641
»Côtes-du-Nord Réchauffage de vieux fers

Puddlage
cc

cc

cc

300
o

J
» 1.991

300
cc 1.991

Dordogne Affinage au charbon de bois
Réchauffage de vieux fers

cc

o

1.250
1.220

cc 2.770
cc

cc

cc

758
495

cc 1.553

DÉPARTEMENTS

DÉSIGNATION

de
FONTE

suivant la nature

1 89

PRODUCTION

FONTES

de moulage
du

combustible
d'affinage et moulée

en 1" fusion

totale

tonnestonnes tonnes

Allier.
Ardèche
Ariège
Aveyron
Bouches-du-Rhône
Cher
Dordogne
Gard
Isère

Au coke
u cokeA

Au coke
u cokeA

Au coke
Mixte
Au bois
Au coke
Au coke
Au coke

28.507
8.164

13.861
11.135
8.702

400
50.876
24.475
00.232

7.826
1.707

336
306

3.719
10.725

110
2.520

607
4.880

36.333
9.871

14.197
11.441
12.421
10.725

.510
54.396
25.082
63.171

Landes

Loire
Loire-Inférieure

- Lot-et-Garonne

Marne (Haute-)

Meurthe-et-Moselle
Nord
Pas-de-Calais
Pyrénées-Orient:des
OkOne
90055 (11ssule .......

1 /4u bois
Au coke
Au coke
Au coke
.4u coke

) Au bois
Mixte
Au coke
.4u coke
Au coke
Am bois
Au coke
Au In ic

1.287
20.714
23.454

529
32.779

782
,,

913.916
224.116

76.097
2.227

12.591
72080.807

1.772
733 21.447

6.427
14.815 15.344
27.639

22 62.932
1.710

374.340 1.288.256
224.116

76.097
2.227

2.712 15.303
737

.,,:.,-,-7 80.687
.. .!.



'""ei

in au - erri- to 1 d la,
taire de Belfort) ../ Arlinag, au charbon de bois

Rhône
Saône (Haute-)

Bechauffage de vieux fers et riblons
Affinage au charbon de bois
Puddlage

PRODUCTION DES FERS (mile).

» n n

Doubs Affinage au charbon de bois e 1.925 904 7.192
3.818 545

Puddlage

Réchauffage de vieux fers ».

de vieux fers n 4.199 4.199
Eure
Gard Puddlage 25 8.240 8

Garonne (Haute-)....Réchauffage de vieux fers et riblons 2.8
2:280658

8065

85

Réchauffage

Ille-et-Vilaine ' Réchauffage de vieux fers
Puddlage » 68

Isère ' Réchauffage de vieux fers o 3.662 »
3.730

3.345Puddlage u 12.649

Jura Affinage au charbon de bois » 139's
4

/Puddlage 959
Réchauffage de vieux fers » 1.328 25

Landes I Affinage au charbon de bois 850 » 2.719
Réchauffage de vieux fers 1.610

7.831
L

f Puddlage
i

Réchauffage de vieux fers et riblons » 9.060 1
35.2

oire , 8518.394
1

Puddlage
Loire-Inférieure 1

2.735 279 f

I
Réchauffage de vieux fers et riblons »

Lot-et-Garonne I Puddlage
6.83 9.850

180 :
16

57.741 4.058
Marne (Gaule-) i Puddlage s,

i Réchauffage de vieux fers et riblons s 7.899 106 69.734

Meurthe - e u. Mo .,,,I, , Réchauffage de vieux fers, Puddlage 4114838 6.1s90 49.521

7.858
Meu

Puddlag,e »

se
f Réchauffage de vieux fers
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LES MINES D'OR
DE L'AUSTRALIE

(PROVINCE DE VICTORIA)

ET LE GITE D'ARGENT DE BROKEN HILL (NOUVELLE-GALLES DU SUD)

Par M. L. BABU, Ingénieur des mines.

GÉNÉRALITÉS SUR LES MINES D'AUSTRALIE.

Importance de l'industrie minérale en Australie. La
découverte de l'or en Australie fut faite seulement en
mai 1851 dans la Nouvelle-Galles du Sud. On trouvait.
ensuite ce métal successivement dans la province de Vic-
toria, puis dans« le Queensland et en Nouvelle-Zélande.
Depuis cette époque, les recherches se sont multipliées,
et, outre les mines d'or que les prospections ont signalées
et qui ont. été exploitées en une multitude de points, des.
gîtes importants de cuivre, de 'plomb, d'argent, ont été
découyerts, et le plus souvent mis en valeur avec succès.
Bien que l'étendue des régions connues soit encore peu
considérable, l'Australie possède donc déjà, de nombreuses
exploitations minières ; les plus importantes sont les mines
de bouille, les mines d'or et les mines d'argent.

Charbon. Le bassin houiller de la Nouvelle-Galles
du Sud qui s'étend du 29' au 36, parallèle., couvre plus
de 62.000 kilomètres carrés. Les deux grands centres
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d'exploitation, Newcastle et Wolongong, sont compa-
rables à nos grands centres -houillers européens; et le
port de Newcastle, avec ses immenses wharfs munis de
grues hydrauliques, est aménagé pour embarquer facile-
ment par jour 25.000 tonnes de charbon.

On trouve dans les houillères des exemples remar-
quables de la suppression systématique de la main-d'oeuvre
et des manipulations onéreuses : dans les chantiers, l'air
comprimé actionne des perforatrices et des haveuses ;
dans les galeries, des câbles du système dit tau l rope
remorquent les convois de berlines, à grande vitesse,
même dans des courbes raides ; au jour, les wagons,
chargés aux puits, vont immédiatement sur les wharfs,
et là, enlevés par les grues hydrauliques, sont directement
déversés dans la cale des navires.

En 1891, la production annuelle du bassin houiller de
la Nouvelle-Galles du Sud dépassait 5 millions de tonnes.

Or. Bien plus importante est l'industrie de l'or. C'est
à elle qu'est dû le développement rapide de certaines
régions et, en particulier, de la province de Victoria. Là,
toutes les villes de l'intérieur sont des centres miniers
Ballarat , Bendigo , Castlemaine, Maryborough, etc.,
d'abord exclusivement créées pour l'industrie des mines,
sont devenues, plus tard, en même temps, des centres
agricoles et industriels importants. Peut-être le dévelop-
pement des mines d'or de l'Australie de l'Ouest aura-t-il
également pour effet de donner une population fixe à-des
régions encore à peu près inconnues et désertes.

Les autres provinces, le Queensland, la Nouvelle-Galles
du Sud, la Tasmanie, possèdent également de nombreuses
mines d'or. Je citerai, par exemple, dans le Queensland,
la fameuse mine de Mount-Morgan, assurément constituée
par .un des plus merveilleux gisements d'or qui aient
jamais été trouvés. L'énorme reet de 200 mètres de
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- long sur 100 mètres de large permettait, en 1892, une
extraction de 74.000 tonnes de minerai. Le rendement
était de 3.770 kilogrammes d'or, et la teneur moyenne, de
51 grammes par tonne. Il n'est pas sans intérêt de rappe-
ler que les minerais de ce gîte, formés d'une sorte de tuf
siliceux et ferrugineux hydraté, n'ont pu être avantageu-
sement traités par amalgamation ou par chloruration, que
lorsqu'on a eu l'idée de les calciner pour en faire partir

l'eau.
Pour montrer l'importance des Mines d'or, il suffit .de

dire que le Service des Mines estime à 2.900 tonnes d'or
environ la production totale de toutes lés mines d'Australie
de 1851 à 1894, et la valeur de cet or est supérieure à
9 milliards de francs. L'industrie de l'or continue, d'ail-
leurs, à être en pleine activité ; les chiffres officiels pour
1892 accusent une production de 55:935 kilogrammes,

valant plus de 160 millions; et, en 1894, la production a
atteint 68.440 kilogrammes, représentant plus de 207 mil-

lions de francs.

Argent. Dans la Nouvelle-Galles du Sud, à quelques

centaines de kilomètresiu nord-est de la ville d'Adélaïde-,

les gîtes d'argent des Barrier Ranges, quoique relati-
vement moins importants, ne sont pas moins célèbres. Je
citerai, entre autres, les mines de Broken Hill, où la pro-

duction a été supérieure même à celle du filon de Coinstock,

dans l'État de Nevada aux États-Unis.
En 1892, la seule mine Broken Hill Proprietary

produisait 403 tonnes ,d'argent ; et, si l'on ajoute à la
valeur ainsi créée celle des plombs et autres métaux pro-

laits dansdans. les mines voisines, on trouve que la valeur
des métaux extraits des Barrie?. Ranges pendant cette
année est de plus de 50 millions de francs. Bien que créée

en 1885 seulement, cette mine avait d'ailleurs extrait, en
1892, c'est-à-dire en Moins de 7 années., 984A00 tonnes
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de minerai donnant 1.132, tonnes d'argent et 152.000 tonnes
de plomb.

Conditions économiques. Grèves. - Salaires. - 'Bien
qu'un développement si rapide de l'industrie minière soit
extrêmement remarquable, on pouvait cependant, par suite
de la richesse et de la multiplicité des gîtes, espérer des
résultats encore meilleurs .;-mais l'Australie se trouve dans
des conditions assez mauvaises au point de vue écono-
mique.

C'est aux difficultés croissantes dans l'emploi de la
main-d'oeuvre et au manque de débouchés qu'il faut attri-
buer la 'crise qui sévit actuellement sur les -mines de

.

houille. La crise est telle que plus de la moitié des -Sociétés
ont suspendu leurs travaux, et que, dans les mines encore
en activité, le travail est réduit à 4 ou à 3 jours . par
semaine. La grande grève récente des charbonnages, qui
a duré plusieurs mois, a eu, en effet, pour conséquence
de faire passer au Japon la clientèle des ports du Pacifique
et de l'océan Indien, et les mines ne trouvent plus de
'débouchés, malgré un abaissement de prix qui met actuel-
lement à moins de .8 fr. '75-la:tonne de Charbon, rendue à
bord des navires à Newcastle ou à Wolongong.

A propos des conflits qui ont eu lieu entre les Ouvriers
et les mines, il est intéressant de rappeler l'histoire des
grèves de Broken Hill. En '1889, à la suite d'une grève de
dix jours, les Sociétés de mines étaient tenues de recon-
naître l'existence d'une 'fédération composée deplusieurs
unions, à la tête desquelles se trouvait « Amci lgamated
Miner's Association ». C'était désormais avec les délégués
de la fédération que devaient traiter les Sociétés.

Mais les ouvriers ne s'en tinrent pas là ; ils voulaient
arriver à la fédération générale des unions de toutes les
catégories de travailleurs, et, dès l'année suivante, une
-nouvelle grève' résulta di refus des Sociétés d'affréter
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pour leurs transports uniquement des navires ayant un
équipage unioniste. La grève dura quatre semaines; cepen-
dant, l'accord put s'établir, et les ouvriers eurent la
sagesse d'accepter la séparation de l'Union des Mineurs
de la région (Barrier Ranges Miner's Union) des Unions
étrangères ; il était, en même temps, stipulé que les désac-
cords ultérieurs seraient réglés par arbitrage.

Dès 1892, l'arbitrage ne put aboutir. A la Suite de la
baisse du plomb et de l'argent, les Sociétés ayant cru' bon

d'introduire plusieurs modifications dans le régime de leurs
exploitations et de procéder par marchandage pour 'le
règlement des salaires, un grand meeting de 3.000 mineurs
vota la grève immédiate de tous les travailleurs. -Les

mineurs supposaient que 'l'arrêt brusque et complet, en
supprimant toutes les réparations au boisage, aurait pour
effet d'amener dan § les mines de nombreux éboulements.
Ces prévisions ne se -réalisèrent pas ; et si, d'un côté, les
grévistes recevaient des subsides de toutes les Unions

australiennes, de l'autre, ils avaient devant eni des direc-
teurs bien décidés à ne pas admettre les prétentions de
l'Union. Au bout de deux mois, protégés par un grand
déploiement de force armée, quelques ouvriers revinrent
à la mine; mais les Unionistes tenaient bon, et les Sociétés
durent se décider à engager des travailleurs à Sydney et
à Melbourne. A l'arrivée du premier convoi à Broken Hill,
il y eut un sanglant conflit, qui ne prit cependant pas de
grandes proportions, par suite des précautions prises par
les autorités. Celles-ci continuèrent, d'ailleurs, à montrer

une rare énergie ; quelques jours après on arrêta les lea-
ders des grévistes, sous la prévention -d'avoir empêché
des sujets de la Reine d'aller à leur travail et d'avoir pro-
voqué des troubles et une sédition. Un mois après, le
jugement était rendu; ét le jury rapportait un verdict fie
culpabilité contre Six des principaux meneurs, qui furent
condamnés à la prison avec « bard labour », p()111. 1111
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temps variant de 2 mois à 2 ans. Ce fut la fin de la grève.
Bien que la vie matérielle, sauf en ce qui concerne

l'habillement, soit très peu chère, les salaires sont très
élevés. Tii.1 mineur touche au moins 9 fr. 50 à 10 francs
par jour sur les mines d'or de Victoria, et 12 fr. 50 à
Broken Hill ; pour les ouvriers d'art, le salaire varie de
12 à15 francs.

Presque toutes les mines australiennes ont dans leur
histoire des grèves analogues à celle de Broken Hill.
Cependant, malgré ces difficultés, malgré le taux élevé
des. salaires de la journée de 8 heures, on voit un grand
nombre d'exploitations donner des bénéfices, tout -en
expleitant, à la profondeur de 1.000 mètres, des filons de
quartz à teneur de 12 grammes d'or. Cela paraît surtout
résulter du rendement très élevé de l'ouvrier australien.

Le plus grand danger qui menace toutes les exploita-
tions régulières consiste dans les exodes en masse qui se
produisent parmi les travailleurs, lorsque quelque nou-
velle découverte, dans une région encore inexplorée,-
amène ces fièvres de l'or qui sévissent périodiquement
sur les pays aurifères. C'est ainsi que, récemment, dans
un rush formidable, des milliers d'hommes se sont dirigés
sur Coolgardie, dans l'Australie de l'Ouest. De nouvelles
découvertes de l'or sont, d'ailleurs, toujours probables; les
régions connues sont relativement peu grandes, et il existe
d'immenses espaces qui n'ont jamais été explorés (g. 1,
Pl. VIII). Seule, la province de Victoria est à peu près
entièrement explorée, et cependant on y découvre chaque
jour de nouveaux districts aurifères. De même, au nord-
ouest de Victoria, dans les Barrier Ranges traversés pour
la première fois par Sturt, en 1844, la présence de riches
mines d'argent ne fut guère signalée qu'en 1880; et c'est
seulement en 1883 que fut découvert l'énorme affleure-
ment du chapeau de fer du gîte de Broken Hill.
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Développement des mines d'or dans la province de Victoria.
Jusqu'à présent, au point de vue de la continuité dans

la production de l'or, la province de Victoria est la plus
intéressante à considérer. Les districts _aurifères y sont
nombreux, et on estime que plus du tiers de la superficie
du pays peut être considéré comme terrain aurifère. Aussi
presque partout où se rencontrent des alluvions superfi-
cielles, le _sol a-t-il été fouillé par les prospecteurs; et, en
une multitude de points, des chevalements jalonnent les
lignes des reets ou bien le cours des rivières tertiaires.
Cependant deux régions sont particulièrement intéres-
santes dans la province de Victoria : la région de Ballarat
et celle de Bendigo. Chacune d'elles est comparable à
Une région similaire en Amérique; la première, avec ses
deep leads, ou alluvions tertiaires recouvertes de basaltes,
rappelle Grass-Valley; la seconde, avec ses nombreux
filons, peut être rapprochée de Yuba.

Ballarat et Bendigo datent de la même époque ; en '185'1,
partout s'étendait le bush, la brousse, dominée par les
grands Eucalyptus, et les premiers prospecteurs qui éta-
blirent leurs tentes sur le creek Yarrowee qui sépare
maintenant les deux cantons de Ballarat ne rencon-
trèrent partout qu'une vaste solitude. Depuis longtemps
déjà Ballarat compte plus de 40.000 habitants, elles rues
sont formées de magnifiques avenues plantées d'arbres que
bordent des villas ou des cottages servant d'habitation aux
ouvriers des mines.

Dès l'origine, il a fallu se préoccuper de l'amenée de
l'eau, tant pour les besoins des habitants que pour les mou-
lins. Là, en effet, comme presque partout en Australie,
l'eau faisait défaut, et les premiers venus Ballarat se
rappellent le temps où l'eau se vendait plus d'un schilling
le gallon. Il en a d'ailleurs été de même sur tous les centres
miniers, non seulement dans Victoria, mais aussi dans la
Nouvelle-Galles du Sud, dans l'Australie du Sud ; et, à

Tome IX, 1896. 22
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l'époque actuelle, les districts aurifères de l'Australie de
l'Ouest, Coolgardie par exemple, sont encore plus mal par-
tagés. Des sommes considérables, s'élevant à plus de
10 millions, furent dépensées . pour la -construction de
barrages et d'aqueducs d'amenée, et maintenant les réser-
voirs de la forêt de Bullarock contiennent une réserve
d'environ 3 millions de mètres cubes d'eau qui suffit ample-
ment à tous les besoins industriels et agricoles de la région
de Ballarat.

D'abord les placers superficiels furent seuls exploités,
au pan, au craddle et à la puddling machine; le manque
d'eau ne permettait pas l'usage du 'long tom. Puis, les
mineurs ne tardèrent pas à reconnaître la richesse des
alluvions profondes pour l'exploitation desquelles se for-
mèrent un grand nombre d'associations.

Peut-être ne sera-t-il pas sans intérêt de rappeler ici
la manière dont fut constituée .h l'origine la propriété
minière de ces alluvions profondes, d'après ce qu'on appe-
lait le « frontaye system ». Lorsqu'un gîte formé d'alluvions
recouvertes, un lead, était découvert, les concessions
étaient définies uniquement par des longueurs comptées
sur la direction du lead. Mais, le cours du lead étant
irrégulier et inCertain, les concessions ne pouvaient être
immédiatement tracées sur le terrain, et, par suite, le
mineur recevait simplement le droit de se placer à son
tour, par ordre d'inscription, sur la direction inconnue du
lead. Chaque concession était donc comprise entre deux
cercles concentriques ayant pour centre le lieu de la
découverte, et pour différence de rayon la longueur de la
concession. De là l'expression de faire du shepherdage
(vivre en berger), pour qualifier l'attente du concession-
naire, qui ne faisait aucun travail jusqu'à ce que, de proche
en proche, à partir du centre, on ait suivi le lead et tracé
son cours jusqu'aux limites de son terrain. On peut prévoir
quelles difficultés soulevait l'application de cette législa-
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tion, lorsqu'on rencontrait ce qui est le cas général
un système de leads se croisant et se ramifiant; et, en
fait, on dut bientôt renoncer au « frontage System ».

C'est à la richesse des alluvions superficielles et- des
alluvions profondes qu'est dû le développement extrême-
ment- rapide .de l'industrie de l'or. La présence de ce
métal avait étésignalée en mai 1851, et, en 1852,1a pro-
duction de l'or s'élevait déjà à 71 tonnes, valant environ
250 millions de francs ; en 1856, elle dépassait 93 tonnes,
représentant plus de 300 millions. Depuis cette époque,
la production a été en diminuant, par suite de l'épuisement
progressif des placers ; mais, par contre, l'exploitation
des filons se développe chaque jour. En 1893, sur une
production totale de 20' ,800, dans la province de Victoria,
les placers interviennent seulement pour 6' ,780 contre
14T ,020 résultant du traitement des quartz.

GÉOLOGIE GÉNÉRALE DE LA PROVINCE DE VICTORIA.

Division des étages géologiques. La chaîne de mon-
tagnes qui, du nord au sud, longe la côte Est de l'Austra-
lie, se replie vers l'ouest en arrivant dans la province de.
Victoria. Celle-ci se trouve ainsi divisée en deux versants :
le versant nord alimente les rivières qui se jettent dans le
Murray ; le versant sud s'abaisse rapidement jusqu'à la
côte du détroit de Bass.

L'ossature de' la chaîne est formée par les terrains silu-
riens. Relevés par un immense pli anticlinal dont l'axe
coïncide à peu près avec l'axe de la chaîne, les schistes
de la période primaire présentent, au nord et au sud, des
pendages inverses. Sur le versant nord ils disparaissent
bientôt sous les- terrains tertiaires de la vallée de la Mur-
ray; au sud, des affleurements de lambeaux de terrains
secondaires semblent indiquer que le tertiaire ne repose
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pas directement partout sur les schistes siluriens. Après
s'être abaissés dans le pli synclinal du détroit de Bass,
ceux-ci se relèvent pour constituer la plus grande partie
de la Tasmanie.

Les terrains de la période primaire, et en particulier
les étages siluriens, forment donc l'ossature de la colonie.
On constate au milieu d'eux de nombreuses émergences
de granite et de schistes cristallins. Il semble que la partie
inférieure du dévonien manque ; le silurien supérieur est
directement surmonté par des couches équivalant au cal-
caire de l'Eifel. Puis, on suit la série des terrains jusqu'à
l'époque permo-carbonifère ; là une grande lacune se mani-
feste, mule peut classer dans les terrains secondaires que
quelques rares couches, et il faut remonter jusqu'au mio-
cène pour trouver des termes largement représentés.

La série des formations de la province de Victoria peut,
d'ailleurs, être établie comme il suit

I. Période primitive
Schistes cristallins, 9ranites.

Ère primaire

Période silurienne :
Silurien inférieur : grès et schistes à Graptolites.
Silurien supérieur : grès, schistes et calcaires à Encri ars.

Période dévonienne
Dévonien inférieur : porphyres de Snowy.
Dévonien moyen : calcaire ci Spirifères, schistes de

Teberabberra, quartzites dé Cobannah.
Dévonien supérieur : grès des monts Grampians, grès

et conglomérats de la rivière Avon (base du carboni-
fère).

III. Ère secondaire
Période triasique (?) : grès de Bacchus Marsh (couches de

Talchir dans l'Inde).
Période oolithique (?): schistes et grès de la rivière Wannon,

du cap Otway, de Western Point.
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Ère tertiaire
Période oligocène : argiles bleues ou grises.
Période miocène : calcaire sableux, sables ferrugineux,

calcaire corallien, argiles à lignites, sables et graviers,
basaltes (older volcanic).

Période pliocène : sables, graviers, conglomérats, laves
(newer volcanic).

Ère récente
Période quaternaire : argile, sable et limon.

MM. Selwyn et Murray, d'u Service de la Carte géolo-
gique d'Australie, ont publié des cartes et des notices
géologiques de la province de Victoria. Je me bornerai à
indiquer les grandes divisions qui résultent des travaux et
des publications faites par ces géologues.

PÉRIODE PRIMITIVE.

Schistes cristallins. Les géologues australiens attri-
buent la formation des schistes cristallins au métamorphisme
des schistes du silurien inférieur; de là, le nom de schistes
métamorphiques donné aux gneiss, talcschistes, quartzites,
qui forment ces schistes cristallins. Ceux-ci ne seraient
donc qu'un terme et ce ne serait pas le terme extrême

du métamorphisme des dépôts primitivement à l'état
d'argiles, de sables ou de graviers, sous l'action continue
de la chaleur, de la pression, .et surtout sous l'action des
sources hydrothermales.

Les schistes cristallins se présentent de deux manières
différentes : ou bien ils couvrent d'assez grandes étendues
et sont dus à un métamorphisme régional ; ou bien ils
s'étendent seulement au voisinage du granite, à quelques
centaines de mètres de celui-ci, et passent insensiblement
des schistes cristallins .aux schistes inaltérés. En Australie,
on attribue ce dernier fait à un métamorphisme de contact.

Sur la carte géologique on constate deux grandes taches
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de schistes métamorphiques, l'une située à l'ouest des
monts Grampians, entre les rivières Wannon et Glenelg,
l'autre au nord-:est de la province, entre les rivières Ovens
et Kiewa. Au premier point, ils entourent une masse de
granite et sont surtout formés de quartzites, de schistes
micacés, talqueux, chloritiques et serpentineux, et de
schistes composés de feuillets- d'argile et de quartz. Les
grès siluriens supérieurs des monts Dundas les recouvrent
en discordance de stratification. Ces schistes, assez peu
étudiés, car on n'y a pas trouvé d'or en quantité exploi-
table, pourraient être rapportés à la période laurentienne.

Les schistes du nord, au contraire, renferment plusieurs
districts aurifères, entre autres celui d'Orné°. Souvent
ils ne sont recouverts par aucun dépôt, et leur étude a
été faite avec soin. En allant de Mayford à Oméo, on observe
une transformation graduelle et insensible des schistes :
ce sont d'abord des schistes ordinaires, puis des schistes
micacés, ensuite des micaschistes et, enfin, des gneiss. Le
métamorphisme semble ne pas s'arrêter là; aux gneiss suc-
cèdent des granites gneissiques, puis des granites possé-
dant encore une structure schisteuse rudimentaire. En
somme, on ne peut pas plus tracer de limite entre les gra-
nites et les gneiss qu'on ne peut en établir une entre les
gneiss et les schistes.

En différents points, les schistes métamorphiques passent
aux schistes à chiastolite, à des leptynites avec grenats,
ou bien à des schistes amphiboliques. Ils sont, d'ailleurs,
recoupés par des dykes de porphyres, de diorite, de dia-
base, etc.

Des caractères analogues s'observent dans les schistes
métamorphiques du voisinage des granites et des trapps.
Le métamorphisme, qui s'étend rarement au-delà de
un kilomètre de ces roches, présente souvent les mêmes gra-
dations insensibles; quelquefois il se manifeste simplement
par un changement dans la .structure, qui, de schisteuse.
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devient noduleuse. Toutefois, si, en certains points, on ne
peut assigner de limites entre le granite et les . schistes
métamorphiques, il en est d'autres où la limite est nette
et tranchée ; c'est ainsi qu'à Maldon on voit le granite au
contact immédiat des grès siluriens ; et, - à Beechworth,
une brèche formée de fragments de grès avec ciment sili-
ceux surmonte sans transition le granite. Si ce n'étaient
ces dernières- observations, on voit qu'on pourrait être
amené à considérer le granite comme le terme extrême
du métamorphisme des schistes siluriens.

Granites. Les pointements de granite ne se trouvent
pas alignés suivant un axe défini ; ils forment des massifs
isolés, qui paraissent sans relation avec la direction prin-
cipale de la chaîne. Il semble cependant que les affleure-
ments granitiques suivent de préférence les contreforts
qui se détachent du nord au sud de la chaîne principale.

Généralement, le granite se présente en masses abruptes,
parfois arrondies. Quelquefois, par Suite de l'altération et
de la disparition de certaines portions relativement tendres,
des blocs énormes se trouvent supportés -par une étroite
surface et paraissent en équilibre instable. Ces blocs
perchés constituent ce qu'on appelle des « tors ».

Les régions granitiques offrent un sol pauvre, où l'herbe
pousse maigre - malgré la culture ; c'est seulement en
quelques points bien arrosés et oit le climat est humide,
qu'elles sont couvertes d'une végétation très dense, où les
grands arbres se dressent au milieu de fourrés impéné-
trables.

Le granite de Victoria ne présente pas de caractères
minéralogiques qui le distinguent des granites des autres
pays. La variété la plus répandue est le granite à trois élé-
ments, très riche en minéraux accessoires, tels que des
grenats, des zircons, des topazes, des saphirs bleus et
verts, et surtout de la cassitérite, de l'épidote, du spath-
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fluor, de la pyrite. En certains points, on trouve aussi de la
columbite et de la molvbdénite. Ces granites semblent donc
se rapprocher des granulites ou même des pegmato-granites.
Bien qu'ils soient recoupés par un grand nombre de veines
de quartz et de dykes do pegmatites à tourmaline, ils
donnent cependant de magnifiques pierres à bâtir; c'est
ainsi qu'a Melbourne un grand nombre de monuments pu-
blics ont été construits avec la syénite de l'île de Gabo.

A côté des granites, on rencontre une autre roche dési-
gnée sous le nom de trapp, à feldspath gris-verdâtre,
d'apparence quelquefois porphyrique, elle est alors formée
d'amphibole horiiblende englobant des cristaux de felds-
path et de quartz; quelquefois aussi elle présente une struc-
ture amygdaloïde. Ces trappS semblent présenter des
variétés nombreuses ; on les trouve désignés sous les noms
de trapps feldspathiques. porphyres feldspathiques, por-
phyres granitoïdes et porphyres syénitiques. Dans tous les
cas, la ligne de séparation entre les trapps et les granites
est difficile à tracer ; le granite passe insensiblement à
l'une ou à l'autre des variétés de trapps, qui sembleraient
ainsi simplement constituer des accidents du granite.

Soit au contact des granites, soit au contact des trapps,
on constate, d'ailleurs, toujours un métamorphisme profond
des schistes du commencement de la période Silurienne.

ERE PRIMAIRE.

Période silurienne. Les terrains do la période silurienne
foraient la majeure partie de la chaîne de partage qui
limite au sud le bassin de la rivière Murray. On leur
attribue une épaisseur supérieure à 12.000 mètres. Au
-point de vue des mines d'or, ils présentent une très
grande importance ; non seulement ils constituent la
.roche encaissante des filons de quartz aurifère, mais ils
s'étendent 'encore au-dessous des alluvions aurifères de la
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région de l'ouest ; c'est le bed-rock des placers de Balla-
rat, de Creswick, de Bendigo, de Daylesford, etc., et,
c'est sur ce bed-rock qu'on trouve les graviers les plus
riches et les plus grosses pépites.

A la base, les schistes qui alternent avec les grès pré-
sentent un caractère ardoisier bien net, qui diminue dans
les assises supérieures. Partout les couches sont forte-
ment plissées, et il en résulte une multitude de plis syn-
clinaux et anticlinaux ; mais, tandis que le pendage de ces
plis est très voisin de la verticale (60 à 90°) pour le silu-
rien inférieur, il diminue dans le silurien supérieur, où il
varie de 45° à 80°. -

Au point de vue lithologique, les grès et les schistes
forment les terrains dominants ; cependant, dans le silu-
rien supérieur, plusieurs assises de calcaire à encrines
affleurent dans la vallée de la Thomson. Quelquefois, on
trouve des lits de quartzites durs ; les conglomérats et les
brèches sont rares.

Généralement la schistosité est parallèle à. la stratifica-
tion; mais, en bien des points, le plan dé clivage des
schistes fait avec le plan de la stratification un angle
plus ou moins grand. De là sont nées des idées inexactes
sur le mode de gisement de certains gîtes aurifères ; n a
pu croire que les veines métallifères recoupaient les
strates lorsqu'on se trouvait simplement en présence de
gîtes interstratifiés. Peut-être ces gîtes interstratifiés
sent-ils plus fréquents qu'on ne l'a admisjusqu'à ce jour,
du moins lorsqu'il s'agit de gîtes encaissés dans des
schistes primaires. C'est le cas de la plupart des filons
de Bendigo ; il parait de même certain que le gîte d'argent
de Broken Hill, dans la Nouvelle-Galles du Sud, est égale-
ment interstratifié.

On a divisé les terrains siluriens de la province de Vic-
toria en deux. étages : le silurien intérieur et le silurien
supérieur.
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Le silurien inférieur, formé de schistes et de grès avec
quelques lits de quartzites, est caractérisé par les schistes
à Graptolites ; il serait l'équivalent des couches nommées
dans le pays de Galles Llandeilo flags et. Bala rocks.
Dans la région ouest, le silurien inférieur ne s'élève pas
à l'altitude de 2.000 mètres ; la direction générale des
plis est normale à la chaîne principale et parallèle au cours
des principales rivières de la région. Dans l'est, le silurien
inférieur est plus montagneux et s'élève plus haut ; il

atteint 2.000 mètres aux monts Hotham et Feathertop,
les deux points les plus élevés de la chaîne.

Le silurien supérieur serait, d'après M. Selwyn, en
discordance de stratification avec le silurien inférieur. Cette
discordance est considérée comme peu probable par M. Mur-
ray. La direction générale des strates varie du nord-nord-
ouest au nord-est. Ces strates consistent surtout en grès
et grès argileux avec des schistes grossiers ; quelquefois
des conglomérats, des brèches et des quartzites sont
interposés, e.t, en certains points, on constate des bancs'
de calcaire à Encrines.

On a assimilé les couches du silurien supérieur aux
schistes de Wenlock, aux grès de May et aux étages
supérieurs de Luddlow, en Angleterre.

Le silurien supérieur forme une grande partie de la ligne
de crête et des -versants de la chaîne de partage ; il donne
souvent lieu à des pentes abruptes et à des falaises à
pic. Lorsqu'il est recouvert de terre végétale, il supporte
une trèS belle végétation, avec de grands Eucalyptus. Les
prospections y sont donc extrêmement difficiles et pénibles,
et c'est peut-être à cette seule raison qu'il faut attribuer
le nombre relativement faible des filons de quartz exploi-
tés dans les étages du silurien supérieur. -

Période dévonienne. Entre le silurien et le tertiaire,
les terrains primaires supérieurs et les terrains secon-

daires sont peu développés. C'est ainsi que le dévonien
inférieur semble manquer comme assises sédimentaires
et est seulement représenté par des porphyres. Au dévo-
nien moyen appartiennent quelques affleurements de cal-
caires, dé schistes et de quartzites ; quant au dévonien
supérieur, il se confond avec les grès permo-carbonifères
assez bien représentés.

Dévonien inférieur. La coupe de la montagne Wom-
bargo, entre les rivières Limestone et Snowy, indique les
porphyres de Snowy comme faisant partie du dévonien
inférieur, dont ils sont le seul terme (fig. 2, Pl. VIII).

Les géologues australiens estiment que ces porphyres
sont le résultat d'une grande activité volcanique qui se
serait manifestée pendant la période primaire. En réalité,
ces roches sont des porphyres feldspathiques à éléments
plus 'oit moins fins, passant quelquefois aux porphyres quart-
zifères. La pàte est toujours feldspathique, et les cristaux ou
morceaux définis qu'elle renferme sont surtout des frag-
ments de feldspath ou plutôt de roches feldspathiques,
dont les dimensions atteignent quelquefois '1 mètre. En
certains points, on constate des apparences de stratifica-
tion.

Là on les porphyres affleurent, le sol est, en général,
pauvre et dénudé, sauf au voisinage immédiat des sources
et des rivières ; mais les nombreux cafions et les cascades
successives des torrents rendent le pays extrêmement
pittoresque.

Dévonien moyen. -31 Également très peu développé
dans la province de Victoria, le dévonien moyen s'accuse
seulement par quelques lentilles de calcaire compact et de
couleur foncée, bleu ou presque noir. On y rencontre de
nombreux Spiri fèves et un poisson du genre Asterolepis
(Asterolepis ornata). Ces calcaires, que les fossiles, tels
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que Spirif era lvicostata, et d'autres des genres Chonetes
et .Phragmoceras, permettent de rapprocher des calcaires
de l'Eifel, se rencontrent par exemple à Bindi et à
Buchan. --

On comprend également dans le dévonien moyen les
schistes de Tabberabberra et les quartzites de Cobannah,
où l'on trouve aussi le Spirifera lvicostata. Ces forma-
tions, qui surmontent directement le silurien, sont,
comme lui, fortement ondulées, plissées et tourmen-
tées; Mais on constate nettement une discordance de stra-
tification.

Dévonien supérieur. On voit par là que les mouve-
ments de l'écorce terrestre ont été très violents jusque
vers la fin de l'ère primaire ; au contraire, dans les temps
postérieurs, tout mouvement violent semble avoir cessé
on ne trouve plus ni plis,- ni ondulations dus à des efforts
de compression. La croûte terrestre paraît à ce moment
consolidée, et les formations postérieures indiquent ce
long calme par leurs couches régulières et presque hori-
zontales.

C'est ainsi que se présente le dévonien supérieur dans
les deux grands affleurements où il a été reconnu. Dans
l'ouest de la province, il forme les monts Dundas, Black,
Grampians, Sierra et Victoria ; dans l'est, il s'étend
au nord du Gippsland, et, sans interruption, à travers la
chaîne de partage, s'élève jusqu'à la ville de Mansfield.

Les monts Grampians ont donné leur nom à la pre-
mière formation. Les « Grampians sandstones » consistent
en grès massifs, sans aucune interposition d'argiles ni de
schistes. Vers l'ouest, ils présentent un pendage assez
faible; mais, vers l'est, ils s'interrompent brusquement et
forment des falaises à pic, énormes, inaccessibles, qui
montrent une épaisseur de grès de plus de 600 mètres.
- Dans la région du Gippsland, les grès Grampians sont,
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remplacés par des alternances de grès et de conglomérats,
avec quelques lits de schistes. C'est ce qu'on désigne sous
le nom de « Iguana-Creek beds », dont la partie supérieure
est formée par les grès de l' Avon (Avon sandstones). Les
schistes ont conservé quelques empreintes, parmi les-
quelles figurent un Cordaites, des Archopteris et le Sphe-
nopteris Iguanensis, très voisin du Sph. artemisifolia
du Northumberland (base du carbonifere)

ÈRE SECONDAIRE.

Au-dessus des couches de l'Avon, que la présence de
Lepidodendron permet de rattacher au carbonifère, on
constate une grande interruption dans la stratification.
Par leur flore, qui comprend plusieurs empreintes de
diverses variétés de Gangamopteris, les premières assises
secondaires semblent être triasiques.

Ce sont, d'abord, les grès de Bacchus Marsh, souvent
formés de conglomérats à leur base, qui affleurent entre
les rivières Werribee et Lederberg, et que certains géo-
logues ont rapprochés des couches de Talchir, dans l'Inde;
puis, les assises de grès et de. schistes, avec minces
couches de charbon, de la rivière Wannon, du cap-
Otway , de Western Point et du sud du Gippsland:

Il est difficile de préciser l'époque à laquelle il convient
de rattacher ces terrains ; d'après les empreintes de
Zamites et de Pecopteris, ces grès à charbon se rappro-
cheraient de l'époque oolithique.

Le sol des terrains secondaires est très fertile et est
recouvert d'une belle végétation.

Des quelques lambeaux secondaires qui subsistent, on
peut conclure que, vers la fin de. la période, il y a eu un
grand soulèvement et que les couches récemment formées
qnt été soumises à d'énormes phénomènes d'érosion oui
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les ont remaniées ; c'est à leurs dépens que se sont formés
les étages tertiaires très développés dans la région.

ÈRE TERTIAIRE,

Lès deux grands affleurements secondaires de Bac-
chus Marsh et du Sud du Gippsland, pas plus d'ailleurs
que les étages dévoniens, n'ont été trouvés jusqu'à pré-
sent contenir de l'or, soit à l'état d'alluvion dans les
couches, soit à l'état de filons. Il faut passer du silurien
au tertiaire pour retrouver des niveaux aurifères. Par
contre, les assises tertiaires, qui occupent à peu près la
moitié de la superficie de la province, sont extrêmement
importantes au point de vue des placers qu'elles ren-
ferment.

Dans Victoria comme en Californie, l'exploitation des
placers tertiaires a pris un grand développement, et, bien
que les circonstances locales n'aient pas permis d'eXploiter
les placers australiens par des méthodes aussi éco-

nomiques que celles en usage dans la Californie, les
alluvions de Victoria continuent cependant encore à être
avantageusement exploitées, même à Ballarat, oit leur
exploitation a débuté en 1851. Là, d'ailleurs, comme en
Californie, les vallées anciennes sont souvent recouvertes
par des épanchements de basalte, et il faut une étude
géologique approfondie de la région pour 'arriver à tracer
les lignes de thalweg de ces vallées.

Les terrains tertiaires de Victoria ont été divisés en
trois groupes : le tertiaire inférieur, ou oligocène ; le
tertiaire mogen, ou miocène; le tertiaire supérieur, ou
pliocène.

On n'a pas trouvé d'affleurements indiquant dès forma-
tions qui puissent appartenir à l'éocène.

Oligocène. Les premiers terrains visibles de la période
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tertiaire sont intermédiaires entre l'éocène et le miocène.
Leurs points d'émergence au voisinage de la côte occupent
des surfaces de peu d'étendue ; ils sont, au contraire, très
développés dans les districts du nord de la province. .

Ces terrains. sont surtout formés d'argiles bleues ou
grises, quelquefois sableuses, quelquefois plastiques, con-
tenant des lentilles calcaires presque exclusivement for-
mées de tests. Ils contiennent de nombreux fossiles,
entre autres quelques énormes spécimens de Volutes et
de Cyprées.

Miocène. Les formations miocènes sont très déve-
loppées et couvrent de grandes étendues. Elles com-
prennent des dépôts marins, des dépôts lacustres et des
dépôts fluviaux, couronnés par des nappes de basalte
désignées sous le nom de older volcanic

Alluvions marines. Les affleurements des dépôts
marins sont peu étendus ; mais on constate la présence de
ces dépôts au bord de la mer, dans les vallées d'érosions
profondes, et on les retrouve dans les puits et les sondages
forés au milieu des formations pliocènes.

Au bord de la mer, les terrains miocènes donnent lieu
à de hautes falaises de 50 à 60 mètres de hauteur que la
mer vient battre et disloquer en laissant comme témoins
des rochers isolés, sortes d'énormes obélisques à joints
horizontaux. Ces terrains sont constitués d'alternances de
lits de calcaire plus ou moins sableux, de sables .ferrugi-
neux, de calcaire corallien et d'argile quelquefois noire.

M. R. Daintree donne, ainsi qu'il suit, la description
d'une falaise de 100 mètres auprès de Springcreek, au sud
de, Geelong, de haut en bas

32m : Calcaire sableux jaune, composé surtout de Polyzoaires
et de fragments de baguettes d'oursins.

Cellepora Gambierensis, Spatanutts Forbesi, Terebratttla compta.
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Orn : Argiles sableuses'grises- et brunes, où dominent les
coquilles bivalves, et en particulier des Pecten.

Pectuncu lus laticostatus.
20m : Argile oligocène, où dominent les coquilles univalves.

Alluvions lacustres. Les dépôts lacustres consistent
surtout en argiles à lignite qui remplissent des bassins
formés dans les terrains plus anciens. M. Murray cite,
comme- exemples, les placers de Morisson; sur le Moora-
bool, auprès de Meredith. Là, le miocène forme parfois un
« taise bottom » sur lequel reposent les graviers aurifères
pliocènes ; autrement dit, il y a plusieurs niveaux aurifères
superposés.

De même, les argiles à lignite de Tarwin, dans le
Gippsland, recouvertes par les basaltes anciens sont des
alluvions lacustres.

Alluvions des rivières. Les alluvions des rivières
sont les plus fréquentes et constituent la plus grande
partie des couches miocènes. Elles consistent en sables,
graviers et conglomérats, recouverts ou non par les
basaltes anciens. On les rencontre jusqu'à l'altitude de
1.500 mètres dans la chaîne de partage ; ce sont elles
qui donnent surtout lieu aux exploitations placériennes
du Gippsland, où elles sont généralement recouvertes de
basaltes. Tel est le cas dans la rivière de Tanjil (fig . 3
et 4, Pl. VIII).

Basaltes (older volcanic). 11 existe plusieurs nappes
de basaltes intercalées dans les couches miocènes ; mais
la fin de la période est marquée par un redoublement dans
l'activité volcanique. Là oit ils ne sont pas altérés, ces
basaltes anciens sont compacts, foncés, à structure poly-
gonale et quelquefois colonnaire. Leur pâte est surtout
formée d'augite, de labradorite, d'olivine et de fer spécu-
laire. Généralement, ils sont altérés et ils donnent alors

I.
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des argiles rouges, jaunes, brunes, ou presque blanches,
contenant des fragments durs de roche moins décomposée.

Partout où affleurent les basaltes, le sol est d'une remar-
quable fertilité, et la végétation est luxuriante. Très sou-
vent les basaltes occupent les sommets de montagnes ou
de collines, ce qui indique que ce sont de simples restes
de coulées qui ont dû être excessivement importantes et
qui ont rempli les vallées de l'époque miocène. Protégées
contre les actions superficielles par leur manteau de
basalte, ces vallées subsistent maintenant sur les hauteurs,
tandis que les anciennes collines, non recouvertes, ont dis-
paru sous l'action des érosions. Les fig . 3 et 4, Pl. VIII,
montrent par exemple la rivière miocène de Tanjil à un
niveau supérieur à celui de la rivière actuelle, ce qui permet
d'exploiter les placers à flanc de coteau.

De même, tous les points culminants des hauts plateaux
de Dargo, dans la chaîne de partage, sont formés par des
basaltes dont l'épaisseur dépasse -200 mètres, et il paraît
probable qu'en plan ces points culminants jalonnent le
cours des vallées miocènes. On se rend bien compte de ce
fait en considérant la coupe donnée par M. Murray dans
cette région (fig . 5, Pl. VIII).

Pliocène. La série des couches formées d'alluvions
marines ou fluviales et comprises entre les basaltes anciens
et les laves récentes forMe le pliocène.

Le pliocène marin consiste surtout en bancs de sables
ferrugineux plus ou moins gros, quelquefois agglomérés,
en graviers, conglomérats et argiles. On le rencontre. au
sud, dans toutes les vallées principales qui descendent à la
mer, et, au nord de la chaîne de partage, dans les vallées
des affluents de la Murray, où il atteint l'altitude de
300 mètres. De grandes vallées d'érosion interrompent
la continuité des couches que recouvrent en d'autres points
de récentes coulées de laves.

Tomé IX, 1896. 93
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Plus récentes que les dépôts marins, les alluviOns
males sont le dernier terme des terrains pliocènes. Elles
sont formées de graviers, de conglomérats, de sables eu
d'argiles, .qui occupent les lignes de thalweg des- vallées
anciennes. Ces vallées se terminent toujours au milieu de
dépôts marins, dont les bords indiquent les limites de la
mer pliocène. Recouverts par une épaisseur plus ou moins
grande d'alluvions plus récentes ou par des coulées de
laves, ces alluvions donnent lieu à l'exploitation des placers
connus sous le nom de « deep leads ». C'est ainsi qu'a.
Chiltern, Hunthly et Dunolly, les placers pliocènes sont
recouverts d'alluvions récentes, tandis que Ballarat,
Haddon et Daylesford offrent les types de vallées anciennes
protégées par des coulées de laves (fig. _6 et 7, Pl. VIII).

Les empreintes d'Eucalyptus Pluti sont fréquentes
dans le pliocène ; -les principaux mollusques marins sont
Trigonia acuticos tata, Cerithium &ming tonense, Wal-
dheimia macropOra et diVerses variétés des. genres
Ditrupa, Lepralia, etc... Parmi les animaux marins, on
retrouve des restes de Diprotodon longiceps, D. austra-
lis, et des individus des genres- Phascolymus, Macropus,
.Procoptodon.

Laves. Les laves, qu'on appelle aussi basaltes ou
blues tones, recouvrent de grandes étendues- dans la
région à l'ouest " de -la partie centrale. de la province;
elles. forment les grandes plaines qui s'étende-nt .de Gee-
long à Hamilton et de Colac à Ararat. Au nord de Balla-
rat, on les retrouve même dans la chaine de partage, et
leurs coulées recouvrent les placers de Creswick, :de
Chines, de Daylesford, en descendant sur la Murray. A
Ballarat, on constate, .suivant les points, deux, trois ou
quatre. coulées_ distinetes, de laves, généralement séparées
par,des agiles sableuses (fig. 7 et 8., Pl.: VIII).

On a reconnu un grand nombre des points d'émergence
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de ces laves ; ce sont des cônes volcaniques dont le cra-
tère est encore quelquefois très visible. Quelques-uns de
ces cratères sont maintenant remplis par des étangs ou
par des lagunes; c'est le cas à Tower Hill, près de Warr-
nambool et à Mount Mercer, au sud de Bunninyong. Auprès
des cônes volcaniques, par exemple au voisinage de Bal-
larat, de Chines et de Daylesford, on trouve des scories
et des cendres volcaniques qui contiennent quelquefois
des blocs de basaltes anciens pesant plusieurs tonnes,
ainsi que des blocs de granite.

ÈRE RÉCENTE.

Période quaternaire. Les dépôts récents sont formés
d'argile, de sable et de limon. Leur étendue est quelque-
fois considérable. Ils reposent soit sur les schistes silu-
riens, soit sur les grès secondaires; soit sur les assises
tertiaires. En certains points, on trouve des lits de lignite.

Généralement formés aux dépens des schistes siluriens
et des graviers tertiaires,- ces dépôts sont très importants
pour les chercheurs d'or. C'est là qu'on trouve les placers
de surface, souvent très riches, à Bendigo par exemple,
placers seuls exploitables par des mineurs isolés.

ROCHES ÉRUPTIVES.

J'ai déjà signalé, en dehors du granite, .la présence de
quatre niveaux de roches éruptives épanchées en nappes
de plus ou moins grande étendue. Ce sont

Les porphyres de la .rivière. Snowy, contemporains du
dévonien inférieur;

Les mélaphyres de la fin de la période paléozoïque;
Les basaltes du miocène ;
Les laves du pliocène ou du début de la période.

actuelle.
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On constate, en outre, de nombreux dykes, de véri-
tables filons de roches, dont la puissance varie de quelques
centimètres à plus de 100 mètres, et dont la continuité en
direction peut être quelquefois appréciée sur plusieurs
kilomètres.

Ces dykes et filons ont été rapportés à deux époques
différentes, et les géologues australiens distinguent

Les .roches de Père paléozoïque;
Les roches _postérieures à Père secondaire.

Roches de l'ère primaire. - Ces roches se rencontrent
en dykes dans les étages siluriens et surtout dans le gra-
nite. Dans le granite ce sont des eztrites, des granulites;
on trouve en plus dans le silurien des syénites, des por-
phyres divers, des elvanS, des rhyolites. Toutes ces
roches sont sans importance au point de vue de la

recherche des mines; mais il en est tout autrement des
filons de greenstone ou, plutôt, de diorite, qui viennent
recouper le silurien supérieur et qui sont en relation
directe avec les filons d'or.

Ces diorites sont formées de feldspath plagioclase et
d'amphibole hornblende avec un peu de quartz et de mica.
Elles se présentent en filons d'épaisseur très variable et
se réduisent parfois à une simple trace entre des renfle-
ments successifs. La direction coïncide quelquefois avec
celle des étages siluriens; d'autres fois, elle s'en écarte
plus ou moins.

La composition et la texture de la roche sont variables;
- quelquefois on se trouve en présence d'une roche à gros
grains, riche en amphibole, oit l'on distingue facilement
l'amphibole et le feldspath; ailleurs, les éléments ne
sont pas diScernables. En certains points, la roche est
plus ou moins imprégnée de pyrite de fer, pyrite de
cuivre, pyrite arsenicale, et l'imprégnation peut être
suffisante pour que la roche soit un véritable minorai.
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C'est dans une diorite riche en amphibole qu'a été
ouverte la mine de cuivre de la rivière Thomson.

Roches postérieures à Père secondaire. On a classé
comme roches postérieures à l'ère secondaire tous les
dykes rocheux présentant des caractères analogues à ceux
des basaltes et ressemblant aux basaltes ou aux laves. Ces
dykes recoupent les grès de Bacchus Marsh et ceux de
Western Point; ils sont donc postérieurs aux sédiments
secondaires, et leur analogie avec les basaltes et les laves
rend très probable leur contemporanéité avec ces roches.
Tel est le cas des « lava streaks » de Bendigo, véritables
filons à remplissage rocheux tout fait assimilable aux
laves pliocènes. Bien que ces filons soient au voisinage
immédiat des gîtes d'or, il ne 'semble pas qu'il Y ait de
connexion entre eux et la formation des quartz aurifères
qui sont beaucoup plus anciens. On a trouvé dans ces
roches quelques cristaux de péridot, mais l'augite et la
magnétite sont surtout abondantes.

M Lave
Saistes
Grê".

FIG. 1. - Filon de lave it la mine Catherine reef United (Bendigo).

Les filons de lave ont une allure identique à celle des
filons métalliques. Leur puissance est faible, souvent
0'40 à 0rn,20 seulement. Au passage d'une strate dans
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une autre on constate quelquefois un changement de
direction ; le _plan du filon se rapproche du plan de la
stratification dans les schistes, il s'en éloigne dans les
.grès. On en trouve un exemple à la mine Catherine reef
United, à Eaglehawk, près de Bendigo (fig. 1 ci-contre).
Un filoh de lave est tantôt interstratifié et tantôt. recoupe
les grès normalement.

Très souvent les cassures ainsi remplies ne sont que

des réouvertures de fractures plus anciennes. C'est ainsi
que très souvent la réouverture a eu lieu suivant une
éponte d'un gîte de quartz ; quelquefois aussi le filon de

lave est au milieu du quartz.

ÉTUDE DES GITES D'OR.

Les mines d'or de la province de Victoria exploitent
soit des alluvions aurifères, soit des quartz.

Les alluvions aurifères, ou placers, se rencontrent à

l'état d'alluvions profondes ou recouvertes, ou bien à l'état
d'alluvions superficielles.

Les alluvions profondes sont 'désignées sous le nom de

deep leads ; les alluvions superficielles, ou shallow pla-
cers, se divisent elles-mêmes en surfacing, alluvions -sans

relation directe avec l'orographie du pays, et en river,
creek and gullg workings, alluvions qui résultent du

lavage des graviers par les eaux courantes et qui occupent
lés lignes de thalweg des vallées actuelles ou des vallées

anciennes.

ALLUVIONS AURIFÈRES, OU PLACERS.

Parmi les terrains stratifiés, il semble que tous les ter-
rains, postérieurs à l'ère primaire et formés aux dépens
des schistes siluriens, soient aurifères aux points -corres-
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pondant aux lignes de thalweg de l'époque oit ces ter-
rains se sont formés. C'est ainsi que, dans la Nouvelle-
Galles du Sud, on a trouvé de l'or et même de grosses
pépites dans les conglomérats de la fin du dévonien. Dans
Victoria, on n'a jamais fait de recherches dans les grès et
les conglomérats de la fin de l'ère primaire, pas plus que
dans les grès mésozoïques.

On croyait même autrefois qu'il était inutile de recher-
cher l'or dans les terrains postérieurs au pliodène, et
M. Selwvn indiquait seulement trois niveaux aurifères
pliocène inférieur, pliocène supérieur, quaternaire. Mais,
dès que des recherches bien conduites ont été -dirigées sur
les grès et sables miocènes, on a là aussi rencontré des
niveaux aurifères et des régions riches attx points oit les
sables et graviers de cette époque reposent sur les
schistes siluriens. Tel a été le cas dans le Gippslaud,
des placers ont été découverts et exploités sous des basaltes
miocènes ; de même, dans le bassin du Yarra, des conglomé-
rats miocènes ont donné lieu à des exploitations.

Jusqu'à présent, toutes les exploitations placériennes.
sont concentrées dans les terrains tertiaires, et les niveaux
aurifères sont classés comme il suit : miocène, pliocène
inférieur, pliocène supérieur, quaternaire.

Je dois signaler ici le fait constant du voisinage des pla-
cers avec les filons de quartz aurifères. L'or ne peut voya-
ger que là on le bedrock présente une surface lisse, sur
laquelle l'or ne peut se déposer. Dans la province de Vic-
toria, ce bedrock est presque toujours formé par des schistes'
siluriens à stratification à peu près verticale, et les aspé-
rités qui résultent de ce redressement ont retenu l'or au
voisinage immédiat des quartz. On voit donc bien là l'im-
portance de la nature du bedrock sur la richesse des pla-
cers. Est-il formé par une strate régulière, suffisamment
lisse, les placers occupent une très large étendue, et leur
teneur est à peu près constante en tous les points. Le
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bedrock est-il, au contraire, formé de couches redressées,
à cassure esquilleuse, les inégalités que présente sa sur-
face concentrent l'or en certains points ; les placers sont
peu étendus et -à richesse très inégale. C'est le cas de
presque tous les placers de Victoria, de tous ceux, du

moins, qui résultent d'alluvions fluviales. Les rares placers
qui présentent une certaine étendue avec une répartition
moins inégale de la richesse sont dans des alluvions résul-
tant d'actions littorales.

Placers miocènes. - En dehors des dépôts littoraux dont
les graviers sont exploités dans le Gippsland, le miocène
présente peu de dépôts marins. La plupart des placers de
cette époque résultent d'actions fluviales. Les alluvions
sont généralement recouvertes par des coulées de ba-
salte, et, dans tous les cas, les placers se présentent
comme deep leads.

Comme exemple de placers miocènes, je citerai ceux de
Tangil, dans la région dite « Russell's Creek Gold Field »
(Gippsland). Au voisinage de la rivière Tangil, les tra-
vaux d'exploitation ont reconnu sous les basaltes une
ancienne vallée miocène, dont la ligne de thalweg est
assez voisine du cours actuel de la rivière, et on constate
que cette vallée miocène est à un niveau notablement
supérieur à la vallée actuelle (fig. 3 et 4, Pl. VIII).

Sur le plan et sur la coupe faite par la ligne ab, dans les
travaux de la « Tanjil Gold Mining Company », on cons-
tate que les alluvions miocènes reposent sur le silurien. Elles
sont recouvertes par une nappe de basalte décomposé qui
masque à peu près complètement leurs affleurements. La
coupe montre, d'ailleurs, que le deep lead a été exploité par
une galerie partant d'une vallée voisine et venant aboutir
sur la ligne de thalweg de la vallée tertiaire.

Placers pliocènes. - En certains points, le S alluvions

exploitées dans le pliocène inférieur sont formées de dé-
pôts littoraux ; en d'autres points, on a affaire à des allu-
vions fluviales. La plupart du temps, les placers sont des
deep leads recouverts par des alluvions plus récentes ou
par des coulées de laves. Lorsque les phénomènes d'éro-
sion ont enlevé la plus grande partie des dépôts sous-
jacents, les parties profondes reposant sur le silurien peu-
vent subsister seules et donnent des placers de surface
(shallow placers).

Quelquefois les alluvions aurifères du pliocène inférieur
sont constituées par des graviers ou des conglomérats dus,

en apparence, à des actions littorales. Elles donnent alors
lieu à des placers beaucoup plus étendus ; on n'a plus, comme
précédemment, ce qu'on appelle un lead gravel ; l'or ne
se trouve pas nécessairement dans les parties creuses du
bedrock; il existe également, et souvent en aussi grande
quantité, sur les versants des parties creuses. Bien qu'on
trouve là aussi des parties riches bien définies, ce qu'on
appelle des « runs »,l'or est cependant réparti d'une manière
plus uniforme que dans les alluvions fluviales. Les mines
qui exploitent de tels gisements sont désignées sous le nom
de gravel mines.

Les graviers du pliocène supérieur sont antérieurs aux
laves et occupent les lignes de thalweg des vallées posté-
rieures au pliocène inférieur. Les placers sont générale-
ment des deep leads yravels d'étendue très limitée, et
analogues à ceux du pliocène inférieur. Ils sont recouverts
soit par des dépôts plus récents, soit par une ou plusieurs
coulées de laves.

On appelle généralement Peel' wa.shes les graviers auri-
fères compris entre deux coulées de laves.

Placers de Ballarat (fig . 6 et 7, PI. VIII). C'est aux
placers pliocènes que Ballarat doit surtout sa célébrité.
Dans la région de Ballarat-Est Commence une grande vallée
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du pliocène moyen (partie supérieure du pliocène inférieur),
dont les alluvions, formées aux dépens des schistes silu-
riens, recoupés par un grand nombre. de veines de quartz
aurifères, ont été autrefois trouvées très- riches. D'abord
recouverte simplement ijar des alluvions pliocènes ou qua-
ternaires, elle traverse la rivière Yarrowee et, sur l'autre
rive, dans Ballarat-Ouest, elle est recouverte par-des cou-
lées de laves qui forment un vaste plateau à peu .près hori-
zontal. La plupart des puits foncés jusqu'au bedrock, à
travers les laves, ont une profondeur de 50 à 150 mètres.
On a constaté quatre coulées séparées par de minces
couches d'alluvions. Les alluvions inférieures, qui reposent
sur le silurien, ont été partout avantageusement exploi-
tées; en certains points, on a également pu traiter les gra-
viers des niveaux intermédiaires. La fig. 6 montre une
coupe de cette région, et la fig. 7 donne le plan de la
grande vallée pliocène qui a été .exploitée pendant plus de
40 ans.

Suivant les points, la puissance de la couche exploi-
table varie de 0'1,50 à 1'1,50; mais souvent le bedrock est
lui-même aurifère sur une épaisseur de 1m,50 à 2 mètres.
La teneur est très variable ; élevée aux points où les
barres - et les remous ont favorisé le dépôt -de l'or,'-elle
s'abaisse à 1 'ou 2 grammes et même à quelques déci-
grammes dans le lit normal des vallées. On n'a pas reconnu
là la règle remarquée dans les placers de la Californie, où,.
pour une ancienne vallée déterminée, là richesse de l'allu-
vion aurifère est à peu près constante. Les graviers
cémentés sont notablement plus riches que les sables et
graviers ordinaires.

Teneur moyenne des alluvions.- En 1887, les teneurs
moyennes des alluvions traitées étaient à Ballarat

Sables et graviers 2gr,63
Graviers cémentés 33e,66
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En 1890, la teneur des graviers cémentés était de
beaucoup réduite ; celle des sables et graviers était restée
à peu près constante ; les chiffres indiqués sont

Pour les sables et graviers, de 2gr,11;

Pour les graviers cémentés, de 3g",73

Dans une mine, la teneur des sables traités était seule-
ment de 1 gramme.

Si oh .se reporte aux statistiques du Service des Mines,.
on trouve qu'en 1893 les teneurs moyennes des alluvions
exploitées dans Victoria ont été :

Pour les sables et graviers, de 2g,,33

Pour les graviers cémentés, de 9gr,00

Actuellement, le district de Creswick possède encore
un grand nombre de placers en activité. En 1893, on en
a extrait environ 2.200 kilogrammes d'or.

La proportion des graviers cémentés est très faible ;
elle est seulement de 1,5 p. 100 des alluvions traitées.
En 1893, par exemple, sur 1 million de tonnes d'alluvions,
on trouve 15.000 tonnes de graviers cémentés.

Les recherches *d'alluvions profondes sont maintenant
bien ralenties. En 1893, il a été dépensé dans ces
recherches environ 400.000 francs, sur lesquels plus de
250.000 ont été dépensés à Ballarat. Les sondages au dia-
mant sont .le seuil moyen de prospection ; et, pour faciliter
les recherches, l'Administration des Mines loue aux parti-
culiers des équipages de sonde moyennant un prix fixé par
arrêté ministériel.

Jusqu'à présent, on ne dépasse guère la profondeur de
100 à 150 mètres', et, dans ces conditions, le prix de
revient d'un forage au diamant est en moyenne de 40 francs
par mètre.

Généralement, on fore une série de trous suivant une
ligne droite tracée, autant que possible, normalement à la
direction présume de l'ancienne ligne de thalweg ; et on
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se base pour cela sur les résultats obtenus dans les exploi-
tations voisines. On arrête le sondage dès qu'on trouve les
schistes siluriens. On peut alors tracer une coupe de l'an-
cienne vallée, et la prise d'essai faite sur le bedrock de la
ligne de thalweg permet de déterminer immédiatement
si on se trouve en présence de graviers exploitables.

La limite d'exploitabilité varie, d'ailleurs, avec le mode
de lavage et .avec les difficultés plus ou moins grandes que
rencontrent les travaux souterrains. Le sluice, par
exemple, permet de laver des alluvions dont le lavage. au
craddle ou à la puddling machine aurait coûté beaucoup
trop cher.

On estime que, dans des régions suffisamment pourvues
d'eau, à Ballarat par exemple, on peut encore exploiter
avantageusement des alluvions recouvertes à la teneur
de lgr,5 pour les sables et graviers et de 3 grammes pour
les graviers cémentés.

Placers quaternaires. Les placers quaternaires sont
formés de sables et de graviers plus récents que les laves
et résultant du remaniement des dépôts antérieurs ou des
érosions directes des schistes siluriens contenant les filons
de quartz aurifères.

Dans le premier cas, les pépites sont arrondies par suite
des remaniements qu'elles ont subis ; dans le second, l'or
est « ragged », il conserve la forme qu'il avait dans le
quartz des filons.

Au point de vue du mode de gisement, on a toujours
affaire à des alluvions superficielles suffacing ou
bien river, creek and gully workings. -

Les premiers (surfacing) sont formés de minces couches
d'argile, de graviers et de roches décomposées, sur les
sommets ou sur les versants des montagnes siluriennes.
L'or est en paillettes ou en pépites (nuggéts) complète-
ment libres ou encore associées à des.fragments de quartz.
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Les parties les .plus riches se rencontrent dans les trous
et dans les crevasses des schistes.

Très faciles à trouver, ces placers, généralement de
peu d'étendue, ont été exploités d'abord en tous les points
aurifères. On les rencontre partout où affleurent au jour
les filons de quartz encaissés dans le silurien. Ils sont
donc très précieux pour la recherche des filons, dont ils
annoncent le voisinage immédiat et certain; ils n'existent,
en effet, qu'au voisinage immédiat des filons aux dépens
desquels ils se sont formés. Aux points où ces placers
ont été trouvés, l'exploitation a fait disparaître toute trace
de végétation; tous les trous, toutes les crevasses des
schistes siluriens ont été fouillés -et vidés, et c'est ainsi
qu'à Bendigo une grande partie de la région a été pour
longtemps rendue stérile.

Les river, creek and gully workings sont des alluvions
superficielles qui résultent du lavage des graviers par les
eaux courantes. Les .placers sont donc distribués sur la
ligne de thalweg actuelle ou sur les terrasses qui corres-
pondaient autrefois' à des vallées anciennes ; c'est ainsi
que, dans quelques vallées, on trouve des terrasses de gra-
vier aurifère à une assez grande hauteur. Le gravier auri-
fère varie en épaisseur de quelques centimètres à plusieurs
mètres; le prospecteur se laisse surtout guider par l'oro-
graphie de la région. Les changements de direction ou
de pente, les rétrécissements ou les élargissements, ont
favorisé le lavage de l'or ou bien ont amené le dépôt des
matières légères; de là, des parties riches et des parties
pauvres; mais, en un point donné, la partie la plus riche
est naturellement au contact du bedrock et surtout dans
les crevasses qui peuvent y exister.

Placers de Bendigo. Les placers quaternaires se
rencontrent dans -tous les districts aurifères ; je dirai
seulement quelques mots des shallow placers de Bendigo.
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La fig : 1, Pl. IX, montre le plan des alluvions quaternaires
de la région et les affleurements des filons. Partout le
silurien affleure, et.il est recoupé par une multitude de
filons tous parallèles ; les uns sont aurifères ; les autres,
stériles ; les premiers sont compris dans une zone pas-
sant par Bendigo, et, de chaque côté de cette zone-riche,
sont des zones à peu près stériles.

On constate immédiatement sur le plan
10 Que les alluvions sont aurifères dans les seules val-

lées recoupées par des filons aurifères ;
2° Que les placers sont au voisinage immédiat des

filons, et s'étendent à peu de distance de ceux-ci.
La richesse des alluvions quaternaires a naturellement

été très variable. On se trouve, d'ailleurs, ici, en présence
de mineurs travaillant isolément ou par petits groupes,
et il n'est pas passible d'avoir des renseignements exacts,
pas plus sur l'or produit que sur les graviers lavés. En
1890, le Service des Mines indiquait le chiffre de
17 grammes comme représéntant la teneur moyenne des
alluvions lavées dans l'année, dans le district de .Bendigo.
L'épaisseur des graviers varie là de 0 à 3 mètres.

Or gros. Pépites et nuggets. J'ai signalé précé-
demment les très grandes variations de richesse qu'on
rencontre dans un même placer. L'inégalité dans la répar-
tition de l'or est encore augmentée par le fait que l'or
existe le plus souvent à l'état d'or gros dans les allu-
vions. On trouve, non seulement des paillettes, des pépites,
mais aussi d'énormes blocs, d'énormes nuggets dont on
se fait une idée par les reproductions exposées à l'École
des Mines de Ballarat. -

Le plus gros nugget a été trouvé à Moliagul ; il est
connu sous le nom de « -Welcome Stranger »; son poids
était de 71 kilogrammes environ.

Ballarat vient ensuite-avec les nuggets les plus gros et
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les plus nombreux. Tous 'ont été trouvés dans les deep leads
tertiaires. Je citerai entre autres : le « Welcome Nugget »
pesant 69 kilogrammes, d'une valeur de 262.500 francs,
trouvé à Bakery-Hill, à la profondeur de 60 mètres ; le
m Lady Notham Nug gel » pesant 36 kilogrammes, trouvé
auprès de Canadian-Gully à la profondeur de 45 mètres:

Une autre région également célèbre par ses pépites est
celle de Rhéola (Berlin Goldfield), dans le comté de
Gladstone. Là, les placers sont formés d'alluvions quater-

. n'aires rentrant dans la catégorie des river and gully wor-
kings. En 1871, des Chinois trouvèrent le « Preeious »,
de phis de 53 kilogrammes, reposant sur le bedroek à la
profondeur de 4 mètres. Dans la même année, on trouva
le « Kitin Lou" » de- près de 25 kilogrammes. Le « Can-
terbury », de 35 kilogrammes, fut trouvé, en 1870, à la
profondeur de 2'1,60. On constate que tous ces gros nug-
gels ont été trouvés ait voisinage immédiat des filons ; il
en est de même des parties riches des vallées pliocènes
ou des vallées quaternaires.

Les géologues ont attribué à diverses causes la forma-
tion des nuggets ; les uns estiment que ce sont simple-
ment des morceaux d'or qui préexistaient dans les filons
avant leur démolition par les agents extérieurs ; les
autres y voient le résultat d'un accroissement de pépites
à l'origine moins grosses, accroissement dû à un phéno-
mène de précipitation. Pour Ceux-ci, la dissolittion de
l'or aurait été auparavant produite par l'action d'eaux mi-
nérales accompagnant les éruptions de lave du pliocène.

En fait, on n'a jamais trouvé dans les filons des pépites
comparables à -celles des alluvions ; mais, d'un autre côté,
les grosses pépites de Rhéola présentent à peu près tontes -

un aspect qui semble montrer leur provenance directe des
filons ; si l'une des faces est arrondie et usée par les frot-
tements, l'autre présente encore des angles vifs et semble
être telle qu'elle devait exister dans le filon.
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L'hypothèse de la préexistence des pépites dans les
filons semble plus plausible que celle de l'accroissement
par précipitation dans les alluvions, et il est facile
d'expliquer pourquoi l'on ne trouve plus-actuellement de
si grosses pépites en place. Les filons aurifères de Victo-
ria sont très anciens ; ils sont antérieurs aux dépôts mé-
sozoïques. Depuis leur venue, la roche encaissante et eux-
mêmes ont été soumis à des érosions formidables, et les

affleurements actuels sont des parties des filons qui, à
l'origine, ont dû être à une très grande profondeur. Do
la considération de ces affleurements on ne peut Pas con-
clure ce qu'étaient les affleurements réels au moment du

remplissage des fractures. Il n'est pas douteux qu'a leur
arrivée au jour, pendant la période dévonienne ou seule-
ment dans l'ère secondaire, les eaux minérales aurifères
se trouvaient dans des conditions autres que dans la pro-
fondeur, aussi bien au point de_ vue physique qu'au point
de vue chimique. A la place d'une fracture régulière, il
y avait probablement des séries de fractures irrégulières
dans des roches déjà altérées ; de plus, une foule de con-
ditions spéciales à la surface, par exemple des débris
d'organismes vivants, pouvaient amener la réduction
beaucoup plus rapide des solutions aurifères. De là, des
phénomènes de précipitation tout à fait différents de
ceux qui se sont produits à l'intérieur ; peut-être même
a-t-il pu se produire des phénomènes de sursaturation,
permettant, au moment du refroidissement brusque à l'air,
des concentrations anormales des matières dissoutes. On
conçoit qu'ainsi aient pu se produire ces énormes pépites
qui n'avaient aucune -tendance à se former dans la profon-
deur.
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GÎTES DE QUARTZ AURIFERES

Roche encaissante. Le nombre des gites de quartz
aurifères de la province de Victoria est extrêmement
grand. Beaucoup de gîtes ont déjà été reconnus- et exploi-
tés ; il en reste probablement encore un bien plus grand
nombre à découvrir. Tous sont dans les terrains siluriens,
formés d'alternances de schistes et de grès, qu'ils re-
coupent, en général, parallèlement :à la direction des
strates. Très souvent ils accompagnent, . recoupent ou
suivent les dykes de diorite.

Dans le silurien inférieur, les filons sont recoupés par
les dykes . de diorite, qui leur seraient ainsi postérieurs,
et la distribution de l'or dans les gites paraît indépendante
de la. présence des (limites. Dans le silurien supérieur,
les filons recoupent les -dykes de diorite, et il y a une
relation assez intime entre -la distribution de l'or et la
présence de ces roches. Les quartz se présentent alors,
soit en lentilles bien définies, en iodes, au toit ou au
mur des dykes, soit en filons parallèles à la direction
du dyke et entièrement situés dans la diorite, soit en
veinules, en veins, verticales ou -horizontales,- recoupant
la diorite d'une éponte à l'autre et s'étendant quelquefois
un peu dans les schistes.

Quelle que -soit la nature des gîtes de quartz, ceux-ci
sont désignés en Australie sous le -nom de reets. ; le mot
reets -a donc ici même signification que les mots ferles
en Californie et erevices au Colorado.

Remplissage. Le remplissage des gîtes est formd de
quartz.

Tantôt celui-ci est blanc et amorphe, 'tantôt il est
cristallin ; sa structure est compacte ou rubanée ; les

Tome 1X, 1896: 24
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-changements de structure sont, d'ailleurs fréquents dan,
un même gîte.

L'or est souvent visible à c'est de l'or gros. Il
se présente sous divers aspects ; tantôt ce sont des pépites
plus ou moins grosses, tantôt des filaments isolés ou réu-
nis dans des cavités qu'ils tapissent à la manière d'une
mousse ; le plus souvent, ce sont des mouches fines. Avec
l'or, on trouve des cristaux ou des mouches de pyrite de
fer, de pyrite de cuivre, de pyrite arsenicale, de galène,
de blende, de mispickel. Dans la plupart des mines, les
pyrites indiquent toujours la présence de l'or.

Les gîtes du silurien supérieur sont surtout riches en
pyrites et se rapprochent de la catégorie des quartz ré-
fractaires à l'amalgamation, qui nécessitent des teneurs
plus fortes que les quartz ordinaires pour pouvoir être
traités industriellement. Dans le silurien inférieur l'or
est, au contraire, facilement amalgamable, free
C'est ainsi que les teneurs moyennes des quartz traités
sont, dans le silurien supérieur, de 21gr,7 à Beechworth,
et de 24gr,7 dans le Gippsland ; elles sont beaucoup plus
faibles dans le silurien inférieur, et l'on trouve pour Ben-
digo 14 grammes, et pour Ballarat seulement 12 grammes,

Distribution de l'or. - L'or est quelquefois distribué dans
le quartz uniformément ; le plus souvent, il est concentré
clans une zone spéciale, soit au toit, soit au mur, rarement
au centre de la veine.

Les régions riches affectent la forme de lentilles dis-
continues ou, plutôt, ce sont des colonnes, des shoots
de hauteur variée, qui plongent à droite ou à gauche par
rapport à la ligne de plus grande pente du plan. Dans le
plan d'un filon, ces colonnes riches semblent se repro-
duire périodiquement, la période étant la même pour les
filons d'une région déterminée.

Cette périodicité n'est pas seulement apparente dans
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un filon considéré isolément, elle l'est également sur
l'ensemble des filons d'une région. Soit dans le silurien
inférieur, soit dans le silurien supérieur, dans les schistes
ou dans les diorites, les reefs ou filons, toujours paral-
lèles, se présentent en groupes assez bien définis pour
former des zones, des beits. Ces zones sont parallèles
entre elles, et leur direction commune est parallèle à la
direction des strates du silurien. Les observations faites
précédemment sur les parties riches d'un filon s'appliquent
à une zone, c'est-à-dire que, dans une zone, on trouve
des colonnes riches séparées par des colonnes pauvres ; les
colonnes riches sont parallèles et généralement périodi-
quement réparties.

Entre les zones riches, qui comprennent chacune un plus
ou moins grand nombre de filons, s'étendent des zones sté-
riles renfermant des filons de quartz stériles ; autrement
dit, les zones aurifères et les zones stériles sont, elles aussi,
périodiquement réparties sur une ligne perpendiculaire à
leur direction. Les zones aurifères paraissent moins larges,
plus distantes les unes des autres dans le silurien supé-
rieur que dans le silurien inférieur.

Quand on examine l'ensemble des affleurements des
filons dans une région, on constate l'absence de fractures
donnant lieu à dés croiseurs ; toutes les traces des filons
sur le sol sont parallèles. Il n'y a donc pas de colonnes
riches verticales résultant de la rencontre de croiseurs.
Au contraire, dans un plan vertical perpendiculaire à la
direction des veines, certains croiseurs, dont la direction
est la même que celle des filons, mais dont le pendage est
différent, peuvent amener des enrichissements, et les co-
lonnes riches ainsi formées sont voisines de l'horizontale.
Ces croiseurs ne constituent pas, en général, des filons
exploitables ; ce sont ou bien de simples plans de glisse-
ment, occasionnant dans le filon un rejet qui est une cause
de brouillage et, par suite, d'appauvrissement, ou bien de



356 LES MINES D'OR DÉ L3AUSTItALIE

.petites veines pyriteuses inexploitables, mais qui enri-
chissent les filons en pyrite et augmentent leur teneur en

or. On les désigne alors sous le nom d'indicators. De tels
croiseurs ont été rencontrés à la mine Victoria United >,

et à Speedwell, dans la région Est de Ballarat (fig. 2 et 3).

Allure des gîtes. - La majeure partie des gîtes de quartz

est constituée par des remplissages de fractures qui re-
coupent les strates ; on se trouve là, en présence de véri-

tables filons. On trouve, en outre, des gîtes qui affectent

une allure tout à fait spéciale et qui sont nettement inter-
stratifiés dans les schistes encaissants ; ce sont tantôt des
filons-couches, tantôt des couches de grès plus ou moins
imprégnées de quartz. Les gîtes de la région de Bendigo

sont particulièrement remarquables ; nettement interstra-
tifiés, ils occupent les sommets d'une série de plis anticli-

naux. Le nom de saddle reefs donné à ces gîtes peut
donc bien être exprimé en français par gîtes anticlinaux.
Ces gîtes anticlinaux se retrouvent, d'ailleurs, dans la
Nouvelle-Galles du Sud; j'aurai l'occasion de montrer que

le grand gîte d'argent de Brokenhill paraît, lui aussi, être

constitué par un saddle reet

Gîtes filoniens proprement dits. - Ces gîtes se ren-
contrent dans presque tous les districts aurifères. Ce sont

des filons réguliers qui paraissent indéfinis en profondeur
et qui se suivent sur des longueurs plus ou moins grandes,

quelquefois sur plusieurs kilomètres.
On rencontre aussi des séries de cassures secondaires,

très voisines l'une de l'autre et généralement peu puis-
santes, très limitées en direction et en profondeur, et fai-
blement inclinées (flat veins). Elles donnent lieu à do
simples lentilles isolées de minerai, quelquefois exploi-

tables.
C'est ainsi que, dans la région Est de Ballarat, par
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exemple à la mine « Victoria United » (fig. 2), à côté
de veines verticales assez puissantes, mais à remplissage
pauvre, on exploite une série de veines irrégulières, dont
le pendage varie de 0 à 45° et dont la puissance est com-
prise entre 0 et 3 mètres. On constate là que plusieurs
« indicators », ou minces veines de pyrite, concordant.
avec la stratification des schistes, amènent des enrichisse-
ments aux points où ils rencontrent les veines de quartz.

Fi, 2.
Iine Victoria United. District de Ballarat. Coupe verticale perpendiculaire ii la direction

des veines.

De même, à Speedwell, des filons verticaux sont recou-
pés par plusieurs veines ou lentilles presque horizontales
dont certains points ont été recônnus très riches (fig. 3).
Il paraît probable qu'on peut assimiler ces veines à celles
qu'on rencontre au voisinage des gîtes de Bendigo.

Ces gîtes irréguliers sont relativement rares ; les filons
réguliers sont plus nombreux et beaucoup plus importants.
Je citerai, par exemple, celui exploité par le puits n° I de
la « Star of the East Company », à Ballarat (fig. 4). L'in-
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clinaison varie de 800 à 45. ; la puissance moyenne .est
de 1,25. La profondeur des travaux atteint 700 mètres,
et on exploite une colonne riche, inclinée à 30° environ
sur l'horizontale, et dont la longueur- est supérieure à
500 mètres. En 1894, on a extrait de là 25.000 tonnes
de quartz, dont les teneurs ont varié de 95',65 à lOgr,70.

Niveaux
1.70 pieds

000 pieds
o

250 pieds

Fio. 3.
Speedwall. District de Ballarat. Coupe verticale perpendiculaire it la direction des veirp..

Un filon analogue se rencontre au milieu de la ville de
Daylesford et est exploité par la « North Cornish Coin-

pany ». L'inclinaison du filon est de 57° ; sa puissance

Varie de 11°,50 à 6 mètres. Le quartz est riche en pyrite

arsenicale et rend au traitement 125',8 par tonne.
Comme exemple de filon régulier, on peut encore citer

le grand filon d'Eaglehawk qui est exploité depuis 1857, et

dont certaines régions ont rendu plus de 4 kilogrammes

d'or par tonne. Ce filon est recoupé par une faille qui le

rejette et qui est minéralisée en certains points. Au puits

Alliance, la puissance du filon varie de 2 mètres
10 mètres (fig. 5). -
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-_"_1270 pieds

1520 pieds
1520 pieds

.1620 pieds
_1720 pieds

1820 pieds

Fis. 4.

Star of the East Co. Filon du puits no 1. Coupe verticale perpendiculaire à la direction

Échelle 1
11.000

Niveaux
3410.piedE

350 pieds

30 -pieds

firand filon d'Eagolehawk. Coupe verticale en travers par le puits Alliance
1

Eche le .
D.000
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Gîtes de Bendigo. On rencontre également à Bendigo
des filons de quartz réguliers ; mais les gîtes les plus
importants de la région sont des gîtes interstratifiés qui

affectent plusieurs allures.

Filons-couches (leaders). Le gîte le plus simple ést
le gîte plan stratifié au contact de deux couches. On

désigne, en Australie, sous le nom de back, une fissure
parallèle aux strates, une diaStrome, le long de laquelle
il y a eu glissement. Quelquefois ces diastromes sont i(
remplissage stérile, formé d'argile résultant du broyage
de la couche la plus tendre par suite du glissement

d'autres fois, elles sont à remplissage de quartz et
donnent lieu à des gîtes stratifiés désignés sous le nom de

leaders. On les nomme aussi bedveins ou backs (fig. 6).

Salbande àtgikuse notre
de è ai 5 centim'etres

B Leader

MM Quartz.
Schistes
Grès

Fie. 6.
Mine Johnson au niveau de 300 mètres. Coupe verticale en travers.

Gîtes anticlinaux (saddle reeb). Quand le décolle-
ment des couches, au lieu de se faire dans une région a

peu près plane, s'est produit au sommet de plis Synclinaux
ou anticlinaux, le gîte affecte la forme d'une gouttière ou,
plutôt, d'une selle droite ou renversée,'de là le nom de

saddle reefs donné aux gîtes qui sont au sommet des plis
anticlinaux. Si le gîte est à la base d'un synclinal, il s'ap-
pelle inverted saddle, Ces gîtes à deux pendages syncli-
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n aux ou anticlinaux sont extrêmement nombreux à Bendigo.
Quand le gîte est au contact de deux couches différentes,

grès et schistes par exemple, on voit immédiatement dans
les travaux qu'il est interstratifié. Cette constatation est
moins facile lorsque le toit et le mur sont formés par des
schistes. On a longtemps confondu la fissilité avec la stra-
tification et, du fait que le quartz recoupait les plans de
clivage, on concluait que le gîte était formé par la ren-
contre de deux filons, dont l'un au moins-recoupait les
strates. C'est par suite d'une erreur analogue qu'on con-
sidérait autrefois le gîte du Rammelsberg, dans le Hartz,
comme formé par .un filon d'injection.

La partie supérieure de la selle, le sommet, est désignée
sous le nom de cap ou apex; les deux côtés de la selle
sont les legs (fig. 7).

GitPaccerez
Schistes

Gros

Fie. 7.
Gille anticlinal (middle rouf). Coupé verticale normale è la direction du pli.

Un filon est défini par sa direction et par son pendage ;
un gîte anticlinal n'est défini que si l'on se donne la direc-
tion de sommet, l'angle formé par la ligne de faite avec
le plan horizontal, le pendage des côtés.
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Ces trois termes sont désignés en. Australie par les mots
strike, pitch of reef , dip of leg.

Gîtes synclinaux (inverted saddle). Si, au lieu d'oc-
cuper le sommet d'un pli anticlinal, le gîte est à la base
d'un pli synclinal, on a ce qu'on appelle une selle renversée
(inverted saddle); mais ces gîtes synclinaux sont beau-
coup moins importants que les gîtes anticlinaux. On a
exploité un gîte de cette nature à .la mine Great Bri-
tain, », à l'ouest du grand pli anticlinal de New-Churn. La
coupe perpendiculaire à la direction des couches (fig. 8)
montre qu'a côté d'un gîte anticlinal, et à peu près au
même niveau, deux gîtes synclinaux ont été exploités.

Puits

9

\ \Gites de cluar't

mi S chistes
Grès

S.

Gites -synclinaux de la mine Great Britain. coupe verticale normale à la direction des plis.

La fig. 2, Pl. IX, qui est une projection sur le plan vertical
passant par l'axe anticlinal appelé Garden Gull y, montre
les différents gîtes qui ont été exploités à la mine John-
son's reef United jusqu'à la profondeur de 250 mètres. A
côté du pli anticlinal principal (Garden Gully) sur lequel
on a traversé quatre gîtes, et dont le pendage -est vers le
nord, un autre pli anticlinal (Pyke) présente un pendage
vers le sud et est séparé du premier par un synclinal à
pendage très faible qui offre au niveau de 175 mètres
une selle renversée exploitable.
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Pendant longtemps on n'a pas su reconnaître l'allure
des gîtes de Bendigo ; on attribuait la forme en selles à la
rencontre de deux filons. Il a fallu les travaux topogra-
phiques très précis exécutés par le Service des Mines pour
indiquer la nature vraie des gîtes stratifiés, et il suffit de
se reporter aux plans publiés, pour se rendre un compte
très exact du mode de gisement des quartz. La question
a, d'ailleurs, été bien étudiée, en -1891, par un éminent
géologue américain, M. A. Rickard, qui a écrit sur ce
sujet une étude détaillée très intéressante (*).

Les gîtes en selles peuvent être très développés dans le
sens de l'axe du pli anticlinal; par contre, en profondeur, au-
dessous du cap, les legs diminuent rapidement de puissance
et finissent par se réduire à une simple trace. Les exploi-
tations doivent donc toujours être à la recherche de nou-
veaux gîtes pour assurer leur avenir, et les puits vont
s'approfondissant rapidement ; c'est ainsi que plusieurs
d'entre eux ont maintenant atteint la profondeur de.
1.000 mètres. On place, d'ailleurs, les, puits sur les axes
des plis anticlinaux, de manière à être bien sûr de recou-
per les gîtes en selles subordonnés à ce pli.

Réseau de veinules (make of spurs). J'ai montré
précédemment qu'au voisinage de certains filons on avait
rencontré d'autres gîtes, désignés sous le nom de flat
reins, résultant de cassures secondaires. On retrouve ces
cassures secondaires au voisinage des gîtes stratifiés ; on
conçoit, en effet, que le glissement le long d'un plan
parallèle aux strates ait pu amener dans les strates adja-
centes de nombreuses fractures. Celles-ci sont générale-
litent normales aux strates dans les grès; et leur direction
oui plutôt, leur pendage change quand la cassure passe

(1 The 13encligo Gold Fields, par A. RICKARD (Tran.suclions of A Meri CCM
Inslilule of Mining Engineers, 1891 et 1892).
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des grès dans les schistes ; presque toujours la cassure
s'éloigne de la normale au plan de la stratification. Un
ensemble de cassures analogues à remplissage de quartz
est désigné sous le nom de make of spurs. S'agit-il de
veines partant d'un gîte anticlinal ou, d'une manière géné-
rale, partant d'un gîte principal, d'un main reef, , on les
appelle feeders (fig. 9). Si le réseau de fractures est
indépendant d'un gîte principal, s'il constitue à lui seul un
gîte exploitable, on lui donne le nom destockwerk.

Coupe vertl cale

A

:Ne,

4./
A Mainback
B Plans de glissement

interstratifies élremphssagt
argile-u-x (backs)

5.

Mine Hercules and Energitic. Réseau de veinules au voisinage de Victoria Iode,
Coupe verlieale en travers (d'après M. A. Richard).

Couches imprégnées (iodes). Enfin, une autre
variété de gîtes est fermée par les iodes. On appelle ainsi
tout gîte puissant, en particulier une couche de- grès ou de
schistes où le nombre' des cassures provoquées par les
mouvements et ultérieurement remplies de quartz est suf-,
fisamment grand pour que la couche soit exploitable.

Tel est le cas à la mine Hercules and Energitic à Long
G-ully. Le gîte est formé par une couche de grès recoupée
par une multitude de fissures remplies de quartz (fig. 9).
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Cette couche est au contact d'une fissure interstratifiee
ayant amené un glissement, d'où résulte une véritable
éponte bien définie qui sert de guide dans les travaux. La
puissance exploitable est quelquefois supérieure à 10 mètres.
Au niveau de 1.060 pieds (fig. 10), au-dessous d'une faille_
qui rejette le gîte, on a rencontré une région extrêmement
riche d'où l'on a extrait 50 tonnes de minerai à la teneur
de 1.400 grammes à la tonne. A très peu de distancé de
ce point riche, et sans que l'apparence du quartz ait pu le
faire prévoir, le minerai était, au contraire, assez pauvre.

Quartz
Grès

Wa Schistes
A Main ba ek

Fis. 10.

Mine Hercules and Energitic. Victoria Iode au niveau de 1.060 pieds.
Coupe verticale en travers (d'après M. A. Richard).

Le gisement exploité par la mine Catherine reel Uni-
ted, à Eaglehawk, peut aussi être, assimilé à un iode. Un
réseau de fractures -irrégulières recoupe toute une série
de couches de grès et de schistes, parmi lesquelles la plus
riche est une couche de grès de 12 mètres de puissance
(fig. 11). Lorsqu'une veine recoupe les schistes et les grès,
on constate que, dans les schistes, elle suit à peu près le
clivage des schistes ; dans les igrès, elle est normale à la

nIxt,

LUEM Quart,
SELl Grès

Schistes
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stratification. C'est, d'ailleurs, une loi générale dans tout
le district de Bendigo.

Fm. IL
Mine Cianerine nef United. Veinules dans les grès et dans les schistes.

Coupe verticale en travers.

GÎTES ANTICLINAUX DE BENDIGO.

Description générale de Bendigo. Le sol de la région
de Bendigo est exclusivement formé par les terrains silu-
riens inférieurs, comprenant des alternances de schistes
et de grès. Sur la limite nord du silurien inférieur, les
granites du mont Hope ont soulevé les schistes cristallins
qui forment la chaîne des monts Alexander, chaîne qui
sépare le district de Bendigo du district de Castlemaine.
La direction des strates varie de N.20°0. à N.35°O. Au
voisinage de Bendigo, les couches siluriennes ont été
ondulées et plissées, et il en résulte toute une série de plis
anticlinaux et synclinaux. On constate sur le plan (fig. I,
Pl. IX) que les gîtes aurifères forment une longue bande
comprise entre des zones ne renfermant que des quartz
stériles.

La zone aurifère comprend un grand nombre de gîtes,
tous parallèles en direction. On ne compte pas moins 'de
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onze lignes de reefs, correspondant chacune à un pli anti-
clinal; trois d'entre elles ont fuie importance beaucoup
plus grande que les autres ; on les connaît sous les noms
de New Chum, Garden Gully, Fortuna Hustler's. La
première a été suivie par des travaux sur une longueur
de 22 kilomètres ; la seconde, sur 14 kilomètres; et la
troisième, sur 10 kilomètres environ. La lig. 11 repré-
sente une coupe verticale idéale perpendiculaire à la

New num GaTdenGul Hus der s

NT.:1

-

a a
a a ons de lave

_ S addle reefs

_Fis. 12.

Coupe verticale idéale des reers de Bendigo normale à la direction des plis,

direction des plis. On constate qu'au voisinage des trois
plis principaux existent des dykes de laves désignés sous
le nom de lava streaks. Bien postérieures à la formation
des gîtes, puisqu'elles sont assimilables aux laves pliocènes,
ces roches n'ont pas d'influence sur la distribution de l'or.

Le nombre des gîtes exploitables comptés sur une
-même verticale varie d'un point à un autre. A la mine
New Chum and Victoria, on a recoupé plus de trente
selles jusqu'à la profondeur de 750 mètres. On estime à
dix le nombre des selles exploitables, sur la ligne de New
Chum, jusqu'à 650 mètres ; et à deux seulement sur la
ligne de Garden Gully. Certaines selles constituent, d'ail-
leurs, à elles seules, des..,gites très importants; c'est ainsi
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que l'on cite l'exemple d'une selle,. à la mine Garden
.Gully United, qui a été exploitée en direction sur plus
de 600 mètres et qui a donné en 14 ans- 13 tonnes d'or.

Mine South New Chum. - Parmi les mines qui ont ren-
contré des gîtes anticlinaux affectant une forme régulière,
je citerai la mine (, South New Chum », sur le pli anticli-
nal New Chum, située à la limite sud du district; à 5 kilo-
mètres de Victoria Hill. On a rencontré là trois selles
superposées, donnant lieu chacune à ce qu'on appelle
dans la région une formation (fig. 4 et 5, Pl. X). Les
lignes de faîte des formations sont parallèles et ont un fort
pendage vers le nord.

La formation n° 1 présente au voisinage de la surface
un cap bien défini et très riche en or ; les legs sont égale-
ment exploitables. Un peu plus bas, le quartz s'appauvrit
et, en B, il est trop pauvre. pour que la selle puisse être
avantageusement exploitée. En continuant à descendre
le cap, on retrouve en C une nouvelle région riche.

La formation n° 2 présente des alternances analogues
.de régions riches et de régions pauvres. En C, le cap est
irrégulier, le toit du gîte s'est effondré, le quartz est en
très petite quantité, et les legs sont réduites à de simples
traces, sans remplissage de quartz. En D le cap est exploi-
table ; les legs sont très pauvres ; le gîte s'enrichit entre
les niveaux de 170 pie.ds et de 280 pieds, et l'une des
legs, celle de l'ouest, est exploitable. Au-dessous du niveau
de 180, la selle devient de nouveau 'irrégulière, et

inexploitable.
La fig. 1.2 montre la forme- de la selle au niveatt

170 pieds. Le mur du gîte est formé par une strate de
schiste de 0m,60 à 1 mètre d'épaisseur seulement reposant
sur des couches de grès ; le toit consiste en- grès dur. Sur
la droite de la figure, on. constate que l'une des legs se
prolonge au-dessus de la selle par une fracture ou faille
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qui affecte les grès du toit. Il paraît y avoir eu 'glissement
le long de cette faille, et il en est résulté, au-dessus du
gîte, une région G, formée d'un chapeau de roche encais-
sante plus ou moins broyée, surtout de schiste, contenant
une assez grande quantité de pyrite, mais trop pauvre en
or pour être exploitée.

IMM Quart,
Lave
Grès

nsiuSchistes
Schistesbnytis

FIG. 12. Fm. 13.
Niveau de 170 pieds. Niveau de 550 pieds.

Mine South New ('huez. Coupes verticales en travers.

On trouve dans cette mine les dykes de lave, véritables
filons rocheux, qui suivent à peu près le plan vertical de
l'axe anticlinal de .New Churn. Par exemple au niveau de
550 pieds à l'est, on rencontre, dans le voisinage immédiat
(le l'axe du pli, deux dykes dont l'épaiàseur varie de 0r,45
:à 0'1,50 et qui se rejoignent en ce point (fig. 13). La troi-
sième 'formation consiste là en une selle incomplète, .dont
t ne moitié seulement est à remplissage de quartz. L'autre
moitié est formée de roche encaissante plus ou moins
broyée, contenant des veinules de quartz. La partie ouest
est, d'ailleurs, accompagnée d'une faille F qui se prolonge
au-dessus de la selle.

MinetUe niity..1Très souvent les gîtes n'affectent pas une
Tome 25
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pareille régularité, les versants des plis anticlinaux offrent
des rejets dus à des failles, et il en résulte des accidents
'qui 'viennent compliquer les travaux de recherche. Tel
est le cas à la mine Unity, située sur- le pli anticlinal de
Garden Gully (fig. 3, Pl. X). Le cap de la selle du niveau
183 pieds présente la structure en arche parfaitement
régulière, et les grès du toit et du mur sont en concor-
dance de stratification bien nette .avec le gîte. Un peu plus
bas, deux grandes failles rejettent celui-ci en profondeur.
Entre les deux failles, là roche 'encaissante est plus ou
moins broyée et disloquée, mais le gîte de quartz conserve
une allure bien nette ; sa puissance varie de 4 mètres en
haut à 1,50 en bas ; il a été entièrement exploitable et en
certains points a donné des teneurs de 150 grammes à la
tonne.

Ces failles semblent appartenir à un véritable système
de fractures probablement assez récentes dont le remplis-
sage est formé par des laves. On constate que la roche,
après avoir suivi la faille F, se redresse verticalement dans
une fracture qui suit à peu près le milieu du gîte, et en sort
vers le sommet de la selle. De même, dans la faille F', le
remplissage rocheux s'interrompt à la rencontre avec une
autre fracture presque verticale que la roche a suivie.

Au niveau de 451 pieds, une selle secondaire est égale-.
ment traversée en son sommet par un filon de lave.

Au niveau de 183 pieds, l'épaisseur du filon rocheux
varie de 0'1,30 à 0',50. Au niveau de 294 pieds, dans la.
faille F', l'épaisseur est seulement de 0m,10 ;. et le filon
qui recoupe la selle secondaire du niveau de 45t. pieds
n'a que 0'1,22.

Accidents. On conçoit que les gîtes en selles, résultant
du décollement de couches stratifiées puissent présenter
une infinité d'accidents et de -particularités. C'est ainsi que
le décollement s'est quelquefois effectué d'un seul côté du
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pli anticlinal; et, en même temps que le décollement, il peut
y avoir en glissement des strates l'une sur l'autre. Le gîte
se réduit alors à une portion de couche, et prend le nom
de &tek, ou de leader. Un pareil gîte a été rencontré; à la
mine Johnson, sur le pli anticlinal de Garden Gully, à la
profondeur de 300 mètres ; et a -été exploité sur 100 mètres
de long- et 30 mètres de hauteur. La teneur a varié de
5 grammes à 15 grammes par tonne. Le glissement a pro-
duit an toit (fig. 6, p._ 360) une salbande bien nette formée
par une épaisseur d'environ 5 centimètres d'argile noire
qui se continue bien au-delà des limites du gîte.

Lea Quartz
r7,1 Grès

Schistés
FLG. 14.

Mine Great Extended Bustiers au niveau de 1.700 pieds.
Coupes verticales en long par zy et en travers par vs.

Je citerai encore le cas de selles secondaires produites
par des décollements de faible étendue dans les strates du
mur, au sommet de la selle principale. C'est ce que l'on
observe à. la mine Great Extended Hustlers, sur le pli
anticlinal Hustlers, au niveau de 1.700 pieds. La fig. 14
montre deux coupes verticales, l'une en long par l'axe du
pli, l'autre en travers normale à la précédente. Le toit
de la selle princiPale offre là un exemple de schistosité
rayonnante qui montre nettement qu'on se trouve an som-
met d'un pli anticlinal.



372 LES MINES D'OR DE L'AUSTRALIE

Les gîtes en selle n'occupent pas, d'une manière inva-

riable le sommet des plis anticlinaux. On rencontre à

s s_ Sadaie reefs
f f _False saddles

_ Filons de lave

Fis, 15.
1

Mine New Chem. Coupe verticale en travers. Échelle 7,--206.

côté des selles véritables, interstratifiées, des fausses

- selles ([aise saddles), dont un versant seulement est

Fis. 16.

Miné Johnson.' Au niveau de 1.260 pieds. Coupe verticale en travers.

interstratifié. Pour qu'un tel gîte ait pu se produire, il a

suffi qu'une cassure dans les couches soit venue, recouper
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un gîte stratifié, par exemple un versant d'un gîte anti-
clinal. Ces fausses selles sont fréquentes; les plans de la
mine Lansell's 180, sur le pli anticlinal de New Chum,
en montrent deux exemples (fig. 15).

Quelquefois le décollement a passé d'un côté à l'autre
d'une strate, par suite d'une cassure dans cette strate. Tel
est le cas, par- exemple, au niveau de 1.280 pieds, à la.
mine Johnson. Le versant d'un gîte anticlinal de Om,25 de
puissance passe brusquement d'un côté à l'autre d'une
couche de schiste de 2 mètres par une cassure normale à
la stratification (fig. 16).

Distribution de l'or. La distribution de l'or est très
irrégulière. Sur une verticale, dans un pli anticlinal, les
selles sont tantôt pauvres et tantôt riches. Généralement
l'or est gros, et l'on trouve des pépites dont le poids atteint
30 et quelquefois 100 grammes, par exemple sur le pli
anticlinal New Chum ; dans ce cas, il n'y a presque pas de
pyrite, moins del p. 100. Dans certains gites, tels que celui
exploité par la mine Catherine TRI: United, l'or est fin,
et la pyrite est en proportion un peu plus grande, elle
atteint 2 p; 100.

Dans une même selle, la teneur est également très irr&
gulière ; quelquefois la plus grande richesse se rencontre
au sommet de la selle ; quelquefois, au contraire, le som-
met est pauvre, et les versants sont riches.

La limite d'exploitabilité dépend, d'ailleurs, non seule-
ment de la teneur à la tonne, mais aussi de la puissance
du gîte et surtout de la dureté du quartz. Il est à remar-
quer que, dans la plupart des gîtes, le quartz est criblé de
fissures qui permettent son abatage au pic, et les explosifs
n'interviennent qu'accidentellement. Dans ces conditions,_
on exploite encore avantageusement des gîtes dont la
puissance est de 1. mètre, si leur teneur est seulement de
8 grammes. Sur le pli anticlinal New Chum, on a même.
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exploité à la profondeur de 700 mètres des quartz dont
la teneur était 5g.',5 -à la tonne.

La proportion de pyrite recueillie est en moyenne
de 1 p. 100.

Mode de formation et de remplissage des gîtes en selles.
On se rend compte facilement de la formation des

vides qui ont été ultérieurement remplis par les gîtes anti-
clinaux; il suffit de considérer ce qui se passe lorsqu'on
soumet un ensemble de feuillets fortement serrés à une
pression qui s'exerce dans le sens de leur longueur. D'abord
des ondulations se manifestent, puis des plis accompagnés
de glissements des feuillets l'un sur l'autre, d'où résultent
des décollements. et des vides qui reproduisent assez bien
la forme et l'allure des gîtes anticlinaux et des gîtes syn-
clinaux.

En ce qui concerne le mode de remplissage, des géo-
logues éminents, tels que M. Murray (*) et M. Rickard (**),
admettent que_ les gîtes sont dus à un phénomène de
ségrégation. Ils estiment que l'or préexistait dans les
mers siluriennes, et qu'au moment de leur dépôt les
schistes et les grès siluriens étaient déjà aurifères, l'or
étant uniformément réparti dans leur masse. C'est de la
filtration, à travers ces couches, d'eaux très chaudes et
minéralisées par des vapeurs accompagnant des éruptions
rocheuses, que seraient résultées des solutions aurifères.
Précipitées ensuite dans les vides, dans les fractures,
résultant de mouvements antérieurs, ces eaux auraient
déposé l'or et la silice empruntés par dissolution aux
schistes et aux grès.. Pour expliquer la précipitation, on
met en avant les fossiles, les pyrites, et aussi les éléments

(*) Geology and physical Geography of Victoria.
(**) Origin of Gold bearing Quartz of Bendigo ree fs . Transactions of

American Institate of mining Engineers, 1894.
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hydrocarburés qui imprègnent les argiles des salbandes
accompagnant les gîtes.

Cette théorie peut paraître discutable. Du moment
qu'on admet l'intervention des phénomènes volcaniques
pour faciliter la dissolution, par les eaux, de l'or et de la
silice contenus dans les couches, pourquoi ne pas admettre
que les fractures ont servi de passage à des eaux miné-
rales tenant déjà de l'or, des sulfures, et venant directe-
ment d'en bas. Le remplissage des gîtes serait ainsi_érup-
tif à la manière du soufre (Élie de Beaumont), de la
même. manière que les filons de lave sont, sans qu'on
songe à le contester, éruptifs à la manière des laves;
il est cependant plus difficile d'expliquer comment des
fractures de quelques centimètres de puissance ont pu être
remplies de bas en haut par une matière rocheuse telle
que la lave. La venue des eaux minérales dans les frac-
tures interstratifiées et dans les réseaux de veinules a
d'ailleurs se faire par les véritables fractures filoniennes
qui accompagnent toujours ces gîtes, comme on le cons-
tate à Beridigo.

TRAITEMENT DES QUARTZ AURIFÈRES.

Pilons. Le moulin californien est employé à Ballarat -

et à Bendigo pour le traitement des quartz provenant des
filons. Parmi les grands moulins que j'ai eu l'occasion de
visiter, je citerai : le moulin de la Star of Me East Com-
pany, à Ballarat, de 80 pilons ; celui de la 'New Chum
Consolidated, à Bendigo, comprenant 30 pilons ; et, enfin,
le grand moulin. de 150 flèches, récemment construit, à
Bendigo, par M. Lansell.

Tous ces moulins sont parfaitement installés au point de
vue des machines et du becardage proprement dit ; il
semble qu'ils laissent beaucoup à désirer au point de vue
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dela récolte des concentrés. On est, d'ailleurs, très étonné.

de constater que le concassage des quartz et l'alimenta-
tion des batteries sont faits exclusivement à la main :
s'explique difficilement l'absence de Concasseurs méca-
niques et d'alimentateurs automatiques.

Les batteries sont entièrement en fonte et en fer. Le

poids des pilons varie de 360 à 430 kilogrammes. Les
pilons battent 70 à 75 coups par minuté avec une hauteur
de chute de 20 à 24 centimètres. Le poids du quartz broyé

est de 2 tonnes par flèche et par 24 heures.
La hauteur de la décharge est comprise entre 70 et

85 millimètres. Le crible de décharge est en tôle, à trous
ronds; le nombre des trous varie 'de 20 à 28 par centi-
mètre carré.

La décharge des pilons se fait sur des tables de cuivre
amalgamé; les concentrés sont recueillis .sur des blankets
qui font suite aux tables de cuivre; après les blankets,
viennent des tables à.secousses. Le moulin .de la Star of
the East -Company, à Ballarat, possède, en outre, des (rue
vanners installés après les tables à secousses.

Lés moulins sont construits dans les ateliers de cons-
truction de la région, à Ballarat par exemple. Le prix de

revient d'un' .moulin de 40 pilons -est moins élevé qu'en
Amérique; il varie de 150.000 à 200.000 francs, y com-
pris la machine motrice. -

Traitement des concentrés. Les pyrites, dont la propor-
tion moyenne est peu supérieure à 1 p.-100, sont rassemblées
dans des usinés de chloruration. Il y a une usine à Bal-
larat, une autre à Bendigo ; toutes les deux appliquent
le procédé Newbury Vautin.

Les pyrites sont grillées dans des fours à soles super-
posées et à râbles tournants., Elles vontensuite à la chlo-
ruration dans des barils en fer doublés de plomb intérieu-
rement.
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A l'usine de Bendigo, les dimensions du baril sont
diamètre, lm,37 ; hauteur,: C,52.

On met d'abord 'dans le baril une hauteur de 0m,30
d'eau avec 17 kilogrammes d'acide sulfurique. On charge
1.200 kilogrammes de minerai, et, au moment de fermer
le trou d'homme à joint de caoutchouc, on ajoute 15 kilo-
grammes de chlorure de chaux. On comprime alors de
l'air dans le baril jusqu'à une pression de 1 à 2 kilo-
grammes.

On fait tourner le baril pendant 3 heures, à raison de
7 tours par minute. La durée de la rotation varie avec la
finesse de l'or.

Le minerai chloruré est vidé dans une cuve tronconique
en fer, doublée de plomb, à double fond, qui sert de vase
à filtration. La cuve est montée sur roues, et il y a deux
cuves pour desservir un tonneau. On accélère la filtration
en faisant le vide sous le faux fond.

La liqueur filtrée passe dans des cuves en bois. On y
plonge des rouleaux de tuyaux de plomb perforés, et l'on
fait arriver dans la liqueur de l'air comprimé destiné à
chasser tout le chlore.

De là, on fait couler lentement la liqueur sur des filtres
formés de vases de 1m,30 de haut remplis de charbon de
bois. L'or est précipité sur le charbon *à l'état métallique.

L'usine de Bendigo, à un seul baril de chloruration,
peut traiter 35 tonnes par semaine. 011 prétend que le
rendement en or extrait est de 90 p.100 de l'or Contenu.

TENEUR MOYENNE DES QUARTZ TRAITÉS.

La teneurmoyenne des quartz traités dans la province
de Victoria varie de 14 à 15 grammes par tonne. Il ne
semble pas que la teneur diminue en profondeur, ni que
l'or devienne plus réfractaire à l'amalgamation. Les sta-
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tistiques du Service des Mines indiquent les teneurs
suivantes, depuis l'année 1876

1876 16g1',43
1877. 14 ,61
1878 14 ,84
1879 13 ,63
1880 14 ,97
1881 13 ,67
1882 14 ,03
1883. 14 ,84
1885 15 ,63

Le dis'trict on la teneur paraît la plus constante est
celui de Ballarat ; le rendement des quartz varie de 10 à
12 grammes par tonne. A Bendigo, le rendement varie
de 14 à 18 'grammes. Dans le district de Beechworth et
dans le Gippsland, les teneurs dépassent 20 grammes,
mais l'or est plus difficilement amalgamable.

A mesure que les mines de quartz se multiplient, et
que les gîtes sont exploités d'une manière plus régulière,
les teneurs moyennes dans une région tendent, d'ailleurs, à
devenir plus égales. 'On peut le constater par le tableau
suivant, qui donne les teneurs moyennes des quartz traités
à 20 années de distance.

District de Ballarat
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District de Bendigo

1860 73g1',14 (?) 1880 16gr,76

1861 47 ,24 i ' 1881 18 ,66
1862 21 ,90 1882 20 ,64
1863 41 ,47 1883 20 ,48
1864 15 ,10 1884 17 ,75
1865. 21 ,00 1885 16 ,68
1866 15 ,10 188e 14 ,30
1867 14 ,13 1887 13 ,15

Peut-être faut-il attribuer simplement à de mauvaises
statistiques les inégalités que présentent les années voi-
sines de 1860.

COMPARAISON DES CITES ANTICLINAUX DE BENDIGO
AVEC LE CITE DE BROKEN HILL.

Description du gîte de Broken Hill. - Les gîtes de Bendigo
ne sont pas les seuls représentants en Australie du type
des saddle reefs. A la suite des levés topographiques exé-
cutés dans les mines qui exploitent le grand gîte d'argent
de Broken Hill, dans la Nouvelle-Galles du Sud, les ingé-
nieurs du Service des Mines (*) ont établi, en 1892, que ce
gîte était interstratifié et présentait tous les caractères
des gîtes anticlinaux de Bendigo.

Je rappelle que les mines de Broken Hill produisent des
minerais de plomb argentifères et des minerais d'argent
proprement dits. Les travaux, qui, jusqu'à ces derniers.
temps, s'étaient maintenus dans des régions oxydées parti-
culièrement riches en carbonate de plomb, ont rencontré
en profondeur des sulfures de plomb et de zinc qui se sont
complètement substitués aux minerais oxydés. L'affleure-
ment du gîte principal est à peu près exclusivement com-

(*) M. Jaquet, geological surveyor ; et M. Pittman, govecn»zent geologist.

1886. 14s,67
1887 14 ,65
1888 15 ,10
1889 15 ,23
1890 14 ,26
1891' 14 ,26
1892 15 ,49
1893 14 ,39

1860 19e,50 1880 11e,80
1861 12 ,44 1881 10 ,53
1862 8 ,75 1882 10 ,20
1863 7 ,65 1883 8 ,78
1864 '7,26 1884 10 ,33
1865 8 ,03 1885 10 ,47
1866 '7 ,60 1886 10 ,49
1867 10 ,76 1887 12 ,41
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posé d'oxydes de fer et de manganèse; on le suit stu une
longueur de 2.500 mètres, et sa puissance varie de 6 mètres
à 30 mètres. Par suite de sa dureté plus grande que celle
de la roche encaissante, la masse ferrugineuse a mieux
résisté aux agents d'érosion, et elle donne lieu à une col-
line qui a reçu le nom de Broken Hill. La roche encaissante
consiste en gneiss cristallins, quartzites, schistes micacés
et amphiboliques, gneiss à grenats. Sur les versants de
la colline, la stratification des schistes cristallins présente
des 'pendages inverses, et. on constate l'existence d'un
pli anticlinal dont l'axe coïncide avec la colline et avec
l'affleurement du gîte.

A une profondeur variable Suivant les points, le gîte se
divise en deux branches, plongeant l'une à l'ouest, l'autre -
à l'est, et la puissance des branches va en diminuant avec
la profondeur. Le gîte ne présente pas de salbandes aux
épontes; quelquefois même il n'est pas nettement limité,
et, par suite d'intrusions de la roche encaissante, proba-
blement dues à un décollement irrégulier des strates, le
passage du minerai ad stérile s'effectue graduellement. Sa
direction coïncide avec celle des strates, sauf en certains
points, où des accidents locaux, troublant la régularité de
la stratification, ont produit dans les strates des cassures
dont le remplissage s'est effectué en même temps que
celui du vide principal. En général, le mur est mieux
défini que le toit. Ce sont bien là les. caractères des
saddle reefs de Bendigo, et on retrouve également à
Broken Hill la plupart des particularités précédemment
signalées à propos des gîtes anticlinaux. C'est ainsi qu'au
Voisinage du gîte principal de nombreuses veines, nor-
males aux strates, semblent se détacher du gîte principal
et _forment des systèmes de veinules désignés sous le nom
de feeders.
- De même, surtout au sommet de la selle, au voisinage

du cap, des décollements secondaires ont amené la for-
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wallon de selles secondaires qui constituent un accident
analogue à celui signalé -sur le pli anticlinal Hustlers.

Pour compléter l'analogie avec, les gîtes de Bendigo, on
trouve, de chaque côté du gîte de Broken Hill, des dykes
d'une roche très basique, désignée sous le nom de diorite.
La direction des dykes est parallèle à celle du gîte. Une
coupe théorique du gîte serait donc analogue à celle indi-
quée par la fig. 17.

Fm. 17.
Coupe verticale idéale du gîte de Broken Hill.

litant donnée la puissance du gîte, on conçoit que. la
largeur de l'affleurement varie avec la profondeur plus
ou moins grande du mur du sommet anticlinal. Comme

le versant Ouest du gîte est beaucoup plus important
que le versant Est et des inégalités semblables
existent dans les legs des gîtes_ de Bendigo lorsque le
cap de la selle remonte suffisamment, il arrive que le ver-
sant qui s'étend le moins profondément disparaît totale-
ment, enlevé par les érosions, .et, en ces points, le gîte se
réduit à une seule branche, analogue à un filon, ou plutôt
identique aux gîtes stratifiés désignés à Bendigo sous lé
nom de leaders. C'est, en effet, ce qu'on constate sur les
sections données par MM. Jaquet et Pittman (fig. 2 à 12,
Pl. XI).

Au voisinage du gîte principal, désigné sous le nom de
BrokenHill Lotie, des gîtes moins importants, désignés
sous les noms de Eastern Lotie, North Eastern Lode,
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Western Lotie, ont été également exploités. Tous ces gîtes
sont interstratifiés, et il n'est pas douteux qu'ils appar-
tiennent à d'autres gîtes en selles, peut-être sur le même
pli anticlinal, gîtes dont le sommet a été enlevé par les
érosions et dont il ne subsiste plus que la partie inférieure
des versants.

Le gîte de Broken Hill diffère des gîtes de Bendigo
par sa puissance et par son remplissage. A la naissance
des legs, la largeur horizontale du gîte varie de 30 mètres
à 100 mètres ; la lhauteur verticale du minerai au cap
atteint 150 mètres. De telles puissances . expliquent les
quantités énormes de minerai qui ont été extraites depuis
la mise en exploitation du gîte, en 1885, et on se rend
compte que la seule mine Broken Hill Proprietary ait
pu immobiliser dans l'installation des mines et des usines
un capital supérieur à 12 millions de francs.

Nature des minerais exploités à Broken Hill. - Pour com-
pléter les indications précédemment données sur les gîtes
de Broken Hill, il n'est pas sans intérêt d'ajouter ici
quelques renseignements sur les minerais qui forment le
remplissage du principal gîte.

Depuis la surface, les exploitations ont successivement
rencontré : un chapeau de fer, des minerais carbonatés,
des minerais sulfurés.

Chapeau de fer. Le chapeau de fer est un mélange
intime de limonite et de. psilomélane, associé - avec du
quartz. L'oxyde de fer est en quantité plus que suffisante
pour saturer la silice, et ce minerai est un excellent fon-
dant. On le trouve jusqu'à une profondeur comprise entre
10 mètres et 17 mètres. De nombreuses cavités sont tapis-
sées de chlorures, d'iodures et de carbonates de plomb et
d'argent.
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La teneur en argent varie de 60 grammes à 900 grammes
par tonne ; celle en plomb varie de 10 à 25 p. 100.

Minerais carbonatés. Les minerais carbonatés, sur-
tout- formés de carbonate de plomb, vont jusqu'à la profon-
deur de 80 à 100 mètres. Dans les parties hautes, la céru-
site est relativement rare ; le minerai, à gangue de quartz
et d'argile, avec plus ou moins d'oxyde de fer et d'oxyde
de manganèse, est pauvre en plomb, bien que sa richesse en
argent soit comprise -entre 150 grammes et 1.250 grammes
à la tonne.

Puis, le minerai s'enrichit en profondeur en plomb et
en argent. Les minerais riches en plomb dominent dans
la région nord-est ; les minerais très riches en argent sont
plutôt dans la région sud-ouest. Les premiers, formés par du
carbonate de plomb à gangue quartzo-alumineuse, tiennent,
en outre, une certaine proportion d'argent à l'état d'argent
natif, de chlorure et de bromure ; leur teneur en plomb
varie de 20 à 26 p. 100, et celle en argent, de '150 grammes
à 2.500 grammes à la tonne. Les seconds consistent sur-
tout en kaolin, avec grenats et quartz, très riches en
minéraux d'argent. On y trouve de l'argent natif, de
l'embolite et en plus faible proportion de l'iodyrite et de
la cérarg yrite. Leur teneur en plomb est seulement de
3 p.100; mais leur richesse en argent, qui ne descend pas
au-dessous de 150 grammes à la tonne, s'élève souvent à
10 kilogrammes.

Minerais sulfurés. Lorsque la variété kaolineuse des
minerais oxydés surmonte directement la partie du gîte
-non altérée et encore à l'état de sulfure, il existe au con-
tact une mince couche de sulfures noirs, pulvérulents,
d'aspect assez analogue à de la suie, d'où le nom de -sooty
sulphide ore, dont la teneur en argent est la plus constante
et la plus élevée. Cette substance noire, surtout formée
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par des sulfures d'argent et de cuivre, paraît résulter d'un
phénomène de précipitation de l'argent et du cuivre dis-
sous dans les régions hautes par les sulfures non décom-
posés. Sa teneur atteint le plus souvent 8 kilogrammes
d'argent par tonne. On y trouve aussi 10 à '12 p. 100 de

cuivre.
Au dessous, le remplissage _norinal du gîte consiste en

un mélange intime de galène et de blende à grains fins.
La gangue est formée de quartz et de grenats et, en cer-
tains points, de feldspath, dont la présence explique la pro-

duction des minerais oxydés à base de kaolin. La pyrit(,
de fer est également associée à la blende et à la galène ;
et on a signalé aussi la présence peu fréquente de pyrite
de cuivre, de miSpickel, de wulfénite et de spath-fluor.

Les minerais sulfurés contiennent : plomb, 7 à 50 p.100;
!zinc, 14 à. 30 p. '100; argent, 150 à 1.100 grammes par
tonne ; or, 5 grammes par tonne.

BÉNÉFICES RÉALISÉS PAR LES SOCIÉTÉS DE MINES.

Les renseignements guenons possédons sur les Sociétés
de Mines de la province dé Victoria ne sont pas très
récents, car notre voyage en Australie remonte déjà à
l'année 1894; nous croyons néanmoins intéressant de les
faire connaître ici.

Sociétés de Mines d'or. Les principales Sociétés de
Mines sont, en général, constituées par actions, dont là
valeur nominale est comprise entre 12',50 et 1.000 francs
et est le plus souvent de 25 francs. ou de 50 francs. Les
actions sont rarement entièrement libérées ; quelquefois
t/4 seulement a été versé lorsque la société a commenr,
à donner des dividendes. Il existe même à Bendigo
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Société (Ex. S. Devonshire) on l'on s'est contenté d'appeler
015 par action de 25 francs. Le capital n'est demandé
aux porteurs d'actions qu'au fur et a:mesure que les travaux'
de premier établissement l'exigent ; les appels (calls), se
font par schillings, souvent même par quelques pences.

Les dividendes payés, en 1892, se sont élevés pour les
mines d'or de la province-de Victoria à 14.600.000francs
et,_ en 1893, à 15.400.000 francs, ce qui représente par
kilogramme d'or extrait un dividende. de 700 francs en
1892, et de 730 francs en 1893.

Ce chiffre est beaucoup plus élevé et atteint plus du
double dans les principales Sociétés, dont le tableau ci-
après indique les dividendes totaux et les dividendes par
kilogramme d'or .produit, pour l'année 1893.

45 Sociétés exploitant des quartz.

Ionie IX, 1896.

2° Sociétés exploitant des alluvions.

26

POINT PRODUCTION DIVIDENDE DIVIDENDE
parm. où sont situées en total kilogramme

d'or produit
les mines kilogrammes (en (risses) (en francs)

Johnson's lied' .

Star Eaglehawk . 663 1.120.000 1.690of the East .....
Lon, Tunnel '

Neerted,

Ballarat ....
Walhalla..

691
600

960.000
655.000

1.390
1.090White and Blue.

New Mariners
Black Horse United
Princess

Bendigo ....
Steiglitz ....
Egerton ....

419
255
331

567.500
515.625
512.500

1.350
2.020
1.555Dagrnar

South German
Long Tunnel Extende

Eaglèhawk .
Maldon
Walhalla

508
310
387

501.350
48,1.000
384.000

1.000
1.550
1.000

N0110

POINT

OÙ sont situés
PRODUCTION

en

DIVIDENDE

total

DIVIDENDE
par

kilogramme
les placers ' kilogrammes (en francs) dur Mdu''

(en francs)

Madame Berry
Berry Consols
Great Northern Extended.

Smeaton....
Smeaton....
Rutherglen .

501
634
241

765.000
912.500
450.000

1.527
1.440
1.310
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Les régions de Marat et de Bendigo sont de beaucoup

celles où la production de l'or est la plus considérable ; les
dividendes distribués, en 1893, ont été de 5.142.400 francs
à Ballarat et de -5.240.500 francs à Bendigo.

Cette dernière région est la plus intéressante à considérer

pour se rendre comptedes résultats obtenus dans l'exploi-
tation des quartz. Par -suite 'de la manière d'être des
gîtes anticlinaux, les diverses Mines ont passé par -des
alternatiVes de dividendes et de nouveaux appels de fonds.

C'est à M. George Lansell, l'un des plus importants pro-
priétaires de mines de Bendigo que revientl'honneur d'avoir
.poussé les travaux jusqu'à la. profondeur de 1.000 mètres
et d'avoir montré qu'on devait atteindre de nouveaux
gites anticlinaux en approfondissant suffisamment les puits.

Il est regrettable que les concessions de mines aient été
données à l'origine avec de trop 'faibles superficies, ear la
multiplicité des puits qui en résulte vient, à cette profon-

deur, lourdement grever les frais d'exploitation et les frais

de premier établissement.
Nous donnons ci-après, pour la région immédiatement

voisine. de Bendigo, les sommes versées, par les _action-
naires des Sociétés de Mines depuis 1871, et immobi-
lisées dans les installations ; les dividendes distribués
annuellement sont également indiqués.

1
,
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Lorsqu'on fait le total des chiffres précédents on trouve
que, de 1871 à 1893, le capital appelé, a été d'un peu plus
de 83 millions de francs, et que les dividendes se sont
élevés à environ 161 millions de francs.

Dans les-22 années antérieures à 1892, le capital engagé
dans les entreprises minières a donc touché environ
200,p. 100 de dividendes.

Les diverses Sociétés sont, comme on doit le penser,
loin d'avoir présenté des résultats identiques. Dans une
région où les gîtes présentent des irrégularités aussigrandes
que celles de Bendigo, à côté de mines extrêmement
riches, d'autres mines, très voisines, n'ont rencontré que
des veines courtes, irrégulières, pauvres, et, découragées
par les :premiers 'insuccès, ont abandonné complètement
leurs travaux. Les capitaux ainsi immobilisés ont été
comptés dans le tableau précédent.

Si l'on considère spécialement l'année 1892, on constate
qu'a Bendigo, sur 171. Sociétés de Mines, 37 seulement
ont donné des dividendes ; 134 ont fait des appels de fonds
pour étendre leurs travaux de recherches . ou s'outiller
pour de plus grandes profondeurs. Les premières ont dis-
tribué près de -7 millions de francs de dividendes, les se-
condes ont demandé à leurs actionnaires le versement d'un
peu plus de 3 millions.

Par suite de l'exiguïté des concessions, les Sociétés de
Mines sont à capital assez faible. .Pour la plupart- d'entre
elles- le capital nominal est seulement de 1 million de
francs, quelquefois moins ; quelques-unes seulement ont un*
capital de 4 à 5 millions de francs.

Le tableau suivant montre l'importance des ,principales
Sociétés de Bendigo et indique, pour chacune d'elles, le
capital effectivement versé et les dividendes distribués
depuis l'origine.

ANNÉE
'

CANTAL
APPELÉ

(enlivressterling)

DIVIDENDES
DISTRIBUÉS

(enlivressk,ling)
ANNÉE

CAPITAL
APPELÉ

(enlivreseeling)

DIVIDENDES
DISTRIBUÉS

(enliwessterling)

£ £ £ £

1811 232.421 434.276 1882 208 260 333.412

1872 360.300 683.140 1883 196.395 320.131

1873 234.066 628.066 1884 154.697 318.048

1874 188.384 500.645. 1885 131.530 286.366

1875 110.859 342 865 1886 133.121 191.321
1876 104.007 404.695 1887 131.194 134.920

1871 67 969 143 015 1888 172.055 118.800

1878 61.182 204.325 1889 134 489 118.473

1819 59.698 ' 169:635 1890 111.142 149.381

1880 83.793 214.552 1891 114.870 148.136

1881 202.909 250.717 1892
1

132.118 268.263

..
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NOMS DES SOCIÉTÉS
NOMBRE

DES nerms

VALEUR NOMINALE

D'UNE ACTION

(en lions d shillings)

SOMME VERSÉE

PAR ACTION

(en livres d 'shillings)

DIVIDENDES TOTAL
PAYÉS DES DIVIDENDES

rapporté
(en livres sterling) OU capital versé

r
4
2

20/
40

1

1 .

3

10/
2
1

2
2

2

55/
1

1
1 y,
1 I/2

25
1 '

30/
10/

1.
1

10/
10/
2
1

2
2

2
2
1a
1

1
1

10/ '

1

1
1

2
2

r
0
1

26
0
0
1
0
1

0

1
1
0
2
2 '
0
0
1
1
6
0
0

.0
0
0

sh.

4
4
9
5

15
0
4
2

18
12

4
16
12
10

9
5

14
8
8
0
7

14
14

6
17
11
4
3
1

8
2
6
8

12
5
7

17
19
4
8

14
7
8
8

1.

0
6
6
0
6
11/,

- 0
0
6

11
9
0
6
0
6 .
0
6
0
6
0
2
0
0
0

0
6
0
0
0
0

0
0
0
6
6
9

0
5
9
1 1/,
9 /0
6 -
0
0

Belmont and Saxby
Catherine Reef
Confidence Extended
Cornish United
Ellenboro'
Ex. S. Devonshire
Eureka Extended
Frederik the Great
Garibaldi
Garden Gully United
Golden Pyke
Great Extended Hustler's
Hercules and Energitic
Hustler's Reef
Johnson's Reef.
Johnson's Reef Extended
Lady Barkly .
Lazarus
Lazaru, n's 1
Londonderry
New Argus
New Chum and Vic
New Chut/1 Consolidated
N. C. United
N. C. Railway
New St-Mungo
New Hopeful
New Moon
New Red, White and Blue
North Johnson's
North Old Chum
North Sheliandoab
Okl Chu in
Princess Dagmar
Rose of Dentnark
Sadowa
Shatnrock
Shenandoah
Specimen Hill United
St-Mungo
South Devonshire
United Devonshire
U. Hustler's et Redan
Victoria Reef Quartz

30 000
67.000
42.000

800
24.000
24.000
30.000
26.000
28.000
33.511
56.000
34.000
30.000
50,000
24.000
28.000
24.000
45.000
45.000

800
30.000
25.000
28.000
29.500
36.890
24.000
24.000
24.000
45.000
26.000
21,000
24.000
27.000
31.458
24,000
32.000
30.000
32.000
40.000
32.000
24.000
28.000
48.000
32.000

.C.

105.750
58.175
25.500
15 000
76 000
9.600

17,509
28.275
47.950

882.644
32.783

995.100
74.625
25.300

239.950
18 866
67.115
86 675

101:812
20,800
37,375

112 037
137,200
113 941
78.852
19 500
11.100
6 300

70.875
142.325
86.400
66:900
90.112
36.170
66 000
601000
17,250
60 400
44,750
32 100
32,270

226.600
135.535
17.200

0,
0,66
1,26
0 71
408
6 66
0:50

10 50
0,88

42,00
0'48

16:30
4 00
0:20
3,45
3;20
3,86
1,40
1,54
0;39
3 26
640
7:00

12,70
2,50
1,40
1:90
1,70

30,00
3,85
2,90
5,60
8,00
1,70

10,00
4,90
0,66
2,00
4,70
2,50
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« Broken Hill Proprietary C° » à Broken Hill (Nouvelle-

Galles du Sud). --- L'histoire de cette Société, qui exploite

maintenant le gîte cl'argent dé Broken Hill avec des
Sociétés filiales, est assez curieuse et- donne une idée des

principes d'après lesquels agissent les Anglais dans la
création des affaires industrielles.

C'ést en septembre 1883 qu'un stockman, Charles Rasp,

de la station de Mount Oipps, découvrit l'énorme chapeau

de fer gni forme la colline de Broken Hill et prit pos-
session d'une superficie de 40- acres, croyant que le minerai

contenait uniquement de l'étain. A son retour à la station,

il avisa le directeur, M. M' Culloch, de sa découverte, et

les habitants de la station, au nombre de 7, formèrent un

syndicat en appel-tant chacun 70 £. On demanda un per-
mis pour la prise de possession de Rasp et pour six autres

claims de 40 acres chacun. Des recherches pour étain

furent faites sans succès, et quelques-uns des associés,

perdant confiance, vendirent leur part aux autres. Pour

se procurer de l'argent, ceux-ci étendirent leur syndicat à

14 personnes, et les travaux furent continués peu acti-

vement jusqu'en 1884, époque à laquelle on découvrit les

chlorures de plomb et d'argent, au puits Rasp, à 30 mètres

de profondeur. Mais on se trouvait la par hasard sur une

des parties les plus, pauvres de l'affleurement, et, pendant

quelque temps, la teneur du minerai fut seulement de 300

à 400 grammes d'argent par tonne.
Les parts avaient alors peu de valeur, et certains associés

les vendirent pour quelques livres. Six ans après, les

mêmes parts valaient, en y comprenant les dividendes

distribués, £ 1.250.000 (plus de 31 millions de francs).

C'est en août 1885 que fut constituée la grande Société

de Broken Hill sous la raison sociale Broken Hill Pro-

prietary Silver Mining Company. Le capital social com-

prenait 16.000 actions de £ 20. Les 14 porteurs de parts

recevaient, chacun, 1.000 actions, libérées de £19. Les
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2.000 autres actions étaient offertes au public pour 9,
et, après le versement de cette somme, elles étaient con-
sidérées comme libérées de £19.

-

Toutes les actions n'étaient donc plus susceptibles que
d'un appel de £ 1.

En plus des actions, on payait aux premiers porteurs de
parts £ 3.000 pour les indemniser des travaux antérieure-
ment faits. Le capital versé, de £18.000 (450.000 francs) , se
trouvait ainsi réduit à £15.000 (375.000 francs), et c'est
avec des disponibilités aussi réduites que furent activement
poussées l'installation des mines et celles des usines de
fusion, d'amalgamation et de chloruration. On a essayé, en
effet, simultanément,ces divers procédés de -traitement,
et il ne semble pas que, sous ce rapport, on ait procédé
avec toute la prudence et toute l'économie désirables.

Quoi qu'il en soit, au 31 janvier 1889, une assemblée
extraordinairedes actionnaires portale nombre des actions
de 16.000 à 160.000, en divisant chaque action de £ 20
en 10 actions de 2, libérées de £ : 18 sh.

Au 3 janvier 1890, une autre assemblée décida de
porter le hombre des actions de 160.000 à 800.000,.
réduisant chacune de £ 2 à 8 shillings, et. d'émettre 160.000
actions nouvelles.

Les dividendes distribués de 1885 à 1892 se sont
élevés à 3.896.000 (près de 98 millions de francs).

Pendant ce temps, plusieurs Sociétés filiales furent créées
à côté de la Broken Hill Proprietary G°. En 1886 et 1888,
celle-ci vendit plusieurs de ses daims qui furent acquis

1° Le block 14, par la Broken Hill Proprietary
Block 14 Silver Mining Co, au capital de £ 500.000,
divisé en -100.000 actions qui furent émises au prix de

4: 10 sh. Là-dessus, 96.000 actions revinrent à la Société
qui apportait les daims ; 4.000 seulement furent effective-
ment émises dans le public, et formèrent le capital dispo-
nible de la nouvelle. Société.
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2° Les blocks 15 et 16, par la British Broken Hill
Proprietary C; dont le capital nominal était-de £1.320.000,
le capital effectivement souscrit étant de £ 1.200.000.
En échange de son apport, la Compagnie mère reçut
£ 400.000 en actions et £ 576.000 en espèces au comp-
tant.

3° Le block 10, par la Broken Hill Proprietary Block
10 C°, au capital de £ '1.000.000 en 100.000 actions de
£ -10. L'apport de la Compagnie mère fut fait en échange de
96.000 actions.

On peut se rendre compte de l'importance- des bénéfices
réalisés par la Broken Hill Proprietary C° en examinant
le tableau ci-contre, qui résume les chiffres portés aux
bilans publiés chaque semestre par la Société, et montre
la valeur des métaux extraits par tonne en regard du
prix de revient.

En 1892, bien que la production ait notablement aug-
menté, on constate, par suite de la baisse des métaux, une
diminution d'environ 30 p. 100 dans le bénéfice réalisé par
tonne de minerai. Pour maintenir sesdividendes, la Compa-
gnie s'est vue dans l'obligation d'augmenter beaucoup sa
production ; celle-ci s'est élevée, en 1893, à 642.822 tonnes
représentant une valeur de £ 2.167.635(plus de 54 millions
de francs).
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DISCOURS

PRONONCÉS AUX FUNÉRAILLES

DE M. MASSIEU
INSPECTEUR G.É.:NÉRAL DES MINES

le 8 février 1896.

DISCOURS DE M. ORSEL
Inspecteur général des ,Mines,

Vice-président du Comité de l'exploitation technique des Chemins de fer..

Messieurs,

C'est avec une grande émotion que je viens, au nom
du Corps des Mines et du Comité de l'Exploitation tech-
nique des Chemins de fer, adresser. un dernier adieu it

notre camarade et collègue M. Massieu.
C'était pour moi un ami, et le point de départ de mon

affection pour lui était la valeur que je lui reconnaissais.
Il a .donné l'exemple d'un ingénieur mettant jusqu'à la fin

au service de l'État une haute intelligence et un dévoue-
ment qui ne comptait pas avec sa santé.

Après un service remarquable à Rennes, où il était pro-
fesseur à la Faculté des Sciences, en môme temps qu'il
était chargé d'un service minéralogique et du contrôle
de l'exploitation des chemins de fer de l'Ouest, il a été

appelé à Paris, où il a fait preuve, comme inspecteur
général, directeur de services de contrôle, d'une compé-

terme hors ligne. Ses avis .étaient hautement appréciés au
Comité dans toutes les questions techniques, et spéciale-7
ment dans celles de la composition des trains et de la pro-
tection des voies, qu'il avait approfondies. Nul n'a mérité
mieux que lui les distinctions honorifiques qui lui ont été
accordées, la croix d'Officier de la Légion d'honneur et

'les palmes d'Officier de l'Instruction publique.
Ajoutez à sa valeur intellectuelle une conscience droite,

un caractère doux et ferme, une grande élévation de sen-
timents, et vous comprendrez que M. Massieu, aimé de
tous ses camarades, était un de ces ingénieurs dont le
Corps des Mines s'honore au plus haut degré.

Que sa famille, que, sa mort prématurée plonge dans la
douleur, mais qui sera heureusement soutenue par un filS
officier de cavalerie et un gendre ingénieur en. chef des
Ponts et Chaussées, me permette de lui transmettre dis-
crètement, au nom de tous, l'expression de profonds regrets
et de l'hommage rendu aux qualités éminentes de son chef,
et, en mon nom personnel, les plus affectueux souvenirs
et la confiance que Dieu le récompensera d'une vie entière
consacrée au devoir.

Adieu, mon cher ami, au nom de tous vos camarades !

DISCOURS DE M. SIRODOT
Correspondant de l'Institut,

Doyen honoraire de la Faculté des sciences de Rennes.

Messieurs;

Je devais accepter la douloureuse mission de représenter_
à ce deuil si cruel et si prématuré une Compagnie qui a
.eu la bonne fortune de compter M. Massieu parmi ses -

membres et à laquelle, par d'heureux sentiments de réci-
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procité, M. MasSieu s'est toujours montré -très fier d'ap-
partenir.

La chaire de Géologie et de Minéralogie de la Faculté
des Sciences de Rennes a été longtemps occupée par les

Ingénieurs des Mines de la région. En 1861, M. Massieu
était appelé à remplacer .dans cette chaire M. Durocher,
ingénieur en chef, correspondant de l'Institut, enlevé
presque subitement dans la force de l'âge.

Esprit mathématique d'une merveilleuse netteté,.
M. Massieu devait être dans .son enseignement plus miné-
ralogiste que. géologue. Dans cet ordre d'idées, les :ques-
tions à développer ne sont pas toujours d'un abord facile
pour des auditeurs qui y sont peu préparés ; mais M. Massieu
jouissait à un si haut degré de l'aptitude à Tendre la
science aimable, qu'il avait toujours devant lui des per-
sonnes venant à l'envi entendre une exposition élégante,
colorée, toujours claire.

En même temps que professeur d'un rare mérite,
M. Massieu était l'homme le plus affable, le plus bien-

- veillant, le plus conciliant qui fût au monde, aussi n'a-t-il
jamais provoqué que l'estime et l'affection de ses collègues,.
de nos étudiants, de tous les candidats aux grades, en un
mot de tous ceux qui l'ont approché.

Ce n'est pas seulement à la Faculté des Sciences que
j'ai été le collègue de. M. Massieu; les mêmes électeurs
nous ont fait entrer au Conseil municipal à une époque oit
de graves questions d'hygiène devaient y être débattues :
adduction d'eau, création d'un. réseau d'égouts, recons-
truction du lycée,. établissement de nouveaux groupes
d'écoles primaires. Membre des Commissions les plus
importantes, il fut souvent chargé de rapports qui res-
teront, dans les archives de l'Hôtel de Ville, comme des

modèles à tous les points t-le vue.
Dans ces tâches multiples, auxquelles s'ajoutait encore le

contrôle d'une importante section des chemins de fer de
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l'Ouest, il devait être servi par une extraordinaire faci-
lité de travail, car tout était prêt, tout arrivait à l'heure
convenue.

Que. M. Massieu dût être appelé à une haute situation,
cela n'était douteux pour personne ; mais, pour être prévue,
la séparation n'en fut pas moins pénible, et je suis heureux
de pouvoir rappeler que les regrets ne furent 'pas moins
vifs d'un côté que de l'autre.

M. Massieu avait bien conquis le droit à l'honorariat
que sollicitait, d'ailleurs, la Faculté pour l'un de ses
membres qui l'avaient le plus honorée. Il a reçu le titre
avec une satisfaction qu'il ne cherchait pas à dissimuler et,
depuis, il n'a pas cessé de s'intéresser à tout ce qui pou-

' vait assurer la- prospérité de la Faculté des Sciences: Il
avait conservé sa robe avec l'espoir de la revêtir encore
une fois, dans une occasion solennelle. Hélas! la mort
impitoyable ne lui a pas laissé cette satisfaction.

Mon cher et vieil ami, lorsque vous arriviez à la. Faculté
des Sciences de Rennes, il y avait à peine un an que j'avais
pris possession. de la chaire illustrée par Dujardin. L'un
et l'autre nous avions succédé ados hommes considérables
à nous deux, nous étions la jeunesse .de la Faculté,
jeunesse laborieuse pendant laquelle s'est 'fondée sm.
l'estime cette affection profonde. qui s'est étendue k nos
deux familles et que, seule, la mort pouvait rompre.
Comme nous vous aimions, nous continuerons à aimer les
vôtres dans le culte des mêmes souvenirs.

Mon cher Massieu, j'étais de beaucoup votre aîné ;
c'est de vous que je devais attendre .ce suprême adieu
que j'ai la douleur de vous apporter aujourd'hui.

Au nom de vos collègues de la Faculté des Sciences,
au nom de tous lés nombreux amis que vous aviez laissés
à Rennes, et dont beaucoup m'en ont prié, adieu! cher
ami, adieu!
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la dignité de sa vie et la loyauté de son caractère ; il
avait un cur d'or, ouvert à toutes les idées généreuses,
une âme d'élite, une de ces âmes de cristal dans lesquelles
il n'y a rien de caché. On .ne pouvait l'approcher sans
être gagné par sa bienveillance et son affabilité. Pour ma
part, je ne sortais jamais d'un entretien avec lui sans me
sentir, à la fois, l'esprit satisfait par - les arguments de
l'ingénieur et le coeur content, rasséréné ',jar sa douce
influence ; c'est une impression qu'éprouvait tout son
personnel : j'en recueillais, encore tout récemment, de
précieux témoignages. Aussi n'est-ce pas seulement en
mon nom, niais au nom de tous ceux qui ont eu l'honneur
de servir sons les ordres de M. Massieu au contrôle de
l'Est, ,que j'exprime à une famille, si Cruellement éprouvée,
tous les regrets que nous inspire la mort de cet homme
excellent.
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DISCOURS DE M. NIVOIT (")
Ingénieur en chef des Mines,

Ingénieur en chef du Contrôle des chemins de fer de l'Est.

Je ne veux pas laisser se fermer cette tombe, trop tôt
ouverte, sans adresser, non pas un adieu définitif, mais un
adieu terrestre, à celui dont elle contient les restes mor-
tels.

Des voix plus autorisées que la mienne ont déjà faiL
ressortir la haute valeur de M. Massieu comme ingénieur
et comme savant. Il a marqué- sa trace dans la scieire
par des uvres qui ne périront pas.

Comme directeur du contrôle d'une grande Compagnie
de chemins de fer, et c'est surtout dans ce rôle que j'ai
été à même de l'apprécier, M. Massieu avait une compé-
tence indiscutée. Il s'était fait une spécialité des questions
de signaux, d'enclenchements, qui touchent à la' sécurité
et qui ont une si grande importance pour l'exploitation
des voies ferrées. Ses rappiorts., dans lesquels la précision
des détails n'excluait pas la largeur des vues, étaient des
modèles qui seront consultés avec fruit par ses succes-
seurs. Il avait une grande autorité dans les Conseils, on

il savait faire triompher. ses idées et faire passer la con-
viction .dans l'esprit de ses auditeurs, par .sa parole nette
et incisive.

Parlerai-je, maintenant, de M. Massieu comme homme,
à vous, ses parents, ses amis, ses compatriotes, qui l'avez
connu encore mieux que moi, et qui l'avez aimé ? Je suis
sûr, cependant, que je ne serai contredit par personne,
quand j'affirmerai que sa valeur morale était au moins
égale à sa valeur intellectuelle. Il s'imposait à tous par

(*) Ce discours a été prononcé le 10 février, à Vàtteville (Seine-Infé-
rieure), où a eu lieu l'inhumation.

'fume IX 896. L.1
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(*) Voir supra, p. 298-30i.
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des PROOUCTIOX VALEUR IDIPCEIT. EXPOR- CIli

exploitation s
PRIX

ANNÉES ---...............--.. DI ,
7.. g

------.....-__ --........-- --- de TIRS TAVIOX III

'el.
'--

7
i'-.>

.-..:

o
7. 'f,

-. des mines des toinières totale l'extraction
moyen

(*) (') r

tonnes. tonnes, francs. tonnes. tonnestonnes, Cr. c. 1,,.:

870.... 80 310 9.415 9 ? 3.614.291 11.225.442 4,31 489.261 145.(]82'3,3.'

871....
872. - ..

69
81

293
282

7.295
9.60'

9
?

?
3

1.852.272
2.781.790

0.070.818
14.669.733

4,00
5,27

378.235
668.665

135.835
336.790

...8
3.111.

873.... 92 330 11.386 1.892.964 1.158.160 3.051.124 17.878.676 5,85 720.508 352.853 Li
3,16

874....
875....
876....
877....
878....
879....
880....
881

88
93
04
82
80
79
78

332
298
335
298
275
211
205
185

10.044
9.638
9.296
9.151
8.468
6.942
8.044
8.623

1.487.392
1.556.380
1.578.206
1.799.551
1.872.563
1.657.852
2.120.919
2.367.856

1.029.156
949.490
815.134
626.727
597.390
613.321
753.354
664.214

2.516.548
2.505.870
2.393.380
2.426.278
2.469.953
2.271.173
2.874.263
3 .032.070

14.872.792
13.801.766
13.372.524
13.469.603
12.714.979
11.393.143
14.908.557
15.171.734

5,91
5,50
5,58
5,55
5,15
5,02
5,18

,00

801.249
832.875
849.186
976.977
932.220
941.811

1.168.506
1.286.760

213.263
179.669
105.170
79.140
79.537
66.653

114.700.0.
84.294

3.151

1131

3.3i.

3.0
1.11

4.1

882....
883....
884....
8135....
886 ....
887 . .. .
888 .. . .

889....

8-2
81
77
64
61
1.11

64
68

219
209
190
126
Ill

90
81
90

9.438
8.820
7.764
5.747
5.411
4.556
5.053
5.475

2.453.145
2.3110.594
2.024:515
1.706.661
1.804.173
2.071.068
2.275.573
2.407.352

1.014.106
907.259
952.433
611.443
481.475

566.184
663.037

508.397-7.579.465

3.467.251
3.297.853
2.976.94.8
2.318.104
2.285.648

2.841.757
1.070.389

16.841.945
15.426.292
12.828.045
8.946.073

.8.219.030
8.654.308
9.471.078

10.420.992

4,86
4,68
4,30
3,80
3,60
1,35
3,33
:3,31)

1.425.878
1.601.217
1.412.724
1.420.003
1.158.639
1.155.005
1.310.695
1.442.440

120.034
104.51.,
120.137
89.561

103.1136
281.128
294.244
261.54

1.:.
1.`31

3.6

1.3

13.
3.0
4211

890....
891....
892....

65
6d,

66

103
100
109

6.583
6.927
6.833

2.773.632
2.905.942
3.007.878

698.086
673.344
698.870

3.471.718
3.579.286
3.706.748

12.385.399
12.785.420
12.580.843

3,57
3 , 57
3,40

1.610.242
1.437.536
1.683.723

283.3601)
298.550
304.040

11.6.

5.0
48

893....
894....

72
71

100
86

6.547
6.856

2.885.251
3.117.234

632.187
651.867

3.517.438
3.772-.101

11.695.845.3,33
12.297.207 3,26

1.630.441
1.638.486

301.731
247.63' UI

(*) Commerce spécial.
(**) Consommation calculée d'après la production et le commerce extérieur sans tenir compte de,

annuels.
..



3°
PR

O
D

U
C

T
IO

N
, C

O
M

M
E

R
C

E
 E

X
T

É
R

IE
U

R
 E

T
 C

O
N

SO
M

M
A

T
IO

N
 D

E
 L

A
FO

N
T

E
.

C
.)

(5
) 

C
om

m
er

ce
 s

pé
ci

al
(f

er
s 

br
ut

s 
et

 e
n 

ba
rr

es
, r

ai
ls

, f
er

s 
d'

an
gl

e,
 tô

le
s,

 'm
ac

hi
ne

s 
et

 m
éc

an
iq

ue
s,

 o
uv

ra
ge

s 
en

 f
er

, e
tc

.)
.

(5
51

 Q
ua

nt
ité

s 
m

is
es

 e
n 

uv
re

 o
n 

ré
ex

po
rt

ée
s 

ap
rè

s 
m

ai
n-

d'
oe

uv
re

(*
**

) 
V

ar
ia

tio
ns

 d
es

 s
to

ck
s 

no
n 

co
m

pr
is

es
.

PR
O

D
U

C
T

IO
N

V
A

L
E

U
R

IM
PO

R
T

A
T

IO
N

S
E

X
PO

R
T

A
T

IO
N

S

C
O

N
SO

M
-

de
 la

 f
ou

te
en

 f
ra

n-
so

us
 le

A
N

N
É

E
S

dé
 la

 f
on

te

au
 c

ol
'w

de
 la

 f
on

te

au
 b

oi
s

au
x 

de
ux

co
m

bu
s-

to
ta

le

to
ta

le
 d

es

fo
nt

es

à 
dr

oi
ts

(*
)

ch
is

e 
te

m
-

po
ra

ir
e

to
ta

le
s

so
us

 le

ré
gi

m
e

or
di

na
ir

e

ré
gi

m
e

de
s

ac
qu

its
ca

ut
io

n

to
ta

le
s

M
A

T
IO

N

(*
**

)

tib
le

s
(*

*)
(5

)

In
un

to
nn

es
to

nn
es

to
nn

es
fr

an
cs

to
nn

es
to

nn
es

to
nn

es
to

nn
es

to
nn

es
to

nn
es

to
nn

es

18
70

...
18

71
...

18
72

...
18

73
...

18
74

...
18

75
...

18
76

...
18

77
...

18
78

...
18

79
...

18
80

...
18

81
...

18
82

...
18

83
...

18
84

...
18

85
...

18
86

...
18

87
...

18
88

..
18

89
...

18
90

...
18

91
...

18
92

...
18

93
...

18
94

...

1.
04

8.
11

4
77

5.
63

1
1.

06
7.

60
0

1.
18

4.
04

3
1.

20
0.

44
3

1.
26

0.
82

6
1.

26
8.

04
8

1.
37

2.
37

6
1.

40
4.

84
3

1.
32

9.
57

5
1.

64
1.

56
0

1.
79

6.
47

1
1.

94
0.

00
2

1.
98

4.
79

5
1.

80
5.

85
1

1.
58

5.
46

4
1.

49
7.

16
1

1.
54

6.
73

6
1.

66
2.

05
5

1.
71

9.
33

1
1.

92
5.

08
1

1,
86

7.
72

7
2.

03
2.

03
7

1,
98

1.
00

7
2.

04
9.

94
2

89
.9

13
70

.9
12

90
.1

01
:

13
5.

34
0

14
4.

53
5

11
5.

91
8

95
.0

98
80

.5
82

75
.4

15
47

.0
14

54
.8

90
55

.0
96

55
.1

63
51

.2
32

39
.1

89
29

.1
15

11
.4

69
11

.6
97

12
.8

23
8.

15
7

12
.4

86
10

.3
85

12
.3

66
6.

12
5

7.
33

7

40
.0

88
13

.0
98

60
.1

34
62

 2
43

70
.9

19
71

.5
28

72
.0

66
.5

3.
86

9
41

.0
16

23
.6

97
28

.8
34

34
.7

83
43

.9
02

33
.4

03
20

.4
97

16
.0

69
7.

94
4

9.
18

9
8.

47
1

6.
47

6
24

.6
29

19
.2

75
12

.8
55

15
.9

64
12

.4
35

1.
17

8.
11

5
85

9.
64

1
1.

21
7.

83
8

1.
38

1.
62

6
1.

41
5.

89
7

1.
44

8.
27

2
1.

43
5.

21
2

1.
50

6.
82

7
1.

59
1.

27
4

1.
40

0.
28

6
1.

72
5.

29
3

1.
88

6.
35

0
2.

03
9.

06
7

2.
06

9.
43

0
1.

87
1.

53
7

1.
63

0.
64

8
1.

51
6.

57
4

1.
56

7.
62

2
1.

68
3.

34
9

1.
73

3.
96

4
1.

96
2.

19
6

1.
89

7.
38

7
2.

05
7.

25
8

2.
00

3.
09

6
2.

06
9.

71
4

10
8.

70
0.

63
1

84
-6

61
.9

02
14

1.
56

6.
64

3
19

0.
28

8.
67

0
16

8.
72

2.
78

1
15

6.
39

1.
52

6
14

1.
50

5.
30

5
11

2.
67

5.
83

5
13

3.
76

4.
62

1
11

9.
71

6.
13

8
16

0.
46

9.
06

0
17

2.
46

9.
26

0
18

5.
63

6.
26

6
16

8.
38

4.
24

8
13

9.
82

5.
89

7
10

0.
68

3.
66

3
83

.7
16

.2
72

89
.6

82
.9

43
95

.6
85

.8
06

10
6.

50
7.

81
5

13
7.

61
9.

86
7

12
4.

13
5.

84
4

12
4.

86
8.

52
9

11
6.

73
4.

55
5

11
8.

00
2.

28
6

54
.4

71
37

.1
06

68
.2

64
85

.8
73

10
6.

92
6

96
.6

72
86

.1
17

82
.2

49
20

9.
76

9
24

8.
63

0
25

6.
88

3
14

9.
40

0
10

1.
06

6
65

.8
76

35
.3

34
36

.7
05

20
.9

03
28

.8
89

65
.3

94
96

.7
39

93
.6

16
69

.2
35

79
.1

62
92

.9
87

11
8.

59
6

10
8.

49
2

85
.2

17
76

.1
86

70
.8

66
79

.4
24

79
.5

57
62

.7
23

63
.0

15
67

.9
42

96
.2

60
87

.3
34

10
1.

81
1

99
.7

03
11

5.
45

2
94

.8
25

96
.7

35
62

.7
71

54
.1

58
52

.7
30

13
3.

63
3

13
0.

00
3

18
6.

86
0

19
4.

36
5

19
2.

14
3

17
2.

85
8

15
6.

98
3

16
1.

67
3

28
0.

32
6

31
1.

35
3

31
9.

89
8

21
7.

34
2

19
7.

32
6

15
3.

21
0

13
7.

14
5

13
6.

40
8

36
.3

55
12

3.
71

4
16

2.
12

9
15

9.
51

0
14

7.
77

4
12

1.
.9

65

23
.0

73
21

.9
08

17
.2

34
20

.3
97

19
.2

81
22

.7
54

23
:2

71
24

.0
28

19
.6

41
16

.5
56

14
.2

09
13

.4
82

18
.5

35
24

.5
75

92
.1

81
43

.8
07

14
2.

67
8

18
8.

95
9

11
4.

16
6

13
4.

44
9

11
6.

86
5

13
0.

17
2

38
.0

10
32

.9
76

26
.0

67
22

.4
07

94
.6

69
16

.7
27

15
.7

52
19

.9
75

19
.6

94
17

.0
86

19
.7

70
16

.3
89

17
.0

76
17

.1
70

23
.5

92
29

.5
76

48
.1

94
45

.0
21

31
.2

46
25

.0
04

26
.7

87
26

.4
66

61
.0

83
54

.8
84

43
.3

01
42

.8
04

43
.9

50
39

.4
8i

39
.0

23
44

.0
03

39
.3

35
33

.6
42

33
.9

79
29

.8
71

35
.6

11
41

.7
45

11
5.

77
3

73
.3

83
19

0.
87

2
23

3.
98

0
14

5.
41

2
15

9.
45

3
14

3.
65

2
15

6.
63

8

1.
45

4.
17

6
1.

49
1.

10
6

1.
59

1.
83

1
1.

58
6.

77
3

1.
65

5.
02

0
1.

65
4.

65
1

1.
51

8.
24

6
1.

84
2.

96
3

2.
13

6.
34

1
2.

31
6.

77
8

2.
35

5.
34

9
2.

05
9.

00
8

1.
79

2.
36

3
1.

62
8.

03
9

1.
58

8.
99

4
1.

74
6.

37
4

1.
67

9.
44

7
1.

85
1.

93
0

1.
91

4.
10

4
2.

05
7.

31
5

2.
00

7.
21

8
2.

03
5.

04
1

ci ":
14

,t)
 C

om
m

er
ce

 s
pé

ci
al

 (
fm

ite
 b

ri
de

, f
on

te
 o

uv
ré

e,
 n

m
ek

in
ci

-i
, d

éb
ri

s 
de

 f
on

te
).

Q
in

...
lié

s 
m

is
es

 c
e 

en
cr

e 
ou

 r
ée

xp
or

té
es

 a
pr

ès
 m

ai
n-

d'
oe

uv
re

.
l"

i_
tis

sé
e 

su
rl

a 
to

m
t d

e 
In

 p
ro

du
ct

io
n 

et
 M

. d
if

fé
re

nc
e 

en
tr

e 
l'i

m
po

rt
at

io
n 

et
 r

és
,

,,o
, s

R
os

 b
u,

im
pt

c 
de

 I
n 

va
ri

at
io

n 
de

s 
st

oc
ks

.

PR
O

D
U

C
T

/O
N

im
Po

R
T

A
T

io
N

S
r 

X
 I

, o
'I'

N

du
 f

er
du

 f
er

V
A

L
E

U
R

en
SO

U
S

SO
U

S
C

O
N

SO
M

-

A
N

N
É

E
S

du
 f

er

pu
dd

lé

af
fi

né

au

ob
te

nu
 p

ar

ré
ch

.
to

ta
le

to
ta

le

de
s 

fe
rs

à 
dr

oi
ts

(s
)

fr
an

ch
is

e

te
m

po
ra

ir
e

to
ta

le
s

le
ré

gi
m

e

or
di

na
ir

e

le
 r

ég
im

e
de

s
ac

qu
its

à 
ca

ut
io

n

to
ta

le
s

M
A

T
/d

x

ch
. d

e 
bo

is
 v

ie
ux

 f
er

s
(*

)

to
nn

es
to

nn
es

to
nn

es
to

nn
es

fr
an

cs
to

nn
es

to
nn

es
to

nn
es

to
nn

es
to

nn
es

to
nn

es
to

nn
es

18
70

..
78

4.
85

3
45

.9
33

83
0.

78
6

'1
86

.1
35

.1
44

18
71

..
18

72
..

64
0.

09
5

84
0.

08
6

37
.3

16
43

.2
63

67
7.

41
1

88
3.

34
9

16
1.

04
3.

05
2

25
7.

33
5.

94
3

?
?

18
73

..
18

74
..

18
75

..
18

76
..

18
77

..
18

78
..

18
79

..
18

80
..

18
81

..
18

82
..

18
83

..
18

84
..

18
85

..
18

86
..

18
87

..
18

88
..

18
89

..
18

90
..

18
91

..
18

92
..

18
93

..
18

94
..

86
1.

18
0

82
5.

86
8

83
4.

97
8

76
8.

37
2

82
1.

00
6

78
2.

84
8

75
9.

35
3

84
7.

67
0

89
7.

18
6

93
8.

73
5

84
1.

58
1

75
4.

84
1

66
3.

11
0

63
7.

27
8

61
7.

99
7

63
4.

41
9

67
2.

41
7

68
3.

68
0

69
2.

97
9

69
4.

20
3

68
0.

93
5

63
7.

44
4:

31
.3

69
32

.5
12

34
.6

98
68

.7
40

63
.4

87
60

.2
64

67
.1

35
65

.6
59

52
.2

56
42

.4
75

36
.6

58
30

.6
46

24
,4

96
19

.4
05

16
.8

64
13

.7
11

12
.0

16
10

.2
58

8.
11

0
8.

70
9

10
.6

29
9.

27
6

È
.

30
:3

83
52

.4
22

76
.8

48
91

.8
11

10
0.

67
8

91
.2

64
94

.8
25

10
9.

87
3

13
6.

74
9

16
8.

84
3

12
4.

26
1

13
1.

43
1

13
2.

29
0

12
5.

60
7

11
6.

60
7

13
9.

06
1

89
2.

54
9

85
8.

38
0

86
9.

67
6

83
7.

11
2

88
4.

49
3

84
3.

11
2

85
7.

07
1

96
5.

75
1

1 
.0

26
.2

90
1 

.0
73

.0
21

97
8.

91
7

87
6.

75
1

78
2.

43
1

76
6.

55
6

77
1.

61
0

81
6.

97
3

80
8.

72
4:

82
5.

36
9

83
3.

40
9

82
8.

51
9

80
8.

17
1

78
5.

78
1

29
9.

47
9.

62
3

24
5.

57
8.

24
11

23
0.

10
5.

67
2

20
2.

49
8.

93
3

20
2.

02
9.

73
2

18
2.

15
2.

27
2

18
7.

68
0.

87
8

22
2.

56
4.

40
2

23
3.

65
8.

30
9

24
7.

59
4.

55
6

21
4.

94
1.

97
0

17
2.

69
9.

7'
10

13
2.

68
7.

04
1

11
8.

11
4.

52
0

1-
17

.8
08

.1
84

12
3.

23
1.

48
2

13
1.

39
1.

57
7

11
7.

.9
95

.8
01

11
7.

73
0.

07
9

14
7.

66
5.

64
5

'1
40

.2
:3

7.
36

5
12

8.
97

2.
88

0

42
.9

31
57

.8
13

52
.6

84
71

.8
52

81
.4

91
97

.6
43

74
.4

84
78

.8
95

11
4.

33
8

14
7.

76
1

12
8.

52
2

96
.4

19
75

.8
16

65
.0

08
65

.1
60

61
.8

54
57

.5
'2

9
64

.0
34

-6
8.

68
7

73
.8

50
73

.2
92

80
.1

42

15
.7

71
18

.7
77

17
.0

81
19

.5
42

18
.6

92
26

.3
49

30
.1

59
29

.6
94

32
.5

46
.

36
.2

22
40

.8
54

37
.5

61
26

.7
13

23
.1

69
31

.3
66

24
.0

03
22

.5
92

25
.3

59
39

.7
44

.
41

.4
06

36
.7

81
44

.3
20

58
.7

02
76

.5
90

69
.7

65
91

.3
94

10
0.

18
3

12
3.

99
2

10
4.

64
3

10
8.

58
9

14
6.

88
4

18
3.

98
3

16
9.

37
6

13
3.

98
0

10
2.

52
9

88
.1

77
96

.5
26

85
.8

57
80

.1
21

89
.3

93
10

8.
43

1
11

5.
30

6
11

0.
07

3
12

4.
76

2

12
2.

67
5

10
5.

56
9

64
.1

78
52

.6
30

39
.1

58
33

80
7

34
.4

21
39

.3
95

38
.4

69
38

.9
90

41
.5

45
40

.8
89

55
.7

78
68

.8
87

08
.7

45
99

.2
83

14
6.

64
8

15
1.

62
3

10
8.

83
1

91
.6

18
75

.6
08

78
.7

61

60
.6

45
64

.1
87

81
.6

39
95

.2
74

73
.0

04
80

.1
69

73
.8

27
80

.4
96

73
.5

47
71

.2
95

81
.6

43
77

.2
43

59
.5

39
56

.7
86

76
.1

00
73

.0
76

68
.3

36
67

.4
99

87
.4

40
69

.5
25

54
,4

20
61

.9
57

18
3.

32
0

16
9.

75
6

14
5.

81
7

14
7.

90
4

11
2.

16
2

11
3.

97
6

10
8.

24
8

11
9.

89
1

11
2.

01
6

11
0.

28
5

12
3.

18
8

11
8.

13
2

11
5.

31
7

12
5.

67
3

17
4.

84
5

17
2.

35
9

21
4.

98
4

21
9.

12
2

19
6.

27
1

11
1.

17
3

13
0.

02
8

14
0.

71
8

76
7.

93
1

76
5.

21
4

79
3.

62
4

78
0.

60
2

87
2.

51
4

85
3.

12
8

85
3.

46
6

95
4.

44
9

1.
06

1.
15

8
1.

14
6.

71
9

1.
02

5.
10

5
89

2.
59

9
76

9.
64

3
72

9.
06

0
69

3.
29

1
73

0.
47

1
67

3.
56

1
69

5.
64

0
74

5.
56

9
78

2.
65

2
78

8.
21

6
76

9.
82

5

É rI



5°
 P

R
O

D
U

C
T

IO
N

, C
O

M
M

E
R

C
E

 E
X

T
É

R
IE

U
R

 E
T

 C
O

N
SO

M
M

A
T

IO
N

 D
E

 L
'A

C
IE

R
.

R
É

SU
M

É
 D

E
 L

A
 P

R
O

D
U

C
T

IO
N

 D
E

S 
U

SI
N

E
S 

A
 F

E
R

, P
A

R
 N

A
T

U
R

E
 D

E
 P

R
O

D
U

IT
S.

PR
O

D
U

C
T

IO
N

..-
-

V
A

L
E

U
R

 lo
IA

L
E

IM
PO

R
T

A
T

IO
N

S
--

--
--

--
--

--
--

--
...

--
--

("
)

E
X

PO
R

T
A

T
IO

N
S

--
--

...
...

...
--

--
--

--
...

...
..-

--
--

("
)

SO
U

S
C

O
N

SO
M

-
--

--
.

.. 
'N

É
E

S
de

s 
ac

ie
rs

ou
vr

es
de

s 
ac

ie
rs

ou
vr

és
es

 a
ut

re
s

dt
de

s
à 

dr
oi

ts
en

fr
an

ch
is

e
SO

U
S

le
ré

gi
m

e
le

 r
ég

im
e

de
s

B
es

se
m

er

(-
)

S.
-M

ar
tin

(-
 1

ac
ie

rs
to

ta
le

ac
ie

rs
(1

te
m

po
ra

ir
e

1°
') 

)

to
ta

le
s

or
di

na
ir

e
. (

)

ac
qu

its
to

ta
le

s
a 

ca
ut

io
n

(*
*)

51
07

10
14

to
nn

es
to

nn
es

to
nn

es
to

nn
es

fr
an

cs

--
--

--
,-

to
nn

es
to

nn
es

to
nn

es
to

nn
es

to
nn

es
to

nn
es

to
nn

es

18
70

..
61

.2
42

33
.1

45
94

.3
87

33
.8

89
.3

04
2

,
3

,
.

?
?

18
71

..
62

.3
82

27
.7

45
90

.1
27

29
.7

37
.0

85
2

3
3

?
3

?
?

18
72

..
11

2.
28

6
29

.4
19

14
1.

70
5

57
.3

11
.6

26
2

?
.

11
2

?
?

18
73

..
11

9.
81

0
30

.7
19

15
0.

52
9

63
.5

03
.8

26
7.

03
8

82
2

7.
86

0
16

.5
95

9.
12

2
25

.7
17

13
2.

67
2

18
74

..
18

2.
04

4
26

.7
43

20
8.

78
7

74
.3

90
.4

71
8.

47
2

42
1

8.
89

3
16

.2
08

20
.4

54
36

.6
62

18
1.

01
8

18
75

..
22

3.
46

7
32

.9
26

25
6.

39
3

81
:2

22
.9

44
6.

23
6

37
6

6.
61

2
9.

18
7

34
.7

34
43

.9
21

21
9.

08
4

18
76

..
21

1.
29

3
30

.5
49

24
1.

84
2

72
.3

83
.5

82
6.

32
1

60
3

'
6.

92
4

3.
74

7
19

.9
82

23
.7

29
22

5.
03

7

18
77

..
23

9.
93

9
29

.2
42

26
9.

18
1

80
.0

78
.7

44
6.

23
2

73
7

6.
96

0
3.

24
3

14
.3

04
17

.5
47

25
8.

60
2

18
78

..
28

3.
37

7
29

.5
44

31
2.

92
1

84
.3

98
.7

51
6.

65
4

1.
17

3
7.

82
7

2.
90

2
21

.9
71

24
.8

73
29

6.
87

5

18
79

..
30

6.
83

1
26

-4
34

33
3.

26
5

98
.4

56
.1

79
9.

73
7

54
8

10
.2

85
2.

96
2

24
.6

20
27

.5
82

31
5.

96
8

18
80

..
35

9.
92

1
28

.9
73

.3
88

.8
94

11
1.

99
5.

08
5

11
.5

92
1.

11
0

12
.7

02
2.

95
6

20
.2

92
23

.2
48

37
8.

34
8

18
81

..
39

4.
15

2
28

.2
64

42
2.

41
6

11
8.

50
8.

01
3

23
.6

67
2.

29
9

25
.9

66
2.

77
3

26
.9

52
29

.7
25

41
8.

65
7

18
82

..
27

3.
41

0
15

9.
56

1
25

.2
67

45
8.

23
8

12
8.

59
7.

56
0

47
.9

53
5.

87
9

53
.8

32
2.

85
9

23
.1

09
25

.9
68

48
6.

10
2

18
83

..
33

6.
40

0
16

2.
20

7
23

.2
13

52
1.

82
0

13
5.

67
2.

56
6

41
.2

98
6.

05
2

47
.3

50
3.

67
7

15
.9

65
19

.6
42

54
9.

52
8

18
84

..
36

5.
43

7
11

5.
18

2
22

.2
89

50
2.

90
8

12
2.

41
1.

93
6

17
.2

38
4.

94
1

22
.1

79
2.

95
7

20
.4

74
23

.4
31

50
1.

65
6

18
85

..
40

4.
01

9
12

3.
82

9
25

.9
91

55
3.

83
9

12
2.

30
3.

31
7

12
.6

39
7.

05
7

19
.6

96
13

.7
80

57
.6

87
71

.4
67

50
2.

06
8

18
86

..
32

6.
16

5
10

1.
40

6
26

.0
18

45
3.

58
9

10
2.

65
1.

70
8

10
.3

32
3,

59
4

13
.9

26
21

.2
38

43
.6

18
64

.8
56

40
2.

65
9

18
87

..
32

4.
88

7
14

3.
76

4
24

.6
43

49
3.

29
4.

11
7.

86
5.

65
8

10
.3

87
5.

67
9

16
.0

66
37

.0
76

-
40

.9
21

77
.9

97
43

1.
36

3

18
88

..
32

5.
19

6
15

8.
30

3
33

.7
95

51
7.

29
4

11
7.

11
1.

92
8

8.
06

1
4.

91
6

12
.9

77
18

.4
05

27
.6

62
46

.0
67

48
4.

20
4

'

18
89

..
31

6.
89

2
17

9.
00

0
33

.4
10

52
9.

30
2

12
6.

11
7.

78
9

7.
47

2
4.

04
4

11
.5

16
40

.9
84

30
.5

57
71

.5
41

46
9.

27
7

18
90

..
35

4.
19

4
19

3.
18

7
34

.6
17

58
1.

99
8

15
0.

76
1.

95
4

8.
96

3
4.

04
4

13
.0

07
44

.7
82

24
.5

62
69

.3
44

52
5.

66
1

18
91

..
38

8.
25

6
21

6.
16

8
34

.1
06

63
8.

53
0

16
7.

48
7.

64
2

9.
22

8
9.

67
9

11
.9

00
24

.9
24

29
.0

95
54

.0
19

59
6.

41
1

18
92

..
41

2.
53

4
23

8.
22

4
31

.7
69

68
2.

52
7

18
4.

11
8.

09
0

7.
62

9
2.

14
5

9.
77

4
14

.2
37

16
.0

86
30

.3
23

66
1.

97
8

18
93

..
41

0.
16

9
22

8.
64

2
25

.2
21

66
4.

03
2

16
6.

83
4.

31
0,

9.
23

7
1.

24
7

10
.4

84
15

.9
19

12
.5

07
28

.4
26

64
6.

09
0

18
94

..
39

7.
97

6
24

8.
36

9
27

.8
45

67
4.

19
0

16
9.

47
9.

30
1

8.
66

6
1.

87
7

10
.5

43
23

.7
08

13
.6

53
37

.3
61

64
7.

27
2

(*
) 

C
om

m
er

ce
 s

pé
ci

al
 (

ac
ie

rs
 e

n 
ba

rr
es

, r
ai

ls
, e

ss
ie

ux
 e

t b
an

da
ge

s,
 a

ci
er

s 
la

s,
 tô

le
s,

 m
ac

hi
ne

s,
 o

uv
ra

ge
s 

en
 a

ci
er

,
et

c.
).

(*
*)

 Q
ua

nt
ité

s 
m

is
es

 e
n 

oe
uv

re
 o

u 
ré

ex
po

rt
ée

s 
ap

rè
s 

m
ai

n-
d'

oe
uv

re
.

(.
..)

 L
a 

pr
od

uc
tio

n 
de

s 
lin

go
ts

 B
es

se
m

er
 e

t M
ar

tin
 a

 é
té

 la
 s

ui
va

nt
e 

de
pu

is
 1

88
8

18
88

I
18

89
11

90
18

91
18

92
18

93
18

94

U
ng

ot
s 

B
es

se
uf

te
r(

lo
nn

es
)

40
3.

35
0

33
3.

74
1

43
1.

74
8

47
1:

78
9

51
5.

64
0

49
3.

01
1

46
9.

15
7

L
in

go
ts

 S
ie

uu
nb

s-
N

la
rt

in
 (

to
ss

es
)

18
8.

45
7

23
2.

49
1

25
1.

61
0

27
2.

69
5

30
9.

84
6

29
6.

84
1

32
9.

04
3

51
8.

88
7

82
0.

2.
,

c8
A

.A
58

74
4.

48
5

82
5.

48
8

78
8.

85
2

51
8.

20
0

FO
N

T
E

S
PR

IX
--

FE
R

S
e1

11
7 

M
O

Y
E

N
A

C
IE

R
S

PR
IX

br
ut

es
m

oy
en

--
--

...
.-

--
- 

--
...

...
...

.._
.-

--
--

--
--

..s
--

--

m
oy

en
A

N
N

É
E

S
--

--
7°

--
--

-
,

po
ur

m
ou

lé
es

en

de
s

fo
nt

es
en

ra
ils

m
ar

ch
an

ds
tô

le
s

de
s

de
s

en
 r

ai
ls

m
ar

ch
an

ds
tô

le
s

de
s 

ra
ils

d'
af

fi
na

ge
m

ou
la

ge
en

2°
 f

us
io

n

Ir
.

i

fu
s

on
br

ut
es

et
 s

pé
ci

au
x

fe
rs

tô
le

s
et

 s
pé

ci
au

x
d'

ac
ie

r

to
nn

es
to

nn
es

to
nn

es
fr

an
cs

to
nn

es
to

nn
es

to
nn

es
fr

an
cs

 f
ra

nc
s

to
nn

es
to

nn
es

to
nn

es
fr

an
cs

18
70

...
1.

09
2.

92
3

78
.1

92
87

17
1.

00
9

57
6.

67
5

83
.1

02
22

6
32

5
54

:4
84

39
.9

03
s

32
0

18
71

...
80

5.
72

8
53

.9
13

93
12

2.
50

4
47

4.
20

7
80

.7
00

23
8

35
4

59
.2

75
26

.8
52

»
31

0
18

72
...

1.
14

6.
63

8
71

.2
00

11
6

12
9.

15
1

62
4.

37
5

12
9.

82
3

29
1

42
0

88
.8

48
50

.8
57

2.
00

0
30

5
18

73
...

1.
31

0.
01

1
71

.6
15

13
2

15
3.

68
9

60
7.

24
1

13
1.

61
9

31
6

44
7

10
8.

00
0

40
.1

46
2.

38
3

30
4

18
74

...
1.

32
7.

66
4

88
.2

33
11

4
16

0.
96

7
58

1.
16

4
11

6.
24

9
27

2
38

0
15

4.
45

3
48

.2
54

6.
08

0
29

1
18

75
...

1.
37

2.
88

9
75

.3
83

10
3

11
9.

38
4

62
6.

36
9

12
3.

92
3

25
2

34
7

17
8.

36
8

70
.6

74
7.

35
1

25
9

18
76

...
1.

14
6.

86
6

19
0.

47
9

97
.8

67
93

82
.0

69
62

7.
21

8
12

7.
82

5
22

7
32

7
18

0.
84

6
52

.8
13

8.
18

3
24

0
18

77
...

1.
17

9.
28

9
22

2.
53

7
10

5.
00

1
89

59
.8

34
69

5.
01

8
12

9.
64

1
21

5
30

9
18

3.
68

2
72

.9
02

12
.5

97
23

6
18

78
...

1.
16

7.
11

7
'2

62
.2

46
91

.9
11

83
52

.1
72

.6
58

.7
06

13
2.

23
4

20
2

29
3

23
1.

48
7

71
:1

78
10

.2
56

21
7

18
79

...
1.

09
7.

12
4

22
8.

85
4

74
.3

08
80

39
.9

80
08

0.
21

9
13

6.
87

2
20

3
30

4
25

3.
74

2
64

.5
89

14
.9

34
21

6
18

80
_

1.
38

2.
35

2
24

8.
91

5
94

.0
36

87
42

.3
25

76
8.

78
3

15
4.

64
3

21
2

32
7

27
9.

49
8

90
.6

36
18

.7
60

21
8

18
81

...
1.

46
2.

62
5

33
5.

93
5

87
.7

90
85

28
.4

68
82

9.
97

8
16

7.
84

4
20

8
33

5
30

3.
22

2
10

0.
15

5
19

.0
39

20
9

18
82

...
1.

59
7.

74
9

34
1.

20
0

10
0.

11
8

86
27

.0
16

'
88

2.
84

0
16

3.
16

5
21

4
32

7
33

6.
25

9
10

0.
54

9
21

.4
30

19
9

18
83

...
1.

61
8.

52
6

36
8.

70
2

82
.2

02
78

19
.2

14
80

9.
06

3
15

0.
64

0
20

2
31

9
39

1.
27

7
97

.2
92

33
.2

51
18

7
18

84
...

1.
49

9.
83

7
28

0.
02

3
91

.6
77

71
15

.6
68

73
4.

11
3

12
0.

97
0

18
0

29
0

36
7.

92
4

10
3.

09
6

31
.8

88
17

0
28

85
...

1.
25

7.
07

4
30

1.
41

2
72

.1
62

58
4.

73
5

65
9.

00
2

11
8.

69
4

15
8

33
5

35
5.

55
0

15
2.

45
9

45
.8

30
14

9
18

86
...

1.
20

0.
73

1
24

7,
82

6
68

.0
17

52
90

7
66

2.
16

4
10

3.
48

5
14

3
22

4
25

4.
65

0
15

0.
69

9
48

.2
40

13
7

18
87

...
1.

21
1.

73
0

29
3.

79
2

62
.1

00
54

59
8

66
8.

41
5

10
2.

59
7

14
2

22
6

20
2.

90
0

21
7.

65
5

72
.7

30
12

6
18

88
...

1.
30

6.
46

5
31

3.
06

7
63

.8
17

54
82

7
69

9.
09

4
11

7.
05

2
1.

41
21

0
17

3.
05

8
25

9.
06

4
85

.1
72

12
0

18
89

...
1.

31
6.

05
9

35
2.

14
5

65
.7

60
59

1.
02

9
68

6.
32

0
i2

1.
37

5
15

3
21

7
16

5.
76

4
25

9.
49

6
10

4.
04

2
12

7
18

90
...

1.
54

3.
02

3
34

3.
08

7
76

.0
86

G
7

38
8

70
6.

31
1

11
8.

67
0

16
9

23
9

17
6.

49
7

28
8.

02
0

11
7.

48
1

14
0

18
91

...
1.

47
5.

99
4

35
6.

21
0

65
.1

83
63

79
3

71
8.

50
2

11
4.

11
4:

16
9

23
2

21
2.

42
5

30
3.

44
3

12
2.

66
2

14
5

18
92

...
1.

62
3.

77
1

36
0.

04
5

73
.4

42
59

40
8

71
6.

56
6

11
1.

54
5

10
8

24
1

22
9.

84
8

32
4.

90
5

12
7.

77
4

14
7

18
93

...
1.

52
2.

11
5

41
3.

28
7

67
.6

94
57

77
5

69
6.

18
4

11
1.

21
2

16
5

22
G

20
7.

35
8

32
3.

02
3

13
3.

65
1

14
2

18
94

...
1.

60
0.

11
3

40
0.

72
1

68
.8

80
55

08
4

68
5.

31
9

99
.7

78
15

8
20

7
18

2.
51

0
34

0.
11

6
15

1.
56

4
13

1



A partir de 1876, ce renseignement a cessé d'être relevé jus-
qu'en 1889. La production des six dernières années .est donnée
ci-dessous

ÉTRANGÈRE.

ROUMANIE.

Règlements du 29 avril 1895 pour l'exploitation, dans les propriétés
de l'État : 1° des carrières et 2° du pétrole, de rozoliérite et autres
substances bitumineuses.

Nous avons analysé précédemment (t. VIII, p. 590) les textes de
la loi du -21 avril 1895 et du règlement général du 29 avril 1895, par
lesquels la Roumanie vient de refondre sa législation minérale. A
la même date que ce dernier règlement étaient rendus deux actes
pour fixer le régime de l'exploitation, dans les propriétés de l'Étal,
tant des carrières que du pétrole et de ses dérivés. Il n'y a là qu'une
application des principes généraux à une matière spéciale. D'après
la loi fondamentale, les carrières en Roumanie, comme en France,
sont des dépendances de la propriété du sol ; il en est de même,
au fond, nous l'avons dit dans notre précédent article, du pétrole
et de Ses- dérivés. Les deux actes dont nous avons à parler éta-
blissent donc simplement le mode d'exploitation de propriétés
domaniales d'une nature particulière.-

(La suite à une prochaine livraison.)

1889 I 1890 1891 -1892 1893 1 1894
Fontes moulées (

)
1

(tonnes)en 20 fusion
(tonnes. 509.205 588.013 533.509

1

564.879 542.0371

1

544.926

1870 1871 1872 1 1873 1874 1875 1

Foutes moulées (
en 2e fusion )

(tonnes)... 247.145 221.598 300.6381 314.004 309.157 302.0181
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I. -- Carrières.

Les carrières appartenant à l'État peuvent être exploitées dans
trois conditions différentes : 1° par amodiations résultant d'adju-
dications; 2° par amodiations directes, ou sans adjudication, que
le règlement nomme des concessions; 3° par simple permission en
vue de constituer des approvisionnements déterminés.

L'amodiation par adjudication publique constitue le régime
normal des gîtes suffisamment connus pour que leur exploitation
n'ait pas besoin d'être précédée de recherches.

Les amodiations directes, ou « concessions n, sont consenties
en faveur des inventeurs qui, à la suite de travaux de recherche,
ont découvert et veulent exploiter des gîtes de substances rentrant
dans les carrières.

Les permissions de fouille ont pour objet de permettre à un
particulier de se procurer une certaine quantité de matériaux,
déterminée d'avance.

Adjudications. Le Cahier des Charges de chaque adjudication
fixe l'étendue, la durée et les conditions de l'exploitation, sans
que la durée puisse dépasser trente ans (art. 5).

L'amodiataire. a le droit d'exploiter dans son périmètre toutes
les- substances rentrant dans la classe des carrières (art. 12). Il
doit commencer l'exploitation dans le délai d'un an (art. 13), à
peine de résiliation (art. 14) ; il doit extraire chaque année un
minimum stipulé (art. 15), ou payer les taxes au mètre cube
comme s'il avait extrait ce minimum (art. 16).

En somme, l'amodiataire n'est tenu par cette dernière stipula-
tion qu'à payer un minimum de redevance annuelle ; mais l'ar-
ticle 50 prévoit le retrait du bail, si l'exploitation est restreinte ou
suspendue de manière à porter préjudice aux besoins des con-
sommateurs.

L'adjudication porte sur un fermage à payer annuellement
l'amodiataire doit, en outre, au mètre cube, une redevance, fixée
par le règlement, suivant la nature de la substance extraite (art. 18);
cette redevance varie : de 1 fr. 50 à 0 fr. 25 pour la Pierre brute,
suivant ses dimensions; de 5 francs à 1 fr. 20 pour la pierre
équarrie, suivant ses dimensions ;

Elle est de 0 fr. 50 pour les matières industrielles, telles que :
argile, kaolin, quartz pour Verreries, marnes, phosphates pour.
engrais, plâtre, ocres

Tome IX, 1896. 28
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Ce tableau ne comprend pas les fontes moulées en deuxième
fusion.

La production des fontes de deuxième fusion a été la suivante
de 1870 à 1875 ; elle comprend à la fois lés fontes 'obtenues des
fontes brutes pour moulage qui sont indiquées dans le tableau,
et celles qui ont été tirées de vieilles matières
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De 0 fr. 25 pour les sables, graviers, terres à briques et débris
de carrière.

Toutes les constructions, installations et améliorations d'un
caractère immobilier, telles que routes, chemins de fer, maisons
ouvrières, ateliers, magasins, etc., restent,. en fin de bail, la pro-
priété de l'État, sans indemnité pour le fermier (art. 40).

Ce règlement reconnaît, par les articles 51 et 52, le droit, pour
l'amodiataire, d'occuper les terrains domaniaux de la surface,
mais sans régler l'exercice de ce droit, si ce n'est pour les arbres
qu'il faudrait abattre dans une forêt.

L'amodiataire ne Peut céder son bail qu'avec la permission de
l'Administration (art. 61).

.

Les travaux sont soumis à la surveillance normale de police

comme en matière de carrières (art. 54).

Concessions. Les recherches en vue de découvrir des gîtes
nouveaux dans les terrains domaniaux ont lieu en vertu de per-
mis administratifs (art. 22).

L'inventeur a droit à une concession dont il détermine la durée
entre un et quarante ans, et l'étendue entre 1 et 30 hectares (art..23
et 24) sous réserve d'interdiction de toutes les fouilles dans un
rayon dé 100 mètres autour des habitations, de 50 mètres autour
des voies de communication et, en général, dans les endroits où
l'exploitation d'une carrière mettrait obstacle à la -sûreté de la
propriété ou à la circulation (art. 25).

Le concessionnaire doit payer (art. 37) une redevance de

20 francs par hectare et par an et, en outre, les redevances 'au
mètre cube ci-dessus stipulées pour l'amodiataire ordinaire.

Il est soumis aux mêmes stipulations que cet amodiataire, en
ce 'qui concerne l'abandon de ses installations immobilières
(art. 49), la déchéance en cas de suspension ou de restriction de
l'exploitation, de nature à nuire aux besoins des consommateurs
(art. 50), la police des exploitations (art. 51), la cession de son
droit (art. 61).

Permis de fouilles. Ils sont accordés à la priorité de la demande
(art. 40, 52), pour extraire d'une carrière déterminée ou d'une
partie de cette carrière, qu'indique alors l'Administration
(art. 41), une quantité fixée et relativement faible de riaatériaux, à

enlever dans un temps à ce 'indiqué, moyennant le paiement d'une
redevance au mètre cube, dont le tarif est sensiblement supérieur
à Celui des amodiataires et concessionnaires. Il varie, en effet,

de 2 francs à 0 fr. 50 pour la pierre brute, et de 10 francs à
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3 francs pour la pierre équarrie, suivant dimensions; il est de
0 fr. 70 pour. les substances industrielles et de 0 fr. 50 pour les
sables, graviers, etc., de la dernière classe.

Le règlement dont nous venons de donner l'analyse ne laisse
pas de présenter un intérêt spécial d'actualité, dans ses disposi-
tions sur les adjudications et les concessions, par le rapproche-
ment qu'on est tout naturellement porté à en faire avec-les dispo-
sitions que le Gouvernement français a été conduit à édicter ou à
proposer pour l'exploitation des- phosphatières domaniales en
Algérie. Le décret français du 12 octobre 1895, qui régit actuelle,
ment la Matière, a les plus grandes analogies avec le règlement
roumain; il-fait notamment cette même distinction. entre l'amo-
diation par adjudication et l'amodiation directe en faveur de
l'explorateur qui a découvert un gîte nouveau, tant il semble que
cette rémunération de' l'inventeur, par, la livraison mêMe de la
chose par lui trouvée, s'impose en tout pays.

On sait que, dans le projet de loi sur les phosphates en couches
de l'Algérie, que le Gouvernement français vient de déposer à la
Chambre .des Députés, cette stipulation en faveur de l'inventeur
a toutefois disparu.

A la différence des règlements roumains, les textes relatifs à
l'Algérie ne sont pas exclusifs aux terrains domaniaux; mais
l'extension des règlements français à d'autres terrains tient à.

des circonstances spéciales de notre colonie, qui, ne permettent'
pas un rapprochement avec la Roumanie.

II. Pétrole et ses dérivés.

Nous rappelons également que, dans le règlement relatif à ces
substances, l'État fixe simplement, à titre de propriétaire, les con-
ditions 'de leur exploitation dans- les terres de son domaine.

Toutes ces substances y sont exploitées par voie de conces,
Sions, qui-sont accordées à la priorité de la demande présentée
dans les formes légales (art. 6, 7 et 8).

Ces concessions ont une durée de trente ans (art. 2) ; elles -sont
délimitées, au choix des intéressés, sur une étendue maximum-de
40 hectares et Sous l'obligation d'avoir un rapport de /4, au plus,
entre la plus petite diagonale et la Plus grande (art. 5).

S'il y a, dans le Voisinage, une autre concession domaniale de
pétrole en activité, la concession postérieure doit rester distante
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de 50 mètres au moins du puits en activité le plus voisin (art. 3).

.

Le concessionnaire peut foncer et exploiter, dans son périmètre,
autant de puits et sondages qu'il veut, à la condition qu'ils ne
soient pas à plus de 10 mètres les uns des autres (art. 17).,

Il doit commencer ses travaux dans l'année, et il ne doit pas
les interrompre plus d'un an, à peine de déchéance; la déchéance
n'est, toutefois, prononcée et poursuivie que comme en matière

de mines (art. 25), c'est-à-dire que l'autorité judiciaire apprécie
la légitimité de l'abandon et que là vente, lorsqu'elle est décidée,
a lieu au profit du concessionnaire déchu ou de ses créanciers.

L'exploitant peut occuper, à l'intérieur de son périmètre,

tous les terrains nécessaires à l'exploitation (art. 19 et 28);
il paie de ce chef à l'État une redevance de 20 francs par hec-
tare et par an (art. 29); à l'extérieur du périmètre et, par suite,

même dans des terrains qui peuvent appartenir à des tiers if

peut exécuter les voies de communication destinées à reliey
l'exploitation avec ses dépendances ou avec les chemins publics,
comme en matière de mines (art. 28, 52), c'est-à-dire avec indem-
nité d'occupation à la double valeur.

L'exploitant doit payer à l'État une redevance annuelle' de
4 0/0 du produit net (art. 29), qui s'ajoute aux taxes dues en vertu
de la loi des mines, c'est-à-dire une taxe fixe de 0 fr. 25 par
hectare et par an, et une taxe proportionnelle de 2 0/0 du pro-
duit net. Bref, l'exploitant de pétrole sur les terres de l'État lui
paie annuellement 0 fr. 25 par hectare et par an et 6 0/0 du pro-
duit net, évalué comme en matières de mines. Celui qui exploite

un terrain de propriété privée doit à l'État, on le sait, en vertu
de la loi des mines, une redevance annuelle de 2 0/0 du produit
net. S'il est le cessionnaire du propriétaire du terrain, il devra,
en outre, à celui-ci la redevance qui aura été convenue entre
parties.

L'exploitant est soumis à la surveillance de police de l'Admi,
nistration, comme en matière de mines. Il doit tenir, en outre,

les plans et le registre d'avancement, un registre d'es xtraction et
de vente (art. 20 et 22). Le Gouvernement peut, d'ailleurs, faire
à tout instant constater par un délégué la production en pétrole
dès puits et sondages (art. 36).

;
En fin de concession, l'État r eprend sans indemnité toutes les

installations fixes établies par l' exploitant ; dcit les lui
remettre en bon état (art. 33). L. A.
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THÉORIE
DE LA

STABILITÉ DES LOCOMOTIVES
Par M. J. NADAL, Ingénieur des Mines.

\te -Le mouvement d'une locomotive en marche est -très
complexe, et les efforts qu'elle exerce sur la voie sont
loin d'être les mêmes cine lorsqu'elle est en repos. La
stabilité d'une locomotive est affectée par des perturba-
tions de diverses sortes, qui proviennent des quatre causes
principales suivantes: effet de la vapeur dans les cylindres,
actions des pièces en mouvement relatif, action des
ressorts, dénivellations de la voie.

Cette question de la stabilité des locomotives a de tout
temps préoccupé les ingénieurs. Mais, en voyant la diver-
sité des solutions adoptées dans la pratique, il est facile
de reconnaître que le problème n'eSt pas complètement
résolu. Cela tient à ce que les lois des mouvements para-
sites n'ont jamais été établies nettement et que, par. con-
séquent, on ne peut pas se rendre compte "du degré de
stabilité d'une machine donnée.

Étudier le mouvement réel d'une locomotive en marche,
en tenant compte de toutes les influences qui agissent
sur lui, tel sera le but de l'étude qui va suivre.

Dans une première partie, nous étudierons les oscilla-
tions du bâti d'une locomotive sur les ressorts. Nous par-
tirons d'un cas théorique simple, qui peut être complète-
ment résolu par le Calcul et qui nous conduira à des

Tonie IX, 4° livraison, 1896. 29
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solutions de cas plus compliqués, approximatives il est
vrai, mais suffisamment exactes pour la pratique. Nous
verrons que les oscillations des ressorts peuvent acquérir

une importance considérable et entraîner, dans certains cas,

la suppression complète de la charge des roues, que, étant
donnée une machine déterminée, l'amplitude de ces oscil-

lations passe par un maximum pour une certaine-vitesse,

qui se trouve être, dans bien des cas, la vitesse usuelle de

marche. Nous examinerons, enfin, les moyens de compa-

rer l'importance des oscillations dans des machines de

divers types.
Dans une deuxième partie, nous étudierons phis spécia-

lement le mouvement de lacet et les forces qui le déter-
minent. Le centre de gravité d'une locomotive a pour
trajectoire une sorte de sinusoïde allongée, et la machine

oscille en même temps autour d'un axe vertical, de sorte

qu'elle se porte tantôt sur une file de rails, tantôt sur
l'autre, en exerçant sur la voie des efforts latéraux d'une
grande importance. Nous déterminerons ces efforts et la

loi de ce mouvement soit en alignement droit, soit en

courbe, en tenant compte des divers éléments qui entrent
enjeu: vitesse ; type, moment d'inertie, empattement de la

machine ; répartition du poids sur les roues ; jeu des essieux

produit par des plans inclinés ou autrement ; mode d'atte-

lage avec le tender ; action des tampons et du train ; jeu,
déclivité et état de la voie, etc.

Neus pensons pouvoir faire ressortir de notre étude
qu'il est possible de déterminer complètement l'allure et,

si l'on peut dire, le caractère, quelquefois d'apparence

capricieuse, d'une locomotive.
Je dois ajouter. que les principes fondamentaux qui m'ont

servi de base dans cette étude sont extraits du Cours pro-

fessé à l'École supérieure des Mines par M. l'inspecteur

général des Mines E. Vicaire. C'est ainsi notamment que

M. Vicaire a traité le premier la question de la réparti-
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tien du poids d'une machine entre ses points d'appui eu
égard à la flexibilité des ressorts et la question des oscil-
lations d'un corps posé sur un ressort. Je me suis borné à
généraliser et à développer ces problèmes.

Je prie donc M. Vicaire, qui, en outre, m'a aidé de ses
conseils et a bien voulu revoir mon travail, d'agréer l'hom-
mage de la profonde gratitude d'un de ses élèves les plus
dévoués.

PREMIÈRE PARTIE.

OSCILLATIONS DU BATI D'UNE LOCOMOTIVE SUR LES RESSORTS.

I. - Équations générales des oscillations
d'un véhicule porté par des ressorts.

Considérons un véhicule reposant sur trois essieux par
l'intermédiaire de six ressorts situés dans un même plan
horizontal. Nous supposons que tous les ressorts ont le
même coefficient de flexibilité et que, au repos, ils ont
même flèche et supportent le même poids P. Si h est la
hauteur du ressort, lorsqu'il n'est pas chargé, et f la
-flèche quand la charge est 'P, on a par définition:

h KT.

Au repos, la tension T du ressort n'est autre que le
poids P.

Nous réduirons maintenant le poids suspendu sur chaque

ressort à un point matériel unique de masse invariable

Nous avons ainsi six points matériels formant un système
rigide, c'est-à-dire tels que leurs distances ne changent
pas et qu'ils restent toujours dans un même plan. De plus,
ces points matériels doivent être supposés à une certaine
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hauteur au-dessus des ressorts, parce que le centre de
gravité d'un véhicule est à une certaine distance du plan

passant par les bases supérieures des__ ressorts.

Ce sont les petits mouvements d'un pareil système de
points matériels, soumis à des liaisons, que nous allons

étudier
Soient Z la distance de la base supérieure du ressort

chargé d'un poids P placé en un point
A, à une ligne fixe 00' représentant la

ligne moyenne du rail ;
-Ressort e, la distance fixe du point d'appui du

ressort sur l'essieu au rail.
La différence Z e est la flèche du

ressort chargé. Supposons que la hau-
teur Z augmente d'une petite quantité z.

0 0,
La flèche du ressort augmente d'au-

tant, et la tension T diminue d'une
quantité 0 telle que

KO.

La hauteur e de la base d'appui du ressort au-dessus
du rail est invariable. Le rail, à cause de sa flexibilité et
des dénivellations qu'il présente, ne forme pas une ligne
droite, mais une certaine courbe dont nous désignerons

par s les ordonnées par rapport à 00'. Lorsque est posi-

tif, c'est-à-dire au-dessus de 00', la distance de la base
du ressort à 00' devient e 6, et le ressort se comprime.
Finalement la flèche du ressort qui, à l'état statique, est :

Z e, est dans le cas général : Z z (e E). Elle

augmente donc de z a, et la variation de tension 0 cor-
respondante est donnée par la relation :

Z E KO.

La quantité z est toujours petite, et s l'est encore bien

davantage ; cependant 0 peut acquérir des valeurs notables.

ii
7r'

FIG. I.

d2z3
03 -,..- 7,,

( 4 , g dt2
/ P d2z,--i- = 0

g dt2
d2z.

O dt2
(Pz

g dt2

Zi = KO,
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parce que le coefficient de flexibilité K est lui-même très
petit (de 0m,003 à 0E1,01 par tonne).

Nous avons donc une première relation entre le dépla-
cement z de la base supérieure du ressort ou du poids
suspendu en A, le déplacement E de la base inférieure du
ressort ou du rail et la tension du ressort.

Si nous considérons maintenant le mouvement -des six
points matériels suspendus, nous savons que, en vertu du
principe de d'Alembert, il y a équilibre, au moyen des
liaisons, entre les forces d'inertie et les forces appliquées.

PPour chaque point, la force d'inertie est : -g de.
Les forces appliquées sont la tension T 0 dirigée de

bas en haut et la force due à la pesanteur. Celle-ci n'est
plus égale à P, car, en vertu des liaisons et par l'effet des
déplacements z, le poids de chaque point matériel pesant
se répartit d'une façon inconnue entre les six bases
(l'appui sur les ressorts. La force due à la pesanteur est
donc P ( étant une inconnue nouvelle), et on a
l'équation d'équilibre pour chaque point

P daz
g dta

Finalement on a, pour les six points A1, A2, A3, A4, A5, A6,
les deux séries d'équations :

CPZ

±dt2
P claz.

z, £2 = K02,
g dt2

s3 K03,

(2) .

=ZiGKOA,

Z5 = K05,

Z6 s, = KO,

= 05 ri/
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Soit douze équations à dix-huit inconnues qui sont les z,

les 0 et les 7. Les valeurs 6 sont connues en fonction .du

temps, d'après la 'forme de la. voie.
Avant d'établir les six équations 'de condition qui nous

sont nécessaires pour pouvoir résoudre le système, remar-

quons que, si nous voulons faire l'application de ces rela-
tions à mie locomotive, nous devons introduire de nou-
velles forces dans notre système. En effet., la vapeur
agissant sur le piston transmet - tme certaine force à la
bielle motrice en. produisant une certaine réaction verti-
cale entre la tête du piston et les glissières. Ces dernières
faisant corps- avec le bâti de la machine, cette réaction
modifie la répartition du poids suspendu sur chaque res-

sort. Elle agit, du reste, de bas en haut, sauf pendant la
compression, et a pour valeur le produit de la pression
sur le piston par la tangente de l'angle que fait la bielle
motrice avec l'axe du cylindre. Cet angle est petit, mais
la pression sur le piston est très grande, de sorte que cette
force agissant sur les glissières peut atteindre des valeurs
notables, plusieurs _milliers de kilogrammes.

Une autre force agit
aussi sur notre système :
c'est l'effort sur le cro-
chet de traction. Pour
qu'elle n'eût aucune ac-
tion sur la répartition du

_R2 poids suspendu, il fan-
/ (irait, ainsi que l'a dé-

,' montré M. E. Vicaire
(Cours de chemins de fer
de l'École des Mines),

v' qu'elle s'exerçât hori-
zontalement dans le plan
des rails. L'effet de l'ef-

fort de traction dépend du moment-de cet effort par rapport

rd.
_ I- --
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à un point de la voie et n'est pas négligeable. Mais il reste
constant si la vitesse est uniforme et n'influe, par suite,
pas beaucoup sur les oscillations.

Soient (g. 2) F, et F. les pressions sur les glissières.
d'un côté et de l'autre de la locomotive. Ces forces sont
à une distance 3 de la ligne A,A,, passant par le centre de
gravité G et les quantités F F, et 3 sont fonction du
temps. Les forces F, et F. se répartissent d'une façon
inconnue entre les six points Al, A,,..., A.8. Soient Pi la force
appliquée en Al; (},2,- en A2, etc. Si' j'appelle 7'1, 7 etc.
(au lieu de 7, , etc., comme nous l'avions fait précé-
demment), l'augmentation du poids suspendu, j'ai à un
moment quelconque-:

En A4, la force P
En A.2, la force : P 7,'2 p2.

Les équations exprimant l'égalité entre la force d'iner-
tie et les forces appliquées seront donc telles que :

P , 5)4)-g dt2

En posant r1=---- PI, on retombe sur le système (1),
où il faut observer que les quantités 7: n'ont plus la même
signification qu'antérieurement.

II. Équations de condition.

Nous allons déduire ces équations du fait que le sys-
tème de points matériels est invariable comme forme
géométrique et comme disposition des masses par rapport
au centre de gravité.

Tout d'abord, le poids total reste invariable. On a donc

P P P n'3 P 7:1+ P P 7e6 = 6P,
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ou, en remplaçant 7:1, IT't, etc., par leurs valeurs 7c, ± pi)
r2 ?2, etc.,

(3) 7'1 ± 7;2 ± 7;3 ± 7;4 4- + 'n6 ± F1+ F2 =

C'est la première des équations de condition.
Exprimons maintenant que les six points restent toujours

clans un même plan.
Si je prends trois axes coordonnés, Alx, A4y, Al2,', et

que j'appelle 2a la longueur A1A2, et 2b la longueur AIA5,
les coordonnées des divers points après leur déplacement
sont

L'équation du plan passant par les trois points At, A2, A5,
est:

1
, y = 1.

2azi 2bzi

En remplaçant x, y et z successivement par les coor-
données des trois autres points, on trouve les trois rela-
tions suivantes
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Nous obtenons ainsi trois autres équations de condition.

Nous aurons les deux dernières en appliquant le prin-
cipe de d'Alembert en vertu duquel les forces appliquées
et les forces d'inertie sont en équilibre. Nous écrirons
donc que les moments de ces forces par rapport à trois axes
rectangulaires sont nuls. D'ailleurs, nous pouvons faire
abstraction :du mouvement de translation, qui est supposé
uniforme.

Nous prendrons les moments par rapport à trois axes
fixes Gx, Gy, Gz (fig. 2), passant par le centre de gravité
du système au repos.

Les forces appliquées sont
1° La pesanteur, 6P, appliquée au centre de gra-

vité; dans le déplacement, ce centre de gravité est venu
en G', point dont les coordonnées horizontales sont u et y

2° Les tensions des ressorts, T 0 T 09, etc.
3° Les pressions sur les glissières, F1 et F9.
Toutes ces forces étant verticales, ainsi que les forces

d'inertie, leurs moments par rapport à l'axe vertical
sont nuls.

Prenons les moments par rapport à l'axe Gx. Il vient :

(T 01) b (T 02) b (T 05) b (T -1-- 06) b (F, F,) 6Pv
, [P P ez, P P_

g dt2 g dt, g dt, TI

P d2zEn remplaçant etc., par leurs valeurs tirées
g dt2

de (1) et effectuant les réductions, il vient :

(F, + F2) 8 + 6Pv b 7c2 r.5 7C6) = o.

De même, en prenant les moments par rapport à l'axe
Gy, on trouve

(F, F2) a + 6Pu ± a (ni + +5 .2 - 7;4 7;6) o

y

Al

À,

A3

A, -

A3

A6

0

2a

0 .

2a.

o

2a '

o

o

b

b

2b

2b

z,

22

h
.74

z5

z,

(4) 21 +.26 22 23 = O.

(5) 224 ___z1 0.

(6) 2z4 z1 2z2 = °.
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Il faut maintenant remplacer u et y par leurs valeurs
en fonction des z.

Or, dans le déplacement du plan A des six points
matériels, ce plan reste normal à la-- ligne joignani 1,,

point fixe Go au centre de gravité. Donc l'angle GG0G'=-
n'est autre que l'angle que fait le plan A avec un plan
horizontal, et l'angle xGG' = sera donné par la trace
du plan perpendiculaire au plan A et passant par GoG.

L'équation de ce plan ou de sa trace est

zi 0,Z,

d'oit on déduit tg[.,) et

z, z, 2,1 Z5cos- , sin (3
/(zi z2)2 (zi z1)2 V(11 z2)2 z1)2

Quant à l'angle a, son cosinus est le cosinus directeur
du plan A par rapport à l'axe G2',. On a donc

et :

COS' a._
(zi z2)2 (21 z5)2 4a2'

sin, a =

Comme / est très petit, on peut l'égaler à son sinus, et

on obtient finalement

(z, (z,

2a

Les valeurs de u et 'de y sont maintenant faciles h

établir. On a en appelant e la hauteur G-0G

u ecc cos

v =.1'ea sin

4a2

(zi z2)2 4- (Z1 z5)2

e (zi z2)
2a

e (z, z5)

24

Posons

(9)

On a:

(Io)

Ez = u, EE =

Pd2u u E
7.1 k = F2,

u est une inconnue auxiliaire ; F2 et F, sont des fonc-
tions de temps seulement. L'équation ci-dessus peut donc
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En portant ces valeurs dans les deux dernières équations
de condition, il vient

3Pe (zi z2) + (Fi F2) a2-1--- a, (7c, + + 7% 7.2 7.4 1%)= 0
(8) 3Pe (z, + + F2) h8 (7-C1 7.2 --- 7:s 7.6) = O.

Ce sont là les deux dernières équations de condition.
Ainsi, pour résoudre le problème, il faut trouver -la solu-

tion des dix-huit équations de (1) à (8).
Il est à remarquer que les raisonnements qui précèdent

peuvent s'appliquer à un véhicule supporté par un nombre
quelconque n de roues, et on verra plus loin que la résolution
des équations n'en est pas plus difficile. S'il y a n roues,
les systèmes (1) et (2) fourniront 2n relations. L'invaria-
bilité du poids total suspendu et le théorème des moments
donneront trois équations de condition, et les n 3 autres
résulteront de ce que n points doivent se trouver dans un
même plan. On pourra trouver ainsi les 3n inconnues.

Intégration des équations.

Remplaçons dans- les six équations du système (1) les 0
par leurs valeurs tirées de (2) et ajoutons ; il vient

P d2z z EE -
i2

± E -
K

En.g d K

En vertu de (3)

En = (F, ± F2).
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être intégrée. En posant

\/PK'm

l'intégrale a la forme

Shi Mt g (11 ±F1 + F2) cos Mt dtu
P

cos mt g I

m P
(E F, F2.) sin mt dt

K

A et B étant des constantes arbitraires.
Supposons donc u connu. A l'aide des quatre équations

(4), (5), (6) et (9), nous allons établir la valeur de quatre
des inconnues z en fonction des deux autres, de z1 et .z2
par exemple. Nous trouvons ainsi

u , z z2h -6 -;

tt Z1 z2.

2

Z5 =-3 z2,

zo z,.

A l'aide de ces valeurs, nous pouvons dans (7) et (8)
éliminer toutes les inconnues, sauf z1 et z9.

Remarquons d'abord que, en vertu de (3), l'équation (7)
peut s'écrire

(7 bis) 3Pe z2) + 2a2F4 + 2a2 + 7C, e) = o.

On a, d'ailleurs, d'après le système des équations (1),

5, z4 P d2h
K K dt2'
E2 Z2 P d2z2

7*2 =KK g dt2,
E3 z, P c/2z, E3 u z1 z2 P ezt P d2z1 (12,2'

K K g dt2 6K 2K 6g dt2 dt2 th'

A sin mt B cos ut,
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Cette dernière équation devient, d'après la relation (9),

( E F, + (eh d2zA
7:3 -= 6 -) 2K 2g dt2 dt2 j.

On obtient de même :

( E F2\ z2 P c/2z2
3K 3 ) K g dt2

En remplaçant dans (7 bis) 7,'1, 7,3 et 7,s par leurs valeurs,
il vient

prenant comme inconnue auxiliaire la valeur y = z1 z2,

cette équation devient, toutes réductions 'effectuées,

cd/2 , g tie) g [E4+ pK a, V = F4
K

Cette équation différentielle a la même forme que (10) et
s'intègre de la même façon. .

Remplaçons maintenant, dans (8), z5, W5 et 7:6 par leurs
valeurs en fonction de z1 et de z2. Les calculs s'effectuent
sans difficulté et, en prenant z, -± z2 = w comme
variable auxiliaire, après avoir posé:

(E4 + 52) + 2 (.3 (E3 + En)
E2

011 trouve l'équation- suivante en w:

(19w+ (2E +1(F4 +F2)(-2%+-)
' PK PK P

Le second membre étant fonction de t seulement, cette
différentielle s'intègre de même que (10) et (11), la soin-

6

3Pe (z4 z2) + 2a2 + 54 + E El

P32 [_a c-

F21
2

z2

2K '

cl2
- z

dt2
2)

dt2 KLu

En posant : E, E, 63 --I-- £2 64 E6, et en



sin nt g
V -= n 3P

F F,) cos ntdtK
COS nt g f(Ei

n 3P K. F,2)sin

A1 sin nt + Bi cos

sin pt [E2
w p p + + F2) g ± Fb2 u] cos ptat

gecosppt [IF21K + (FI F2) (1
2b 2

4:) 0 u sinptat

± A2 sin pt B2 cos pt,

équations où A1, B1, A2, B2, sont des constantes arbitraires.
Les deux premiers termes des valeurs de un, y, tv, ont

la forme suivante

(t)..= sin y.t f (t) COS p.tdt nos v.tf (t) sin litdt,

Où i!? (1) est une fonction du temps. Il nous sera plus loin

utile de connaître les valeurs de p dans les deux cas oit

tp est : 1° une fonction linéaire, 2° une fonction périodique
simple du temps. Nous allons donc les établir dès main-
tenant.

Lorsque (1 est une fonction linéaire de la forme : A
où A et ), sont des constantes, on a:

Lorsque esi une fonction périodique de la forme:
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a sin qt cos qt, où a,b,q sont des constantes, on a:

S

cl'
s)

-
(a sin gt b cos qt).

Pour faire l'application des intégrales trouvées, il faut
connaître la forme des fonctions E ou E et F, c'est-à-dire
l'action des rails et celle de la pression sur les glissières.
Nous allons nous en occuper maintenant.

IV. Courbe formée par les rails sous les roues
d'une locomotive.

La ligne des rails sur laquelle roulent les roues n'est
pas exactement une ligne droite. La flexibilité des rails,
l'enfoncement des traverses dans le ballast, le jeu des
éclisses, le déversement des rails, etc., produisent des
dénivellations relativement importantes. Une étude très
précise et très détaillée en a été faite par M. Couard,
ingénieur à la Compagnie de Lyon (Revue générale des
Chemins de fer, octobre et décembre 1887). En voici les
principaux résultats:

Par suite de l'enfoncement des traverses dans le ballast
et du déversement des rails, le rail d'aval est toujours
plus bas que le rail d'amont, et la roue tombe de l'un sur
l'autre. La dénivéllation d'un rail est maxima à la première
ou à la seconde traverse, suivant que le bourrage est
ancien ou récent, et nulle vers la dernière traverse. Chaque
rail forme ainsi une sorte de plan incliné que les roues
doivent gravir. Pour des rails de 5 mètres la dénivella-
tion moyenne du rail d'aval est de 4- millimètres ; elle peut
atteindre 8 ou, 9 millimètres, surtout si les deux files de
rails ne sont pas exactement au même niveau. Pour des
rails de 10 mètres, les dénivellations sont environ un tiers
moins grandes et ne se propagent pas sur toute la
longueur du rail.
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tion de ces trois équations donne la solution du problènw.
En posant

n
PK (12

) Pl 2b

les intégrales de (11) et de (12) s'écrivent
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Elles sont les mêmes, c'est-à-dire que la voie présente
le même profil pour toutes les roues de la locomotive.

Il résulte de ce qui précède que, en négligeant la flexion

des rails entre les deux traverses du joint, la voie pré-
sente approximativement la forme dentelée de la fig. 3.

A'

FIG. 3.

Cette courbe est constituée par les fragments de droites,

dont chacune, AB par exemple, rapportée à des axes tels

que ot, os, peut être représentée par une équation de la

forme:

E =

où = oA, et X est l'inclinaison de AB.
Si V est la vitesse de translation en mètres par seconde,

et 1 la longueur du rail, on a

Vri-7-

Les chocs des roues sur la voie, pourvu qu'ils n'aient

pas une intensité très grande, ne produisent aucun effet
sur les oscillations des ressorts, car ils ne font pas varier
la hauteur du point d'appui de ceux-ci. Cela n'arriverait

que si la roue se trouvait soulevée au-dessus du rail par
suite du choc. Or, les chocs ne sont ordinairement pas

assez violents pour produire ce résultat. Les .dénivellations
seules déterminent donc, en thèse générale, les mouve-
ments des, ressorts.

La fonction du temps qui représente la courbe discon-

tinue ABA'B', etc., est une fonction périodique dont la

période est égale au temps nécessaire pour franchir un
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rail. On pourrait établir cette fonction à l'aide des séries
de Fourier, mais on arrive, ainsi à des formules excessi-
vement compliquées,et, d'ailleurs, cela n'est pas nécessaire
pour la solution du problème, comme On le verra plus loin.

V. -- Réactions de la crosse du pislon
sur les glissières.

En appelant p la pression de la vapeur sur le piton
diminuée de la force d'inertie du piston et de sa tige, la
réaction entre la crosse du piston et la glissière est : p tg tr.,

étant l'angle de la bielle motrice avec l'axe du cylindre
supposé horizontal. La quantité p peut se déduire du dia-
gramme des pressions de la vapeur dans le cylindre, mais
il n'est pas possible de la représenter par une fonction
simple. On sait seulement que c'est une fonction périodique
dont la période est égale à la durée d'un tour de roue.

Cependant, en pratique, on peut arriver à représenter
approximativement la pression sur les glissières par une
fonction trigonométrique composée d'un seul terme.

Construisons par exemple la courbe F1 = p tg pour
une vitesse de trois tours par seconde. La h. I, PI. XII,
représente le diagramme des pressions dans un cylindre,
dont les dimensions sont: diamètre : O',44; course : 0'11,65,
et la courbe F1 de la ,fig. 2, Pl. XII, oh l'axe des abscisses
exprime les angles de manivelle, donne les réactions
exercées sur les glissières du côté droit de la machine.Pareillement, la courbe F., donne les réactions du côté
gauche. On en déduit les courbes représentant F1 ± F2
et F). Ce sont effectivement ces valeurs qu'il faut
'Mollir, 'puisque ce sont elles qui entrent dans les intégrales
dIi mouvement des ressorts. Or, on reconnaît que la courbe

+ F2 est approximativement une sinusoïde dont l'axe
serait o'x' , dont la différence de phase serait o'A' avec

Tome IX, 1896.
30
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le mouvement de la manivelle motrice ayant pour origine

le point mort avant, côté .droit, enfin dont la période

serait un quart de tour. On peut donc écrire

F4 + F2 = A ± B sin (4a p) = A + B sin 27cn (4t (P),

n étant le nombre de tours, égal à trois dans le cas présent.

La courbe F1 E, peut aussi être remplacée par une
sinusoïde dont l'équation serait :

F2 C sin (2a C sin 2isn (21 cp).

La fig . 3, Pl. XII, .donne les courbes et F1F2,
quand la vitesse est de quatre tours par seconde. Ces
courbes ont la même allure que lorsque n --= 3, et le fait

peut être considéré comme général. Quelle que soit la
vitesse, on peut représenter approximativement les réac-

tions sur les glissières par des fonctions trigonométriques

à un seul terme.
Il est nécessaire de remarquer que, dans l'intégrale ü)

(§ III), le terme F1 ± F est accompagné du facteur

distance de la crosse du piston à l'axe transversal passant

par le centre de gravité de la machine. ô varie comme le

chemin parcouru par le piston. Dans le type de machine

à trois essieux que nous avons pris pour base de notre étude

(l'essieu moteur étant celui du milieu), ô est la longueur

de la bielle motrice augmentée ou diminuée du chemin

parcouru par le piston à partir de sa position moyenne. Si

la bielle a 1m,80 de longueur, et la manivelle, 07,325,
Ô Varie de 1m,475 à 2'1025. Nous ne tiendrons pas compte
de cette variation, et nous prendrons pour a sa valeur

moyenne. On pourrait faire le calcul des intégrales sans
introduire cette restriction, mais il s'en trouverait plus com-

pliqué sans grand profit au point de vue de l'exactitude,

=
nt

C°S Mt g E sin mt.dtm P

+ A, sin mt Be cos mt

cos mtdt
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VI. Oscillations propres des ressorts.

Maintenant que nous- connaissons les quantités E et F
» qui se trouvent 'dans les équations .(10), (11) et (12),

nous pouvons achever l'intégration.
L'expression générale de l'intégrale de (10) est, A et B

étant des constantes 'arbitraires,fsin mt g
(E + I, + 1,2) cos mtdt

c°' mt (E + F + F2) sin mtdt +A sin nit B cos mt.

Les quantités A et B s'obtiennent en faisant t o dans
ducette expression :et dans sa dérivée -7-1-,r et en donnant à

ii et leurs valeurs initiales u0 et u'o.dt
Il est visible que B sera une somme de trois termes

dent l'un sera uo, l'autre la valeur de gI E sin mtdtPm
pour t o, que nous appellerons Be, et le troisième la
valeur de fiFI ± F2) sin mtdt pour t=--- o, que nousPin
appellerons B. Il en est de même pour A. La valeur
de u peut donc s'écrire

sin mt + 2t0 cos m(
it

sin nzt g
E cos mtdtm P

, sin int gpfFi + F2)

cosnet 2,
(Fi + F2) Sin nt A/ Sic Mt + Bi COS mt.fe 4-
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D'où il résulte que le mouvement périodique représenté

par u est la résultante de trois mouvements élémentaires

dus: le premier, aux valeurs initiales de u et le second,dt'
aux dénivellations des rails; le troisième, aux réactions sur

les glissières. Ce fait était, d'ailleurs, prévu, car il résulte

du principe de l'indépendance des petits mouvements simul-

tanés. Ce que nous disons de u est vrai également pour v et w

et, par conséquent, pour z. Nous pourrons donc ultérieu-

rement étudier séparément' chacun des mouvements com-

posants.
Occupons-nous d'abord des oscillations dues à un mou-

vement initial, c'est-à-dire des oscillations propres des

ressorts.
Nous avons, en nous reportant aux équations (n) et (12),

u0 .u = smmt + vo cos mt,
rn

V,0v= sin nt ± vo cos nt,

sine 2-e-- u cosptdt
p 2b2

f
cospt .

u sin ptdt + A smpt
, co,pi

p 2b

ou, en effectuant les intégrations et remarquant que :

ge=
m2

2b, 3

1 (7.110 . w. mu A .

w = - sin mt + up cos mt + -- = sin pt
3 m P 3p

± (in, cos pl .

La valeur de l'oscillation propre d'un ressort, donnée

par z1 -_, 2 , est donc, elle aussi, la résultante de trois
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mouvements élémentaires ayant comme périodes respec,-
2 27.

tives : et En réalité, le mouvement résultantn p
n'est pas aussi compliqué qu'il parait l'être d'après ces
résultats, car les valeurs de ez, n et p diffèrent très peu.
Calculons-les en prenant un exemple dans la pratique.
Considérons une locomotive à six roues de même diamètre,
d'un poids de 36 tonnes également réparti, au repos, sur
chaque roue. Le poids d'un essieu monté étant supposé
égal à 2.000 kilogrammes, la charge portée par chaque
ressort est de 5 tonnes.

Posons donc :

P = 5.000 kilogrammes,

Flexibilité des ressorts, K 0,01;
Demi-espacement des points de suspension (ressorts

intérieurs) , a = 0'1,55 ; espacement des deux essieux
consécutifs, b 21°,1;

Hauteur du centre de gravité au-dessus des points de
suspension : e 0m,40.

Nous avons

n22 196PK

2 g
n 183'04'

2 - 3geP = 194,667,

= 14,

n= 13,5292,

p = 13, 9523.

Sivoi. 'rus calculons les périodes T., rrn et Tp, nous trou-

= =0",4488,

= = 0,4643,
2n

Tp = =_- 0%4504.
P
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T, et Ti, diffèrent de 16 dix-millièmes de seconde,
ce qui est tout à fait négligeable. La différence entre

Tm et T est de 011,0155, soit environ I. de T,; on peut
30e

aussi la négliger. En en tenant compte, on trouverait
pour la période réelle, qui est le plus petit commun
multiple de Tm et T, la valeur 30T = 31T, 13',912.

Dans tout ce qui suivra, nous ne tiendrons pas compte
de ces différences entre les périodes, et nous supposerons
que le mouvement propre d'oscillation des ressorts a pour
période T,.

On voit en même temps que l'influence de e, hauteur
du centre de gravité au-dessus du plan de suspension, est
négligeable, au moins dans la limite des valeurs qu'on
trouve dans la pratique. Cette quantité e a seulement
pour effet de modifier légèrement la valeur de la période 7»,

elle n'est pas contenue explicitement dans les équations
donnant l'amplitude des oscillations.

VII. Influence des dénivellations
de la voie sur les oscillations des ressorts.

Nous avons vu au § IV qu'une file de rails, sous le pas-
sage des roues d'une locomotive, forme approximati-
vement une ligne dentelée telle qu'à chaque joint les roues
tombent du rail d'amont sur le rail d'aval. Les deux files

de rails forment des courbes différentes ordinairement.
Cependant nous admettrons, pour simplifier les calculs,

que ces courbes sont les mêmes, en supposant que la voie

est en alignement et qu'il n'y a pas surélévation de la

file de l'accotement. Par conséquent, en prenant comme
origine du temps le moment où les uemières roues de la

machine pasSent sur les joints supposés concordants, on a

pour les dénivellations des deux premiers rails, de drofie
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et de gauche :

= E2 71 + Xt.

Les autres valeurs 63, 64, E 66, s'obtiennent facilement
si on représente la position qu'occupe à ce moment la
locomotive sur la voie. Les essieux occupent les positions

S ens de la marche

FIG. 4.

I, 2, 3, à l'origine du temps (fig. 4). Si on appelle T le
temps mis à parcourir un rail, et file temps mis à parcou-
rir la distance comprise entre deux essieux consécutifs,
on a évidemment pour le point 2

E3 = + t),

et pour le point 3:

E6 = E6 = ± X (7 2t1 t).

Ces valeurs des E sont continues jusqu'au moment où le
deuxième essieu arrive sur le joint. A partir de ce
moment, elles sont données par les équations suivantes

= E2 + X (t t1)

E6 =._ 71 + "Ât,

E6 E6 =_ + X (T t).

Enfin, à partir du moment où le troisième essieu passe
sur le joint, on a, en admettant que la distance des
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essieux extrêmes est inférieure à la longueur du rail,

= E, = 71+ X (t + 2t,),
E, = E, = + X (t
E, E, = 7j

Avec ces trois systèmes des valeurs des 6, nous allons
calculer les déplacements z des points suspendus. Eu
appliquant les relations de la fin du § III, on obtient faci-
lement la valeur de u donnée par la deuxième ligne de
l'équation (13) ; il en. est de même pour w, et on trouve
ainsi la valeur suivante pour le déplacement z1 du point sus-
pendu sur l'une des roues d'avant

5 X 5
(14) z, - 7] + Xt nit - cos ml.

6 ni6
Cette équation n'est exacte que jusqu'au moment oit les

roues du second essieu passent à leur tour sur le joint. A.
partir de ce moment, il faut considérer le second système
des valeurs E, et on a pour zi, A et B étant des constantes
arbitraires, -

Xt1 Xi 4-- A sin ?nt + B cos mi.
6

Pour calculer A et B, il faut faire, dans cette équation
dei

et dans sa dérivée, t o, en donnant à z1 et à ---- leursdt
valeurs initiales, qu'on obtient en faisant .= 15 dans
l'équation (14) et dans sa dérivée. On trouve ainsi :

(14 bis) 7, -167] + (t ti) )-13- cos mt sin 777 (t ti)

5±
-6

.7) cosni (t II).

Cette équation est valable jusqu'au passage sur le joint
du troisième essieu. On trouve la valeur de zi à partir de

OSCILLATIONS DES RESSORTS 437

ce moment de la mênie façon que ci-dessus, et on a

(1.1 ter) z, X (t 2t,) c'os mt cos m (t ti)
6 3

X 5sin (t 21-4)
-6

7] cos m (t 214).
7/2

Cette équation est valable jusqu'au passage du premier
essieu à l'extrémité du premier rail, moment à partir
duquel les mêmes valeurs des E se reproduisent. On a donc
pour le second rail et pour les suivants les mêmes valeurs
de zi que ci-dessus, additionnées d'un terme qui -est
fonction des valeurs initiales du déplacement et de la

vitesse, c'est-à-dire des valeurs .de z5 et de prises àdt
la fin du rail d'amont. Ce terme a la forme :

iII sin ml z01 cos mt.

D'après ce qui précède, les déplacements des points sus-
pendus sont continus, malgré la discontinuité de la courbe
formée par les rails.

Si nous ,n'avons pas obtenu l'équation générale des
déplacements z1 (il serait possible de l'établir, mais au
moyen de calculs très, compliqués, car l'équation d'une
ligne polygonale est une série infinie), nous pouvons néan-
moins construire la courbe de ces déplacements à l'aide
des équations que nous venons de trouver.

Ces équations montrent que les déplacements z1 dé-
pendent:

10 de 11, dénivellation aux joints des rails ;
2° de X et de r, c'est-à-dire de la vitesse et de la lon-

gueur des rails ;
3° de /1, c'est-à-dire de l'espacement des essieux;
4° de m, c'est-à-dire du poids suspendu et de la flexi-

bilité des ressorts.
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Nous avons établi la formule des oscillations zi des
ressorts d'avant. Celles relatives aux ressorts des autres
essieux s'en déduisent. Il suffit de Calculer u et d'appli-
quer les formules :

z, = z, =

z, z, = z1.

VIII. Loi de périodicité.

Nous allons maintenant déterminer la loi de périodicité
du mouvement. A cet effet, nous supposerons qu'a

d-
l'origine du temps les valeurs initiales de z.1 et de

di
sont nulles (on pourrait tout aussi bien supposer qu'elles
ont alors une valeur quelconque, et le raisonnement qui va
suivre serait le même), et nous chercherons au bout de
combien de temps elles redeviennent nulles. Les valeurs

dz
initiales successives sont celles de z1 et de ----I au passagedt
du premier essieu sur les joints.

dz
Pour avoir z1 et au début du second rail, il faut

dt
faire dans l'équation (14 ter): t -1-- 2t1 T . Nous pose-
rons:

01 et: --Q1Zm - y

Pour avoir les valeurs initiales z02 et z'02 au début du
troisième rail, il suffit d'ajouter aux valeurs précédentes,
zot et z'oi, celles qu'on obtient en faisant t T dans le

terme complémentaire

z'0, sin mt + z01 cos mt =y sin mt x cos mt ,
ni

et dans sa dérivée. Posons ne =
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On a:
z02 = X + y sin a + X cos a,

+ y cos a x sin a.

Les valeurs initiales z'o, et z,, au début du quatrième rail,
s'obtiennent en ajoutant à x et y les produits de la substi-
tution de T à t dans le terme complémentaire :

sin mt zo, cos mt ,

et dans sa dérivée.

Or, en remplaçant et z09. par leurs valeurs en fonc-

tion de X et de y, on a:

a: + (y + y cos a sin a) sin a +('r + y sin a + x cos OC) COS 2,

+ (y + y c,os a - x sin-a) cos a -"(oe + y sin a + x cos a) sin a.
777

z'La loi de formation des valeurs successives-2i-1`, zo,
nz m

zoà, etc., .apparalt évidente.
Pour écrire le terme général, nous transformerons les

expressions obtenues. Il est facile de voir que z03 peut
s'écrire :

z03 = + cos a + cos 2a),
+ y (sin a + sin 2a),

et -123
m

z'oz = y (1 + cos a + cos 2a),
- x (sin a -H sin 2a).

On obtient de même pour zu et
n2

z0, = x (I + cos a + cos 2a + cos 3a),
+ y (sin a + sin 2a + sin 3a),

z = y (I + cos a + cos 2a + cos 3a),
7n

- x (sin a + sin 2a + sin 31).
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Dès lors les termes généraux sont évidemment :

zo= x [1 + cos cc + cos 2a + + cos (n I) al,

+Y[ sin a + sin 2a 4- ... + sin (n I) a],

= y [1 + cos a + cos 2a + + cos (n I) a]

x [ sin a + sin 2a + + sin (n I) a].

Nous avons des sommes de sinus et de cosinus d'arcs
en progression arithmétique. On peut donc simplifier les
expressions ci-dessus en se servant des formules connues :

=sina+sin2a+ sin31-1- +sin(nl)a_

S=I ± cos a + cos 2a + + cos (n 1)a_

Et il vient
a Ill cc //cccos (n I) - sin sin (n I) sin 72-
2 --> -

Zon - +y
sin -2

2
na,

sin
2

[T,. cos (n I) 22- ± y sin (n-1)-

zLez y

, a
COS (n 1) - sin

2

sin-2
2

sin

?ta

X

sin -2
9

a . nasin (n 1)
2-
sin 7

a
sin-2

asin(n-1)-si nna
2

sin -2

cos (n 1) -2 sin

sin -2.
2

sin 9
,

'a-. [y cos (n I) x sin (n
sm-

2

Il est à noter que ces formules ne sont valables que si

sin S-1' est différent de zéro. Dans le cas contraire, l'exa-
2

1)71
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men de la série initiale montre qu'on a:

zo,,. nx, z on = ny.

Ces valeurs sont donc indéfiniment croissantes avec n,
c'est-à-dire avec le temps.

On aura, comme nous l'avons dit plus haut, la période
du mouvement, si on trouve un nombre entier ntel que z01,
et z'o s'annulent à la fois. On reconnaît tout de suite
qu'il est impossible d'annuler simultanément les termes
entre parenthèses. Mais zo et z'o seront nuls si on fait

na
sin

OU:

(15)
na

q7)

nmnl

V
4Tc, ou bien

q étant un nombre entier quelconque.
m1

Nous avons posé plus haut : nit = 1 etant la
V

longueur du rail, et V la vitesse en mètres par seconde.
Le problème de la périodicité des oscillations revient

donc à résoudre en nombres entiers l'équation indéter-
minée

n 97cV

Pour trouver n et q, il n'y a qu'a convertir la quantité
2,z-V en une fraction irréductible, dont le 'numérateur
ml
sera la valeur de n. La période du mouvement est le
temps mis à parcourir n rails et est, par suite, égale

ni
à q

27, c'est-à-dire égale à un multiple entier de la
V

période d'oscillation propre des ressorts.
On 'peut résoudre graphiquement l'équation (15). Il
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suffit de porter sur un cerôle (fig . 5), à partir de
a

0A, puis le même arc AA,

à partir de A, et de conti-
nuer l'inscription du polygone
régulier ayant pour côté 0A,
jusqu'à ce que l'un des som-
mets de ce polygone coïncide
soit avec le point O,. soit avec
le point 0'.

On aura alors, si n est le
Ila

nombre des côtés, =
L'opération s'effectue très

facilement et très rapidement à l'aide du compas. Elle
présente, comme nous le verrons plus loin, des avantages
particuliers pour l'étude de l'amplitude des oscillations.

Exemples de la détermination de la période . Posons:

= 5'1,50, et supposons qu'on ait : m 67e, Ce
PK.

qui, pour une charge des ressorts de 5 tonnes, correspond
à'un coefficient de flexibilité K, peu inférieur à 0,006.
C'est là la valeur ordinaire de la flexibilité des ressorts
de locomotives. La période des oscillations Propres des

2.7 1ressorts est : T de seconde.
m 3

Pour cette valeur de m, on a:

)4, 2V V V V

777/ 31 3 X 5,5

Considérons des vitesses de un à six tours par seconde
qui, avec des roues motrices de 2 mètres de diamètre,
donnent pour V les nombres suivants :

6',2822 12,5664 18,85 25,,13 31,41 a7,699,

l'origine 0, l'arc

V

AN'
FIG. à.
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ou en kilomètres à l'heure

22",619 45,237 67,86 90,46 113,095 135,72.

Pour une vitesse d'un tour par seconde, nous avons.:-

n 6,2832_ 03808.
q 16,5 '

8
Cette fraction ne diffère de = 0,380952 que d'Une

quantité inférieure à 0,0002. Par conséquent, on peut
8

poser : - =n
21

=----- 8 rails et la période est de
81

7",0028, soit simplement sept secondes.

Pour la vitesse de deux tours par seconde, on a:

n 2 X 6,2832 16

16,5

donc n = 16 rails. Le nombre de rails a doublé, mais le
temps mis à parcourir un rail ayant diminué de moitié, la
période est toujours de sept secondes.

On voit aisément que, tant que le nombre de tours n'a
pas de diviseur commun avec 21, la période a- la même
durée ou une durée plus grande, au cas où le nombre de
tours est fractionnaire.

Par exemple, quand la vitesse est de trois tours, on a:

It 3 X 8 8-
21

5

7"
d'on : n = 8. La période est alors de : = 2" -13-3

100
Pour une vitesse de trois tours et demi, on a

n 3,5 X 8 4-
21 5,

165
n =4, et la période est de L000
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Supposons Maintenant que les rails aient 14 mètres de
longueur, au lieu de 5,50. Il n'y a qu'à diviser par 2 la

V 8
fraction 31= Par conséquent, le nombre de rails cor-

respondant à chaque période est moitié moindre, et les
durées des périodes Sont les mêmes que ci-dessus. Ce
résultat tient à ce que le numérateur de la fraction irré-
ductible est .pair.

Supposons encore que les rails aient 8 mètres de longueur.
On a, pour la vitesse d'un tour par seconde :

n V6 2832- 0,2618.
-q -3/ 24,

6
23 0'26807'

La fraction irréductible ne dit-
23

fère de - que de 0,00093. Donc n = 6, et la période est

d'environ 7" 65.

L'examen de la méthode graphique va nous conduire,
lui aussi, à des résultats intéressants concernant les
périodes.

cc Ms
Les valeurs de - == pour des vitesses de deux, trois,

2
quatre, cinq et six tours par seconde sont :

7. 4- 56° 30' +67°30' 8° § 4°30' '79°.

En portant ces angles sur un cercle à partir de l'ori-
gine 0 dans le sens de la flèche (fig . 5), nous obtenons les
points II, III, IV, V, VI.

Pour une vitesse absolument quelconque comprise entre
a.

deux et six tours, le point représentatif de 5 se trouve

entre les points II et VI. Réciproquement, tout poiM

Or:
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situé entre II et VI' correspond à une certaine vitesse.
Or, la recherche du nombre de rails de la période revient
à l'inscription d'un polygone régulier dont le côté est la

OC

corde de l'arc
-2.

Cet arc pouvant avoir toutes les valeurs

possibles, le nombre n de côtés des polygones inscrits
peut varier de 1 à l'infini.

722TPar exemple n 1 pour
--2 d'où : V =-- 16,5

(59,-,4 à l'heure). Il y a lieu de remarquer que, dans ce
2r.cas, la période des oscillations propres des ressorts est
222

1égale à la période T = de la fonction qui repré-
sente la courbe formée par la voie. Le mouvement n'est
alors plus périodique, mais une fonction du temps indé-
finiment croissante.

Si, théoriquement, la période peut avoir une valeur
quelconque, en pratique, lorsque n est grand, il y a tou-
jours des sous-périodes approximatives qui, seules, sont
intéressantes à considérer.

IX. Amplitude des oscillations.

La valeur z1 des déplacements est formée de deux
parties, dont l'une , donnée par la série d'équations (14),
(14 bis), (14 ter) (§ VII), reste la même pour chaque
l'ail et dont l'autre, formée par le terme complémen-
taire dépendant des valeurs initiales, Varie d'un rail à
l'autre.

Pour .le j H-10 rail, on a :

sin mt zoi cos ?nt =

Tome IX, 1896.
31
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En remplaçant et z01 par -leurs valeurs en fonction

de x et -y, il vient :
ia

sin
(16)

[
y cos (i. 4

sin -9--

--F[x cos (1 1)4-3 m y sin (i 1)1 cos mi I,
a ,

a

)

La demi-amplitude A du mouvement représenté par

+ , est donnée par

ia
_ a

:i

i y cos (i 1) § sin (i 1)-il
. a

sin ,,, -

+ [x cos + y sin 1

ou, en réduisant et prenant là racine 'carrée,

. ici:
sm

= 2 vie + y2.
sin

-a

2 -

Ainsi l'amplitude de l'oscillation complémentaire se

Compose d'un facte -1 2urconstant, v x' , et d'un facteur

sin

variable avec -i, numéro d'ordre du rail. L'amplitude sera

maxima lorsqu'on aura

4,

x sin (i 1)1 sin mt
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relation qui permet de déterminer j. Cette détermina-
tion est très facile par la méthode graphique qui sert à
trouver la période. Toutes les fois qu'un sommet du

7C 3npolygone inscrit tombera en N ou N', c'est-à-dire en - ou-
2 2

(fig. 5), le numéro d'ordre de ce sommet à partir de l'ori-
gine 0 donnera la valeur de i. En pratique, il ne Sera
pas nécessaire que le sommet du polygone tombe exac-
tement en N ou N' il suffira qu'il soit veisin de l'un
ou l'autre de ces deux points.

La valeur de t pour laquelle est égale à A est don-
née par l'expression

ay cos (i 1) x sin (1 1)
tg mt=

y sin (i 1) x cos (i 1); .

ict 7 -dans laquelle il faut faire
.-2

= (2p 1)
2-,

ce qui donne :

W sin cos
tg mt =.

y cos 2-a x sin
2-

Pour que , puisse réellement devenir maximum, il
faut que la valeur de t, donnée par tg int, soit plus petite
que T, durée de parcours d'un rail. Or, à une valeur quel-
conque de tg mi correspond toujours un arc mt , com-
pris entre 0 et 7. Pour qu'on soit certain d'avoir : rnt <ne,
il suffira que l'arc mT soit supérieur à Tc. La relation

m/
ner it, ou , donnera la valeur de la vitesse

limite- correspondante.
Ce, qui précède nous donne le moyen de trouver

maximum du terme complémentaire ,. Il s'agit main-
tenant de chercher le maximum de z1 = L:0 -F-
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Les valeurs de 4 sont données par les équations (14),

(14 bis), (14 ter), qui sont trop Compliquées pour qu'on

puisse en dégager directement, d'une manière simple, les

conclusions que nous cherchons. Aussi est-il préférable de
construire *graphiquement la courbe (0.

Lorsque la courbe formée par la voie est celle que nous

avons supposée au § IV, les ordonnées 4 sont toujours
négatives, sauf lorsque n2t peut devenir plus grand que

37: ce qui exige que npr le soit également. Elles passent

par un seul maximum.
Pour avoir les valeurs maxima de z soit positives.

soit négatives, il suffira de construire la résultante de la
courbe (o et de la courbe Complémentaire correspon-

dant à la valeur de i:

.= (2p + 1)

Variation de l'amplitude avec la vitesse. Nous avons
a

vu plus haut que, lorsque sin 5 o, les valeurs initiales

successives zo,, et z01, sont égales à nx .et ny, c'est-à-dire
augmentent indéfiniment avec le temps. Le mouvement
n'est plus alors périodique, mais se compose.d'une succes-
sion d'oscillations à amplitude toujours croissante. L'équa-
tion de ce mouvement pour le n 10 rail est

z, ny sin mt + nx cos ont.

En réalité, les déplacements ne peuvent pas augmenter

indéfiniment, et ce qui précède signifie simplement qu'ils

atteignent leur maximum pour la vitesse correspondanta9à: sin o; d'où: a mT = 29,7, ou bien : T = g.

Ainsi, ce maximum a lieu lorsque la période des
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oscillations propres des ressorts est égale à la période r,
à un sous-multiple entier de cette période T de la

fonction représentant la courbe formée par la voie. La
relation 1- = = donne la valeur de la vitesse qui

correspond aux plus grandes ocillations. On peut appeler
cette vitesse « la vitesse critique » de la locomotive.

- -

Ce résultat était facile à prévoir, parce qu'il est la con-
séquence 'd'un principe de mécanique qui a été démontré
par M. Vicaire, inspecteur général des Mines, et dont
l'énoncé est le suivant

« Lorsqu'on fait agir une force perturbatrice sur un
système matériel animé de petits mouvements à partir de
la position d'équilibre stable, si la période de la force per-
turbatrice tend vers celle de l'une des oscillations simples
propres au système, l'amplitude de la perturbation devient
do plus en plus grande. A la limite, la perturbation se con-
fond avec l'oscillation simple correspondante, dont l'am-
plitude augmente indéfiniment avec le temps.

J faut entendre indéfiniment en ce sens que l'am-
plitude sort des limites dans lesquelles les équations
linéaires restent suffisamment approchées. » (Comptes
Rendus de l'Académie des Sciences, 12 janvier 1891.)

Pour étudier complètement la variation de l'amplitude
avec la vitesse, il est nécessaire de construire les courbes
représentatives des valeurs X , y et A.

La recherche du 'minimum de l'amplitude n'offre pas
moins d'intérêt que celle du maximum.

En construisant la courbe des déplacements primaires
pour différentes vitesses, on reconnaît (comme on le

verra plus loin) que le maximum de 4 ne varie pas sen-
siblement avec la vitesse. Par conséquent, on aura le mini-
mum de l'amplitude quand ce maximum de (0 ne pourra
pas être dépassé, c'est-à-dire quand le terme complémen-
taire sera nul.
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CoMme il ne peut pas l'être pour le second rail, car .r

et y ne s'annulent pas en même temps, cela revient 'a

dire que la période doit être simplement de deux rails.

Dans ce cas, on a : -9 = ou: V= La vitesse cor-

respondante est donc le double de la vitesse critique.

On voit finalement que l'amplitude des oscillations doit

augmenter jusqu'à la vitesse critique, pour diminuer en-

suite à mesure que la vitesse croit.

Exemple de la détermination des amplitudes. Pour

éclaircir ce qui précède, nous allons en faire une applica-

tion numérique.
Supposons que = 4 millimètres et que l'espacement

des essieux soit de 2'1,1, toutes les autres données restant

les mêmes qu'au § VIII.
,Nous construisons d'abord les courbes pour des

vitesses de deux, trois, 'quatre et cinq tours Par seconde,
Elles sont représentées sur la fig . 4, Pl. XII.

On voit que, à partir de l'origine, ces courbes se con-

fondent presque, que leur maximum a ,sensiblement la

même valeur et correspond à une même abscisse: t =0%165,

ou ml = t. Les valeurs x sont les .ordonnées 2, 3, .4, 5,

des extrémités de ces courbes. On calcule aussi les
valeurs de y et on construit les courbes x et y (fig . 5,

Pl. XII), en fonction dé la vitesse. Enfin, de ces deux
x' y'

dernières, on déduit la courbe A =--
-I- qui nous

sin
2

donne la variation de l'amplitude du mouvement complé-

mentaire. ,Cette courbe se compose de deux branches

ayant pour asymptote l'ordonnée correspondant à la vitesse

critique.
On voit que la valeur A diminue quand la vitesse aug-

mente.
On a vu plus haut que le maximum d'amplitude
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mouvement complémentaire se produit lorsqu'on a

sin OU : = (2p + 1)

et la valeur de t pour laquelle est égal à la demi-
amplitude est donnée par :

± sin cos 9
(17) -tg nit.=

( .
- -=-1-- y cos + sin

Le numérateur et le dénominateur ont toujours même
signe, mais le signe de chacun est -I- ou ., suivant que p
est pair ou impair.

Si l'on calcule lés valeurs de arc tg ml, on voit qu'elles
sont toujours comprises, pour les vitesses plus grandes
que la vitesse critique, et sauf au voisinage de cette der-

.)
nière, entre .- -H 45° et 7: et entre 45° et 27. Par -

2
suite, l'amplitude du mouvement complémentaire corres-
pond, à peu près, à la plus grande va,leur négative dtrdé-
placement primaire o, qui se présente par mi .,---- r.,

Seulement, pour toutes les vitesses supérieures à la
vitesse ëritique, la valeur ,4. i =--- A est positive. En effet,

a.
reportons-nous. ,.it l'équation (16) donnant i +,. Sin est

toujours positif, puisque '2 ' < 2. En calculant les expres:-
2 / a a

sions : y sin 5 - x 'cos 5- et y cos - H-- x .sin -i, à l'aide
2

'
des courbes .de la fig. 5, Pl. XII, on trouve que la pre-
mière est toujours positive et la seconde toujours néga-
tive à partir de la vitesse critique. Elles conservent leurs

il 7. .
signes dans la valeur de ;_,. lorsqu'on a : - = 2q17, -I- 9-,

2 -

par suite, l'expression entre accolades dans + i est
Positive, sin mt étant positif, et .cos :nit négatif, polir la
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Z.GC

valeur de tg rat donnée par (17). D'autre part, sin est

positif et, par suite, + l'est également. Lorsqu'au con-
37.traire = 29-z -I- l'expression entre accolades est

toujours négative, et sin -7i1 = 1. Le produit est

donc encore positif.
En résumé, le terme complémentaire acquiert entre

-2
450 et Tc (cela étant les valeurs de mt) la valeur A

positive. Au même moment, la valeur est voisine de
sa plus grande valeur négative, et le déplacement po-
sitif correspondant (donnant la décharge de la roue)
est : A

Le terme complémentaire peut aussi acquérir la valeur
A négative, pourvu que la valeur de arc tg mt, comprise

37. -entre -H 450 et 2, soit plus petite que l'arc mT, ce qui -

exige que la vitesse soit au plus égale à 18m,85. Par

exemple, pour m-r 21-c - ce qui correspond à une

vitesse de 17m,5929, ou 63',330 à l'heure, la période est
de seize rails ; au neuvième rail, le terme complémentaire
atteint la valeur positive A, qui est égale à 16",8.
La valeur de est 5 millimètres. Donc, le poids sus-
pendu s'est élevé de la quantité z, =-- 16,8 5 =11'1'1,8
au-dessus de sa position moyenne. D'autre part, au même
instant, l'abaissement du rail et, par suite, de la roue
ou de la base inférieure du ressort est de 2 millimètres.
Par suite, la flèche du ressort. a augmenté en tout de
11,8 2= 13",8, et la tension du ressort, 5.000 kilo-

13 8
grammes à l'état statique, a diminué de :

, 2"",300.
6

Dans le même cas, pour-mt' 21T 4.9°14', (i atteint
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la valeur négative A = 16",8. A ce moment, (o o,

0",5. Donc : z, 16,8 -F- 0,5 =
et la surcharge de chaque roue d'avant est : 0,

16,3
6

soit 2.716 kilogrammes.
Lorsqu'on admet, comme nous l'avons fait au § IV, que

la roue tombe du rail d'amont sur le rail d'aval, la sur-
charge de la roue est toujours un peu plus élevée que la
décharge.

On voit en définitive que, avec des dénivellations des
rails de 4 millimètres, dénivellations relativement faibles
se présentant normalement sur les voies bien entretenues,
la tension des ressorts des roues d'avant et, par suite, la
pression que ces roues exercent sur les -rails varient dans
des limites considérables. On peut même affirmer qu'au
voisinage d'une certaine vitesse la tension des ressorts
s'annule périodiquement et qu'alors les roues n'appuient
sur la voie que dans la limite de leur poids propre. Encore
n'est-il pas certain que les ressorts ne puissent prendre
une tension négative.

Cette vitesse critique, qui est très dangereuse au point
de vue de la sécurité, est donnée, comme on l'a vu plus
haut, par l'équation mot = 27, d'où:

ou, enfin,
/-

K

étant la longueur de-s rails ; P., le poids suspendu sur
chaque ressort ; K, le coefficient de flexibilité.

La vitesse V est donc proportionnelle à la longueur des
rails et en raison inverse de la racine carrée du poids
suspendu et de la flexibilité. Elle est indépendante du
diamètre des roues. -
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Le coefficient de flexibilité des roues de locomotive

est ordinairement de 5 à 6 millimètres, et _le poids sus-

pendu, en moyenne de 5.000 kilogrammes par roue,, soit

40 tonnes par essieu.. Dans ces conditions, les. vitesses

critiques sont :

Avec des rails de 50 59k.,400 à l'heure
6n',00 64k.,800
8in,00 86km,400

1.18ki.,800

On arrive ainsi à cette conclusion frappante : que- la

moins. bonne stabilité de la plupart des ,locomotives cor-.

respond précisément aux vitesses usuelles des trains de

voyageurs.
Un des grands avantages des rails longs est de- reculer

la .vitesse critique:

X. Influence des réactions des glissières
sur les oscillations des ressorts.

'Nous avons vu. au § V que, si on appelle F, etF9 les
réactions des glissières, .on peut poser :

F,1 ± F2 = A + B sin 27un (4t y),

F2 = C sin 27un (2t y),

n étant le nombre de tours par seconde ; A, B, C,. des

coefficients dépendant des données. Quand On prend

comme origine du temps le moment où l'un des pistons est

au point mort avant, la phase a une très petite valeur.

Il suffit de reporter l'origine du temps un peu après ledit

point mort pour qu'on puisse admettre que ço est nul.

Nous obtiendrons les oscillations des ressorts dues à la
pression de la tête du piston sur les glissières en portant

les valeurs de F, F, et Fi F2 dans les expressions
de u, y et w (§§ III et VI) et en effectuant les -intégra-
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tioris. On trouve ainsi, les quantités M et N étant les
constantes de l'intégration,

BK&u = AK + M sin ont N cos mt
(8nn)2 m2

sin 87reit

= M, sin ont ± N1 COS mt
I CKni2

(4m),
sin 4nnt,

3 7

AK(I) 4-
21) 3

M, siflmt H N2 cos mt
C3 (47rn1)2m-2 &sin 4ratt

2' BKm2
' -3) (87t0,)2 ,2 sin 87citt,

d'où on déduit pour z,
2

w

2z1

, I\
AK Mo sin mt No cos ont

73)

C23 (4n1)':n2 sin 4nnt
3

± BK?"' m2 sin 8;yitt.
26 ' (8nn),

Ces expressions impliquent les conditions : 4.7.n 5 nt
et 87,n m, c'est-à-dire que le nombre de tours doit

3
être différent de =3 et de

9* Sinon, les intégrales auraient
4

une autre forme et contiendraient un terme proportionnel
à t.

Pour trouver les constantes M, et N nous supposerons
dzique les valeurs initiales de z, et de --trt sont nulles. On

obtient alors "No (D, ) Ak.

C Km (26 2 BKniM0 = 4,,n 3- (4,,)2_70 8nn 8 ± (87,n)2

Le mouvement représenté par z, est la résultante de
trois mouvements simples ayant pour périodes respectives
27.- 1

-- ou un demi-tour, et --1 ou un quart de tour. Cesm 2n 4n
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deux derniers mouvements peuvent être confondus en un

seul de période La période du mouvement total sera donc
2n-

27.. 1
le plus petit commun multiple entier des quantités et

2n.

Si 27; p étant un nombre entier autre qu'un multiple
m p

de 2, la période commune est la durée d'un tour.
On peut considérer l'expression de z1 comme se coin-

posant d'un terme AK (1 -cos nt) qui ne

contient pas la vitesse n, et d'une. série d'autres termes

ayant en dénominateur (47n)2 m2 et (87.n)2 m2. Ces
termesdiminuent de .plus en plus à mesure que la vitesse
augmente.

Application numérique. Si nous supposons, comme
précédemment, rn,-= 67,., la période des termes en sin ml

eetcos mt est31- d seconde. Si le nombre de tours est

de trois ou de six, la période totale est aussi d'un tiers de

seconde. Pour n --= 3, les valeurs de F, F2 et ,F,
sont représentées dans la fig . 2, Pl. XII; elles ont pour
équations:

+ F2 = 2,9 ± 1,2 sin 8r.nt,
Fi - F2 - ,4 sin Incrit.

En supposant : ô = b 2111,10, et pour les autres

données les valeurs admises précédemment, on peut cons-
truire la courbe z, (fig. 6, Pl. XII).

On voit que le maximum de z, est de 6 millimètres, ce
qui provoque une diminution de tension du ressort de

1.000 kilogrammes.
Pour la vitesse de quatre tours par seconde, le maximum

de z, est seulement de 3mm,25
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Il est aisé de voir, en vertu du théorème de M. Vicaire
cité au § IX, que les oscillations dues aux réactions sur
les glissières ont leur amplitude maxima lorsque la période

27;réelle -1 de ces réactions est égale à , période des oscilla-

tions propres des ressorts. En prenant pour les forces
-± E2 et F, F, des expressions approchées, dans

lesquelles la période n'est plus que et nous avons2n 4n
trouvé d'une façon détournée la valeur approximative
du maximum de l'amplitude et nous voyons que, dans
l'exemple numérique choisi, il correspond à une diminution
de tension des ressorts d'avant de 1.000 kilogrammes.

D'autre part, nous avons montré plus haut que l'in-
fluence des dénivellations de la voie est bien plus impor-
tante. Il en résulte que, dans l'étude de la stabilité des
locomotives, c'est cette dernière cause dont il importe
surtout d'apprécier les effets.

XI. influence de la différence
de flexibilité des ressorts.

Si, dans les équations (2) du § I, la valeur de la
hilité K n'était pas la même pour tous les ressorts, le
système serait pratiquement insoluble. Cependant, il
importe de savoir ce qui arrive quand la flexibilité n'est
pas la même, puisque, ordinairement, la flexibilité des*res-
sorts des essieux moteurs est différente de celle des res-
sorts des autres essieux.

Nous résoudrons le problème pour le cas particulier
d'une machine à trois essieux, également chargés et équi-
distants, dans laquelle le centre de gravité du poids sus-
pendu se trouverait dans le plan des ressorts.. On a vu,
à la fin du § VI, que cette hypothèse ne diminue en rien
l'exactitude du résultat.
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Soient K' la flexibilité- des ressorts de l'essieu d'avant
(porteur), et K celle des ressorts des deux autres essieux

(moteurs).
En admettant qu'on étudie seulemefit les oscillations

'provoquées par la courbure de la voie, supposée la même

pour chaque file de rails, le système des équations (1)
et (2) du § I se réduit au système suivant

P ezi
0-=

dt2
P ez, Ûy, 7C,,
g dt.
P eze
g cit.

et les équations de condition sont :

'= Z3 - Z2/
7C,

7:1 - 7C, = O.

La résolution de ce système conduit à l'équation sui-
vante en z1:

ezt g (1

'dans laquelle :
5E +

K

lie déplacement z1 est une fonction trigonométrique

de l'arc m1 t, m ayant la valeur

+0.

Z1 E1 = -

Z2 - E2 = - E02,

43 - E3= K03;

\ q
Si K ,------- K', m, se réduit, comme cela doit être, à /
La période de l'oscillation propre des ressorts d'avant

27,
est Pour qu'elle soit plus longue que Celle correspon-

mi

PK
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dant à une même flexibilité de tous les ressorts, il faut
qu'on ait

Vil_ a.
6P \K

d'où : K' > K.
Ainsi, en augmentant la flexibilité des. ressorts de l'un

des essieux, on augmente la durée de la période fonda-
mentale.

Lorsqu'on pose H-- ?,t, les autres valeurs E

étant supposées nulles, l'oscillation z1 est donnée par
l'équation suivante, que nous appellerons équation pri-
maire:

1
z, K, sinmt cos mt)

1 4-

Dans le cas où la flexibilité est la même pour tous les

ressorts, le coefficient --1 se réduit à -5-
W 61 + 5K

Par conséquent, le rapport des valeurs maxima de z1
(indépendantes de m ou de eq),- quand la flexibilité est

1 ±
5-

différente et quand elle est la même, est K' Si

1

K' > K, ce rapport est plus petit que 1. Par conséquent,
lorsque la. flexibilité des ressorts d'avant est plus grande
que celle des autres ressorts, l'amplitude des oscillations
des premiers est moins grande que lorsque la flexibilité
est partout la même. Cette. diminution d'amplitude n'est,
d'ailleurs; sensible que si la flexibilité est très différente.

en posant 2K, le rapport est de et, en

posant: -= 5K7 le. rapport est de
10

PK
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Supposons maintenant que l'essieu à flexibilité K' soit
l'essieu d'arrière, et cherchons les oscillations de l'avant,
ou, ce qui revient au Même, les valeurs de z3 sous l'effet
d'une dénivellation : Xti, en convenant main-
tenant que l'essieu à indice 3 est l'essieu d'avant.

Pour résoudre le système d'équations, il faut d'abord
calculer la valeur de z qui est

g 1
z sin mit cos mit

m12

Puis, on en déduit la valeur de z3 qui est, en posant

m

4K + K'+ sin int ± cos nit
5K + K'

K' X . - X± 5K (5K + K') -sin
mit sin mt -1 (cos mit cosmt)

Ainsi le déplacement z3 se compose de deux oscilla-

tions simples ayant pour périodes 27e et 21'
ni mi

Il y a, par suite, deux valeurs de la vitesse critique
données par les relations

/T22,

donne des valeurs un peu
qu'aurait z3, si la flexibilité

K' K
4K K' 5. Si

' 5K K.' 6
le, rapport se rapproche de n.

Le second terme de z, est

V =

la première étant plus petite que la seconde, si K' > K.
- 4K K'

Le premier terme de z3 ayant pour coefficient 5K K'
plus grandes que celles
était partout la même. Si

K' =-- 2K 4K ± K' 6 .

5K K'
mité.
fonction des flexibilités, et
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son coefficient prend des valeurs d'autant plus grandes
que K' est plus grand par rapport à K. Il en est de même
de l'amplitude du déplacement total z3. A la limite, les res-
sorts d'avant oscillent comme si les ressorts et l'essieu
d'arrière n'existaient pas.

Par exemple, un type très répandu de locomotive à
voyageurs, c'est la machine à quatre essieux, dont deux
moteurs et deux porteurs, l'un à l'avant, l'autre à l'arrière.
Ordinairement la flexibilité des ressorts ,des trois pre-
miers essieux est à peu près la même, mais les ressorts
de l'essieu d'arrière ont une flexibilité jusqu'à sept fois
plus grande. Le poids suspendu est aussi moins grand.
Dans ce cas, les oscillations de l'avant sont sensiblement
les mêmes que si l'essieu d'arrière n'existait pas.

XII. Cas d'une machine à quatre essieux.

En faisant les mêmes hypothèses qu'au début d'il para-
graphe précédent et en supposant pour tous les ressorts
même flexibilité. et même poids suspendu, les équations du
mouvement dans une machine à quatre essieux sont. les
suivantes

P 2(1z_ 0

P d2z9-
g dt,
P (12-

g d t2
d2-

dt2

e, -- fi = 1 .1 + n2 + .3 +

z1 = Z2 Z3 =-

/Z3

E3= K03,

(n1 n4)11 ± ()

1.2 a2 = K62,

Les quantités 11, 12 Sont les distances des essieux au
centre de gravité.

Ce système se résout facilement en ajoutant les
quatre premières' équations, Ce qui donne la variable auxi-

Tome IX, 1896, 311
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haire u = z2 z3 ,Z4 en fonction de laquelle

on peut calculer les inconnues.
Posant alors Ei = Xt, il vient pour le déplace-

ment primaire z,

À
-nt sin /1 cos mtj

I 0

Lorsque la machine n'a que trois essieux, le coefficient

5
du terme entre parenthèses est 6

Par suite, le rapport des .oscillations primaires des
ressorts d'avant pour une machine à quatre essieux et
pour une machine à trois essieux, toutes les données

10 42
restant les mêmes, est : =

-6;

Ainsi, dans une machine à quatre essieux, les oscilla-

tions d'avant, données par -l'équation primaire, sont un cin-

quième moins fortes que dans une machine à trois essieux.

On pourrait étudier complètement les oscillations totales

et voir que cette conclusion subsiste. Mais 'cela nous con-

duirait trop loin.

XIII. Cas d'une machine à bogie.

Considérons maintenant une machine ayant deux essieux
moteurs à l'arrière et un bogie à l'avant, telle que le

Pivot du bogie et l'essieu d'arrière sont à la même dis-
tance de l'essieu central.

Conservons pour les deux essieux d'arrière les mêmes
notations que plus haut. Soit, en outre, Q le poids appuyant
sur le bogie ; zo, le déplacement vertical du pivot du
bogie ; les déplacements des ressorts de l'essieu
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d'avant et de l'essieu d'arrière du bogie ; x2, les varia-
tions du poids porté par ces ressorts ; et O', 0'2, les
variations de leurs tensions.

On a deux systèmes d'équations pour l'ensemble de la
machine et pour le bogie.

10 Pour l'ensemble de la machine :

Ces deux systèmes d'équations peuvent se réduire à un
seul système, 'qui est le suivant :

P d2z

P d2z4

dt2
Q d2zo

T/ dt2 =(6' 1+° (7Jh-X2),

20 Pour le bogie :

Q d2.4
271

2g 0,

Q dt2 2/-2,

Q (1%
\'' 2g dt2 °=

Ei =

=« K'02,

Y.1,

Z3a3--K03,
7,3+7.4 +X1 +X2=0,

--84=K0.1, , Z0-2:,2=z2z,,

.4 H ZI +X2)=0 ;

Yd ,--- 0 .

22= 1('0'2, (8) Y.i Z2 O.

Z3-23K03, 73 7:A ± Z1 + Z2 °

ZA K0 / g \
.1, --- Z3 =Z3

2

8.1 , (7) (7.1 7.2)- =

Le système d'équations (3), (4) et (8) me permet de
trouver l'inconnue auxiliaire =--

Le système (1), (2) et (5) me donne l'inconnue auxi-
liaire 2z4.

Si je prends, enfin, comme autre inconnue auxiliaire,
la somme dé (3) et (4) en tenant compte de
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(2) et (7) donne :QP daz4 E,

(9) dt2 i! K' g dt2

Or, j'ai d'après (6)

Je puis donc, dans l'équation (9), exprimer en fonction

des données et de l'inconnue auxiliaire z' déjà trouvée.
J'obtiens finalement la relation suivante

(12' (S,1 P (li, 101K) 5-17(E 2E, E,

dt2 2g 10g)

de laquelle je déduis et toutes les autres inconnues.
On voit que le problème peut être résolu complètement

dans le cas le plus général, flexibilité et poids suspendus

différents.
La quantité m qui donne la période (l'oscillation propre,

a pour valeur :

- 10z,

2z'

Le déplacement zo du pivot du bogie est

une fonction trigonométrique de l'arc mil et a pour

période -272
m,

On sait que le maximum de ce déplacement corres-
lm,

pond à la vitesse donnée par l'expression V,

1 étant la longueur des rails.

e-
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Exemple numérique. Les valeurs des données sont
généralement les suivantes : charge d'une roue de bogie-,
3.000 kilogrammes; charge d'une roue motrice, 6.000 kilo-
grammes ; K 0,006; K' =--- 0,01.

On en déduit :.in,= 17,822, et : 72; =-- 2,8363.

La vitesse critique est donc =-- I. 2,8363.
Pour des rails de 6 mètres, elle est égale à 6Pm,264

à l'heure, et pour des rails de 8 mètres, à 8I',684

Supposons maintenant, pour simplifier, qu'on ait :

K' K. Pour une dénivellation 6, -H Xi, le
déplacement zo du pivot du bogie a pour expression :

5= xt sin mt cosmt).

En 'comparant cette valeur avec celles qui ont été
obtenues pour les machines à trois et à .quatre essieux,
on arrive aux conclusions suivantes

Dans les conditions de poids et de flexibilité des ressorts
supposées plus haut, les oscillations primaires du pivot du
bogie et :

1° Des ressorts d'avant d'une machine à trois essieux
5

11 6.sont dans le rapport
5 11

20 Des ressorts d'avant d'une machine à quatre es-
5

5.sioux : 110, soit environ
8-,7

10
:30 Du point situé au milieu des deux essieux d'avant
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5
11 100

d'une machine à quat 'e essieux on linaires il =121, soit

20

environ 5.
6

Si, au lieu de faire l'hypothèse = P, ce qui revient it
2

dire que chaque roue du bogie a la même charge que les
roues motrices, on pose Q = P, d'on il résulte que la
charge du bogie est la même que celle d'un essieu moteur
(la vérité est comprise entre ces deux limites, et le der-
nier cas serait celui on on substituerait un bogie à l'essieu
porteur d'avant d'une machine à trois essieux), l'expres-
sion du déplacement .z0 serait la suivante :

18
zo ( ± )t sin mi t 7, cos m t),

et il est, avec le déplacement des ressorts d'a-vant de la

machine à trois essieux, qui lui est identique sous tous
les rapports, sauf en ce qui concerne l'essieu porteur, dans
le rapport :

18

55 408= soit un peu moins de
. 5

Il en résulte qu'il y a un très grand avantage, dans une
machine à deux essieux accouplés placés à l'arrière, à

avoir un bogie à l'avant au lieu d'un essieu porteur.
En résumé, le bogie a pour effet d'atténuer considéra-

blement les oscillations du bâti d'une locomotive. C'est en
cela que consiste, pour une bonne part, sa très réelle

supériorité.
Les principales conclusions qui. se dégagent de l'étude

ci-dessus sont les suivantes
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Les oscillations du bâti d'une locomotive sur les ressorts
dépendent de la vitesse de marche et passent par un
maximum pour certaines vitesses qui, souvent, sont pré-
cisément les vitesses usuelles des trains de voyageurs ;

Les oscillations du bâti font varier considérablement,
non pas tant la charge s'appuyant sur les ressorts, mais
les tensions de ceux-ci, c'est-à-dire filialement la pression
exercée par les roues sur la voie. Cette pression peut,
dans certains cas, se trouver réduite au simple poids de la
rode. L'ensemble des rails et des traverses peut alors être
ripé par l'effet du mouvement de lacet, et, si, dans ce
dernier mouvement, le mentonnet vient exercer contre le
rail .une réaction latérale qui, multipliée par le coefficient
de frottement, donne un produit supérieur à la pression
verticale de la roue sur le rail, cette roue peut monter
sur le rail et dérailler sans autre cause. On conçoit, d'ail-
leurs, .que cette coïncidence de la. décharge d'une roue
avec le maximum d'adhérence dit boudin an rail ne doive
se produire que tout à fait accidentellement. Nous discu-
terons ces questions dans la deuxième partie de notre
mémoire.

La stabilité d'une machine dépend d'un certain nombre
d'éléments dont le rôle a été interprété dans l'étude qui
précède. On peut aisément comparer les divers types de
locomotives au point de vue de la stabilité, et on a les
moyens dé calculer les divers éléments constitutifs d'une
machine, de façon que son maximum de stabilité corres-
ponde à la vitesse de marche moyenne qui lui est assi-
gnée,

Bourges, novembre 1895.

(La suite à une autre livraison,)
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CONCLUSIONS
DE LA PREMIÈRE SECTION

DE LA

COMMISSION DES MÉTHODES D'ESSAI

- DES MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION

La Commission des méthodes d'essai des matériaux de
construction a été instituée par décret du 9 novembre 1891,
avec la mission de formuler les règles uniformes à adopter
dans l'essai des matériaux de construction et de déter-
miner les unités à:prendre comme termes de comparaison.
Cette Commission a été divisée en deux Sections, l'une
chargée des études relatives aux métaux, l'autre de
celles qui concernent les matériaux de construction autres
que les métaux, tels que les matières d'agrégation des
maçonneries.

Ces deux Sections ont publié d'importants mémoires,
ainsi que des rapports généraux. Leurs propositions ont
été acceptées par un grand nombre d'administrations et
d'industries, et les prescriptions de la Commission figurent
aujourd'hui dans beaucoup de cahiers de charges:. Les
conclusions de la première' section, qui a étudié les essais
de métaux, sont particulièrement intéressantes pour les
lecteurs des Annales. Elles sont extraites du rapport
général présenté par MM. Baclé et Debray. Elles ont été
adoptées par la Commission dans la séance plénière du
12 mai 1893.
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CONCLUSIONS.

Les conclusions auxquelles la Section s'est arrêtée, et dont les
motifs sont développés dans son rapport, sont reproduites ci-après.

Dans la rédaction de ces conclusions, la Section a tenu à se renfer-
mer dans le seul examen des méthodes d'essai, qui constitue bien le
programme des travaux de la Commission, et elle a évité soigneuse-
ment d'émettre aucun avis sur les conditions mêmes à imposer, de
manière à laisser à cet égard toute liberté aux producteurs et consom-
mateurs. Dans le même ordre d'idées, la Section a pensé que, tout en
étudiant tes diverses méthodes d'essai, la Commission n'avait pas non
plus à se prononcer sur la préférence à accorder à aucune de ces
méthodes pour une application déterminée.

Ainsi qu'il a été indiqué dans le rapport de la Section, une certaine
partie des prescriptions adoptées se justifient par des motifs techniques ;
pour d'autres, au contraire, les motifs techniques faisaient défaut, et
on s'est efforcé de se conformer aux habitudes les plus généralement
admises. Ces décisions pourraient se trouver modifiées dans l'avenir,
s'il se produisait une raison suffisante d'adopter des dispositions diffé-
rentes.

PREMIÈRE PARTIE.
ESSAIS PHYSIQUES.

CHAPITRE PREMIER.

EXAMEN PHYSIQUE.

Observation, sans appareils spéciaux, de l'aspect extérieur et des cassures.

L'observation de l'aspect extérieur des pièces avant tout essai
peut, quand elle est faite par un praticien exercé, donner une apprécia-
tion éclairée de la qualité des métaux et alliages ; elle ne doit pas être
négligée. Elle ne comporte pas de règles d'unification.

2' Les cassures d'éprouvettes rompues à la traction seront distin-
guées d'après la classification suivante, qui parait applicable à la plu-
part des métaux coulés et forgés

Cassure en forme de coupelle, à lèvres lisses et brillantes, à
contours très nets, fond gris terne.

Mêmes formes générales que A, mais un peu embrouillées.
Cassure plane, normale à l'axe. Un anneau de grains brillants

entowre une partie grise et terne.
Cassure rappelant celle du bois pourri, caractérisée générale-

ment par des lignes parallèles à l'axe longitudinal de la pièce
appelées « travers
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Cassure en .sifflet, surface oblique, lisse et brillante.
Cassure formée par plusieurs sifflets séparés par des arties

brillantes, « pailles » ou « soufflures ». Ces parties, comme
les « travers » de la cassure D, sont toujours parallèles à

- l'axe longitudinal de la pièce.
G'.7 Cassure analogue à G, mais avec un phis grand nombre de

. défauts.
Cassure plane, normale à l'axe, à grains brillants traversés par

une paille; FIN, quand la paille est noire.
Cassure plane, normale à l'axe, à grains fins.

K. Cassure plane, normale à l'axe, à gros grains brillants.
30 Les fontes seront distinguées, en outre, d'après les caractères

organoleptiques suivants : fonte grise, blanche ou truitée ; an vérifiera,
d'antre part, si la fonte est facile à limer, buriner, tarauder ou tour-
ner ; on notera le nombre de fusions, et, s'il y a lieu, les procédés de
fusion.

40 Pour les laitons, on distinguera l'aspect final du barreau après

tirage, d'après la classification suivante
cc. Aspect sensiblement le même qu'avant l'essai de traction.

Granulation à peine apparente.
7. - Granulation sensible.

Surface très moutonnée.
La Commission estime qu'il serait intéressant d'étudier si cette clas-

sification ou une classification analogue pourrait être adoptée pour les

autres métaux ductiles et, en particulier, pour les aciers.

Observations pratiquées avec des appareils de précision.

La Commission croit devoir signaler spécialement, pour l'examen des

cassures et de sections polies ayant subi, s'il y a lieu, l'attaque aux
acides, les procédés de la métallographie microscopique, qui donnent

déjà des résultats intéressanls et paraissent susceptibles de recevoir,

dans l'avenir, des applications importantes.

Essais de résonnance.

La Commission est d'avis qu'il y a lieu de poursuivre les recherches
et expériences entreprises en vue d'apprécier les défauts internes des
pièces par des essais de résonnance.
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CHAPITRE Il.

DÉTERMINAlION DE CERTAINES CONSTANTES PHYSIQUES.

Détermination de la densité.

a. Éprouvettes.

10 L'échantillon employé affectera, autant que possible, une forme
géométrique simple : cube, parallélipipède, cylindre, etc. Dans tous
les cas, on évitera absolument de lui donner des faces rentrantes.

20 Il aura un poids minimum de 30 grammes, le maximum étant
limité par la force de la balance hydrostatique dont on dispose.

3° Les faces seront toujours parfaitement dressées et polies, sans
taches d'oxydes ou de corps gras.

4^ On laissera séjourner pendant quelques heures, dans la salle de la
balance, l'échantillon et le vase contenant l'eau.

5^ Pour faire la pesée de l'eau, on suspendra l'échantillon au moyen
d'un fil de cuivre fin.

G° On tiendra compte de la perte de poids -du fil dans l'eau.
7^ 11 ne sera généralement utile de faire la correction due à l'influence

de la température de l'eau qu'autant qu'elle dépassera 10 degrés centi-
grades.

80 On exécutera les mesures sur cinq échantillons, et on prendra la
moyenne des résultats obtenus.

b. Pièces finies.

1° On ne déterminera le volume de la pièce en opérant sur la pièce
elle-même qu'autant que la pièce ne présentera pas une surface
rugueuse ni des souillures apparentes.

2° Dans le cas contraire, on déterminera le volume de la pièce en se
servant soit du modèle, et tenant compte du retrait, si cela, parait
nécessaire, soit d'une pièce de formes identiques.

3^ On emploiera, autant que possible, pour suspendre la pièce, un fil
de fer ou de cuivre assez fin et plongeant assez peu pour .qu'il n'y ait
pas lieu de faire la correction y relative.

4° 11 ne sera généralement utile de faire les corrections relatives
il la température de l'eau qu'autant qu'elle dépassera 10 degrés centi-
grades.

Expériences de la conductibilité thermique.

La Commission estime qu'il y aurait intérêt à poursuivre les
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recherches entreprises pour établir la relation qui peut exister entre la
structure des métaux et la conductibilité thermique qu'ils présentent
dans les diverses directions.

Détermination de la conductibilité électrique.

Les méthodes (l'essai de la conductibilité électrique ayant fait l'objet
des décisions d'un Congrès spécial, la Commission n'a aucune recom-
mandation particulière à ajouter à ce sujet.

Elle rappelle seulement qu'il est important d'observer ces décisions.

CHAPITRE III.

ÉTUDE PHYSIQUE DES VARIATIONS D'ÉTAT DES MÉTAUX SOUS L'INFLUENCE

DES CHANGEMENTS DE TEMPÉRATURE.

Détermination des températures critiques par la méthode

du refroidissement.

La Commission estime qu'il y a lieu de s'attacher à la détermination
des températures critiques par la méthode du refroidissement, car
cette détermination constitue, pour certains métaux, un essai de
grand intérêt, susceptible de recevoir des applications importantes dans

l'avenir.

Variations de la conductibilité électrique.

Les essais de conductibilité électrique pratictués sur un même métal

à différentes températures complètent les études opérées par la
-méthode du refroidissement; ils servent à préciser les variations
d'état du métal, et notamment la position des points critiques.

CHAPITRE IV.

ÉTUDE DE LA TREMPE.

I La Commission estime qu'il y a intérêt à poursuivre les 'études
entreprises pour apprécier l'influence des divers facteurs qui inter-
viennent dans l'opération de la trempe en tenant compte de la nuance

de dureté des aciers expérimentés,
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2° En ce qui concerne spécialement les aciers doux, les barreaux
destinés à être soumis à des essais mécaniques après trempe seront
chauffés uniformément, de manière à être amenés au rouge cerise un
peu sombre (700 degrés environ); ils seront ensuite trempés dans un
volume d'eau à 28 degrés, très grand par rapport au volume des bar-
reaux.

DEUXIÈME PARTIE.

ESSAIS CHIMIQUES.

.CHAPITRE PREMIER.

ANALYSE DES MÉTAUX ET ALLIAGES.

I° L'analyse chimique, pratiquée sur échantillons convenablement
choisis, apporte des renseignements très intéressants, même au point
de vue de l'appréciation des propriétés mécaniques de divers métaux et
alliages. Il conviendrait, pour obtenir des résultats comparables, d'ef-
fectuer cette analyse d'après des règles uniformes. L'étude de cette
question est réservée pour une session ultérieure.

Provisoirement, il sera bon, pour permettre d'apprécier la valeur des
résultats obtenus, de rappeler toujours la méthode employée.

2° Pour les cuivres et leurs alliages, il y a lieu de signaler spéciale-
ment la méthode électrolytique, à cause de sa facilité d'emploi.

CHAPITRE II.

ESSAIS DE CORROSION ET D'ADHÉRENCE DES REVETEMENTS PROTECTEURS.

1° La Commission estime qu'il serait intéressant de faire des expé-
riences sur la résistance que les métaux présentent à l'action de corro-
sion des agents atmosphériques, gaz,--vapeurs, liquides, avec lesquels ils
peuvent se trouver en contact.

2° Dans les essais de fils, l'adhérence des revêtements protecteurs sera
constatée par une épreuve d'enroulement et de déroulement qui- sera
exécutée dans les conditions spécifiées plus loin pour l'épreuve méca-
nique.

3° (a) Pour apprécier l'épaisseur de la couche de métal protecteur,
notamment du zinc sur les fils galvanisés, on opérera au moyen d'im-
mersions successives d'une minute chacune, dans une dissolution
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de : une partie de sulfate de cuivre pur cristallisé dans cinq parties

d'eau distillée.
(b) Le fil sera, avant la première immersion, dégraissé par lavage

dans une dissolution faible de potasse; entre chaque immersion, il sera
essuyé avec un chiffon doux, sec et propre.

TROISIÈME PARTIE

ESSAIS MÉCANIQUES.

RECOMMANDATIONS COMMUNES A TOUTES LES MÉTHODES D'ESSAI.

CHAPITRE PREMIER.

OBSERVATIONS GÉNÉRALES.

1° Il faut observer que les renseignements fournis par les essais mé-

caniques, surtout sur éprouvettes détachées des produits de qualité
ordinaire, ne constituent souvent que -des indications approximatives
pouvant comporter des écarts sensibles sur une même pièce. Ces écarts

sont plus ou moins grands suivant la nature des pièces éprouvées et les

soins apportés à leur exécution.
2° Pour obtenir une appréciation plus complète de la qualité du

métal, il convient fréquemment d'accompagner l'épreuve mécanique

spéciale, de quelque nature qu'elle soit, d'un essai de traction.
3° 11 ne faut pas abuser toutefois des essais de traction, qui exigent

un travail souvent assez long pour le découpage et le façonnage des
éprouvettes. Si ces essais sont fort utiles pour la réception des maté-
riaux de choix, ils sont quelquefois appliqués sans grande utilité
certains produits courants, qui, justement, présentent les écarts les

plus considérables d'une éprouvette à l'autre. On peut reconnnan-
der, dans ce cas, de n'user qu'avec modération des essais de traction,
surtout lorsque des procédés plus simples et plus expéditifs, tels que le

pliage et l'essai au choc, permettent d'apprécier suffisamment la qua-

lité du métal.
4° Il convient que les résultats des essais mécaniques ne soient pas

donnés avec une précision apparente supérieure à celle des observa-

tions.
5° Pour la plupart des essais courants, il peut suffire d'une approxi-

mation à 1 ou 2 p. 100 près dans les résultats.
6° 11 convient de ne pas hésiter à faire usage des appareils enregis-

treurs des efforts et déformations qui sont commodes et préviennent
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les erreurs graves, même quand ils ne seraient pas d'une précision
extrême.

7° On devra éliminer, dans le calcul des moyennes établies à un point
de vue scientifique, les éprouvettes présentant exceptionnellement des
défauts localisés dans l'éprouvette même.

CHAPITRE II.

PRÉPARATION DES ÉPROUVETTES.

État du métal.

1° On devra toujours indiquer si le métal à apprécier a été laissé à
l'état naturel ou s'il a été trempé, recuit ou écroui, etc.

Pour les métaux mous surtout, il est indispensable de prendre note
de l'état d'écrouissage.

2^ Dès que le métal aura été amené à l'état où on veut l'apprécier, on
devra éviter, dans le prélèvement et le- façonnage de l'éprouvette,
toute opération qui pourrait en altérer la nature et fausser les résultats
des essais.

3° Lorsqu'on peut apprécier la qualité du métal employé pour la fa-
brication d'une pièce, il faut prélever, avant toute élaboration, la prise
qui doit donner le barreau d'essai ou, dans le cas d'impossibilité,
détruire l'influence de cette élaboration sur la pièce par un recuit donné
dans des conditions convenablement déterminées.

Si on se borne à faire recuire l'éprouvette elle-même, après qu'elle est
détachée de la pièce finie, on peut obtenir des résultats différents, no-
tamment aux essais de traction, et surtout avec les métaux mous.

4° Lorsqu'on veut apprécier seulement l'état du métal de la pièce
finie, il convient d'opérer sur des éprouvettes qui soient, autant que
possible, dans le même état d'écrouissage que la pièce à éprouver.

5° En général, l'éprouvette prise sur le produit fourni est celle qui
intéresse le plus le consommateur ; toutefois, en certains cas, il peut
être utile d'en prélever au cours de la fabrication.

6° En ce qui concerne le cuivre et ses divers alliages en planches,
pour avoir des résultats comparables, il convient de les essayer après
le dernier recuit de la fabrication des planches.

7° Certaines pièces en cuivre (barres d'entretoises, plaques de
foyer, etc.) étant préparées par écrouissage, il faut s'attacher en ce cas,
dans le découpage des éprouvettes, à ne pas les modifier, Si on veut
apprécier le métal dans cet état.
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Emplacement el prélèvement des prises d'essai.

I° D'une manière générale, on prélèvera les prises d'essai dans la
région de la pièce où la qualité qu'on veut vérifier a le plus d'impor-
tance en service, et Surtout dans celle où elle est probablement le moins

développée.
2° Le prélèvement des prises devra être opéré, autant que possible.

dans les conditions suivantes
Dans les pièces forgéeS, au milieu des parties les plus mas-

sives.
S'il y a un sens d'étirage à la forge, les barreaux d'essai seront le

plus souvent orientés suivant la direction de cet étirage. Il peut être
utile de découper des barreaux perpendiculaires à cette direction, mais

les conditions_ ordinaires admises pour les éprouvettes prises en
long ne peuvent pas s'appliquer sans atténuation aux éprouvettes
en travers.

Dans les produits laminés, on prélèvera des prises aux deux

bouts.
Dans les laminés à section compliquée, on prélèvera ces prises

dans les parties les plus massives et les plus minces.
Dans les tôles, et particulièrement dans les tôles de fer, on pré-

lèvera des prises en long et en travers, soit dans les chutes, soit dans

les découpures intérieures.
Avec les métaux ayant subi la fusion, soit qu'ils restent à l'état de

pièces moulées, soit que les lingots doivent être ultérieurement tra-
vaillés, on peut admettre que, pour les produits communs, une prise

d'essai au milieu de la coulée peut suffire à définir la coulée entière
mais, pour les produits fins, pour les grandes coulées, et lorsque le

procédé de fabrication risque de modifier le métal pendant la coulée
mème, on fera des prises d'essai au début, au milieu et à la lin de

l'opération.
Pour les moulages, on prendra soit une éprouvette adhérente ,)

chaque pièce importante, immédiatement dans le pied de la masselotte,
soit une éprouvette séparée pour chaque lot un peu considérable de

petites pièces d'une même coulée.
Si l'on veut vérifier plus rigoureusement la qualité des moulages,

faudra de temps en temps sacrifier une pièce pour en essayer les parties
les plus minces et les plus massives.

Ces prises multipliées sont surtout utiles pour les produits en bronze.
et particulièrement les bronzes spéciaux ; il convient alors decontrôler
par des essais les diverses étapes de la fabrication, et de faire porter
les épreuves sur un certain nombre de pièces finies prélevées à des

périodes différentes d'une même coulée.
Pour les pièces de fonte et d'acier moulé ayant, en quelque

partie, plus de 8 centimètres d'épaisseur, les barreaux d'essai seront

prélevés dans le pied de la masselotte.
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Pour les pièces de fonte et d'acier moulé d'une épaisseur infé-

rieure à, 8 centimètres les barreaux d'essai pourront être coulés en
châssis séparés ou venir de fonte avec les pièces.

Lorsque les barreaux d'essai seront coulés à part, on observera les
précautions suivantes

L'inclinaison du moule sera fixée à 20 centimètres environ par métre,
et on donnera à la masselotte une longueur de 15 à 20 centimètres.

Il n'y aura pas de masselotte spéciale pour les barreaux coulés atte-
nant aux pièces.

Confection des barreaux d'essai.

I° Pour les tôles et larges plats, les bandes dans lesquelles seront
découpés les barreaux devront avoir une largeur supérieure à cellede ces barreaux d'une quantité égale à deux fois leur épaisseur.

2° Ces bandes pourront être détachées à la cisaille, au poinçon, à la
tranche ou à la machine-outil, etc.

3° Si l'on détache la bande à la cisaille, il faut éviter qu'elle ait à.
subir aucune déformation dans les découpages successifs ; on la
maintiendra au besoin serrée à la presse pendant ces opérations.

4° Si, malgré ces précautions, la bande est déformée, on la redres-
sera à froid, lorsque la déformation aura été faible. Pour les bandes de
fer et d'acier, le redressage pourra être opéré à chaud, pourvu que la
température ne -aépasse pas celle du rouge sombre (700° environ), en
prenant les précautions nécessaires, notamment en employant des
maillets en bois.

5° Les éprouvettes seront détachées des bandes à froid et uniquement
à la machine-outil.

6° Dans la généralité des cas, il suffira de travailler les champs pour
amener les éprouvettes rectangulaires à leur forme définitive.

Les éprouvettes seront travaillées sur toutes leurs faces, quand la
section sera trop forte pour la machine d'essai, ou encore si l'inégalité
d'épaisseur peut faire craindre des déformations par flexion.

"i° On aura soin d'enlever sur la bande la zone qui a pu être altérée
par l'action de l'outil employé, cisaille, tranche ou poinçon.

8° Cet enlèvement doit se faire à la scie, à la raboteuse, au tour, à
la meule, à l'alésoir ou à la fraise, ou même, dans les dernières
passes, à la lime. Il convient, d'ailleurs, de diminuer l'épaisseur du
métal enlevée dans les dernières passes, et de s'attacher, surtout
pour les éprouvettes de traction, à ce que l'outil ne s'arrête pas à
l'intérieur de la longueur utile, ce point d'arrêt pouvant devenir une
amorce de rupture.

llest bon également d'adoucir à la lime les arêtes vives.
9° Avec les métaux mous, comme les cuivres et les laitons, les éprou,

vettes seront, autant que possible, entièrement faites à la lime ; si on
les ébauche à la fraise, il faudra laisser toujours au moins 0mm,5
prendre à. la lime,

'T'Agie IX, 1890,
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10° Pour les- métaux coulés, les barreaux d'essai, coulés part ou

détachés des pièces, seront façonnés à. la machine-outil, tournés ou

dressés ; les surfaces et les arêtes de la partie utile seront adoucies à la

lime.
Sur les barreaux bruts, on ménagera dans tolite l'étendue de la lon-

gueur utile, comme matière à enlever, un excédent d'épaisseur de

CHAPITRE HI..

ÉTUDE DE L'INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE
SUR LES RÉSULTATS DES ESSAIS,

Essais pratiqués à des températures déterminées.

Influence des températures supérieures à 100 degrés.

1° Les précautions à prendre pour les essais à des températures

déterminées supérieures à 100 degrés sont les suivantes
Les métaux doivent, au préalable,.être recuits à une température

supérieure à la plus élevée de celles qu'ils auront à supporter au

cours des essais,
L'indication des conditions dans lesquelles a été fait ce recuit doit

être jointe aux résultats des essais
L'évaluation de la température du barreau d'essai doit être faite

avec le plus grand soin.
Quand le chauffage est fait par l'intermédiaire d'un liquide, on peut,

à la rigueur, se contenter de mesurer la température de ce liquide;

mais il est toujours préférable de prendre directement celle du barreau

au moyen d'un couple thermo-électrique.
Dans le Cas où on chauffe le barreau moyen d'un courant d'air chaud,

le couple thermo-électrique permet seul d'obtenir exactement sa tem-

pérature;
"

(c) La partie du barreau renfermée dans l'appareil de chauffage doit

avoir une longueur double de la longueur utile servant aux mesures
d'allongements; on aura soin de placer cette longueur utile dans la

partie médiane de l'appareil de chauffage ;
(d) La durée de chaque essai doit être notée avec soin ; l'influence de

cette durée pouvant être considérable à certaines températures, il

convient de faire à une même température des essais de durées diffé-
rentes, en particillier des essais de longue durée qui semblent devoir
donner les renseignements les plu3 ntil33 au point de vue pratique.

2° La Commission émet le voeu que des essais à des températures
élevées, dont les 'résultats peuvent, dans certaines circonstances, pré-
enter un sérieux intérêt, soient pratiqués, en aussi grand nombre que
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possible, sur tous les métaux et alliages susceptibles d'être portés à des
températures supérieures à 100 degrés, et en particulier sur les bronzes,
dont les propriétés à chaud paraissent très variables avec la composi-
tion,

Influence des températures inférieures à 100 degrés.

1° Les précautions à prendre pour des essais à des températures
déterminées inférieures à 100 degrés sont les suivantes

L'évaluation de la température du barreau d'essai doit être faite
avec le plus grand soin;

Le métal doit être amené à la température à laquelle. on veut
l'expérimenler, par l'immersion dans un liquide tel que l'alcool,
l'eau ou l'huile

(e) Entre 100 et 15 degrés, il est préférable d'employer l'huile, qui,dans le cas où l'essai sera fait en dehors du bain liquide (essais de
choc ou de fragilité), fournira une couche protectrice empêchant le
refroidissement du barreau, tandis- que l'eau, par son évaporation,
activerait ce refroidissement.

Au-dessous de 15 degrés, quand on ne dispose pas de machines fri-
gorifiques, les mélanges réfrigérants dont l'emploi est le plus com-
mode sont

Jusqu'à 0 degré, l'eau refroidie à la glace;
De 0 à -- 18 degrés, le mélange de glace et de sel;
De 0 à -IZ.I degrés, le mélange de glace et de chlorure de calcium

cristallisé;
De 0 à 70 degrés, l'alcool refroidi avec de l'acide carbonique solide.
2° Les essais de choc et de fragilité doivent être exécutés en un seul

coup de mouton, si possible; sinon, il convient de ramener le barreau
dia température d'essai à chaque coup ou de deux en deux coups.

3" La Commission émet le vu que les variations de la fragilité avec
la température, qui sont encore peu connues, soient l'objet d'une étude
complète portant sur des métaux recuits et trempés de diverses
manières, et aussi sur des alliages différant entre eux par la composi-
len chimique.

Essais courants pratiqués aux températures ordinaires.

1° Les essais de traction devront se faire, autant que possible, à des
températures comprises entre 10 et 30 degrés. Dans ces limites, il n'y
a pas lieu de se préoccuper, pour ces essais, de l'influence des varia-
tions de la température.

2° Cette influence doit, au contraire, être prise en considération dans
les essais de flexion au choc.

3° Pour Pqt1;énqer dans la mesure du possible, il y a lieu
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De ramener tous les barreaux ou pièces soumis à ces essais à la

température de 15 degrés environ;
D'exécuter ces essais avec le nombre de coups de mouton le

plus faible possible.
4° Il convient d'indiquer le nombre de coups de mouton et les don-

nées relatives à l'intensité du choc (hauteur de chute, poids du mou-

ton).
Si le nombre des coups de mouton est supérieur à deux, il convien-

dra de ramener le barreau ou la pièce, autant que possible, de deux en

deux coups, à une température voisine de 15 degrés ou de les refroidit.
continuellement au cours de l'essai au moyen d'un arrosage convena-
blement disposé. On indiquera si cette condition a pu être réalisée ou

non.

CHAPITRE IV.

ÉTUDE DE L'INFLUENCE DE LA DURÉE SUR LES RÉSULTATS DES ESSAIS.

La Commission estime qu'il y a lieu de poursuivre l'étude de l'influent,.

de la durée sur les résultats des essais.

CHAPITRE V.

OBSERVATIONS GÉNÉRALES SUR LES APPAREILS D'ESSAI.

Appareils opérant par action graduée.

Machines à essayer par traction.

1° Dans l'état actuel de l'art de la construction, il parait utile que les
machines à. essayer les métaux à la traction aient un organe de traction

et un organe de mesure indépendants.
2° Le choix du type est essentiellement subordonné aux conditions

d'emploi. En conséquence, toutes les combinaisons mécaniques sont

acceptables, pourvu qu'elles soient bien conçues et en rapport avec le

but à atteindre.
3° Les machines de cette espèce sont soumises aux règles applicables

à toute bonne construction mécanique soignée et spécialement à celle

des appareils de pesage.
On doit, en particulier

Proportionner le rayon de l'arête des couteaux à l'effort qu'ils

doivent supporter ;
Placer les couteupç. sqr les leviers et lçs claapes se les bielles de

çonpe3don;
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Éviter les rapports de bras de leviers exagérés.

4° On doit recommander en outre
Que les organes de mesure soient aussi simples que possible ;
Que l'entretien et la vérification en soient faciles.

5° Les organes de traction doivent être combinés de façon à réaliser,
dans les essais, les conditions de durée recommandées par la Com-
mission.

6° Ils doivent également remplir la condition de produire des accrois-
sements de charges progressifs et sans chocs.

7° Pour les essais de pratique courante, il suffit que les organes de
mesure soient exacts à 1/250° près, pour le demi-effort maximmn.

8° On doit vérifier les machines à essayer les métaux au moyen de
poids marqués, directement appliqués à l'organe de mesure, toutes les
fois que les dispositions des machines permettent de le faire.

Lorsque cela n'est pas possible, il y a lieu de recommander l'emploi
d'un appareil analogue au dynamomètre de la Compagnie Paris-Lyon-
Méditerranée (système Lebasteur) ou remplissant le même but avec la
même précision; on vérifiera Les indications de ces appareils au moyen
de poids marqués, aussi souvent qu'il sera reconnu nécessaire pourécarter toute incertitude.

Dans la construction des machines, on devra prévoir entre les attaches
l'emplacement nécessaire pour atteler les appareils de vérification.

9° Il n'y a pas lieu de recommander un mode spécial pour l'attache
des éprouvettes. Il suffit que les attaches employées soient disposées
de façon que les éprouvettes soient soumises à la traction suivant leur
axe et ne subissent aucune flexionou torsion du fait des attaches.

Cette condition s'applique aux attaches de toutes sortes ; celles qui
agissent par pression transversale doivent, en outre, remplir la condi-
tion de ne pas laisser glisser les barreaux pendant la traction; le tail-lage et la forme des coins striés doivent être combinés en conséquence.

10° Il est très utile d'enregistrer les allongements élastiques aumoyen
d'appareils de précision combinés à cet effet ; de ces appareils
facilite beaucoup la détermination de la période d'élasticité, surlaquelle tout autre moyen d'observation laisse toujours quelque incer-
titude. Ces appareils doivent être disposés de façon à enregistrer,
autant que possible, l'allongement de la fibre moyenne.

11° En ce qui concerne les allongements permanents, on doit consi-
dérer les appareils enregistreurs comme des moyens commodes de con-trôle des opérations de traction.

Il n'est pas nécessaire que les appareils enregistreurs des allonge-
ments permanents soient aussi précis que ceux employés pour relever
es allongements élastiques ; ils peuvent en être distincts sans aucun
nconvénient, attendu que l'amplification des allongements élastiquesest et doit être tout à fait différente de celle des allongements per-manents.
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Machines à essayer par compression.

1° Les machines à essayer les métaux par compression doivent être
assujetties aux mêmes règles générales que les machines à essayer par

traction.
D'ailleurs, les machines à essayer par traction peuvent souvent être

employées aux essais par compression en les complétant par un appa-

reil spécial de réversion des efforts.
2° Les machines à essayer par compression doivent satisfaire aux

conditions spéciales suivantes :
On devra prendre des dispositions pour que l'opérateur puisse,

à volonté, faire coïncider l'axe neutre des objets soumis à la compres-

sion avec la direction de la résultante des efforts de compression exercés

par la machine ;
Pour que cette coïncidence puisse être maintenue pendant la

compression, il peut être utile que l'un des plateaux entre lesquels il
s'exerce, puisse s'orienter de lui-même;

Afin qu'elles ne s'écrasent pas sous les efforts exercés, les surfaces

d'appui devront être plus dures que les objets soumis à l'expérience.

Machines à essayer par flexion, pliage, cintrage et courbage.

1° Les machines à essayer les métaux par flexion, pliage, cintrage et

courbage, doivent être assujetties aux mêmes règles générales de

construction que les machines à essayer par traction.
D'ailleurs, les machines à essayer par traction peuvent souvent être

employées aux essais par flexion, en les complétant par un appareil

convenablement disposé.
Ces machines doivent être combinées de façon à permettre d'exécu-

ter les essais commodément et sans à-coup.
20 Il y a lieu de distinguer parmi les machines de cette espèce

Les machines à essayer les matériaux de petit échantillon, (pii
peuvent être classées en trois catégories

a. Les appareils destinés à essayer les barreaux à flexion ;

ç. Les machines àplier proprement dites ;

y. Les machines à cintrer ou à courber.
Les appareils destinés à essayer le barreaux à la flexion doivent per-

mettre d'évaluer l'effort de flexion développé; cette condition peut être

utile pour les autres machines de l'espèce;
Les machines à essayer les rails et autres grosses pièces. Ces

machines doivent être robustes, agencées de façon à faciliter la manu-

tention des objets relativement pesants auxquels elles s'appliquent.

11 est bon qu'elles soient munies d'un appareil enregistreur des flèches:

Les machines à essayer les ressorts. Ces Machines doivent per-

mettre de réaliser facilement et régulièrement l'essai par flexion et, ea

outre,- l'essai par oscillations répétées ou par balancement.
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Machines à essayer par torsion.

1° Les machines à essayer les métaux par torsion sont assujetties aux
mêmes règles, générales de construction que les machines à essayer par'
traction.

2° Ces machines doivent être agencées de manière à ce que 'rake de
la pièce essayée ne subisse aucune flexion.

Il est utile, dans certains cas, qu'elles donnent le moyen de soumettre
la pièce à un effort de torsion et à. un effort de traction simultanés.

Appareils opérant par action brusque.

1^ Le choc peut être produit de manières très différentes ; jusqu'ici, le
procédé le plus couramment employé est celui du mouton, qui est com-
mode dans la plupart des cas.

2° Le guidage du mouton doit être absolument rigide, plan et verti-
cal; il doit être disposé de telle sorte que le frottement, dans la chute,
soit réduit au minimum.

3° Le mouton doit être de masse et de forme symétriques par rapport
aù plan du guidage.

4° Le centre de gravité du mouton doit être placé le plus bas possible
dans le plan du guidage et sur la verticale équidistante des deux guides.

5° La hauteur de la partie guidée du mouton doit être notablement,
plus grande que l'intervalle entre les guides.

6° L'appareil à, déclic ne doit produire aucun mouvement latéral du
mouton, lors de sa mise en jeu.

7° La chabotte doit constituer, soit par elle seule, soit avec un massif
de maçonnerie solidaire, une masse incompressible considérable par
rapport à celle du mouton (s'il est possible, 15 fois à 20 fois la masse
du mouton); ce rapport doit être d'autant plus élevé que la hauteur de
chute est plus considérable.

CHAPITRE VI.

EXAMEN bES GRANDEURS A MESURER.

1^ Dans un essai complet, il conviendra de relever les efforts et les
déformations correspondant aux deux périodes caractéristiques qu'on
retrouve dans tout essai opérant par action continue : déformations
élastiques et déformations permanentes.

2° En ce qui concerne la période élastique, on distingue les trois.
limites suivantes

La limite d'élasticité au-dessus de laquelle les déformations cessent
d'être momentanées (point E) ;

La limite d'élasticité proportionnelle, ou limite des débeinations
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proportionnelles correspondant au point où les déformations cessent
d'être proportionnelles aux efforts (point P);

(c) La limite d'élasticité apparente, où origine des déformations sous
charge constante correspondant au point où les déformations prennent

une valeur de plus en plus accentuée sans augmentation de l'effort
exercé (point F).

3° Il est généralement admis que la limite d'élasticité proprement
dite coïncide avec la limite d'élasticité proportionnelle, telle qu'elle vient
d'être définie, c'est-à-dire que le point E coïncide avec le point P; tou-
tefois, comme cette coïncidence est discutée, la Commission émet le
veau que des expériences soient faites pour élucider cette question.

40 En ce qui concerne la période des déformations permanentes, on
distinguera la charge maximum supportée, les déformations corres-
pondantes,la charge de rupture et les déformations correspondantes.

5° L'observation de ces diverses quantités ne peut pas, d'ailleurs, se
faire dans la plupart des essais; on peut se borner le plus souvent
noter, dans l'essai de traction par exemple, la charge maximum sup-
portée, l'allongement après rupture et la striction.

6° Les efforts seront exprimés en kilogrammes; les longueurs, en mil-

limètres; et les sections, en millimètres carrés.
'7° Pour les épreuves hydrauliques, les pressions seront exclusivement

exprimées en kilogrammes par centimètre carré.
A moins de mention contraire, on considérera la pression effective.

c'est-à-dire la différence entre les efforts antagonistes exercés sur les

deux faces de la paroi sollicitée.

CHAPITRE -VII.

TERMINOLOGIE MÉCANIQUE.

La Commission estime qu'il y aurait intérêt à fixer, dans une certaine

mesure, la terminologie mécanique.
L'étude de cette question, commencée par un Sous-Comité spécial.

est réservée pour une session ultérieure.

CHAPITRE VI I I.

TERMINOLOGIE TECHNIQUE.

La Commission estime qu'il y aurait intérêt à fixer, dans une certaine

mesure, la terminologie technique.
L'étude de cette question, commencée par un Sous-Comité spécial, est

réservée pour une session ultérieure.
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QUATRIÈME PARTIE.

ESSAIS MÉCANIQUES.

ÉTUDE DÉTAILLÉE DES DIVERSES MÉTHODES D'ESSAI.

PREMIÈRE CLASSE.

Méthodes d'épreuves opérant par action graduée.

Les essais doivent toujours être effectués d'une manière continue,
aussi régulièrement progressive que possible.

CHAPITRE PREMIER.

ESSAIS DE TRACTION.

Limites de la période élastique.

1° Les trois limites de la période élastique seront définies avec les
approximations suivantes

La linzite d'élasticité sera la charge maximum, rapportée au mil-
limètre carré de la section primitive, correspondant au point E de
l'échelle des efforts de traction, qui ne produira pas d'allongement
permanent, c'est-à-dire que, si l'on supprime l'action de cette charge,
l'éprouvette revient (en moins d'un quart d'heure) à ses dimensions
Primitives (à 1/1.000 de millimètre près sur 200 millimètres);

La limite d'élasticité proportionnelle sera la charge, rapportée au
millimètre carré de la section primitive, correspondant 'au point P de
l'échelle des efforts de traction, en deçà duquel les allongements sont
sensiblement proportionnels aux charges (à 1/1.000 de millimètre près
sur 200 millimètres, pour une variation de charge de 1 kilogramme par
millimètre carré de la section de l'éprouvette);

(e) La limite apparente d'élasticité sera la charge, rapportée au milli-
mètre carré de la section primitive, correspondant au point F de
l'échelle des efforts de traction, au-delà duquel les allongements com-
mencent à croftre sensiblement, sans augmentation de l'effort. (Ce
point correspond à l'arrêt ou à la chute des manomètres ou leviers des
machines à essayer.)

2° La Commission renouvelle, en ce qui concerne la traction, le vu
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général déjà émis au sujet d'expériences à entreprendre pour vérifier
si la coïncidence de ces trois limites existe ou non pour tous les métaux
ou alliages à expérimenter.

30 La Commission émet, en outre, le voeu que les expériences du labo-
ratoire de l'École des Ponts et Chaussées, sur l'effet des charges cons-
tantes, soient reprises et répétées dans les cas les plus variés, de façon
à établir les conditions du développement, avec le temps, de l'allonge-
ment spécifique des divers métaux, sous charge constante. .

4° 11 y -aurait un certain intérêt à établir le rapprochement des
efforts développés au cours d'un essai de traction avec les déformations
correspondantes; la Commission émet le voeu que les expérimenta-
teurs veuillent bien exécuter, à cet effet, notamment sur les fers et
aciers, des expériences analogues à celles qui ont été effectuées déjà
sur les cuivres et les laitons.

Efforts et allongements développés dans la période des déformations
permanentes.

I° Dans la période des déformations permanentes, on mesurera la
charge maximum supportée, mais il ne parait pas utile, dans les essais
de pratique courante, d'effectuer la mesure de la charge effective de
rupture.

2° La charge totale est généralement rapportée à la section initiale,
pour donner la valeur de l'effort exercé par millimètre carré.

3° En ce qui concerne la mesure des allongements, il suffit, en gent:-
rai, dans les essais de pratique courante, portant sur des produits
d'une même fabrication bien déterminée, de mesurer l'allongement total
après rupture.

S'il s'agit, au contraire, d'étudier des produits d'une fabrication nou
velte, ou de comparer entre eux des produits de fabrications différentes,
il peut être utile de pratiquer quelques expériences spéciales afin de
déterminer la valeur relative des divers éléments de l'allongement
total.

4° Pour obtenir une mesure exacte de l'allongement total, il convient
d'éliminer des essais tout barreau dont la striction n'est pas entière-
ment comprise entre les repères.

50 On complétera ces observations par la mesure de la section de
C.20 f..2a

rupture qui donne la striction
É.20

Coefficients de qualité.

10 Pourl'appréciation des résultats des essais de pratique courante,
ne parait pas utile de recommander la mesure. du travail dc traction
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20 Il en est de même des coefficients dits de qualité.
3° On ne peut guère se servir de ces coefficients que pour exprimer

les tolérances d'une façon simple et abrégée; il n'y a pas lieu de recom-
mander l'emploi de ceux qu'on a proposés jusqu'ici.

Mesure des efforts et des allongements.

1° Dans les essais ordinaires, les charges totales peuvent être mesu-
rées avec une approximation de 25 kilogrammes pour les efforts infé-
rieurs à 5.000 kilogrammes, et avec une approximation de 50 kilo-
grammes pour les efforts supérieurs à cette charge.

2° Pour fixer la précision à apporter dans la mesure des dimensions
longitudinales et transversales des éprouvettes, on peut spécifier que
toute dimension égale ou inférieure à 10 millimètres sera mesurée à
5/100 de millimètre près, et toute dimension supérieure h 10 millimètres
à 1/10 de millimètre près.

Pour effectuer la mesure de la section de rupture, on prendra, dans
le cas d'éprouvettes circulaires, l'aire d'un cercle ayant pour diamètre
la moyenne de deux diamètres relevés, autant que possible, dans des
directions perpendiculaires sur cette section.

Dans le cas d'éprouvettes carrées ou rectangulaires, on prendra
l'aire d'un rectangle ayant pour largeur et pour épaisseur les largeur et
épaisseur moyennes de la section de rupture.

Examen des cassures.

(Voir aux essais physiques.)

Dimensions des éprouvettes.

Section el longueur utiles.

1° Pour obtenir des résultats satisfaisants, il convient que les repères
se trouvent à une distance des naissances des attaches ou des congés
des têtes au moins égale au diamètre ou au plus grand côté de la sec-
tion transversale de l'éprouvette.

2° Dans ces conditions, la forme des têtes parait indifférente.
3° Lorsqu'on veut comparer, autant qu'il est possible, les allonge-

ments totaux après rupture d'éprouvettes de tracés différents, il faut
observer une relation déterminée entre la section transversale de
l'éprouvette et la longueur utile.
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On adoptera à cet effet la formule suivante

ou toute autre éprouvette géométriquement semblable, notamment
celles qui sont définies par le tableau ci-après

DIAMÈTRES

.

27,84

19,55

13,82

9,77

200
A2 ,Q=66,6 7

3

4° On prendra pour les éprouvettes rondes

Longueur entre repères
Diamètre
Section

SECTIONS

Ming.

600

300

150

75

LONGUEURS

ENTRE REPÈRES

A

mm.

200

141

100

70

A = 200 mm.
D mm. C4.

= 600 nnn2.

5° Les éprouvettes carrées d'épaisseur supérieure à 5 millimètres
auront leurs dimensions rattachées entre elles, autant que possible, par
la même formule :

200
A2 zz 11 66,672.

6 Pour faciliter la confection des éprouvettes rectangulaires, on les
réuni' en plusieurs séries, dans chacune desquelles la largeur sera
constante. On pourra adopter à cet effet le groupement suivant

1° Pour les éprouvettes d'épaisseur inférieure il 5 millimètres, on
adoptera les dimensions suivantes

Les barreaux d'essai auront 100 millimètres entre les repères.
Ils seront rectangulaires.
Leur épaisseur sera Celle de la bande à expérimenter.
Leurlargeur sera déterminée d'après le tableau ci-après

LONGUEURSLARGEURS ÉPAISSEURS SECTIONS DIFFÉRENCES
ENTRE REPÈRES/ e S1 AAA

imil. tam2. mm. mm.

5 150 100 96 180 109 9
30 millimètres. 7 210 118 88 240 126 89 270 134 7IO 300 141

11 275 135 612 300 141 613 325 147 614 350 153 a25 millimètres, 15
16

375
400

158
163

5
517 425 168 518

19
450
475

178
178

5
a20 500 183

21 420 167 422 440 171 423 460 175 424 480 179 4
20 millimètres. 25 500 183 426 520 187 427 540 191 328 -5h0 194 329 580 197 330 600 200

ÉPAISSEUR LARGEUR

5'^,00 > e > 2",8. 14 mm,

2l".',8 > e > 1.,,,,,2, 8 mm.

Imm,2 > a 6 nim,
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A

7,235
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Si l'on emploie des éprouvettes terminées par des têtes, tes repères
devront être tenus à 10 millimètres au plus des têtes, auxquelles on
donnera les dimensions suivantes

Leur largeur devra être environ deux fois celle du barreau, et leur
longueur sera au moins égale à leur largeur.

Les tûtes seront raccordées au corps par un congé compris entre la
tète et le repère.

Ce congé, tangent au corps du barreau, sera formé par un arc de
cercle de G millimètres de rayon.

Conduite de l'essai.

P II convient que l'essai soit exécuté par traction progressive.
2" La durée de l'essai doit être, dans une certaine mesure, fonction

du volume de l'éprouvette.
3° Pour les essais courants d'éprouvettes de dimensions ordinaires,

dont la section ne dépasse pas 600 millimètres carrés, et la longueur
entre repères, 20 centimètres, il semble que la durée de l'essai peut être
comprise entre une et six minutes.

40 Pour les éprouvettes d'épaisseur inférieure à 5 millimètres, la durée
de l'essai peut s'abaisser h trente secondes.

56 Il faut éviter, surtout avec les métaux mous, de produire un échauf-
fement sensible sur les barreaux.

CHAPITRE II.

ESSAIS DE COMPRESSION.

Essais sur pièces courtes.

1° Pour la recherche des limites de la période élastique, il est recom-
mandé d'adopter l'usage d'éprouvettes cylindriques de 27.'00,65 de dia-
mètre (000 millimètres carrés de section) et d'une longueur la plus

réduite, quoique suffisante pour permettre d'observer les raccourcisse-
, ments sur une longueur de 100 millimètres.

20 Si on veut déterminer seulement la résistance Maximum à la com-
pression ou à l'écrasement, on adoptera l'usage d'éprouvettes cylin-
driques de 19,56 de diamètre (300 millimètres carrés de section)
et de 20 millimètres de longueur, les bouts étant, dans tous les cas,
terminés par des faces planes parfaitement normales à l'axe des éprou-
vettes.
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Essai sur pièces long-nec (flambement).

I° La résistance au flambement est la charge minimum rapportée au
millimètre carré de section qui produit le flambement.

Pour le fer et l'acier, la résistance au flambement n'est nullement
proportionnelle à leur résistance à la traction et ne peut, dans l'état
actuel de la science, être prévue d'après les résultats des essais usuels.

2° Les essais peuvent porter soit sur des pièces rivées, soit sur des
barres, soit sur des barreaux prélevés dans ces pièces ou barres.

Pour que deux essais soient comparables, il suffit que le rapport de
la longueur de l'éprouvette au rayon de giration minimum de la sec-tion ait la même valeur.

Dans les essais sur éprouvettes, il conviendra de donner à ce rap-
port des valeurs multiples de 5 ou de 10.

3° Il faut avoir soin de placer les barreaux essayés dans un état bien
défini, tel que l'articulation parfaite ou l'encastrement complet.

4" Lorsque les barreaux sont articulés
Les attaches ne doivent produire, dans une mesure notable, ni

frottement, ni encastrement, ni résistance quelconque qui retarde le
flambement du barreau d'essai dans le plan de sa moindre résistance

L'axe neutre du barreau doit être, aussi parfaitement que pos-
sible, centré, c'est-à-dire placé suivant une ligne droite passant par les
points ou par les axes d'articulation.

50 Lorsque les barreaux sont encastrés
L'encastrement des extrémités doit être réalisé sans développer

de moment de flexion dans le barreau d'essai
L'axe neutre du barreau doit être parallèle au mouvement d'avan-

cement -des pièces dans lesquelles les extrémités du barreau sont
encastrées.

6° On peut réaliser une articulation suffisamment parfaite en prenant,
comme axes de rotation, les arêtes de biseaux à angle obtus formés
d'acier trempé et ayant assez de longueur pour que la pression qu'ils
auront à supporter ne les écrase ni ne les fasse pénétrer dans les pla-
tines en acier trempé qui leur transmettront la pression de la machine
d'essai.

Cette disposition n'est pas indiquée à titre exclusif.
7° Pour les essais par encastrement, la Commission ne connaît aucune

disposition satisfaisante ; elle émet le voeu que des études soient faites
dans ce sens.

8' Pour que les essais soient plus exacts et plus comparables, on
devra employer un dispositif permettant de constater l'existence et le
sens des faibles flexions que prendra chaque barreau sous une charge
initiale assez réduite pour ne pas lui causer de déformations perma-
nentes, et permettant aussi de rectifier la position du barreau sous
charge jusqu'à ce que les flexions soi99.t 5ensiblement nulles.
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CHAPITRE III.

ESSAIS DE FLEXTON.

Essais sur éprouvettes.

Fontes.

1° La section des barreaux types finis sera de 40 millimètres sur
40 millimètres, à moins d'impossibilité.

2° Les barreaux servant aux essais seront dressés; les surfaces et les
arêtes seront adoucies à la lime.

3° La longueur des barreaux d'essai sera déterminée d'après le type
de la machine employée, de manière à dépasser seulement d'une quan-
tité suffisante l'écartement des appuis qui délimite la longueur utile
sur laquelle porte l'épreuve.

Dans l'appareil Monge, cette longueur utile est de 150 millimètres
dans la balance Joessel, elle est de 500 millimètres. La longueur effec-
tive peut être fixée, dans le premier cas, à 500 millimètres, et à 600 dans
le -second.

4° Les machines employées aux essais de flexion doivent avoir des
couteaux dont les faces convergentes forment un angle de 45 degrés et
dont l'arête soit arrondie suivant un rayon de 2 millimètres.

5° La durée de l'essai devra être comprise entre une et deux minutes.

Laines d'acier à ressorts.

1° La lame d'essai prélevée dans la barre (sans modification de sec-

tion) aura entre les points d'appui une longueur développée de
1 mètre.

2° La lame d'essai sera préparée dans les conditions de trempe et de
recuit semblables à celles qui sont suivies pour la fabrication des

ressorts.
3° La lame reposera sur deux chariots mobiles munis de couteaux

en saillie, permettant à la lame de se développer pendant l'essai, sans
changement sensible des points d'appui.

4° L'essai devra se faire sans arrêt ni suppression de charge jusqu'à

la flèche imposée.
5° La progression de l'effort sera régulière et continue, et produits

avec une vitesse telle que la. duree de l'essai soit comprise ellffedeux
sg cinq m.in4q5,
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Essais sur pièces finies.

Ressorts à lames parallèles.

1° On devra ne soumettre, autant que possible, les pièces qu'il un
effort inférieur à celui qui correspond à la déformation permanente du
ressort.

2° Dans cet essai, les deux extrémités des ressorts doivent reposer
sur deux petits' chariots, afin de se déplacer aussi librement que pos-
sible sous les efforts de flexion agissant sur les ressorts.

Ressort en spirale.

On devra ne soumettre, autant que possible, les pièces qu'a un
effort inférieur à celui qui correspond à la déformation permanente
du ressort.

Rails el éclisses.

I° L'application de l'effort de flexion devra, autant que possible,
être faite en vue de déterminer la charge correspoudant à. la limite
d'élasticité proportionnelle.

2° La durée de l'essai doit être comprise entre deux et cinq minutes.

CHAPITRE IV,

ESSAIS DE PLIAGE, clwrilaus ET COUREAGE,

Pliage.

1° L'uniformisation des dimensions des !omettes est désirable pour
faciliter l'essai et simplifier les engins qui servent à l'opérer. On peut
recommander les dimensions suivantes adoptées déjà dans bien des
cas : 40 millimètres de largeur et 250 millimètres de longueur.

Pour les éprouvettes en cuivre ou en laiton, la longueur peut être
réduite à 150 millimètres.

Les mêmes dimensions seront conservées, 'autant que possible, pour
les essais de cintrage et de courbage.

2° L'essai de pliage doit être exécuté de préférence à la machine, car
les résultats des épreuves effectuées à la main dépendent en grande
partie de l'habileté de l'ouvrier, et elles n'ont de valeur comparative
que si elles sont pratiquées par e même opérateur.

3° lI convient, d'ailleurs, dans les deux cas, de préciser toutes les
Tome IX, 1896;
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circonstances de l'épreuve, comme les dimensions et le mode de pré-
paration des barrettes, l'état du métal, le mode d'exécution de l'essai.

-i° Les conditions à recommander pour l'essai de pliage sont celles
qui le réalisent sous un effort lent, progressif, et qui permettent
d'obtenir le pli initial avec le rayon de courbure différant le moins
possible de celui exigé pour le pli limite.

5° Quand on ne dispose que d'un étau pour faire l'essai, on peut
recommander la façon d'opérer suivante, principalement pour des mé-

taux devant subir un pliage limité. à un angle obtus ou faiblement
aigu :

Saisir la lamette au tiers de sa longueur dans les mâchoires de

l'étau, rendre sa partie libre solidaire d'une barre d'acier rigide, et se
servir de cette barre comme d'un levier pour plier la lunette à. bras et

sans à-coup
La liaison du levier avec la lunette se fera de façon à ce que

l'effort ait son point d'application sur la partie la plus voisine de celle

où doit se faire le pli ; suivant le rayon de courbure donné, ce point

sera plus ou moins rapproché des inachoires de l'étau.
6° Pour des métaux peu sensibles à l'écrouissage que détermine le

choc, on pourra, à la rigueur, tolérer de faire le pliage au marteau.
1° On pourra -opérer de même pour les pièces de petit échantillon :

rivets, boulons, tirefunds, clavettes, goupilles, etc., et tout le maté-
riel susceptible, à la mise en place ou à l'emploi, de subir une déforma-
tion par choc.

Cependant on devra tenir compte de l'habileté de l'opérateur et ne

comparer entre eux que les résultats fournis par les mêmes mains.
8° Pour l'essai mécanique, en l'absence de toute machine spéciale,

on doit préconiser l'emploi de la presse hydraulique ou du marteau-
pilon à double effet, transmettant lentement l'effort au moyen

dégorgeoir à. arête arrondie et rayon variable, sur le milieu de la
lamette posée sur un empreint. L'écartement des points d'appui de la
minette sur l'empreint devra être au maximum égal à la moitié de sa
longueur, afin d'éviter que ses branches ne fléchissent et ne prennent

une déformation plus ou moins accentuée pendant le pliage.

Cintrage

L'essai de cintrage. sur mandrin doit être effectué, autant que pos-

sible, à la machine, dans les mêmes conditions que l'essai de phage.
Il n'est pas encore possible de fixer toutes les précautions à obser-

ver dans l'essai de cintrage ; il conviendra tout au moins, pour faciliter

la comparaison, de noter soigneusement toutes les circonstances de

l'essai: les dimensions de l'éprouvette, le mode de cintrage employé,

le diamètre du mandrin, et d'indiquer si on a opéré à la main ou
autrement, et avec quel type de machine.

DE LA COMMISSION
DES MÉTHODES D'ESSAI

Il sera bon également de marquer sur la barrette d'essai des pointsde repère d'un écartement déterminé, de manière à apprécier l'allon-gement obtenu dans le cintrage.

Courbage.

Dans l'essai de courbage, labarrette laissée libre en son milieu est saisiepar ses extrémités dans deux machoires qui agissent en se rapprochantpion. la courber. La région courbée prend alors une forme circulairedon t le rayon dépend de la qualité du métal et des dimensions de l'éprou-vette. On doit adopter des dispositions de machines permettant demesurer à chaque instant l'effort développé et la déformation corres-pondante.

CHAPITRE V.

ESSAIS DE TORSION.

La Commission émet le voeu que des expériences soient poursuiviessur ce sujet, car la résistance à la torsion présente en elle-même unintérêt spécial.
Il serait très utile pour les constructeurs d'être mieux fixés sur larelation qui existe entre la résistance à la torsion et la résistance à latraction d'un même métal, et de connaitre la loi de décroissance durapport de ces deux résistances, lorsque la résistance à. la traction va enaugmentant

CHAPITRE VI.

Êssms Aluns (CISAILLEMENT ET POINÇONNAGE).

Cisaillement.

l° La Commission émet le voeu que des expériences soient poursuiviessur ce sujet, car la résistance au cisaillement présente en elle-même unintérêt spécial.
Il serait très utile pour les constructeurs d'être mieux fixés sur larelation qui existe entre la résistance au cisaillement 'et la résistancea la traction d'un même métal, et de connaître la loi de décroissancedu rapport de ces deux résistances, lorsque la résistance à la traction vaen aligmentant.
2^ On peut effectuer cet essai avec les triênies machines qui serventaux essais de traction ou de compression.

495
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3° Quand on prendra des éprouvettes cylindriques, on adoptera les trois
diamètres de 10, 20 ou 30 millimètres, suivant la puissance de la machine

d'essai dont on disposera.
40 Les épreuves doivent porter successivement sur la résistance au

cisaillement simple et sur la résistance au cisaillement double.
5^ Dans le premier cas, les deux pièces que traverse la broche-éprou-

vette doivent être entaillées chacune de leur demi-épaisseur ; la traction
ou la compression doit s'exercer dans le même plan que leurs faces
de contact, de manière à éviter, autant que possible, toute tendance à la

flexion.
6° Dans le cas du cisaillement double, il est recommandé d'adopter

le dispositif consistant à faire passer à frottement très doux la broche-
éprouvette à travers deux fiasques d'acier trempé, dont l'une embrasse
exactement l'ceil de l'autre par une fourchette très soigneusement
ajustée.

7° Les têtes des deux flasques auront une forme appropriée au type
de la machine d'essai employée. L'écartement des branches de la four-
chette qui termine l'une des flasques, ainsi que l'épaisseur de l'extré-
mité de la seconde flasque embrassée par la première, sera égal au
diamètre de la broche-éprouvette et, par suite, au diamètre des trois trous

que cette broche traverse.

Poinçonnage.

I° Là Commission émet le voeu que des expériences soient poursuivies

sur ce sujet.
20 Pour effectuer l'épreuve de poinçonnage proprement dite sur des

bandes détachées dans les tôles ou profilées, on pourra donner à ces
bandes une largeur égale à quatre fois l'épaisseur de la tôle, et pratiquer

un ou plusieurs trous de diamètre égal à une fois et demie cette épais-
seur ; on pourra adopter un espacement des trous égal à la distance des
bords.

30 Avec les machines bien construites et bien entretenues, le jeu total
à observer entre la matrice et le poinçon peut être limité à 3/10 de
millimètre pour un diamètre inférieur à 10 millimètres, à 5/10 de
millimètre pour un diamètre compris entre 10 et 30 millimètres, et à
1 millimètre pour un diamètre supérieur. (11 y a inconvénient à avoir un
jeu trop élevé, car le métal se déchire davantage.)

4" Cet essai est effectué habituellement dans les conditions cou-
rantes du travail des ateliers, sans enregistrement de pression ni de

vitesse ; il serait bon toutefois de pouvoir prendre note de ces élé

ments.
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DEUXIÈME CLASSE.

Méthodes d'épreuve opérant par action brusque.

I. L'emploi du choc dans les essais donne des renseignements que ne
peut pas fournir l'action graduée.

Le choc peut être employé à produire des effets analogues à ceux
que donnent les diverses méthodes par action graduée ; mais, en pratique,
on n'emploie que les essais de flexion, de pénétration et de perfora-
tion.

3° On a effectué également certaines expériences de laboratoire sur
la traction par choc, mais cette épreuve n'est pas employée d'une façon
courante.

40 L'essai au choc par explosif présenterait aussi certains avantages :
il exige des explosifs bien dosés, La Commission estime qu'il serait
intéressant d'effectuer à ce sujet des expériences méthodiques,

CHAPITRE PREMIER.

ESSAIS DE FLEXION PAR DHOC,

10 Dans les essais au mouton, le choc est caractérisé à la fois par le
poids du mouton et la hauteur de sa chute, et non pas seulement
par leur produit ; il convient donc de noter séparément ces deux élé-
ments.

20 11 y aurait lieu de faire des recherches en vue de déterminer suivant
quelle loi il faut faire varier les valeurs de ces deux éléments pour
produire un effet déterminé sur une éprouvette ou sur une pièce de poids
donné.

11 y aurait lieu de faire une série méthodique d'expériences pour
déterminer les hauteurs de chute les plus avantageuses et les poids les
plus convenables, suivant le métal à étudier par les essais au choc, en
raison notamment de ce fait que, polir chaque métal, il semble y avoir
une hauteur de chute à partir de laquelle la fragilité augmente rapide-
ment.

40 Il y aurait lieu de faire une série méthodique d'expériences pour
comparer les résultats des essais par chocs à hauteurs constantes,
croissantes et décroissantes, comme suite aux essais déjà faits sur la
fonte par l'Artillerie de marine, par chocs à hauteur constante et à
hauteurs croissantes.

5° Des expériences étant en cours par les soins de l'Artillerie de marine
Pour comparer l'effet des essais au choc avec ou sans retournement des
barreaux, il y a lieu de surseoir à toute conclusion sur ce sujet.

6° 11 serait intéressant, pour des objets fabriqués comparables, d'opérer
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les essais au choc avec des moutons de même poids, tombant de la même
hauteur, sur des cha.bottes de même masse et suivant des circonstances
accessoires identiques.

"i° Dans tous les cas, pour les pièces fabriquées (et cette conclusion
domine toutes les autres pour ces pièces), quel que soit le mode d'essai
employé, il convient que l'essai au choc corresponde aux chocs les plus
forts que la pièce doit supporter en service, en exagérant à la fois les
divers éléments pris séparément (masse, vitesse, etc.).

8° Il serait intéressant, pour les métaux bruts à comparer, d'opérer
les essais au choc sur des barrettes de hauteur et de largeur déterminées,
placées sur des supports dont la forme et l'écartement seraient égale-
ment déterminés, et d'employer des moutons de même poids tombant
des mêmes hauteurs sur des chabottes de même masse.

Il semble qu'on pourrait considérer comme convenables, pour les
essais de barreaux d'épreuve, les données du tableau ci-après, qui pa-
raissent les plus couramment employées.

TABLEAU A (*).

9° Les poids et hauteurs de chute, ainsi que les circonstances acces-
soires de l'essai, devront être choisis de manière à, produire, autant que
possible, en les exagérant, séparément, dans leurs divers éléments
(masse, vitesse, etc.), des effets analogues à ceux que le Métal est destiné
à subir du fait des chocs auxquels il doit être soumis en service.

10° Dans l'installation du mouton, la panne devra être terminée par

(*) Les lignes horizontales du tableau A correspondent à celles du tableau B,
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une partie cylindrique dont l'axe sera horizontal et situé dans le plan
du guidage ; le développement de cette partie cylindrique sera de 90 degrés ;
son rayon sera déterminé, pour chacun des principaux types de mouton
destinés aux essais par choc des barreaux d'épreuve, comme il est indiqué
au tableau suivant:

TABLEAU B (*).

L'extrémité de la panne pourra être démontable; mais, dans ce cas,
elle doit être très solidement fixée au corps du mouton.

Les couteaux doivent être solidement fixés à la chabotte.
Les arrêtes des couteaux doivent être parallèles au plan du guidage ;

leur plan doit être horizontal.
Les arêtes des couteaux doivent être formées de deux faces faisant

entre elles un angle de 45 degrés et raccordés par un arc de cercle de
2 millimètres de rayon.

11° La pièce à essayer, s'il s'agit d'un barreau, doit être placée norma-
lement aux couteaux, et son axe horizontal doit rencontrer l'axe vertical
du mouton.

12° Selon l'emploi auquel est destinée la pièce (chocs en service ne
pouvant pas l'altérer, ou de nature à l'altérer), on pourra accepter ou
non l'emploi d'un chapeau, entre cette pièce et la panne du mouton.
En tout cas, on devra mentionner que l'essai est fait avec ou sans cha-
peau intermédiaire.

13° Dans le cas où l'on ne disposerait que d'éprouvettes trop courtes
pour permettre l'essai ordinaire au mouton, on a recours à, l'encastre-
ment de l'éprouvette. La pièce d'encastrement doit tenir l'éprouvette
d'une manière rigide ; cette pièce doit être disposée de manière h per-
mettre de ramener pour chaque coup à l'horizontalité, par une rotation
autour d'un axe horizontal, la partie de l'éprouvette destinée à recevoir
le choc du mouton.

(") Les ligues horizontales du tableau 13 correspondent à celles du tableau A.

NATURE DU MÉTAL DU BARREAU
POIDS

" "'TON

R AYON

de

LA PANSE

kg. mm.Fonte moulée.- 12 5Acier moulé 18 3Bronze ou laiton 18 IGros aciers en barres 50 tGros fers en barres, 50 1

CHUTE
t;. ..,

NATURE
. .. 7 >1

D U iér.,. 'cl ,0 z:

SAUTEUR HAUTEURS

,,;.,

.
j

. .,
.i.r. constante croissantes

HL 111. III. 010.
Fonte moulée 0,04 0,20 0,16 Variant suivant 0,25; 0,30;

la nature du. 0,32; 0,34;
Acier moulé 0,03 0,20 0,16 métal. 0,36; etc.
Bronze ou laiton 0,03 0,20 0,16 à déterminer
Gros aciers en barres 0,03 0.20 0,10 Idem. par des ex-

périencesGros fers en barres 0,03 0,20 0,16ur.ultériees

Pour les essais de précisios, les barreaux seront rabotés; les surfaces et les arétes
seront adoucies à la lime
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Épreuve de l'escarpolette.

L'épreuve de l'escarpolette, effectuée soit avec un mouton oscillant,
soit par simple chute sur le sol, est un essai simple qui donne immé-
diatement une indication importante sur la fragilité de la pièce essayée;
mais cet essai n'appelle évidemment pas l'unification,

CHAPITRE II.

ESSAIS DE PÉNÉTRATION SUPERFICIELLE PAR CHOC.

I° Toute latitude peut être laissée aux expérimentateurs pour le choix
du poids du mouton et de la hauteur de chute ; toutefois, cette dernière
doit être réglée de façon à éviter les rebondissements du mouton.

20 On peut adopter une forme quelconque de couteau, pour que le

volume de l'empreinte puisse se calculer en fonction d'une de ses di-
mensions.

Il faut éviter l'emploi des couteaux à arêtes courbes.
Les couteaux" les phis commodes sont ceux qui ont des angles très

obtus dans les deux sens, parce qu'ils donnent des empreintes plus

longues à égalité de volume, qu'ils évitent le gonflement de la surface

et les écarts latéraux.
3° Pour éviter toute perte de force vive dans le choc, le couteau doit

être fixé très solidement au mouton.
4° On doit chercher à avoir une empreinte aussi longue que possible,

afin de diminuer l'erreur relative sur la lecture, dont l'approximation
absolue peut être fixée à O"°',1 ; en 'conséquence, le travail de chute

devra croitre avec la résistance du métal.
5° L'éprouvette doit être solidement maintenue sur l'enclume au

moyen de griffes ou de colliers ; sa face supérieure doit être horizontale,
et l'emplacement de l'empreinte, seigneusement poli.

Le couteau ne doit pas se déformer au choc ni s'égrener sur les

arêtes.
6° Le seul résultat indépendant des divers éléments de l'épreuve

étant le rapport du travail de chute au volume de l'empreinte, on devra

toujours le calculer et l'enregistrer pour avoir la possibilité de faire des

comparaisons.
7° La Commission émet le voeu que l'on pratique, concurremment avec

les essais de pénétration par choc, des essais de pénétration par com-
pression graduée,
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CHAPITRE HI.

ESSAIS DE PERFORATION PAR CHOC.

L'essai de tir est le seuil essai de perforation par Choc actuellement
usité.

Cette épreuve a été bien étudiée au point de vue de l'influence
c[u'exercent le calibre et le poids du projectile, ainsi que la vitesse de
tir par rapport à l'épaisseur de la plaque à traverser. 11 serait à désirer
qu'on pût apprécier- également l'influence de la dureté superficielle et
de la masse de la plaque, et qu'on pût reconno.itre s'il existe quelques
relations entre la résistance à la perforation et les résultats des essais
divers brusques ou gradués, auxquels on veut soumettre des échantil-
lons détachés de la plaque.

La Commission émet le voeu que des expériences soient poursuivies à -
ce point de vue.

TROISIEME CLASSE

Étude de la dureté et de la fragilité.

CHAPITRE PREMIER.

DÉFINITIONS ET MÉTHODES DE MESURE PROPOSÉES.

La définition précise des propriétés de dureté, de fragilité, et de plas-
ticité, est une question de terminologie technique, dont l'examen est
réservé pour une session ultérieure.

En dehors de ces études théoriques, il est intéressant d'effectuer cer-
telins essais pratiques pour apprécier la dureté par striage, la résistance
à l'usure par frottement, la fragilité après écrouissage et la fissilité.

CHAPITRE II.

ESSAIS DE DURETÉ PAR STRIAGE ET DE RÉSISTANCE A L'USURE.

I° La Commission estime que l'application de la méthode scléromé-
trique est susceptible de donner des résultats intéressants pour l'appré-
ciation de la qualité des métaux, spécialement avec les aciers de nuanceS
dures,
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2° Les essais de résistance à l'usure 'n'ont pas encore pénétré dans
la pratique courante ; cependant, il y aurait grand intérêt à mesurer
cette résistance par des expériences appropriées, et à déterminer les
relations qu'elle peut présenter avec la dureté.

La Commission émet le vomi que les expériences déjà effectuées à ce
point de vue soient poursuivies et complétées.

CHAPITRE III.

ÉPREUVE DE PLIAGE APRÈS ÉCROUISSAGE A FROID PAR POINÇONNAGE

OU APRÈS INCISION.

1° Les essais scientifiques deitinés à. apprécier la fragilité après
écrouissage et la fissilité doivent étudier séparément ces deux défauts,
de manière à déterminer les rapports qu'ils peuvent avoir entre eux.

2° On peut étudier la fragilité en pliant des barreaux dont les fibres
extérieures auront été écrouies, mais ne présenteront pas de fentes
apparentes.

3° On peut étudier la fissilité en pliant des barreaux dont les fibres
extérieures auront été incisées à angle aussi vif qu'il est possible de le
faire d'une manière pratique et constante dans ses effets.

On devra noter la nature, la profondeur et la forme de l'incision,
l'angle de flexion maximum du barreau, le rayon intérieur du congé, le
poids et les hauteurs de chute du mouton.

4° Comme essai pratique, pour la réception des barreaux qui doivent
subir le poinçonnage, on peut recommander le pliage des barreaux per-
cés au poinçon.

On opérera le poinçonnage dans les conditions indiquées précédem-
ment pour l'essai de poinçonnage simple, puis on soumettra la barrette
poinçonnée à un essai de pliage' effectué soit à la main, soit à la
machine.

5° Si on opère à la main, on saisira dans un étau la barrette ainsi
percée jusqu'à 10 millimètres du bord du trou ; on frappera l'autre
moitié à grands coups de marteau à main.

L'angle de flexion supporté par la barrette au moment de l'apparition
de criques d'une importance déterminée (par exemple. de 1/2 millimètre
d'ouverture) donnera une mesure de la qualité que le métal présente
à ce point de vue spécial.

6° On notera si la bavure du poinçonnage a été placée à l'intérieur ou
l'extérieur pendant la flexion.
1° Si l'on adopte d'autres conditions d'essai que celles indiquées ci-

dessus, on les notera également.
8° On pourra pratiquer également des épreuves de traction sur les

éprouvettes poinçonnées et on appréciera la qualité du métal d'après la
résistance et l'allongement observés.
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QIIATIIIi:ME CLASSE.-

Essais de fabrication.

CIIAPITRE PREMIER.

ESSAIS DE FAÇONNAGE A FROID.

Essais d'élargissement au mandrin.

Épreuve pratiquée sur barrettes portant des trous forés ou poinçonnés.
-

1° L'épreuve d'élargissement au mandrin des trous forés ou poinçon-
nés donne des renseignements intéressants sur la fissilité du métal, et
il convient de l'unifier dans la mesure où elle peut l'être.

2° On peut employer à cet effet, dans les essais sur éprouvettes, des
mandrins ayant une conicité de 1/10 (1 millimètre de diamètre par cen-
timètre de hauteur).

3° L'essai. est pratiqué ordinairement soit au marteau à devant, soit
au pilon, sans relevé de vitesse ; il serait intéressant de noter ces con-
ditions, ne fût-ce qu'il titre de renseignement.

4° Il est indispensable de noter si le trou élargi a été obtenu à la
mèche, par simple forage ou par poinçonnage.

Épreuves pratiquées sur diverses pièces finies.

1° L'essai d'élargissement au mandrin est appliqué aussi sur cer-
taines pièces finies, comme les frettes à canons et les moyeux de
roues, mais les données recueillies sur cette épreuve ne paraissent pas
suffisantes pour permettre de l'unifier.

11 sera bon de noter les conditions d'exécution : conicité du mandrin,
poids du mouton et nombre de coups ou pression développée, élargis-
sement obtenu, etc.

2° On pourra recourir, d'autre part, à. l'épreuve de mandrinage pour
apprécier la fissilité des barres en cuivre pour entretoises de foyers, en
pratiquant un avant-trou de 6 millimètres de diamètre et en y enfon-
çant un mandrin de 60 degrés de conicité ; on notera l'importance des
fentes produites au cours de l'essai.
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Essais d'emboutissage.

I° L'épreuve d'emboutissage à. froid donne des renseignements inté-
ressants sur la malléabilité des tôles, et il convient d'essayer de l'uni-
fier dans la mesure du possible.-

2° Les épreuves à la main dépendent en grande partie de l'habileté de
l'ouvrier, et n'ont de valeur comparative que si elles sont effectuées
par le même opérateur.

Il est préférable d'opérer à la machine, surtout à la presse hydrau-
lique, qui donne un effort continu et bien approprié.

3° Il sera bon d'adopter des conditions d'installation uniformes pour
faciliter la comparaison.

4° Avec le fer et ses dérivés, on pourra adopter la cuve de 20 centi-
mètres de diamètre, pour les épaisseurs inférieures à 3 millimètres, et
la cuve de 30 centimètres pour les épaisseurs supérieures à 3 milli-
mètres.

Pour les tôles des métaux mous, comme le cuivre, on pourra con-
server le diamètre uniforme de 20 centimètres.

Si on adopte des chiffres différents, il sera nécessaire de les noter.
5° La malléabilité sera appréciée par la flèche obtenue avant l'appa-

rition des criques.
6" Il sera bon que la presse employée soit munie d'un manomètre

permettant d'apprécier l'effort développé.

Essais d'aplatissement et d'écrasement.

1° L'épreuve d'aplatissement donne des renseignements intéressants
sur la malléabilité du métal ; il sera bon, en piatiquant cet essai, d'en
noter toutes les circonstances, car il n'est pas encore possible d'unifier
complètement les conditions d'exécution.

2^ Pour les barres soudées destinées à la fabrication des rivets, 'on
pourra, en vue de faciliter la comparaison, choisir des ronds de hau-
teur égale au diamètre et les aplatir sous le pilon. On notera la réduc-
tion de hauteur obtenue avant qu'il se produise aucune déchirure ; on
indiquera s'il s'agit d'un essai avant ou après trempe.

3° Dans l'essai d'écrasement au marteau pratiqué sur des échantillons
plats, pour les métaux mous par exemple, on notera le rapport de ln
surface élargie qu'on pourra obtenir, à la surface initiale, et aussi In

rapport des épaisseurs si la pièce présente une épaisseur uniforme.
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CHAPITRE II.

ESSAIS DE FAÇONNAGE A CHAUD sun LES FERS ET ACIERS.

Essais de pliage.

I' Les essais normaux de pliage s'exécuteront en une seule chaude.
2° Pour les tôles, les bandes d'essai auront une longueur de 250 milli-

mètres et une largeur de 40 millimètres ; elles seront pliées avec un
rayon au plus égal à. l'épaisseur de la tôle.

Il sera fait soit un ou plusieurs pliages en sens inverse avec le même
angle dans chaque sens, soit un ou plusieurs pliages à bloc suivis de
redressements.

3° Pour les cornières, l'essai de pliage, qui se fait en ouvrant on fer-
mant les ailes, portera sur une longueur de 100 millimètres.

Il sera fait soit un seul pliage, soit plusieurs en sens inverse faisant
le même angle avec la position initiale de l'aile soumise au pliage.

4° Pour les profilés, on opérera de même, après les avoir, s'il y a lieu,
découpés en forme de cornières, pour la commodité de l'essai.

Essais de cintrage.

Afin d'obtenir, autant que possible, des résultats comparables, il y a
lieu d'adopter, pour les produits laminés, les mesures suivantes

Tôles. L'essai consistera à confectionner un manchon cylindrique
dont la hauteur sera égale à vingt-cinq fois l'épaisseur de la tôle.

Cornières et profilés. L'essai consistera à confectionner un man-
chon cylindrique ou demi-cylindrique suivant le cas, en conservant
une aile dans son plan primitif.

Essais d'emboutissage.

I" L'essai d'emboutissage à chaud sera effectué, autant que possibles à
la presse, dans les conditions indiquées pour l'emboutissage à froid.

2" La qualité du métal sera appréciée d'après la flèche obtenue sur
la cuve ayant le rayon déterminé pour les essais à froid.

Essais des crochets,

I. Cet essai sera exécuté généralement en prélevant des quantités de
Matière permettant d'obtenir, par forgeage, des éprouvettes rondes de
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20 millimètres de diamètre pour le fer, et de 16 millimètres pour l'acier.
2° Ces éprouvettes, chauffées à une température déterminée, subiront

l'essai en une seule chaude.
3° Dans cet essai, le pliage se fera à 90 degrés.

Essais de perçage.

10 Pour tous les essais de perçage, les fers ronds seront ramenés à
une épaisseur égale ,au tiers de leur diamètre primitif.

20 Perçage d'un seul trou. Cet essai sera exécuté en une seule
chaude.

3' Perçage de deux trous. La distance des centres. des trous sera
_égale au tiers de la largeur de la barre, s'ils sont percés suivant la lar-
geur ; elle sera égale à leur diamètre augmenté de 10 millimètres, s'ils
sont percés suivant la longueur.

Cet essai sera fait en une seule chaude ou en deux, suivant que l'épais
seur du fer sera inférieure ou supérieure à 60 millimètres.

On pourra accorder une chaude en plus, si le perçage est suivi d'un
pliage.

Essais de rabattement,

1° Ces essais seront exécutés en une- seule, chaude.
2° Fers ronds, carrés ou La fente aura une longueur égale

à une fois et demie le diamètre ou la largeur du fer ; elle ne sera pas
limitée par un trou.

3° l'o filés. La fente aura une longueur égale à trois fois la hauteur
du fer; elle sera faite à froid et limitée par un trou également percé à
froid.

Essais d'étirage et d'aplatissement.

La Commission ne mentionne que pour mémoire ces essais, qui ne
paraissent pas encore susceptibles d'être réglementés.

Essais de soudabilité.

10 Les essais de soudabilité se font de trois manières : par traction,
perçage et pliage.

2" Dans les essais par traction, la partie soudée doit être placée,
autant que possible, au milieu de la longueur utile.

3° Dans lés essais par perçage, le trou sera percé dans le plan de la
soudure, après qu'on aura forgé en carré le barreau soudé ; le diamètre
du trou doit être égal à la largeur du barreau forgé en carré.

4° Dans les essais par pliage, le pliage sera fait à n'ad. parallèlement
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au plan de soudure sur les barreaux non percés, et perpendiculairementà ce plan sur les barreaux ayant subi l'essai de perçage indiqué
ci-dessus.

CINQUIÈME CLASSE

Essais spéciaux pratiqués sur certaines pièces finies.

CHAPITRE PREMIER.

ESSAIS DES FILS MÉTALLIQUES.

Essais de traction.

10 La longueur du bout à expérimenter sera choisie de manière que
la partie comprise entre les organes d'attache soit un peu supérieure à
1 mètre.

20 Les repères seront exactement distants de 1 mètre
30 Il convient de recommander de n'essayer que des échantillons

bien dressés, soumis préalablement à. la plus petite tension initiale pos-
sible. Cette tension devra, d'ailleurs, être indiquée en même temps que
les résultats.

40 L'épreuve, dont la durée est variable avec la nature et la section du
fil, sera conduite de manière à éviter les chocs, les accroissements
brusques d'efforts et, autant que possible, l'échauffement du métal.

5° L'essai à la traction sera, autant que possible, exécuté à une tem-
pérature comprise entre 10 et 30 degrés; dans le cas contraire, on
notera la température d'épreuve. 11 en sera de même pour les autres
essais de pliage, enroulement, torsion, etc.

6' L'essai ne sera considéré comme régulier que si la rupture se pro-
duit entre les repères, et à 10 millimètres au moins du point de
repère le plus voisin.

Essais de pliage.

1° L'essai de pliage sera exécuté, les pliages serent définis et décomp-
tés dans les conditions suivantes :

(a) lin échantillon rectiligne de fil sera serré dans des mordaches
présentant des bords arrondis sous un rayon égal à quatre fois le
rayon du fil;
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(b) Le premier pliage correspondant à. un angle de 90 ,degrés sera
obtenu en amenant le fil au contact de la face extérieure de l'une des
mordaches. Ce second pliage s'obtiendra en amenant le fil, par un
mouvement de 180 degrés, au contact de la face extérieure de la
seconde mordache, ce mouvement comprenant un redressement de
90 degrés et un pliage en sens inverse de 90 degrés. Le troisième
pliage ramènera le fil au Contact de la première mordache, et ainsi de
suite

(e) Le nombre des pliages sera compté comme égal au nombre des
contacts diminue ou non de un, selon que la rupture se produira
avant ou après le retour dans le plan de serrage.

2^ L'essai à la machine doit être préféré à l'essai à la main, comme
offrant plus de garanties de comparabilité et d'exactitude.

3° Les pliages et redressements successifs doivent être effectués par
mouvements alternatifs aussi réguliers que possible et se succédant
sans arrêt jusqu'à rupture.

4° La cadence à suivre sera d'une demi-seconde environ pour le pas-
sage de la position initiale au premier contact, et de une seconde envi-
ron pour le passage d'un contact à l'autre à partir du premier, ce qui
correspond à une vitesse angulaire de 180 degrés par seconde.

5° Le serrage du fil devra être réduit au strict nécessaire ; on arrê-
tera le glissement du fil au moyen d'un dispositif quelconque agissant
à une certaine distance, 10 millimètres au moins, du point de pliage.

6° La traction de pliage sera le dixième environ de la résistance
maximum absolue à la traction exigée du fil.

ESsais denreulenient.

1° L'essai à la Machine doit être préféré à l'essai à la Main, comme
donnant plus de garanties d'exactitude et de comparabilité.

2° L'enroulement et le déroulement qui lui succèdent seront exécu-
tés d'un mouvement uniforme avec une vitesse angulaire d'environ
180 degrés par seconde.

3° Pour éliminer l'influence de l'organe d'attache, l'examen du fil
portera exclusivement sur les spires autres que la première, que celle-ci
soit rompue ou non.

40 Le diamètre d'enroulement, variable avec la destination di fil, ne
saurait être fixé; il est toutefois désirable que ce diamètre soit tou-
jours un multiple simple de celui du fil. 11 devra être bien spécifié.

5^ La traction d'enroulement et de déroulement sera le dixième envi
ron de la résistance maximum absolue à la traction exigée du fil.

6° Le nombre des spires pourra être fixé uniformément à dix,
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Essais de torsion.

1° La longueur du bout à. essayer sera choisie de manière que la
partie comprise entre les organes d'attache soit de 20 centimètres.

2° La torsion sera exécutée d'un mouvement uniforme avec une
vitesse angulaire de 180 degrés environ par seconde.

3° L'essai ne sera considéré comme régulier que si la rupture se pro-
duit à 10 millimètres au moins de l'organe d'attache le plus voisin.

4° La traction sous laquelle se fera l'épreuve sera le dixième environ
de la résistance maximum absolue à la traction exigée du fil.

5° La Commission émet le vu que la question des déformations de
torsion continue à faire l'objet de recherches scientifiques.

Essais divers.

Il n'y a pas lieu, au moins quant à présent, de définir d'autres
épreuves; mais il est à désirer que les expérimentateurs pratiquant des
essais différents de ceux indiqués ci-dessus en fassent connaître les
conditions et les résultats. -

La Commission émet le vu que l'on constitue des expériences
scientifiques pour étudier l'action du choc sur les fils métalliques.

Essais physiques et chimiques.

Les recommandations correspondant à ces essais ont été exposées
plus haut.

Étude des jauges servant à désigner les fils.

La Commission émet le voeu que la questiondes jauges et de leurs
graduations soit mise à l'étude en vue d'arriver à une uniformisa-
tion (.).

(1 La Société d'encourageaient pour l'industrie nationale a proposé une jauge mé-
trique où les fils sont désignés par leur diamètre en dixièmes de millimètre (Voir Bulletin
de la Société de juin 1894).

Tome IX, 1896. 35
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CHAPITRE II.

ESSAIS DES CÂBLES MÉTALLIQUES.

Essais de traction.

1° Avant de détacher du câble l'échantillon à essayer, le bout à tron-
çonner sera fortement armé, à ses deux extrémités, d'une ligature d'au
moins 25 millimètres de longueur.

2° La longueur d'épreuve sera choisie de manière que la partie com-
prise entre les organes d'attache soit un peu supérieure à 1 mètre.

3° Les repères seront exactement distants de 1 mètre.
4° Le bout essayé devra être aussi rectiligne que possible ; la tension

initiale destinée à assurer le dressage sera aussi faible que possible;
elle sera toujours notée en même temps que les résultats.

5° L'épreuve dont la durée est variable avec le type de câble essayé
sera conduite de manière à éviter les chocs, les accroissements
brusques d'efforts et, autant que possible, l'échauffement du métal.

6° Il y a lieu de continuer à rapporter, suivant l'usage, la résistance
totale au poids par mètre linéaire.

Toutefois, il est recommandé d'indiquer, en même temps que la résis-
tance absolue et le poids par mètre, la composition du câble, afin de
permettre, au besoin, le calcul de la résistance par millimètre carré de
la section des fils constituants.

7° En ce qui concerne la mesure de l'allongement, on peut se borner
à considérer l'allongement relevé sous traction maximum.

8° En pratique, on n'opère guère en soumettant le câble, avant de le
rompre, à une traction permanente sous charge réduite. Cependant,
cette méthode paraît présenter un certain intérêt, car elle permet de
déterminer la proportion des fils rompus sous cette traction, et elle
peut donner, par suite, des indications utiles sur la répartition de
l'effort.

Dans le cas on on l'adopterait, il conviendrait de maintenir la trac-
tion pendant cinq minutes au moins' et de lui donner une valeur en
rapport simple avec la résistance maximum absolue à la traction exigée
du câble, en adoptant, par exemple, les huit ou les neuf dixièmes de
cette résistance.

90 L'essai devra, autant que possible, être exécuté à une température
comprise entre 10 et 30 degrés; dans le cas contraire, on notera la tem-
pérature d'épreuve.

Essais de souplesse.

I° La souplesse peut s'évaluer
(a) Soit en mesurant l'effort de traction à faire Subir à un bbut de
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câble plié en son milieu sur un cylindre horizontal de diamètre donné,
pour que la distance intérieure des deux brins, mesurée dans le plan
horizontal inférieurement tangent au cylindre, ne soit pas supérieure
de plus de 1 millimètre au diamètre dudit cylindre;

(b) Soit en mesurant l'effort de traction à exercer sur le brin libre
d'un bout de câble enroulé sur un cylindre de diamètre donné, pour
qu'il y ait partout contact des spires et du cylindre.

La connaissance de ces efforts et des diamètres permettra d'évaluer
la souplesse absolue.

2° La souplesse relative ne pourra s'évaluer que si on a soin de
joindre à ces deux quantités l'indication de la résistance maximum à
la traction et de la composition du câble.

3° La souplesse peut être évaluée également par des essais divers
comme pliages, enroulements, déroulements, torsions, etc., mais ces
essais sont encore peu usités. La Commission émet le voeu que les expé-
rimentateurs qui auraient pratiqué ou qui étudieraient ces méthodes en
fassent connaître les conditions et les résultats.

4° Les essais de traction par choc sont aussi trop peu usités pour
qu'on puisse les réglementer ; mais il y aurait un très grand intérêt à
ce que des études fussent poursuivies à. cet égard.

CHAPITRE III.

ESSAIS DES CHAISES.

Essais de traction graduée.

Essais pratiqués sous charge modérée.

1° L'effort de traction modérée auquel on soumet les chaînes, sur
toute leur longueur, doit avoir une valeur variable suivant la nature et
les dimensions des chaines; cet effort est souvent le double de la charge
prévue en service.

Pendant que la chaine est soumise à cet effort, on examine soigneu-
sement les maillons et on vérifie s'ils ne présentent aucun défaut de
nature à nuire à la sécurité de l'emploi ; on devra également mesurer
l'allongement total.

2° La durée de l'épreuve doit être de cinq minutes au moins.

Essais poussés jusqu'à rupture.

1° Le bout à essayer aura une longueur telle que la partie soumise
aux efforts de traction soit, autant que possible, de dix maillons.

2° On pourra toutefois diminuer le nombre de maillons pour les
chaînes de fortes dimensions.
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3° Le bout essayé devra être aussi rectiligne que possible ; la tension
initiale destinée à assurer le dressage sera également aussi faible que
possible ; elle sera toujours notée en même temps que les résultats.

4° On devra, s'il est nécessaire, soutenir les maillons par un dispositif
convenable.

5* On mesurera la déformation des maillons sous diverses charges,
et on notera surtout la charge à laquelle ils commencent à se déformer
d'une manière permanente.

6° L'épreuve, dont la durée est variable avec la nature de la chaîne,
sera conduite de manière à éviter les chocs, les accroissements brusques
d'effort et, autant que possible, l'échauffement du métal.

1° La température sera, autant que possible, comprise entre 10 el
30 degrés ; dans le cas contraire, on notera la température d'épreuve.

Essais de traction par choc.

Les essais de ce genre sont trop peu usités pour qu'il soit possible de
les réglementer. Il conviendrait d'en faire l'objet d'une étude appro-
fondie.

CHAPITRE IV.

ESSAIS DES RIVETS.

Il convient de régulariser les essais auxquels on soumet les rivets
pour s'assurer de leur aptitude à. un bon rivetage.

Ces essais pourront être de deux sortes
Premier mode d'essai. Avec des morceaux pris dans les barres des-

tinées à produire les rivets, on fabrique un certain nombre de rivets à
tête bouterollée non fraisée, et on rive, au marteau ou mécaniquement,
avec les rivets ainsi fabriqués, des bandes de tôle dont la somme des
épaisseurs est au moins égale à deux fois le diamètre des rivets. -

Les rivets doivent être espacés de quatre diamètres au plus.
On introduit entre les deux bandes de tôle, et dans l'intervalle des

deux derniers rivets d'un bout, une tranche dont le biseau forme un
angle déterminé et sur laquelle on frappe, de manière à séparer les
tôles ; on agit de même de proche en proche, dans chaque intervalle
de rivets jusqu'à l'autre bout de la bande.

Deuxième mode d'essai. On assemble, au moyen d'un des rivets à
essayer, deux touches en acier qui se croisent. La rivure faite, on pose
la touche supérieure sur les bords de la rainure d'une enclume spéciale,
et on place sur la touche inférieure une chasse à fourche sur laquelle
on frappe à coups de marteau.

NOTA. II est essentiel que les touches en acier soient très résis-
tantes.
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CHAPITRE V.

ESSAIS DES TUYAUX ET TUBES.

Essais à la pression hydraulique.

Les règles relatives à ces essais sont données plus loin.

Essai de cintrage.

Dans cet essai, les tubes, remplis de résine, sont courbés à une flèche
déterminée, ou enroulés sur un mandrin de diamètre donné. Il ne
parait pas possible d'unifier complètement les conditions d'exécution
de cet essai, mais on devra en noter soigneusement toutes les circons-
tances.

Essai d'élargissement au mandrin.

En vue d'une unification ultérieure, il sera intéressant de spécifier
toutes les circonstances de l'essai, notamment le profil exact du man-
drin, le poids du marteau, le nombre de coups, l'élargissement
obtenu, etc.

Essais d'écrasement et d'aplatissement.

Les tubes sont soumis à une épreuve d'écrasement et d'aplatisse-
ment au marteau qui a pour but de vérifier la malléabilité ou la rai-
deur du métal, et en même temps la soudure pour les tubes obtenus
par ce procédé.

Il n'est pas possible de préciser actuellement toutes les conditions
d'exécution de cet essai, mais on devra les noter avec soin.

Essais de retournement.

L'épreuve de retournement est destinée à faire apprécier la malléa-
bilité du métal.

Le tube est fendu suivant une génératrice, et le métal est ensuite
replié sur lui-même, de façon à ce que la surface intérieure primitive
devienne la surface extérieure du nouveau tube.

Cet essai, purement comparatif, ne parait pas appeler d'unification.
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Essais de rabattement de la collerette.

L'épreuve de rabattement de la collerette effectuée sur les tubes en
-fer, en acier, en laiton ou en cuivre, est destinée à faire apprécier la
malléabilité du métal.

Pour les tubes de chaudière, en fer et en laiton, cette épreuve est
exécutée à la main sur le bord d'une enclume et à petits coups de

marteau ; ce mode opératoire ne parait pas appeler d'autre unification
que la fixation du diamètre des collerettes en rapport avec les épais-
seurs et les diamètres des tubes.

Pour les tubes à fumée en métal doux et les tuyaux en cuivre de
toute nature, il est préférable de fixer pour cette éprptive des condi-
tions d'exécution qui la rendent indépendante de l'habileté de l'opéra-
teur. La collerette du diamètre exigé doit être obtenue en deux opéra-
tions seulement, au moyen de deux mandrins de formes appropriées
qu'on enfonce successivement à coups de marteau.

CHAPITRE VI

ESSAIS A LA PRESSION HYDRAULIQUE.

Épreuves des appareils à vapeur.

10 Tout appareil à éprouver doit être entièrement rempli d'eau.
2° Il importe que la pression y soit produite progressivement et sans

à-coup.
3° Le manomètre doit accuser, sans risque d'erreur, la pression qui

s'exerce dans l'appareil même.
4° Les joints nécessaires pour l'essai doivent avoir été préparés

selon les règles et de manière à ne pas fuir.
5° Il faut que les surfaces de l'appareil soient mises entièrement à

nu, afin d'en rendre toutes les parties accessibles aux constatations ci-
après, qui sont essentielles à l'opération.

Ces constatations sont de deux sortes
Les unes consistent à examiner l'état des assemblages et des sur-

faces métalliques. Pour les surfaces extérieures, cet examen se fait
pendant l'essai hydraulique, dont on maintient la pression autant qu'il

est nécessaire. L'examen des surfaces et pièces intérieures doit avoir

lieu, si possible, avant et après l'essai.
Les autres constatations sont relatives aux déformations que la

pression fait subir à l'appareil. Il importe de reconnaitre, d'une part, si
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les déformations temporaires dues à la pression d'épreuve sont suffi-samment petites, symétriques et bien réparties, et, d'autre part, sil'appareil revient convenablement à ses cotes primitives une fois lapression disparue. Si, pour ce double objet, l'on ne peut recourir auxprocédés de mesure, précis au centième de millimètre près, qui ont étéemployés dans certaines expériences, il faut du moins faire comparati-vement avant, pendant et après l'essai hydraulique, sur des emplace-ments bien repérés, une série de mesures soigneusement notées ou, cequi vaut mieux, matérialisées par des gabarits. Il importe notam-ment de vérifier le bombement des fonds plats ou peu bombés.
Il est, d'ailleurs, à souhaiter que les méthodes précises se répandentchez les constructeurs et dans les laboratoires d'essais, comme suscep-tibles d'amener d'utiles progrès dans l'art de la construction.

Essais des tuyaux, tubes, obus, etc.

La pression hydraulique fournit un contrôle utile de la résistance desert aines pièces, telles que les tuyaux, les tubes, les obus, etc.

Essais de flexion des plaques planes et embouties.

La pression hydraulique a été utilisée pour d'intéressantes recherchessur les déformations élastiques des métaux ; il est à souhaiter que desexpériences précises soient continuées, notamment sur la flexion desplaques minces pressées sur une de leurs faces, particulièrement dansla période des déformations élastiques et avec des conditions d'assu-
jettissement périphérique aussi voisines que possible soit de l'encas-trement théorique, soit de la simple pose.

Enfin, il serait intéressant, pour apprécier les qualités des tôles, etnotamment de celles destinées à la chaudronnerie, de soumettre desplaques prélevées sur ces tôles à, des expériences de bombement parla pression hydraulique. Une semblable méthode n'exigerait que desappareils simples : le découpage de l'échantillon n'aurait aucune influencesur le résultat de l'expérience, et les propriétés qui seraient mises enévidence correspondraient bien à la manière dont la tôle aurait à tra-vailler dans beaucoup d'applications.

NOTA. - Les publications de la Commission des méthodes d'essai onété mises en vente à Paris, chez Rothschild. M. Baclé a donné un intéres-
sant résumé des travaux de la Commission dans le Bulletin de la Société
d'Encouragement pour l'Industrie nationale, en janvier 189C (p. dl).
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51.6 BULLETIN

RÉSUMÉ STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINÉRALE DE LA FRANGE
PENDANT LES ANNÉES 1870 A 1894,

Par M. SOL, Chef de bureau au Ministère des Travaux publies.
(Suite.)

GALÈNE ARGENTIFÈRE

tonnes
9.041
7.889

1.0.174
9.865

10.445
8.728
9.330

10.902
10.070
11.517
13.903
10.796

(***1
13.778
14.343
11.657
11.044
14.672
17.436
19.419
21.306
25.787
25.897
21.604
23.!,92
29.020
(*****)

0 0,*50
0

francs
276
310
285
314
21
73
23

297
250
24.6
231
269

(****)
243
954
237
234
208
200
217
'208
205
183
156
110

-
82

MINERAIS

(-***)

III. - Métaux autres que le fer.

tonnes
190

2.711
1.658
2.582
2.848
3.595
3.859
4.753
5.765
6.170
8.048
8.236

10.142
13.111
10.643
10.554
3.563
6.682
6.678

12.601
12.879
13.280
10.823
14.032
11.868'

BULLETIN

1° PLOMB ET ARGENT.

tonnes
6.168
5.704
8.804

12.086
12.631
12.495
14.649
21.435
16.430
13.429
13.157
11.380

10.839
13.113
7.693
9.368
3.533
2.630
2.429
3.975
2.126
3.893';
7.281
5.2611
5.82e

o

PLOMB (*)

tonnes
7.600
5.300
5.200
7.000
6.900
6.700
6.767
8.278
9.610
8.947
6.343
7.000

8.076
7.770
6.293
4.800
3.874
5.939
6.406
5.305
4.544
6.689
8.776
8.119
8.696

francs
455
460
500
538
530
517
524
492
374
378
371
307

325
284
265
262
302
300
309
302
339
312 I
290
249
201

o

o

37.042
28.382
34.454
32.591
48.914
49.735
38.229
37:926
29.070
36,626
40.371
54.718

66.940
48.4.91
52.680
50.828
46.789
54.314
49.396
80.112
71.117
71.303

103.247
98.077
96.955

MPTA UX

ARGENT (*)

5;p

e

francs
220
220
220
218
208
197
198
195
192
191
189
188

186
184
184
170
160
160
160
160
160
100
145
130.
110

FF.

On

g

(ormes
11.619
9.377
8.147
3.613
8.241
6.079

13.665
10.520
9.362
7.861
6.489
7.307

5.301
5.629
4.939
5.890

14.367
10.857
8.850

10.569
9.895

10.957
10.057
9.243
8.133

tonnes
39.745
34.284
38.736
33.847
43.010
40.284
46.987
47.494
52.437
54.734
51.126
59.635

65.369
69:038
57.536
57.096
61.681
63.338
54.001
61.249
67.754
74.748
73.045
77.679
84.674

tom
05.7
30.2

35.7
34.'1

10.9

40.
45.'1

52.'
55,

00.
09.

68.

71.

58.
56.
51.
58.

51.
O.
62.

70.

71,

76.

85.

(*) Pour le plomb, il s'agit du métal tiré des lainerais, tant indigènes qu'étrangers, t aités dans les
la production de l'argent, au contraire, contient à la l'ois l'argent tiré des minerais traités et celui qui a

extrait des plombs d'oeuvre importés de l'Etranger.
(1") Commerce spécial. Galène argentifère ; plomb brut argentifère et non argentifère, plomb laminé ou a

débris.
(***) Consommation déduite de la production et du GO/1,112CGC extérieur et salis tenir compte des stocks.

(*** ) A partir de 1881, les minerais de plomb impropres à la fusion ne figurent plus dans la produc
totale; de là proviennent, pour 1881, une diminution de l'extraction et une élévation du prix des laine

qui ne sont qu'apprrantes.
("****) Depuis 1891 la production des minerais de plomb comprend une certaine quantité de fer ploni

extrait dans l'Aude. Cette extraclion, qui a atteint en 1894 le chiffre relativement élevé de 5.226 101111

influé dans une certaine mesure par son bas prix (8 fr. 63) sur la diminution du prix moyen général.
Nota. - Il y a lieu de noter, comme extraite des minerais de plomb indigènes, mie produbtion de liti

qui s'est maintenue pendant toute la période 1870-1894, avec des variations peu importantes. La produ

annuelle moyenne peut are évaluée à une centaine de tonnes.
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.3° ANTIMOINE.

(*) Commerce spécial. Parmi les métaux importés et exportés figurent des sulfures cl oxydes purs.
(**) Régules, oxydes et sulfures.

4° ALUMINIUM.

MINERAI BAUXITE) MÉTAL

- - -_..------___----
ANNÉES

Prix moyen Prix moyen Exportation Importation
Production

de la tonne
Production,

du kilogramme
de

l'aluminium (*)
de

l'aluminium (*)

1870
tonnes

769
francs

15

. ,
kilogrammes

1.040'
, francs

75
kilogrammes kilogrammes

1871 580 15 567 1001872 1.600 15 1.790 1001873 650 15 1.068 1001874 1.366 12 1.430 1001875 1.450 12 920 1001876 2.000 16 900 100
1877 3.600 18 1.710 1001878 4.160 19 1.550 1001879 6.800 19 1.766 100
1880 5.685 18 1.147 1001881 12.060 10 2.583 1001882 10.030 ' 14 2.349 100 1.3001883
1884

15.214
23.575

17
13

2.290
2.227

100
100

1.571
2.212

,
1885 19.108 13 1.982 100 1.4141886 24.772 9 2.430 100 1521887
1888

20.515.
19.160

8
10

2.042
4.155

100
93

532
1.8071889

1890
1891
1892
1893
1894

18.670
18.670
22.260
23.298
33.923
26.032

10
10

9
8
8
G

14.840
37.000
36.000
75.000

137.000
270.000

53
18
12

8

7 62
187
130

42.287
33.367
30.787

»

109
593

2.007
1.524
2.958

(11) Commercé spécial.

_

ANNÉES

ANTIMOINE

ou oxydé

Production

MINE

SULFURÉ

Prix moyen

de la tonne

Il A I S

RÉGULE D'ANTIMOINE

Production
Prix moyen

de la tonne

MÉTA

suLrenes
et oxydes

purs
d'antimoine-
Production

1.1

EXPORTATION

de

l'antimoine

(*)

IMPORTAnON

de

l'antimoine

(*)

CONSOMMATION

de

l'antimoine

EXPORTATION

des

minerais (`

IMPORTATION

des

minerais (")

1870....
1871....
1872....

tonnes
65

112
132

francs
331
224
281

tonnes

152

tonnes
31
14
3

tonnes francs tonnes tonnes
2

tonnes
140
150
125
192

tonnes

1873.... 79 291 1 3 2
2201874....

1875....
1876....
1877....
1878....
1879....
1880....
1881....
1882....
1883....

1885....
1886....
1887....
1888....
1889....
1890:...
1891....
1892....
1893....
1894....

177
223
395
467
753
642

1.214
1.632
1.073

933
657
536
247
341
789

2.229
4.962
5.316
5.103
7.171
6.144

234
258
190
203
150
193
201
188
180
163
143
143
180
128
139
184
165
126
133

91
66

96
134
104
208
716
330
833
264
667
557
487
631
251
145
397

1..923
1.666
1.153
1.333

492
1.173

6
.12
17

122
399
283
547
245
668
266
218
304
171
120
114
70

196
208
175
122
153

42
47
59

110
119
160
47
74

121
121
157
168
284
558
496
713
782
637

1.800
1.500
1.543
1.507
1.543
1.400
1.200
1.100
1.000
1.000

900
930

1.025
1.630
1.400
1.100
1.000

960
800

17
41
36
26
37
69
17
40
31

13
72
32

285
384

41
86

375

9
2

23
7
4
7

11
7

17
3

17
7
4 .

13
19
33

140
78
90

165
140

290
253
224
308
233
242
286
244
542
894
540
541
788
474
248
308
195

66
133
147

301
300
387
311
379
467
404
626
982
656
708
945
695
531

1.011
997
730
836

1.019
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LES TRAPPES

D'EXPANSION DE VAPEUR
<n-sAL

Par M. C. WALCKENAER, Ingénieur des mines, iong-pur
Secrétaire de la Commission centrale des Machines à vapet;D:.,

Dans une étude, insérée aux Annales des Mines en
novembre 1894 (1, sur quelques mesures propres à aug-
menter la sécurité de l'emploi des chaudières à petits
éléments, l'une de ces mesures- a été seulement indiquée
dans son principe ; aucun détail n'a été donné sur son
application. C'est celle ayant pour objet, en cas de rup-
ture de tube bouilleur, d'assurer au flux de vapeur une
issue facile et inoffensive. La question avait paru trop
neuve pour qu'il fût sage de préjuger par une description,
même donnée à titre d'exemple, les solutions applicables.

Depuis lors, à Paris, deux des dispositifs installés pour
cet objet ont été mis à l'épreuve par des explosions
de tubes bouilleurs, et ils paraissent, autant qu'on en
peut juger, avoir bien fonctionné. Il importe de faire con-
naître ces faits encourageants : pour ceux qui datent de
janvier 1895, les détails qui vont - suivre sont empruntés -
aux rapports de M. 'l'ingénieur des Mines Pellé pour
ceux de novembre 1895, janyier et février 1896, les
renseignements sont dus à l'obligeance de M. l'ingénieur
des Mines Bochet.

(*) 90 série, t. VI, p. 934 et suiv.
Tome IX, 5° livraison, 1896. :36

DES FOURNEAUX DE CHAUDIÈRES
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Les dispositifs dont il va être question étaient tous
deux appliqués à des générateurs Belleville, dans des
usines d'électricité. L'un d'eux avait été étudié par
MM. Delaunay-Belleville et C'', et constitue maintenant un
des accessoires habituels des appareils qu'ils construisent ;
l'autre avait été combiné par la Compagnie continentale
Edison, qui en a fait munir les chaudières Belleville
de ses stations.

I. - CAS DE FONCTIONNEMENT DES TRAPPES D'EXPANSION
DE MM. DELAUNAY-BELLEVILLE ET CI°.

Les trappes d'expansion de MM. Delaunay-Belleville
sont placées à la partie supérieure des fourneaux des géné-
rateurs. Les fig. 1 et 2, Pl. XIII, en représentent les dis-
positions.

Dans l'usine où, pour la première fois, ces trappes ont
eu à fonctionner, chaque générateur est du type B 7,
composé de 7 éléments, dont chacun comprend 16 tubes
de 10 centimètres de diamètre ; il offre 2'2,84 de surface
de grille, 80 mètres carrés environ de surface de chauffe ;
le timbre est de 15 kilogrammes. Les trappes d'expansion
sont, par chaudière, au nombre de deux, placées bout à
bout ; sur le plan, fig. 2, l'une d'elles a été supposée
enlevée pour laisser voir la gouttière AAAA, garnie de
sable, formant l'encadrement sur lequel elle repose ; l'autre,
M, a été figurée en place. Chaque trappe pèse 9,5 et
offre une surface horizontale de 97>< 30 = 2910 cen-
timètres carrés ; son poids est donc équilibré par une pres-
sion effective de 1/300 de kilogramme par centimètre
carré, et, pour commencer à la soulever, il suffirait que
cette pression effective s'exerçât immédiatement au-des-
sous d'elle, s'il n'y avait, en outre, à tenir compte de la
résistance opposée par le frottement du sable formant joint.
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La section totale des deux orifices de la paroi supé-

rieure du fourneau est 0'1,90 x 0",24 x 2 = 0'2,43 ;
quant à la section d'écoulement offerte à la vapeur par le
soulèvement des trappes, elle dépend naturellement de
la valeur de ce soulèvement : il en est de ces trappes
comme des soupapes de sûreté.

Le 2 janvier 1895, le huitième tube, à partir du bas,
de l'élément situé le plus à droite, s'ouvrit en dehors de
la soudure, un peu à gauche de la génératrice inférieure,
par suite d'une surchauffe locale. La déchirure avait
35 centimètres de longueur, avec 8 centimètres de bâil-
lement Maximum. « Les portes de la boîte à tubes, bien
fermées par une barre transversale, ne s'ouvrirent pas,
rapporte M. l'ingénieur des Mines Pellé ; les portes du
feyer restèrent également fermées. Les trappes d'expan-
sion fonctionnèrent bien, et ce fut par elles que la vapeur

«s'échappa. Les portes du cendrier étaient ouvertes à ce
moment; il en sortit un peu de flammes, de la fumée et
de la suie ; » mais cette bouffée fut assez légère pour que le
chauffeur soit venu fermer ces portes à l'aide de sa pelle.

Comme, d'ailleurs, le clapet d'arrêt de vapeur de la
chaudière se ferma, les autres générateurs de la batte-
rie ne se ressentirent pas de l'explosion, qui n'eut de la
sorte aucune conséquence fâcheuse.

Le 26 du même mois, une rupture se produisit à -une
autre chaudière de cette batterie, mais encore à l'élément
extrême de droite. Ce fut le tube de droite de la troi-
sième rangée, à partir du bas, qui s'ouvrit, suivant sa
génératrice inférieure, sur 28 centimètres de longueur,
avec 8 centimètres de bâillement maximum, par suite
d'une surchauffe qui s'était étendue au moins à la partie
inférieure des deux éléments de droite. « Les fermetures
des portes de boite à tubes et de foyer résistèrent, écrit
M. Pelle, et les deux trappes d'expansion se soulevèrent
pour donner passage à la vapeur. Les portes du cendrier
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étaient à moitié ouvertes, et maintenues clans cette posi-
tion par deux morceaux de charbon 1, elles ne furent pas
déplacées par l'explosion; quelques flammes et de la suie
sortirent par elles en même temps que par les fissures des
portes du foyer ; le chauffeur... trébucha en se sauvant
et tomba à terre sans se faire aucun mal. »

Une remarque est à faire au sujet de la manière dont
les trappes d'expansion ont fonctionné dans cette occasion.

Elles ont failli tomber dans la chaufferie, parce qu'elles

se sont dégagées, en se déplaçant suivant leur longueur,
de leurs étriers d'arrêt CC (Pl. XIII, fig. 1 et 2), qui
n'étaient pas complétés par l'addition des demi-étriers

terminaux DD. Il importe que les dispositifs employés
rendent impossible le départ des trappes, qui pourraient
causer à leur tour un accident, si elles tombaient sur 'la
tête des chauffeurs. C'est en vue de prévenir ce danger
que MM. Delaunay-Belleville, dans leurs trappes les

plus récentes, ont ajouté les pièces D.
Un an plus tard, le 12 janvier 1896, une nouvelle rup-

ture de tube s'est produite à la même usine. Les trappes
n'ont pas fonctionné ; mais le registre était à ce moment
ouvert en grand, de sorte que le flux de vapeur a trouvé
par cette voie un libre écoulement qui rendait superflu le
jeu des trappes, et qui explique en même temps qu'elles

soient restées en place.
Il en a été de même, le même jour, dans une autre

usine d'éclairage électrique, où un tube de générateur
Belleville s'est rompu, sans non plus causer d'accident de

personne : le registre, avarié, était calé dans la position
de pleine ouverture ; la gouttière, au pourtour de la trappe
d'expansion, a été néanmoins dégarnie de son sable ;
mais, comme la trappe elle-même a été retrouvée en place,
il est probable qu'elle n'a pas été notablement soulevée,

ce qui s'explique sans peine et était sans inconvénient.
Mais cette usine ne devait pas tarder à constater à son
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tour le bon fonctionnement du nouveau dispositif de sûreté.
Le surlendemain, 14 janvier, une rupture de tube vapori-
sateur s'y est produite derechef. Cette fois, la trappe
s'est franchement soulevée, et, malgré l'ouverture d'une
des portes de foyer, qui n'était pas autoclave, et dont le
système de fermeture était avarié, les deux ouvriers pré-
sents dans la chaufferie, d'ailleurs vaste et de dégagements
faciles, se sont sauvés sans brûlures.

- CAS DE FONCTIONNEMENT DE LA TRAPPE 'D'EXPANSIO:>.T

DE LA COMPAGNIE CONTINENTALE EDISON.

Les trappes qui viennent d'être décrites déversent au-
dessus des fourneaux, mais dans la chaufferie même, les
bouffées de vapeur et de gaz chauds auxquelles elles
livrent passage. Assurément, il vaut beaucoup mieux que
le flux brûlant prenne issue de la sorte que .s'il frappait
directement le chauffeur; cependant, il est nécessaire,
pour que cette disposition n'entraîne pas d'inconvénients
ou peut-être Même de dangers, que le local des généra-
teurs soit suffisamment vaste et largement aéré. Sinon, il
importerait de canaliser le flux, en le dirigeant, par
exemple, dans les carneaux de fumée de la batterie, par
un chemin court et de large section. C'est dans cette vue.
qu'a été étudié le dispositif de la Compagnie continentale
Edison. Les fig. 3 et 4, Pl. XIII, représentent l'application
de ce dispositif à un générateur Belleville du type B 9,
de 4 mètres carrés de surface de grille et 98 mètres car-
rés de surface de chauffe, timbré à kilogrammes. La
trappe est constituée par un couvercle en tôle M, articulé
à charnière, et couvrant un orifice de Orn,85 Orn,20.
Ce clapet est coiffé d'un coffrage en tôle PQRS, fixé au
moyen de cornières sur le fourneau du générateur, et
communiquant avec le carneau de fumée par une oirver-
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ture permanente VV, qui offre 0m,875>am,20 de section
libre. Le coffrage est profilé de manière à présenter par-
tout une section au moins égale. La. trappe, ainsi disposée,
n'a pas besoin de joint étanche; une très légère dériva-
tion du tirage par l'interstice de son pourtour étant sans
inconvénient; aussi s'est-on dispensé dé la faire porter
dans une gouttière à sable. La pression nécessaire pour
soulever un pareil clapet dépend de son poids et de la
paresse des charnières.

Ce dispositif a été pour la première fois dans le cas de
fonctionner le 6 novembre 1895. Au septième élément, à
partir de la gauche, d'une des chaudières B 9 aux-
quelles il a été appliqué, le septième tube à partir du bas
s'est ouvert sur environ 30 centimètres de longueur, avec
10 centimètres environ de bâillement maximum. Le géné-
rateur était en plein fonctionnement. Il est à peine sorti
une grosse bouffée de vapeur dans la chaufferie.

Puis, les 1" et 7 février 1896, nouvelles ruptures de
tubes à ces chaudières : la première fois sur 28 centi-
mètres de longueur avec 6 centimètres de bâillement, la
seconde fois sur 25 centimètres avec un bâillement de
40m,5 « Dans les deux cas, dit M. Bochet, le générateur
était en pleine marche, les fermetures de portes de foyer
et de boites à tubes ont résisté, et il n'est sorti par les
portes de cendrier, quine sont pas à fermeture automatique,
que de faibles bouffées 'de vapeur ou de flamme. »

A la vérité, avec ce type detrappes, on ne peut dire si
ces appareils ont fonctionné ou non, puisque leur soulève-
ment, à l'intérieur du coffrage qui les recouvre, ne laisse
aucune trace après coup. Les générateurs étant en pleine
Marche, il est possible que tout ou partie du flux de
vapeur se soit écoulé à la faveur de la large ouverture du
registre ; mais, en ce cas, l'innocuité des trois accidents
montre qu'il eût suffi, si le registre avait été étranglé, que
les trappes offrissent à l'évacuation de la vapeur des facilités

DES FOURNEAUX DE CHAUDIÈRES 527

équivalentes à sa pleine ouverture : résultat que semblent
pouvoir procurer, au moins d'une manière approchée, des
trappes suffisamment larges et judicieusement disposées.

OBSERVATIONS GÉNÉRALES.

Il est inutile de s'appesantir sur la comparaison des deux
systèmes précédents, dont les avantages et les inconvé-
nients respectifs sont faciles à saisir. A choisir entre
les deux, la préférence dépendrait des conditions locales
de l'installation, notamment de l'aération de la chaufferie
et des dispositions des carneaux de fumée. Les solutions
applicables peuvent, d'ailleurs, et doivent varier avec les
formes des chaudières. La Compagnie Babcock et Wilcox,
par exemple, à la suite d'une étude récente de la question,
a décidé de placer dorénavant des trappes d'expansion, à
droite et à gauche des corps supérieurs de ses généra-
teurs, dans la partie des maçonneries latérales oit étaient
autrefois ménagés de simples ouvreaux de ramonage.
La fig. 5, Pl. XIII, indique cet emplacement, où, la trappe
d'expansion reposant sur un cadre incliné, des précautions
particulièrement attentives devront être prises pour pré-
venir sa chute dans la chaufferie.

Il ne faut pas oublier que l'installation des dispositifs
de ce genre n'est que la moitié d'un programme, dont
l'autre moitié consiste à barricader solidement les façades
des générateurs (*). Pour les portes de boîtes à tubes, une
des meilleures solutions parait consister à assurer leur
fermeture par l'addition d'une barre horizontale, solide-
ment reliée, à droite et à gauche, à l'ossature métallique
du fourneau. Pour les ouvertures de chargement des
foyers, lorsqu'il est fait usage de foyers ordinaires à

(*) Il importe aussi que la construction des fourneaux ne comporte
nulle part de pièces (briques ou autres) susceptibles d'être enlevées
et projetées dans la chaufferie.
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grilles, la disposition autoclave des portes s'ouvrant vers
l'intérieur est assurément à recommander. On a donné,
dans l'étude rappelée au début de ces notes, le dessin de
la porte de ce genre maintenant employée par MM. Delau-
nay-Belleville; on trouvera ici, Pl. XIII, fig. 6 et 7, et
Pl. XIV, fig. 1 et 2, les dispositions adoptées par
M. Roser et par la Compagnie Babcock et Wilcox.

Ces portes sont à fermeture autoclave, mais non auto-
matique : un nouveau perfectionnement doit consister, sui-
vant une remarque de M. Bochet, à les disposer de
manière que si, lorsqu'elles sont ouvertes, une pression
se produit à l'intérieur du fourneau, elles tendent à se
fermer automatiquement et soient toujours libres de le
faire. On parera peut-être ainsi au cas où, une rupture
de tube survenant pendant le chargement du foyer, le
chauffeur est exposé au danger le plus grave, comme l'a
malheureusement prouvé un accident mortel survenu, lui
aussi, à Paris, le 12 janvier dernier.

Enfin, quant aux cendriers, le mieux serait évidem-
ment, ainsi qu'il a été dit dans la première étude, de ne
pas leur laisser d'ouverture permanente dans la chauffe-
rie; toutefois, les constructeurs espèrent réaliser, sur ce
point, la sécurité nécessaire, en les munissant de portes
'oscillantes ou de trappes de sûreté spéciales, articulées
autour d'un axe horizontal, et destinées à se fermer sous
le moindre courant de gaz qui se ferait sentir, à l'envers
du courant d'air normal, de la grille vers la chaufferie.
On a donné déjà, à cet égard, la solution de la maison
Belleville ; les fig. 3 à 6, Pl. XIV, représentent celles
auxquelles M. Roser et la Compagnie Babcock et Wilcox
se sont arrêtés.

La pratique montrera si, pour les ouvertures de cen-
driersi Ces dispositions suffisent.
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RECHERCHES EXPÉRIMENTALES

SUR

L'ÉCHAUFFEMENT DE L'AIR
PARCOURANT UN TUYAU hiAINTENII EXTÉRIEUREMENT

A UNE TEMPÉRATURE DÉTERMINÉE

APPLICATION A L'ÉTUDE DE LA POSSIBILITÉ

DE LA TRANSFORMATION DE LA LOCOMOTIVE
EN MACHINE A CONDENSATION

Par M. CARCANAGUES, Ingénieur des mines,
Ingénieur principal de la traction de la C' des ch. de fer P.-L.-M.

But des recherches. Le bénéfice de. la condensation
de la vapeur d'échappement a été jusqu'ici réservé aux
machines fixes- et aux machines marines, en raison de
l'iMpossibilité, au point de vue économique, de faire
accompagner les machines montées sur roues de la masse
d'eau nécessaire.

Cette difficulté n'existerait plus s'il était pratiquement
possible d'employer comme réfrigérant l'air au lieu de
l'eau.

Une locomotive qui serait munie d'un condenseur à air
se trouverait dans le cas d'une machine de bateau qui
trouve toujours à sa proximité l'eau nécessaire au fonc-
tionnement de son condenseur. Il est clair que, si l'on
reçoit la vapeur d'échappement d'une machine dans un
espace traversé par un faisceau tubulaire dans lequel cir-
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tube métallique maintenu extérieurement à une tempéra-
ture déterminée.

Cette loi ne nous étant pas connue, c'est à l'expérience
directe que nous avons pensé qu'il convenait d'avoir
recours pour y suppléer.

Nous avons donc fait passer, à différentes vitesses, de
l'air pris dans l'atmosphère et, par suite, de température
connue, clans des tubes métalliques de longueurs et de
diamètres variés et portés extérieurement à différentes
températures également connues, et nous avons mesuré
la température de cet air à la sortie des tubes.

Avant de faire connaître les résultats obtenus, nous
décrirons sommairement les appareils qui ont été installés
aux ateliers de la Compagnie P.-L.-M., à Paris, pour ces
expériences (Pl. XV).

Description des appareils d'expérience. L'air, fourni
par un ventilateur, était amené par une canalisation s.pé-
ciale dans une boîte en bois A munie d'une vanne V
manoeuvrée à_ la main et permettant d'en régler l'accès
dans les appareils d'expérience.

De l'une des parois de cette boîte partait un faisceau
de cinq tubes en verre de Ora,60 de longueur et des cinq
diamètres différents : 2, 4, 5, 7 1/2 et 10 centimètres
mesurés à l'intérieur. Ces tubes de verre venaient se rac-
corder à des tubes de laiton, des mêmes diamètres inté-
rieurs, traversant de part en part une caisse en tôle B
remplie d'eau, qu'une arrivée de vapeur permettait de
porter à telle température qu'on pouvait désirer, sans
dépasser toutefois 100°. Enfin, ces tubes de laiton
étaient à leur tour continués par de nouveaux tubes de
verre, toujours des mêmes diaMètres, rejetant l'air
échauffé en dehors .de la salle.

La longueur des tnbes de laiton était de P",500, mais
deux autres caisses semblables avaient été préparées,
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cule de l'air pris dans l'atmosphère ambiante, cette
vapeur se refroidira de toute la chaleur emportée par
l'air qui sortira é-chauffé du faisceau.

En multipliant le nombre des tubes et leur donnant une
longueur suffisante, on devra arriver, ce n'est pas'dou-
teux, à refroidir à la température que l'on désirera (en
restant, bien entendu, au-dessus de la température am-
biante) toute la vapeur d'échappement d'une machine
quelconque.

Une telle solution peut-elle .être appliquée pratique-
ment aux machines locomotives ? C'est le point que l'on
s'est proposé d'examiner dans la présente note (*).

On se rend compte immédiatement qu'en raison de la
très faible capacité calorifique de l'air, il en faudra un
énorme volume pour ramener à l'état d'eau à 50 ou 60°,
ou même à 100°, la vapeur d'échappement d'une machine
aussi puissante qu'une locomotive.

Quelles dimensions se verra-t-on obligé de donner au
faisceau tubulaire pour multiplier suffisamment la surface
de contact de la vapeur avec les parois réfrigérantes?

Quelle force faudra-t-il mettre en jeu pour -contraindre
l'air à parcourir avec une vitesse suffisante ledit fais-
ceau?

Tels sont les points qu'il convient d'examiner avant de
se prononcer sur la possibilité ou l'impossibilité d'appli-
quer la condensation aux locomotives.

Il est clair qu'un calcul facile permettrait de répondre
immédiatement à la première de ces deux questions si
l'on connaissait la formule représentant la loi suivant
laquelle se fait l'échauffement de l'air qui parcourt un

(*) On construit, sous le nom d'aéro-condenseurs, des condenseurs
pour machines fixes, dans lesquels l'air est employé comme réfrigérant.

L'air échauffé peut servir à la ventilation et au chauffage des ateliers,
3 ou être utilisé pour le séchage.

(Voir HATON DE LA GrOUPILLIEDE, Cours de machines, 1233),
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comportant des tubes de 1 mètre et de 0,500, de telle
façon que les expériences portassent sur trois longueurs
de tubes différentes.

La température de l'air avant son passage dans les
tubes- était donnée par le thermomètre a; celle de l'air
échauffé se lisait sur les thermomètres c assujettis par
des bouchons en caoutchouc dans des tubulures spéciales,
et fixés de telle façon que leurs réservoirs fussent sensi-
blement au milieu du rayon supérieur des tubes, cette
position ayant été reconnue, par des expériences préli-
minaires, comme donnant sensiblement la température
moyenne dé l'air, dont les couches les plus élevées étaient
toujours plus chaudes que les autres.

La température de l'eau de la caisse B était donnée
par deux thermomètres b; un agitateur à palettes avait
pour fonction d'assurer l'uniformité de cette température
dans toute la masse.

Quant à la vitesse de l'air dans les tubes, elle n'a pas
été mesurée directement ; on l'a calculée au moyen de la
formule de d'Aubuisson (PÉcLET, Traité de la chaleur,
liv. II, chap. V, 422)

V
2f/P

formule qui donne la vitesse V, en mètres par seconde,
de l'air qui parcourt un tube cylindrique, en fonction de la
longueur L et du diamètre D de ce tube exprimés en
mètres, en même temps que de la différence P (exprimée
en mètres de hauteur d'air) des pressions dans le tube et
à l'extérieur.

Pour l'application de cette formule à nos expériences,
L et D étaient connus ; quant à P, on le déduisait, par
un calcul facile, de la pression de l'air dans la boîte A,
donnée par un manomètre à eau m; enfin, K est un coeffi-
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dent constant égal à 0,024, et g est l'intensité de la pesan-
teur 9,8088.

J'ajouterai qu'afin d'éviter toute contraction de la veine
d'air à l'entrée des tubes, ceux-ci étaient évasés comme le
montre le dessin ; cette précaution nous a permis de faire
entrer dans la formule ci-dessus le véritable diamètre
intérieur des tubes, et non une valeur correspondant à
une section rétrécie de la veine.

Conduite des expériences. Voici maintenant com-
ment les expériences ont été conduites. Chacune d'elles a
consisté

1° A porter à 100° la température de l'eau conte-
nue dans la caisse B, en même temps que l'on faisait
circuler dans les tubes un courant d'air sous l'influence
d'une pression déterminée qu'il était facile. d'obtenir en
ouvrant convenablement la vanne V;

2° Une fois le régime, tant des vitesses de l'air que de
sa température dans les cinq. tubes, bien établi, à fermer
l'arrivée de la vapeur qui maintenait à 100° l'eau de la
caisse B, et à lire dès lors, de dix en dix minutes

1° La température initiale de l'air sur le thermomètre a;
2° Sa pression au-dessus de celle de l'atmosphère, sur le

manomètre à eau m;
30 La température de l'eau (maintenue en agitation) de

la caisse B, sur les thermomètres b;
4° La température de l'air échauffé sur chacun des

thermomètres c.
Le nombre .des expériences a été de vingt-deux.
Huit ont été faites avec la caisse à eau chaude de

1m,500, sous des charges de 76, 66, 56, 46, 36, 26, 16
et 6 millimètres d'eau, l'air parcourant une longueur
de tubes de 3 mètres, dont moitié soumise à l'échauf-
fement;

Sept ont été faites avec la caisse à eau chaude de
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mètre sous des charges de 66, 56, 46, 36, 26, 16 et
6 millimètres d'eau;

Sept autres, enfin, ont été faites avec la caisse à eau
chaude_ de 0'1,500 sous des charges de 66, 56, 46, 36,
26, 16 et 6 millimètres d'eau.

Résultats des expériences:. - Les résultats des lec-
tures pour chaque expérience ont été consignés sur des
tableaux dont je donne ci-après un spécimen

N. 5. - - LONGUEUR DE TUBE SOUMISE A L'ÉCHAUFFEMENT : 1.1,500.

Les vingt-deux tableaux établis sur le modèle du spé-
cimen qui précède eussent été incommodes à consulter; il
y entre, d'ailleurs, un élément appelé à disparaître, c'est
-le temps; en outre, les chiffres fournis par les lectures
avaient besoin de corrections, tant en raison des erreurs
inévitables d'observation que du manque de constance de
la température et de la pression initiales de l'air.
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Voici comment ces corrections ont été faites
Il a d'abord été établi vingt-deux nouveaux tableaux

donnant les valeurs de l'échauffement de l'air (élément
- 0 du tableau spécimen précédent) correspondant à

des valeurs de T (température de l'eau chaude) variant
de 50 en 5° depuis 100° jusqu'à 65°. Ces valeurs ont
été obtenues par interpolation, procédé de calcul d'au-
tant mieux justifié dans la, circonstance qu'il a été re-
connu que les courbes f (T, t - 0) o correspondant à
une même expérience se rapprochaient beaucoup d'une
ligne droite. Les valeurs correspondantes de l'élément h
(charge en millimètres d'eau) ont été également déter-
minées par interpolation.

On n'a plus conservé sur ces nouveaux tableaux (dont
ci-après également un spécimen se rapportant à la même
expérience n° 5) que les valeurs de t 0, ce qui a per-
mis de se débarrasser de l'élément 0, qu'on a supposé
constant et égal à 20°, chiffre dont il s'est, en fait, peu
écarté pendant les expériences. L'adoption d'une valeur
fixe pour 0 était, d'ailleurs, justifiée par cette considéra-
tion qu'une légère variation de cet élément ne peut sen-
siblement influer sur la différence t - O.

N° 5.- LONGUEUR DE TUBE SOUMISE A L'ÉCHAUFFEMENT: 1°1,500.

Avec les éléments de ces nouveaux tableaux on a pu

< g . TEMPÉRATURE DE L'AL'ASTIA LA SORIIE t
E
..' c.

,
.

Un
-50

ÉCHAUFFEMENT CORRESPONDANT t-- 0

. 1-, -,HEURES -É-
,,,,

_ .,,,

. e.

=.,D 0m,02

t-0

D =

I

0.',04,

t--.5

D =

t

Om,05

t-ti

D =

t

0.,075

t-o

D =

t

0.,10

t-01

1h,30 20,3 36" 100 » 72,2 51,9 5!" 30,7 43,5 23,2 34,2 13,9 30,2 9,91,40 20,2 35,6 96,9 70,6 50,4 50,3 30,1 43,3 23,1 34,2 14 » 30,1 9,9
5h,50 20,3 36,1 93,8 68,4. 48,1 49» 28,7 42,4 22,1 33,5 13,2 29,8 9,5
2h » 20,3 37 » 90,8 66,7 46,4 47,8 27,5 41,3 21" 33" 12,7 29,4 9,1
2h,10 20,6 37" 87,9 64,5 43,9 46,7 26,1 40,5 19,9 82,4 11,8 29,3 8,72',20 20,7 36 » 85,2 63,1 42,4 46 » 25,3 40 » 19,3 32,2 11,5 28,7 8'
2h,30 20,8 36» 82,9 61,7 40,9 45o 24,2 39,5 18,7 32° 11,2 28,3 7,5
2h,40 20,8 35,9 80,4 60,2 39,4 44,1 23,3 38,5 17,7 31,4 10,6 28,3 7,5
2h,50 20,9 35,3 78,3 58,7 37,8 43,2 22,3 37,8 16,9 31,1 10,2 28 » 7,1
3h » 21» 35,1 70,2 57,3 36,3 42,5 21,5 37,5 16,5 31» 10» 27,8 6,8
3h,10 2!» 36,5 74,1 56» 35,1 41,6 20,6 36,8 15,8 30,4 9,4 27,7 6,7
3h,20 21,1 36,2 72,1 54,6 83,5 40,9 19,8 36,4 15,3 30,1 9 » 27,5 6,4
3h,30 21,1 35,9 70,3 53,5 32,4 40,1 19 » 35,7 14,6 29,9 8,8 27,3 6,2
3h,40 21,2 35 » 68,5 52,2 31" 39,7 18,5 35,2 14 » 29,3 8,1 27,1 5,9
3h,50 21,2 36,4 66,8 51,1 29,9 38,8 17,6 34,8 13,6 29,3 8,1 26,9 5,7
4h » 21,2 36,1 05,2 50» 28,8 38,2 17» 34,3 13,1 29» 7,8 26,8 5,6
4h,10 21,3 37,1 63,5 48,9 27,6 37,4 16,1 33,8 12,6 28,7 7,4 26,5 5,2
4h,20 21,3 35 » 62 » 48 » 26,7 37,1 15,8 33,5 12,2 28,6 7,3 26,5 5,2

,HARGE

en
TEMPÉ-

RATURE
ÉCHAUFFEMENT t-3 DE L'AIR PASSANT DANS LES TUBES

millimètres
d'eau

de l'eau
chaude

EN LAITON DES DIAMÉTRES

0,02 0.,05 0.,075 0.10

36 » 100 51,9 30,7 23,2 13,9 9,9
35,9 95 49 » 29,3 22,5 13,5 9,7
37 » 90 45,6 27,1 20,7 12,4 9 »
36 » 85 42,2 25,2 19,2 11,5 7,9
35,8 80 39,1 23,1 17,5 10,5 7,4
35,9 75 35,5 20,8 16,1 9,6 6,7
35,9 70 32,1 18,9 14,5 8,7 6,2
36,2 65 28,7 16,9 13 » 7,8 5,6
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construire les courbes ep (h, t 0) o, chacune d'elles
correspondant à une valeur déterminée de T, en même
temps qu'a un tube donné de diamètre et de longueur; il
a été reconnu, comme il était facile de s'y attendre, que
ces courbes présentaient de légères irrégularités de forme
dues, comme il a été dit plus haut, tant aux légères
erreurs d'expérimentation qu'au manque de constance des
éléments 0 et h; il était rationnel de modifier légèrement
ces courbes de manière à leur rendre, autant que possible,
la continuité qui leur manquait; cela fait, on a alors pu
relever sur chacune d'elles les valeurs de t 0 'corres-
pondant à des vitesses de l'air variant de 5 en 5 mètres,
vitesses dont les valeurs sont reliées à la variable h par
la formule citée plus haut (page 532) en même temps que
par la relation

h
P X 0,0013= I + 20 X 0,00367

C'est ainsi qu'a été obtenu le relevé reproduit ci-après
qui donne, pour chacune des trois longueurs de 1m,500,
1 mètre et 0,500 combinées avec chacun des cinq dia-
mètres de 100, 75, 50, 40 et 20 millimètres, l'échauffe-
ment de l'air circulant aux vitesses de 10, 15, 20 ou
25 mètres par seconde, dans un tube soumis extérieure-
ment à une température variant de 65 à 100°.
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Le tableau qui précède permet de déterminer d'un coup
d'oeil de quelle valeur s'élève la température de l'air qui
traverse un tube maintenu extérieurement à mie tempé-
rature donnée: pour en rendre l'emploi plus facile en vue
de l'étude de la première des deux questions que nous
nous sommes posées (Voir page 530), nous avons jugé indis-
pensable de le transformer en y introduisant un élément
nouveau, à savoir le faisceau tubulaire, que nous avons
supposé constitué par des tubes- de même diamètre dispo-
sés en files perpendiculaires, et espacés de 0'1,011 mesu-
rés de la surface intérieure d'un tube à la surface inté-
rieure du tube voisin, comme l'indique la fig. ci-dessous.

000000000000000
Il est facile de s'assurer que le nombre n des tubes

d'un faisceau tubulaire ainsi constitué, par mètre carré
de surface de plaque tubulaire, est égal à

(d + 0,011)2'

Les nouveaux tableaux, dans lesquels a été introduit
l'élément n, sont reproduits ci-après. Chacun d'eux se
rapporte à une température de condensation différente,
entre 100° et 65°; ils font connaître notamment, dans
chaque cas, le poids de vapeur condensée à la température
choisie par heure et par mètre carré de surface tubulaire,
et la surface de plaque nécessaire à la condensation de
1.000 kilogrammes de vapeur à l'heure. Les calculs qui ont
permis de déterminer ces éléments sont d'une grande sim-
plicité, et je ne crois pas utile de les indiquer ici,
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TEMPÉRATURE DE CONDENSATION: 90'.
t -O Excès de température gagné par l'air.

p Poids d'air débité par tube et par seconde.
m Chaleur évacuée par tube et par seconde.

Vapeur condensée correspondant aux valeurs de m.

- FORCE ÉLASTIQUE CORRESPONDANTE: 0"°',691. TABLEAU N° 3.
P Vapeur condensée par heure et par mètre carré de plaque

tubulaire du condenseur.
S Surface de plaque tubulaire nécessaire à. la condensation

de 1.000 kilogrammes de vapeur par heure.

DIA- ,,,,DRE VITESSE LONGUEUR DES TUBES: 0m,500 LONGUEUR DES TUBES: 1.,000 LONGUEUR DES TUBES: I.,500

METRE

des

de lobes

une
de pair

par
-___

tube s
d

carré
tz

seconde
V

t - 0 p m H P S t-O p ni H P S 1- 0 p nt Il P S

mètres
10

degrés
4,2

kilog.
0,094

calories
0,095

kilo,
0,000175

kilog.
51

In2

19,60
degrés

7,8
kilog.

0,094
calories
0,176

kilog.
0,000324

kilog.
94

a."2

10,63
degrés
11,4

kilog.

0,094
calories
0,257

kilog.
0,000474

kilog
138

a.:,

7,25

°'1°()
, 15

8' 20
25

3,6
3,2
3,2

0,141
0,188
0,235

0,122
0,144
0,180

0,000225
0,000265
0,000332

- 66
77
97

15,15
12,99
10,31

7,1
6,3
6,1

0,141
0,188
0,235

0,240
0,284
0,344

0,000442
0,000524
0,000634

129
153
185

7,75
6,54
5,40

10 »
9,3
8,9

0,141
0,188
0,235

0,338
0,420
0,502

0,000623
0,000774
0,000927

182
226
270

5,49
4,43
3.70

1

10 6,9 0,053 0,088 0,000162 79 12,66 11,5 0,053 0,146 0,000269 131 7,63 16 » 0,053 0,203 0,000374 182 5,49

°'°75
, 15

13" 20
25

5,8
5,2
4,8

0,079
0,106
0,132

0,110
0,132
0,152

0,000202
0,000243
0,000280

98
118
136

10,20
8,47
7,35

10,3
9,1
»

0,079
0,106

»

0,195
0,231

0,000359
0,000426

»

174
207

»

5,75
4,83

»

13,5
12,6
11,8

0,079
0,106
0,132

0,256
0,320
0,374

0,000472
0,000590
0,000890

229
287
335

4,37
3,48
2,09

1

10 10,3 0,023 0,057 0,000105 101 9,90 17,5 0,023 0,097 0,000178 172 5,81 24,3 0,023 0,134 0,000247 238 4,20

005o
si 15

26' 20
9»
8,4

0,035
0,047

0,076
0,095

0,000140
8,000175

135
169

7,40
5,91

15,9
14,7

0,035
0,047

0,133
0,166

0,000245
0,000306

236
295

4,23
3,39

22,4
20,8

0,035
0,047

0,138
0,235

0.000346
0,000133

334
418

2,99
2,39

25 » » » » » » »

1

10 12,7 0,015 0,046 0,000084 116 8,61 21,5 0,015 0,077 0,000142 196 5,10 30,8 0,015 0,111 0.000204 282 3,55

°el°
, 15

38' 20
95

11,2
10,4

»

0,022
0,030

»

0,059
0,075

0,000108
0,000138

»

149
191

»

6,71
5,24

»

19,2
18»

»

0,022
0,030

- »

0,101
0,130

0,000186
0,000239

257
330

3.89
3103

28,7
27,2

0,022
0,030

0,151
0,196

0,000278
0.000361

384
499

2.60
2 .

I

10 23,9 0,0037 0,0212 0,000039 146 6,85 38,7 0,0037 0,0343 0,000063 236 4,23 49 » 0,0037 0;0435 0,000080 300
434

3,33

0 020, 1.040 15
oo-_,

2230
»

0 0056" » 0,0299
»

0,000055 206 4,85 36,4 0,0056 0,0489
»

0,000090 337 2,97 47,2 0,0056 0,0634 0,000116 2,30

25
1

» » » n ,, » . » » » » » » » » » »

DIA-

M é, x n s

Dom.,
de tubes

VITESSE

de l'air
LONGUEUR DES-TUBES : 0rn,500 LONGUEUR DES TUBES : 1..000 LONGUEUR DES TURES : 1,500

des aumètre par ,......-
tubes

d
carré

n
seconde

V

f 0
H P S t - 0 p nt H P S 1-0 p m ti P

mètres
10
15

degrés
3,9

kilog.
0,094

calorie,
0,088

kilog.
0,000160

kilog.
47

,,-,2

21,28
degrés

7,3
kilog.

0,094
calories
0,165

kilog.
0,000301

kilog.
88

,,,..2

11,36
degrés
10,5

kilog.
0,094

calories
0,237

kilog.
0,000433

kilog.
126

,,, 2

7,94
0'100 8 1

20
25

3,3
3 »
3 »

0,141
0,188
0,235

0,112
0,135
0,169

0,000204
0,000246
0,000308

59
72
90

16,95
13,88
11,11

6,5
5,7
5,6

0,141
0,188
0,235

0,220
0,257
0,315

0,000402
0,000169
0,000575

117
137
168

8,55
7,30
5,99

9,1
8,5
8,2

0,141
0,188
0,235

0,308
0,383
0,462

0,000563
0,000700
0,000844

164
204
246

6,10
4,90
4,07

10
15

6,5 0,053 0,083 0,000151 73 13,70 10,11 0,053 0,135 0,000246 120 8,33 14,8 0,053 0,188 0,000343 167 5,99
5 513 20

25

5,5
4,8
4,3

0,079
0,106
0,132

0,104
0,122
0,136

0,000190
0,000223
0,000248

92
108
121

10,87
9,26
8,26

9,5
8,5
»

0,079
0,106

»

0,130
0,216

»

0,000329
0,000394

»

160
191

»

6,25
5,24

»

12,6
12 »
11 .

0,079
0,106
0,132

0,239
0,305
0,348

0,000436
0,000557
0,000636

212
271
309

4,72
3,69
3,24

10
15

9,7 0,023 0,053 0,000096 93 10,75 16,2 0,023 0,089 0,000162 156 6,41 22,4 0,023 0,124 0,000226 218 4,590 050 2 68
20
25

8,4
7,7

»

0,035
0,047

»

0,070
0,087

0,000127
0,000159

122
153

8,20
6,54

14,7
13,6

0,035
0,047

0,123
0,153

,000224
0,000270

216
269

4,63
3,72

20,9
19,5

0,035
0,047

0,175
0,220

0,000319
0,000102

308
388

3,25
2,58

10
15

11,8 0,015 0,0424 0.000077 106 9,43 20 . 0,015 0,072 0,000131 181 5,53 28,7 0,015 0,103 0,000188 260 3,850,040 384
20
25

10,5
9,6

»

0,022
0,030

D

0,0554
0,0691

0,000101
0,000126

140
174

7,14
5,75

18 »
16,7

0,022
0,030

0,0115
0,120

0,000173
0,000219

239
303

4,20
3,30

26,7
25,4

0,022
0,030

,141
0,163

0,000257
0,000334

355
462

2,82
2,16

10
15

22,3
20 8

0,0037 0,0198 0,000036 135 7,44 36,1 0,0037 0.0320 O,000058 217 4,61 45,7 0,0037 0,0405 0,000074 277 3,610 020, 1.040 90 00,60 0279 0,000051 191 5,24 33,7 0,0056 0,0452 0,000082 307 3,26 44,2 0,0056 0,0594 0,000108 404 2,48
o5

» » » » » » .

--

TEMPÉRATURE DE CONDENSATION: - FORCE ÉLASTIQUE CORRESPONDANTE: 0"-,833. TABLEAU N° 2.

r 0 Excès de température gagné par Pair. P Vapeur condensée par heure et par mètre carré de plaque tubulaire
p
en

Poids d'air débité par tube et par seconde.
Chaleur évacuée par tube et par seconde. S

du condenseur.
Surface de plaque tubulaire nécessaire à la condensation de 1.000 kilo-

II Vapeur condensée correspondante aux valeurs de in. grammes de vapeur par heur,



TEMPÉRATURE DE CONDENSATION:
t - 0 Excès de température gagré par l'air.

p Poids d'air débité par tube et par seconde.
ni Chaleur évacuée par tube et par seconde:
TE Vapeur condensée correspondante aux valeurs de in.

- FORCE ÉLASTIQUE CORRESPONDANTE: 0^',569. TABLEAU N. 4.
P Vapeur condensée par heure et par mètre carré de plaque tubulaire

du condenseur.
S Surface de plaque ubulaire nécessaire à la condensation de

1.000 kilogrammes de vapeur par heure.

TEMPÉRATURE DE CONDENSATION: 80..
t -O Excès de température gagné par l'air.
p Poids d'air débité par tube et par seconde.
m Chaleur évacuée par tube et par seconde.

Vapeur condensée correspondante aux valeurs de ni.

- FORCE ÉLASTIQUE CORRESPONDANTE: 0"-,466. TABLEAU N. 5-
P Vapeur condensée par heure et par mètre carré de plaque

tubulaire du condenseur.
S Surface de plaque tubulaire nécessaire à la condensation

de 1.000 kilogrammes de vapeur par heure.

DIA- NOMBRE VITESSE LONGUE171, DES mirs : 0"',;i00 LOYM:UR sus TUBES : I..000 IMNIWEUEI DES TUI{ES : 1 s,500

M i:T se de tubes de l'air -----___--_:
des netre par

tubes
d

carré
n

seconde
"V

0 p, Il S t -1) P ai Il P R i _ 0 p m II P S

mètres
10

degrés
3,6

kilog.
0,094

calories
0,081

kilog.
0,000146

kilog.
43

.2
23,26

degrés
6,7

kilog.
0,094

calories
0,151

kilog.
0,000273

kilog.
80

.2
12,5

degrés
0,7

kilog.
0,094

calories
0,219

kilog.
0,000396

kilog.
115

. 9,

8,70

0,100 81
15
20

3 »
270,188

0,141 0,101
0,122

0,000182
0,000221

53
64

18,87
15,62

6,1
5,3

0,141
0,188

0,206
0,239

0,000373
0,000432

109
126

9,17
7,94

8,5
7,9

0,141
0,188

0,288
0,356

0,000521
0,000644

152
188

6,58
5,32

25 2,7 0,235 0,152 0,000275 80 12,50 5,1 0,235 0,288 0,000521 152 6,58 7,6 0,235 0,429 0,000776 226 4,43

0,0,5
io,,- 1 1g." 20

25

g :
4,4
4,1

Pet
0,106
0,132

8,2
0,112
0,130

II:gggIU
0,000202
0,000235

U
98

114

Ile
10,20
8,77

',7
7.9
.

0,053
0:(0,
0,106

»

ge
0,201

(I:00EM
0,000364

12.1,
177

»

98;
5,65

»

IN
11,1
10,2

00:C
0,106
0,132

0,174

0,282
0,323

0,000315

0,000510
0,000585

1M
248
284

U
4,03
3,52

1

10 8,9 0,023 0,049 0,000088 85 11,77 14,8 0,023 0,082 0,000148 143 6,99 20,9 0,023 0,115 0,000208 201 4,98

0,00 5 15
2 68 20

7,7
7 »

0,035
0,047

0,065
0,079

0,000117
0,000143

113
138

8,85
7,25

13,5
12,5

0,035
0,047

0,113
0,141

0,000204
0,000255

197
246

5,08
4,06

19,2
18,2

0,035
0,017

0,161
0,205

0,000291
0,000371

281
358

3,56
2,79

25 » » » » »

I

, 195

20
'1,;
9 »

t()):(0)4
0,030

g:8M
0,0618

8:8888M
0,000117

el
162

1?:a
6,17

e:i;
15,6

8:84
0,030

8:8g
0,112

8:8IIgIM
0,000202

M
279

a
3,58

';',..-2:5,3

23,5
ge
0,030

8:M
0,169

g:g880
0,000306

'32,,U

423
la
2,36

25 » » n o n ' » » o » » »

I

( 10 20,8 0,0037 0,0184 0,000033 121 8,07 33,3 0,0037 0,0295 0,000053 198 5,05 42,3 0,0037 0,0375 0,000067 251 3,98
0,020 1.040 4 19,1 0,0056 0,0256 0,000016

»
172 5,81 31,2 0,0056 0,0419 0,000075 281

»

3,56
»

40,8
»

0,0056
»

0,0548
»

0,000099
. »

371 2,70

25
i

» » lI 0 » » 0 » » » » » » 0

Du,
MÈTRE

,o,u,,,
de tubes

VITESSE

de l'air
LONGUEUR DES TUBES, 0.,500 LONGUEUR DES TUBES, 1.,000 LONGUEUR DES TUBES : Im,500

des rtmètre par -----
tubes

d
carré

n

seconde
V

t 9 p 712 II P s C-0 P n, Il P S t - B p iii 11 P S

inêtres
10
15

degrés
3,3

kilog.
0,094

calories
0,074

kdog.
0,000132

kdog.
38

.2
26,32

degrés
6 e

kilog.
0,094

coloriai
0,135

kilogr,
0,000242

kilog.

71

,,,5

14,08
degrés

8,9
kilog.

0,094
calories
0,201

kilog.

0,000360
Ifflog.

105
m2

9,520,100 81 20
2,7
2,4

0,141
0,188

0,091
0,108

0,000163
0,000193

43
56

20,33
17,86

5,5
4,0

0,141
0,188

0,186
0,221

0,000333
0,000396

97
115

10,30
8,69

7,6
7,2

0,141
0,188

0,257
0,325

0,000461
0,000583

134
170

7,46
5,8825 2,4 0,235 0,135 0,000242 71 14,09 1,5 0,235 0,254 0,000156 133 7,51 7,1 0,235 0,395 0,000709 207 4,83

10
15

5,5 0,053 0,070 0,000125 61 16,39 8,8 0,053 0,112 0,000201 98 10,20 12,5 0,053 0,159 0,000285 139 7,190,075 135 20
25

1

4,5
4 »
3,6

0,079
0,106
0,132

0,085
0,102
0,114

0,000152
0,000183
0,000204

74
89
99

13,51
11,24
10,10

8 »
7,2
s

0,079
0,106

0,152
0,183

»

0,000272
0,000398

»

132
159

»

7,57
6,99

»

10,6
10,1

9,5

0,079
0,106
0,132

0,201
0;257
0,301

4000360
0,000461
0,000510

175
224
262

5,71
4,46
3,81

10 8,2 0,023 0,045 0,000030 77 12,99 13,6 0,023 0,075 0,000131 129 7,76 19 e 0,023 0,105 ,000188 181 5,52
O 85°' 288

15 7 » 0,035 0,059 0,000105 101 9,90 12,2 0,035 0,102 0,000183 177 5,65 17,6 0,035 0,148 ,000265 256 3,9020
25

1

6,5
»

0,047
»

0.073
E

0,000131
11

126
»

7,94:
»

11,1
»

0,047
»

0,128
»

0,000229
»

221 4,52 16,7 0,047 0,188 0,000337 325 3,07

0 040,

,o, 1:05". 20
25

1

1(8),

8,2
»

Se
0,030

»

a?
0,059

g:II8gg,,
0,000105

»

M
145

»

le
6,89

»

III:
14,1

»

g;g2,
0,030

»

8:e(')
,101
.

0:g8IM
,000181

»

1U
250

»

(5':g
4 e

»

',',U
21,7

»

ge
0,030

»

0e
,156

ge8M
0,000280

7'47
387

a
2,55

. 10
15

10,1 0,0037 0,0169 0,000030 112 8,93 30,6 0,0037 0,0271 0,000048 180 5,55 39 e 0,0037 0,0346 0,000062 232 4,320020, 1.040 j 20
17,6

»
0,00à6 0,0236 0,000012

»
157

»
6,37

»
28,5

»
0,0036

»
0,0383

»
,000068

»
255 3,92 37,7 0,0056 ,0506 0,000090 337 2,96

1 25 » » » » » » » » » » » » »
1



TEMPÉRATURE DE CONDENSATION: 75^.
t - 6 Excès de température gagné par l'air.

p Poids d'air débité par tube et par seconde.
nz Chaleur évacuée par tube et par seconde.
H V'tpeur condensée correspondante aux valeurs de nz.

- FORCE ÉLASTIQUE CORRESPONDANTE: 0..,379 TABLEAU N° 6.
P Vapeur condensée par heure et par mètre carré de plaque tubu-

laire du condenseur. 4,--

S Surface de plaque tubulaire nécessaire à la condensation de
1.000 kilogrammes de vapeur par heure.

TEMPÉRATURE DE CONDENSATION: 70". - FORCE ÉLASTIQUE CORRESPONDANTE: 0..,307. TABLEAU N. 7.
t - 0 Excès de température gagné par l'air.

p Poids d'air débité par tube et par seconde.
m Chaleur évacuée par tube et par seconde.
TT Vapeur condensée correspondante aux valeurs de oc,

P Vapeur .condensée par heure et par métre carré de plaque tubu-
laire du condenseur.

Surface de plaque tubulaire nécessaire à la condensation de
1.000 kilogrammes de vapeur par heure.

DIA-

MÈTRE

des

NomBRE

de tubes
au

mètre

',CESSE

de l'air
par

LONGUEUR DES TUBES: 0m.500 LONGUEUR nes TUBES: 10,000

-
LONGUEUR DES TUBES 7 1s,500

tubes
d

carré
71

seconde
"V

t - 0 p m 11 P S t-O p ni II P S t-- 6 P . II P S

- .---
mètres

10

-
degrés
3,1

kilog,
0,094

calories
0,070

kilog.
0,000124

.---
kilng.

36

-
ro2

27,77
degrés

5,6
kilog.

0,094
calories
0,126

kilog.
0,000224

-.
kilog.

65
.2

15,38
degrés

8,2
kilog.

0,094
calories
0,185

kilog.
0,000320

kilog.
96

.re,
10,41

0,100 81
15
20

2,5
2,2

0,141
0,188

0,085
0,099

0,000151
0,000176

44
51

22,72
19,60

4;9
4,4

0,141
0,188

0,166
0,198

0,000295
0,000352

86
103

11,62
9,70

7 »
6,6

0,141
0,188

0,237
0,298

0,000421
0,000530

123
155

8,13
6,45

25 2,2 0,235 0,124 0,000220 64 15,62 4 » 0,235 0,226 0,000402 117 8,54 6,5 0,235 0,367 0,000653 190 5,26

10 5 » 0,053 0,064 0,000113 55 18,18 8 » 0,053 0,102 0,00018! 88 11,36 11,3 0,053 0,144 0,000256 124 8 OC

0,075 135 15
20

4 »
3,9

0,079
0,106

0,076
0,009

0,000135
0,000170

66
86

15,15
11,62

7,1
6,5

0,079
0,106

0,135
0,165

0,000240
0,000293

117
142

8,54
7,04

9,8
9,3

0,079
0,106

0,186
0,236

0,000330
0,000419

160
204

6,2'
4,90

25 3,3 0,132 0.104 0,000185 90 11,11 » » » s 8,5 0,132 0,260 0,000478 232 4,31
1

10 7,4 0,023 0,041 0,000072 69 14,49 12,4 0,023 0,068 0,000121 117 8,54 17,5 0,023 0,097 0,000172 166 6,02
0.050

'
268 ,

15
1 20
' '20

6,5
5, 0

n

0,035
0, 047

»

0,055
0,066

0,000097
0,000117

94
113

10,63
8,85

11,1
10,1

0,035
0,047

0,093
0,114

0,000165
0,000202

159
105

6,28
5,12

16,3
15,3

0,035
0,047

0,137
0,112

0,000243
0,000306

234
205

4,27
3,3'

I

( 10 9,3 0,015 0,0334 0,000059 82 12,19 15,2 0,015 0,055 0,000097 134 7,46 22,1 0,015 0,079 0,000140 194 5,15
0.040

'
384 15

( 20
1 25

8 s
7,5

0,022
0,030

0,0422
0,0540

0,000075
0,000096

104.
133

9,61
7,51

13,7
12,7

0,022
0,030

0,072
0,091

0,000128
0,000161

177
223

5,65
4,48

20,7
10,6

0,022
0,030

0,109
0,141

0,000193
0,000250

267
346

>,

3,74
2,81

.1
( 10 17,4 0,0037 0,0154 0,000027 101 9,90 27,7 0,0037 0,0245 0,000043 161 6,21 35,8 0,0037 0,0317 0,000050 210 4,76

0 020, 11.040 15
1

16 » 0 0056 0 0915' - 0 000038 142 7,0 25,8 0,0056 0,0346 0,000061 228 4,38 34,4 0,0056 0,0462 0,000082 307 3,25

I 25 » » » » . » » » » »

I

DIA-

NI ETRE

des

,..m.RE
de tubes

aumètre

VITESSE

de l'air
par

LONGUEUR DES TUBES : 9,500 LONGUEUR DES TURES: 1.,000

......

LONGUEUR

____............_____
DES TUBES : 1»,500

tubes
d

carré
71

seconde
v

t , p .
H P S t - 0

--
p us fl P S t - 0 P ni II P S

mètres
10

degrés
72,7

kilog,
0,094

calories
0,061

kilog.
0,000107

kiiog.
31

,n2

32,25
degrés

5
kilog,.

0,094
calories
0,113

kilog.
0,000199

kilog.
58

ne
17,24:

degrés
7,3

kilog.
0,094

calories
0,165

kilog.

0,000291
kilog.

85
»,2

11,76
0100

'
81 15 2,2 0,141 0,074 0,000130 38 96,31 4,4 0,141 0,149 0,000202 76 13,15 6,4 0,141 0,216 0,000380 111 9 s20 2 s 0,188 0,090 0,000158 40 21,73 4 s 0,188 0,180 0,000317 92 10,86 6 s 0,188 0,271 0,000477 139 7,19

25 2 s 0,235 0,113 0,000199 58 17,24 3,5 0,235 0,197 0,000347 101 0,90 5,8 0,235 0,327 0,000575 168 5,95
10 4,5 0,053 0,057 0,000100 49 20,40 7,2 0,053 0,091 0,000160 73 12,82 10,2 0,053 0,130 0,000229 111 9 s

0,075 135 15 3,7 0,079 0,070 0,000123 70 16,66 6,4 0,079 0,121 0,000213 104 9,61 9 s 0,079 0,171 0,000301 146 6,8420 1,4 0,106 0,086 0,000151 73 13,69 5,9 0,106 0,150 0,000264 128 7,81 8,4 0,106 0,214 0,000377 183 5,4525 2,0 0,132 0,092 0,000162 79 12,65 s a o s s 7,7 0,132 0,244 0,000430 209 4,78

10 6,8 0,023 0,0375 0,000066 64 15,62 11,1 0,023 0,061 0,000107 103 9,70 15,7 0,023 0,087 0,000153 148 6,75
0,050 268 15 5,7 0,035 0,048 0,000084 81 12,34 10 s 0,035 0,084 0,000148 143 6,99 14,6 0,035 0,123 0,000216 208 4,80

j 20 5,3 0,047 0,060 0,000105 101 9,00 8 9 0 047 0,100 0,000176 170 5,88 13,7 0,047 0,154 0,000271 261 3,83
1 25
I

. » » » »
,

» »

, 10 8,3 0,015 0,030 0,000053 73 13,69 13,6 0,015 0,049 0,000086 119 8,40 20 s 0,015 0,072 0,000127 176 5,68

'1 040' 38
1 15 7,2 0,022 0,038 0,000067 93 10,75 12,3 0,022 0,065 0,000114 158 6,32 18,7 0,022 0,099 0,000174 241 4,14
) 20
' 25

6,8
s

0,030
»

0,050 0,000088 122 8,19 11,2 0,030 0,081 0,000142 190 5,10 17,7 0,030 0,127 0,000224 310 3,22

I

0,0,0
, 10

1.040 1 15
) 20

15,8
14,6

»

0,0037
0,0056

»

0,0140
0,0196

0,000025
0,000034

94
127

10,63
7,87

24,8
22,8

0,0037
0,0056

0,0220
0,0306

0,000038
0,000053

142
198

7,04
5,05

32,4
31 »

0,0037
0,0056

0,0287
0.0416

0,000050
0,000073

187
273

5,34
3,66

25 » s » » » » » » » » »
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Application à l'étude d'un condenseur à air pour loco-
motives. L'usage de ces tableaux va nous permettre
de répondre immédiatement à la première question posée
au commencement de ce travail..

Prenons, pour fixer les idées, le cas d'une locomotive dé-
pensant 7.000 kilogrammes de vapeur à l'heure, et recher-
chons les dimensions du faisceau tubulaire à employer
pour condenser ce poids de vapeur (*) et le ramener à la
température de 650 correspondant à une dépression, au
condenseur, de 3/4 d'atmosphère. Supposons, d'un autre
côté, que nous fassions circuler l'air dans le faisceau à la
vitesse de 15 mètres par seconde.

L'examen du tableau n° 8, qui correspond à la tempé-
rature de condensation de 65°, montre immédiatement
'que le volume du condenseur devra être de 7 31,25

0,5 109 mètres cubes, si le faisceau est formé de
tubes de 00,100 de diamètre et de 0°1,500 de longueur..

On trouverait de même, pour le volume du condenseur :

69 mètres cubes pour le diamètre de 0,075 et la longueur de 0m,500
050 d. ,050

° °44 d. 0,040 d° 0 :5500°

31 d° 0,020 d° 0 ,500

En adoptant la longueur de 1 mètre, le volume néces-
saire serait de

108 mètres cubes pour un faisceau de tubes de 0°1,100 de diamètre

(*) La transmission de la chaleur à travers les parois du faisceau
tubulaire se fait ici de la vapeur à l'air, tandis que, dans les expériences
décrites plus haut, elle se faisait de l'eau à l'air. Nous avons admis que
la loi de transmission était la même, en raison de ce que cette eau
était constamment maintenue en mouvement par le fonctionnement de
l'agitateur à palettes établi dans la caisse B (Pl. XV).

(Voir Traité de Physique industrielle, par L. SER, n00119 à 122).
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Et, enfin, pour la longueur de 1'1,500, ce volurne devien-
drait:

105 mètres cubes pour un faisceau de tubes de 0.1,100

Ces tableaux vont nous mettre en mesure de répondre
au premier point. Nous supposerons, à cet effet, que nous
nous proposons de condenser la vapeur d'échappement,
en ,ramenant sa température à 65° (limite inférieure de

nos expériences) ; la dépression au condenseur serait
alors sensiblement de 3/4 d'atmosphère. Nous admettrons,
en outre que le condenseur est composé de tubes de
1111,500, longueur la plus avantageuse, et que la vitesse
de l'air est de 15 mètres par seconde ; nous tablerons
enfin sur mie dépense de 7 mètres cubes d'eau à l'heure.

L'examen des tableaux montre de suite que, suivant le
diamètre des tubes, il faudra donner à la surface tubu-
laire les valeurs ci-après

En supposant le système tubulaire disposé verticale-
ment, il faudrait l'emplacement de deux grands fourgons
à bagages pour le loger en entier dans le cas du diamètre
de 0,04, un peu Moins pour le diamètre de 0'1,02 ; quant
aux autres diamètres, nous ne nous en occuperons pas,
en raison de l'exagération de surface de plaquequ'ils
exigeraient..
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En admettant que les tubes aient une épaisseur de
1 millimètre et soient en laiton, il est facile de calculer
que le poids du faisceau serait de 19 tonnes environ pour
le diamètre de 0'1,04, et de, 22 tonnes 1/2 pour le diamètre
de Orn,02.

Quelle est maintenant la force nécessaire pour faire cir-
culer l'air à travers les tubes constituant le condenseur ?

Nous ne ferons de cet élément qu'une recherche très .

approximative, mais qui sera néanmoins suffisante dans
l'espèce, comme on pourra le voir.

Prenons d'abord le cas du diamètre de Or°,04 et faisons
tue application de la formule

2gP
, 0,024L

D

que nous avons déjà eu l'occasion d'employer ; on en tire :

V, ( 0,024L\P = 1 ± D )

Faisons V = 15, g = 9,8088, L 1,5, et D = 0,04,
et nous trouverons :

P = 22 mètres.

P est une charge exprimée en colonne d'air. Pour la
ramener à une charge h en colonne d'eau (la température
de l'air étant supposée de 10°), il faut écrire l'équation

V

P X 0,0013
h 1 ± 10 X 0,00367'

dans laquelle 0,0013 est la densité de l'air, et 0,00367,

81 d° d° 0 ,075
56 d° d° 0 ,050
49 d° d° 0,040
43 d° d° 0 ,020

Diamètre des tubes

0m,1.0

Surface tubulaire

7 X 10 = 70'2
0 7 X 7,75 = 54,25
0 ,05 7 X 5,34 = 37,38
0 ,04. 7 X 4,67 = 32,69
0 ,02 7 X 4,11 = 28,77
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son coefficient de dilatation. On en tire

h = om,028.

De même, pour le diamètre de 0°1,02, le calcul fournit

h = Orn,040.

On peut alors, comme suit, se rendre compte du travail
qui sera absorbé pour assurer la circulation de l'air dans
le faisceau tubulaire.

Admettons que l'appareil soufflant consiste simplement
en un piston P de section s refoulant à la conduite A l'air
contenu dans le cylindre C.

La résistance rencontrée par le piston sera égale à
1.000sh kilogrammes, et le travail développé pour mettre
en circulation le volume d'air si aura pour valeur
1.000sh x 1 kilogrammètres, soit 1.000h par mètre cube

1000h
d'air, ou encore par kilogramme.

1 , 3

Si nous appliquons cette expression au cas des tubes
de 0,04, nous trouvons un travail de

1.000 X 0,028 ___ 21 kilogrammètres par kilogramme d'air.
1,3

Or, par seconde, à la vitesse de 15 mètres, chaque tube
de 0,04 débite (Voir les tableaux) 04,022 d'air, et le
nombre des tubes du condenseur est de 32,69 X 384. Le
poids total de l'air débité par seconde est en conséquence
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de 32,69>< 384 X 0,022, soit 276 kilogrammes d'air,
qui exigeront, pour leur circulation, une dépense de tra-
vail de 276>< 21--=--- 5.796 kilogrammètres, ou encore
77 chevaux.

Un calcul analogue fournirait, pour le condenseur à
tubes de 011',02, 69 chevaux.

Ces chiffres théorique devraient être, bien entendu,
majorés dans une notable proportion, au moins doublés,
pour se rapprocher de la réalité, et on peut dire, sans
crainte d'être taxé d'exagération, que c'est une fraction
égale à douze ou quinze centièmes de la puissance de la
machine qui devrait être employée à l'envoi de l'air frais
dans le condenseur. Il y a encore lieu de considérer que
l'appareil soufflant aurait à assurer le tirage du foyer,
soit à faire passer dans le faisceau tubulaire de la chau-
dière une vingtaine de kilogrammes d'air par seconde.

L'application d'un condenseur à air aux locomotives se
traduirait donc par une perte de puissance que nous
venons d'évaluer à, 12 ou 15 p. 100. Elle auraitencore pour
conséquence de comporter l'adjonction aux locomotive:
1° d'un appareil tubulaire d'un volume énorme et d'un
poids de 30 à 35 tonnes, en y comprenant les châssis sur
roues nécessaires pour le porter ; 2° d'un apparèil soufflant
qui serait également fort encombrant, puisqu'il 'aurait
pour fonction de refouler dans le condenseur proprement
dit un volume d'air de 200 mètres cubes par seconde.

On peut même se demander si un tel appareil soufflant
pourrait être établi.

La turbine d'un ventilateur à force centrifuge débitant
nn tel volume et marchant à la vitesse de 200 tours par
minute devrait avoir au moins 5 mètres de diamètre, ce
qui permet de se figurer le volume total qu'il occuperait
ce serait un monument qu'un train ne saurait emmener.
Quant à l'emploi d'un souffleur à piston, il serait tout à
fait irréalisable, attendu que l'appareil devrait comporter
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un volume total de cylindres soufflants de 400 mètres
cubes (en supposant quinze coups de piston aller et retour
par minute).

Conclusion. Il est hors de doute que de pareils incon-
vénients équivalent à autant d'impossibilités et ne sauraient,
même de bien loin, entrer en balance avec le faible avan-
tage que pourrait donner la condensation, appliquée aux
locomotives. On peut affirmer, sans crainte d'erreur, qu'il
n'y a rien à chercher dans cette voie pour l'amélioration
de ce genre de machines.

Paris, décembre 1895.

BULLETIN DES TRAVAUX DE CHIMIE

EXÉCUTÉS EN 1894

PAR LES INGÉNIEURS DES MINES

DANS LES LABORATOIRES DÉPARTEMENTAUX

1. LABORATOIRE PILAIS.

Travaux de M. PROST, Ingénieur des Mines. (EXTRAIT.)

1. Minerais de zinc. Recherches dans la commune de Pom-
miers (Gard). Gisement au contact des calcaires métamorphiques
et des schistes anciens

Mas de Roumieux, attaque n° I. Cassure N.E.-S.O. Calamine.

Zinc 32,20 p. 100.

Mas de Roumieux, attaque n. 2. Cassure parallèle. Calamine.
Zinc 37,50 p. 100.

Mas de Roumieux, attaque n. 3. Cassure parallèle. Calamine.

Zinc 14,70 p. 100.

Recherche de la ferme. Calamine et blende.

Zinc 32,80 p. 100.

Grattage Castelnau. Calamine et blende.

Zinc 22,40 p. 100.

Recherche Fesquet. Affleurement d'une grande cassure.

Zinc 11,20 p. 100.

Ravin sud-ouest. Affleurement au-dessus de la galerie infé-
rieure.

, 28,80 p. 100.
Tome IX, 1896. 38
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Ravin sud-ouest. Galerie supérieure. Galerie de gauche.

Zinc

Filon de la decenderie. Calamine
Zinc

Ravin sud-ouest. Niveau 393. Calamine.

Zinc 8,51 p. 100.

'Ravin sud-ouest. Niveau 414. Calamine.

Zinc 11,85 p. 100.

Filon de la descenderie. Échantillon pris au triage.

Zinc 13,50 p. 100..

Ravin sud-ouest. Calamine.

Zinc 21,60 p. 100.

Chemin des Pommiers. Calamine.
Zinc 23,20 p. 100.

Recherche de la ferme. Calamine.

Zinc 27,20 p. 100.

20 Minerais de plomb et de zinc. Recherches d'Arrigas (Gard).
Gîte de conta-ct entre les calcaires métamorphiques et les

schistes anciens. Filon de 4 à 5 mètres de puissance. Le remplis-

sage quartzeux contient de la blende, de la galène, de la calamine
près des calcaires, et des mouches de cuivre oxydé.

Calamine crue de la descente Aubrespy

Zinc 33,40 p. 100.

Calamine plombeuse de la descente Aubrespy

Zinc 10,10 p. 100.
Plomb 0,45 p. 100.

Blende avec galène fine de la galerie Boussuges

Zinc 27,80 p. 100.
Plomb 7.50 p. 100.
'Argent 14',570 à la tonne de plomb.

Blende de la descente Finiels

Zinc 44,10 p. 100.
Plomb traces.
Argent 80 grammes à la tonne de minerai.
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Galène fine, gangue quartzeuse, de la descente Finiels
Plomb 30,10 p. 100.
Argent 1kg,660 à la tonne de plomb.

Galène à larges facettes, galerie chez Flory
Plomb 72,60 p. 100.
Argent 0ks,965 à la tonne de plomb.

3° Minerais de zinc. Recherches du Mazel, près le Bleymard
(Lozère). Gisement dans le lias. Couche interstratifiée. Calamine
extraite des déblais des anciens travaux.

Morceaux de choix
Zinc 42,50 p. 100.
Zinc 35,20 p. 100.
Zinc 12,70 p. 100.

4° Minerais de plomb argentifère. Recherches d'Allenc (Lozère).
Gisements dans le lias, les dolomies infraliasiques et le granite.

Lias. Galerie Eugénie au Mas Planty en direction dans un filon
Heure 9.

Galène à larges facettes

Plomb 24,50 p. 100.
'Argent 810 grammes à la tonne de Pb.

Deuxième essai sur nouveaux échantillons

Plomb 31.80 p. 100.
Argent 795 grammes à. la tonne de Pb.

Dolomies infraliasiques. Galerie Jeanne en direction dans un
filon Heure 6.

Galène à larges facettes

Plomb 65,30 p. 100.
Argent 460 Sr. à la tonne de Pb.

Deuxième essai sur d'autres échantillons

Plomb 55,20 p. 100.
Argent 440 gr. à la tonne de Pb.

Filon Heure 9 à 10, au contact du granite et des dolomies
infraliasiques.

Galerie Jeanne bis, en direction dans ce filon.
Galène à larges facettes

Plomb 64,20 p. 100.
Argent 540 gr. à. la tonne de Pb.

15,20 p. 100.

8,80 p. 100.



5° Minerai de plomb argentifère. Recherche de la Serreyrède,
commune de Vallerangue (Gard).

Filon quartzeux de 4 mètres de puissance dans les schistes
anciens..

Galène à grain fin, gangue quartzeuse

Plomb - 14,50 P. 100.
Argent 4k,430 à la tonne de Pb.

6° Minerais d'antimoine. Concessions de Vieljo.uve, Terrail-
bon et Saint-Michel-de-Dèze (Lozère).

Filons dans les schistes anciens.
Mine de Vieljeuf. Stibine

Antimoine 51,10 p. 100.

Mine de Terraillon. Stibine
Antimoine 41,60 p. 100.

Mine de Saint-Michel-de-Dèze. Stibine

Antimoine 23,20 P. 100

Mine de. Saint-Michel-de-Dèze. Stibine

Antimoine 10,80 P. 100.

7° Calcaire asphaltique. Recherches dans la commune de
Saint-Jean-de-Maruéjols (Gard). Gisement de calcaire asphaltique
dans le terrain tertiaire.

Couche de 0°1,20 d'épaisseur

Bitume 13,20 p. 100.

Couches du toit et du mur
Bitume 0,90 p. 100.

8° Eau minérale. Source rencontrée dans un avancement au
rocher du puits central des houillères de Portes et Sénéchas.

Il. - LABORATOIRE DE CLERMONT-FERRAND.

Travaux de M. de BÉCHEVEL, Ingénieur des Mines. (EXTRAIT.)

1° Bouille. Essai de deux échantillons provenant de la mine
de la Combelle : système de la Verrerie, région Basse-Combelle
(bassin de Brassac, Puy-de-Dôme).

L'échantillon a, tiré de la veine de la verrerie, est très brillant
et présente une cassure clivée, à petites facettes.

L'échantillon b, tiré de la veine de forge, offre dans sa cassure
des alternances de parties ternes et de parties très brillantes; il
renferme un peu de pyrite de fer.

a

Humidité
Cendres (grises, réfractaires)

Résidu ) Pulvérulent, fritté, assez brillant
de calcination ? Partiellement aggloméré, dur, brillant
Perte au feu, diminuée de l'eau de mouillage
Perte au feu du combustible sec et pur

2° Lignite. Essai de trois échantillons, provenant de la com-
mune de Ségur (Cantal), recueillis par M. le Contrôleur dès mines
Pommier, dans une tournée faite à l'occasion d'une demande de
permis de vente présentée par le sieur Neyret, explorateur.

.Aspect des échantillons :
Cassure d'un noir brillant, tout à fait comparable à une

cassure de houille, sans fibres discernables;
Compact, brun très foncé, avec fibres apparentes ;
Brun foncé, presque noir, mais sans éclat. Structure

schisteuse.

1,20 1,30
3,00 9,70

85,23 »
» 84,83

13,57 13,87
14,16 15,58

556 BULLETIN DES TRAVAUX DE CHIMIE

Deuxième essai sur d'autres échantillons
Plomb 41,50 P. 100.
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Composition par litre
gr.

Argent 510 gr: à la tonne de Pb. Chlorure de sodium 16,805
Sulfate de soude 3,479

Granite. Puits 'Robert foncé dans un filon Heure 6 encaissé de chaux 2,176

dans les granites. Travaux situés au nord du hameau fie Beyrac. de magnésie
Oxyde de fer

1,650
tracesGalène à larges facettes et à gangue quartzeuse Acide silicique 0,050

Plomb ' 48,80 P. 100. Carbonates pas
Argent 14,175 à la tonne de Pb.



558 BULLETIN DES TRAVAUX DE CHIMIE

Ces trois échantillons étaient depuis longtemps exposés à l'air
lorsqu'ils ont été essayés. Ils ont donné les résultats suivants:

Les cendres de a sont rouges, celles de h sont blanches, celles
de c sont rougeâtres et terreuses.

Le résidu de calcination laissé par l'échantillon a est un véri-
table coke, brillant, bien caractérisé ; celui de b est aggloméré et
dur, mais terne ; celui de c est pulvérulent.

3° Lignite. Essai de trois échantillons provenant des com-
munes de Moudeyres et de Saint-Front (Haute-Loire), recueillis
dans une tournée faite à l'occasion d'une demande de permis de
vente présentée par un groupe d'ouvriers mineurs.

Aspect des échantillons:
Lignite noir, à cassure moitié terne, moitié brillante, pris

dans la couche supérieure du gîte en exploration;
Lignite brun, très foncé, à cassure brillante (couche infé-

rieure);
Échantillons ligneux, à fibres bien discernables.

Ces trois échantillons étaient depuis longtemps exposés à l'air
lorsqu'ils ont été essayés. Ils ont donné les résultats ci-après

a

Les cendres de a sont rougeâtres, celles de b sont grises, celles
de c sont brunes.

4° Mispickel aurifère. Essai d'un échantillon présenté par
M. Charrier, ingénieur civil des mines à Paulhaguet, comme pro-
venant des environs du village de Pouzols, comMune de Josat
(Flaute-Loire).

Mispickel massif, dépourvu de gangue pierreuse.
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Un premier essai fait sur 200 grammes de matière, par grillage
et fusion plombeuse, a donné les résultats suivants

Résidu grillé 93 grammes, soit 46,50 _p. 100.
Or (sans argent appréciable) 0,,0085, soit 42g',5 par tonne.

Un second essai, fait dans les mêmes conditions, mais avec
adjonction à la prise d'essai, avant la fusion plomb euse, de 1.1
quantité d'argent nécessaire pour Pinquartation de l'or, a
sensiblement la même teneur de 42,5 par tônne.

- LABORATOIRE DE L'ÉCOLE DÉS MINES
DE SAINT-ÉTIENNE.

Travaux exécutés sous la direction de M. FRIEDEL,
Ingénieur des Mines. (EXTRAIT.)

1°. Eaux minérales.
Eau de Fourchambault (Nièvre)
Eau de Renaison (Loire). .

TENEUR PAR LITRE

Résidu fixe séché à 180^
Acide carbonique libre
13icarbonate de soude

de potasse
de lithine
de chaux
de magnésie
de fer
de manganè,e
de zinc

Sulfate de soude
Chlorure de potassium
Chlorure de sodium
Arséniate de soude
Phosphate de soude
Silice
Alumine
Cuivre
Matières org:miques .

20 Tourbes. Les échantillons 1 à 29 proviennent du dépar-
tement de la. Loire ; l'échantillon 30 de la Hollande.

La composition en est indiquée au tableau ci-après.

b

..,-. gr.
17,747 4,800
1,673 2,199
0,015 1,310

» 0,054,3
» 0,0213

1,753 1,0385
0,457 0,286
0,0026 0,0364

Teneur en cendres 2,60 1,60 19,60
Résidu de la calcination en vase clos 43,80 39,00 18,95

» »
0,0226 »
0,296 traces
0,0348 0,0153
0,314 »

» traces

Teneur en cendres 16,00 7,50 8,25
Résidu de la calcination en vase clos (résidu pul-

vérulent) 45,50 42,25 44,25

0,0003 0,0003
0,012 0,057
0,00007
traces »

» traces
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Résidu Silice. .....
insoluble

AlumineChauxSulfurede. zinc
Sulfure de plomb
Sulfure de fer
Carbonate de fer
Carbonate de chaux
Pertes et corps non dosés

TENEUR EN MÉTAUX

Zinc
Plomb
Fer

a latonne de mine-
Argent rai

à la tonne de Ph
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IV. - LABORATOIRE D'ALGER.

Travaux de M. SIMON, Contrôleur des Mines. (EXTRAIT.)

§ 1. - MINERAIS.

° Blende. - Cinq échantillons provenant de Palestro, gîtes de
Nador-Chair. Remis par M. l'Ingénieur en chef des Mines.

N° I. - Blende brune (Nador-Chaïr) paraissant pure ; à la
surface quelques rares cristaux de sulfate de baryte.

- Blende (filon Babor) analogue à la précédente, mais de
teinte légèrement plus foncée et contenant des cristaux de car-
bonate de fer en géddes.

- Minerai mixte (Nador-Chaïr), formé d'un mélange
assez intime de galène à grain fin et de blende. A la surface, des
traces calaminaires.

- Minerai de deuxième (Nador-Chaïr). Il est d'un gris
foncé et a perdu les caractères physiques des blendes par suite
du mélange intime avec la gangue.

- Minerai de deuxième (Babor). Identique au précédent,
mais laisse voir par endroits des amas de blende jaunâtre.

L'analyse a donné
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12,93j
5,5e18,97
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89,70 73,25 29,30 42,19 58,10
2,98 0,54 32,64 5,50 4,33
3,91 9,98 1,60 10,25 14,26

2,36 1,47 2,19
1,10 1,32

1,65 1,57 1,26 1,45 0,83

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

60,40 49,33 26,46 28,41 39,12
2,58 0,47 28,27 4,76 3,75
2,42 7,43 0,99 6,12 9,73

200 gr. 136 gr. 300 gr. 168 gr.
1 . 061 gr.
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2° Calamine. Échantillon provenant de Palestro, gîtes de
Nador-Chaïr ; remis par M. l'Ingénieur en chef.

Texture spongieuse. Contient dans sa masse des noyaux de
blende non transformée. La prise d'essai a été faite sur une
partie de l'échantillon ne paraissant pas renfermer de ces noyaux
de blende.

L'analyse a donné, p. 100

Silice.... 3,20 )

Chaux traces 1
Résidu insoluble Alumine. 0,76 3,96

Carbonate de zinc
de plomb
de fer
de chaux

Sulfure de zinc
de fer

Pertes et corps non dosés
100,00

Teneur en métaux :

Zinc 39,67
Plomb. 11,76
Fer 2,22

3° Calamine. Échantillon remis par M. Pape, comme prove-
nant des environs de Palestro.

L'échantillon n'a que 1 ou 2 centimètres cubes et contient,
noyé dans la pâte, un fragment de galène. La texture est com-
pacte.

Trouvé, p. 100

Zinc 46,3.

4° Minerai de plomb argentifère. Échantillon provenant des
environs de Miliana (Zaccar); remis par M. le capitaine en retraite
Plantier.

C'est une galène à larges facettes entourée d'une gangue argi-
leuse rouge très ferrugineuse.

L'essai par voie sèche a été fait sur un échantillon en plaquette
de 2 centimètres d'épaisseur ayant appartenu à une veine à
épontes très nettes.

Trouvé, p. 400

Plomb 10,7

Argent (à la tonne de plomb) 404 grammes.

74,26
15,16
4,60
0,35
1,15

traces
0, 52

LABORATOIRES DÉPARTEMENTAUX. ALGER 563
5° Minerai de fer. Échantillon provenant de la propriété

Helmaden à Rivet, remis par M. Fabre.
Ce minerai, en poussière d'un brun noirâtre (hématite), ne

renferme que quelques petits fragments de roche.
Trouvé, p. 100

Fer 44,8
Manganèse 2,6

60 Minerais de fer. Trois échantillons, remis par M. Suraqui
comme provenant des environs d'Oran.

N. 1. Minerai de fer oxydulé, gris foncé, aspect métallique,
mais légèrement résineux. Par points, léger enduit de carbonate
de cuivre. Ce minerai est très fortement magnétique; sa poussière
est d'un noir gris tirant un peu sur le rouge. Il renferme du fer
à l'état de peroxyde et est attaqué très facilement par l'acide
chlorhydrique.

Minerai de fer oligiste en paillettes. Il est gris et a
l'éclat métallique, sauf en certains points non cristallisés, où il
prend des teintes violacées. Sa poussière est d'un rouge foncé.

Variété de fer oxydulé en grains, agit sur l'aiguille
aimantée et présente, comme le n° 1, des pôles parfaitement
accusés.

Trouvé, p. 100, par titrage au permanganate (fer métallique)
N°4 68,7
N° 2 68,4
N° 3 66,0

7° Minerais de fer. Échantillons provenant de Charon (arron-
dissement d'Orléansville) ; remis par M. L. Parthiot.

Roche ferrugineuse, d'un rouge ocreux, tachant les doigts.
Variété d'hématite .(ocre rouge).

L'analyse sommaire a donné
Silice 20,70
Alumine 1,40
Sesquioxyde de fer 54,60
Carbonates de chaux et de magnésie ..... 17,30

100,00

8° Minerai de soufre. Échantillon provenant de Kébritia et
remis par M. l'Ingénieur en chef des Mines.

Ce minerai est formé d'une roche argilo-calcaire d'un gris
d'ardoise renfermant des cristaux très purs de soufre natif à
éclat résineux. Quelques petits cristaux de gypse en lamelles
sont aussi visibles à l'oeil nu.
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LABORATOIRES DÉPARTEMENTAUX. - ALGER 565

20 Roches« phosphatées. - Trois échantillons provenant de la
commune mixte d'Oum-el-Bouaghi ; remis par M. Lussac.

- Roche blanche à pâte silico-calcaire contenant de
petits coquillages.

- Roche analogue à la précédente, renfermant une dent
de poisson.

- Roche analogue aux deux précédentes avec débris
roulés dans la pâte.

N" 1
2
3

3° Guanos. - Quatre échantillons provenant de grottes de la
région de Lamartine ; remis par E. Guignard.

- Guano mélangé à des matières terreuses très ferrugi-
neuses qui lui donnent une teinte brun rouge. Ors distingue
quelques débris organiques (crottins) assez bien conservés. Des
fragments légèrement roulés d'hématite riche en fer ont été écar-
tés polir l'analyse; malgré cela, il en reste dans l'échantillon une
forte proportion en poussière.

- Guano d'une teinte plus claire et plus jaune que le pré-
cédent, contenant une plus forte proportion de débris organiques
(crottins de la grosseur d'un grain de blé). On y trouve encore
quelques fragments de roches.

- Terre grise assez dense. Pas de débris organiques
apparents.

- Échantillon compact, léger, assez tendre et d'une teinte
jaunâtre avec mouchetures blanches.

L'analyse sommaire a donné :

ACIDE PHOSPHORIQUE

p. 100

3,71
12,47
10,99

PHOSPHATE TH(BASIQUE

de chaux

p. 100

8,09
27, 22
23,99

ACIDE

PHOSPHORIQUE

p. 100

PHOSPHATE

TRIBASIQUE
de chaux

p. 100

ACIDE

PHOSPI/OBIQUF.

p. 100

INIOSPIIATE

TRIBASIQUE
de chaux

p. 100

N" 1 8,63 18,84 N011 9,6 20,9
2 20,79 45,38 12 8,6 18,7
3 12,53 27,36 13 3,2 6,9
4 16,40 25,8 14 20,74 45,27
5 10,1 24,05 15 21,52 46,98

12,2 26,6 16 14,28 31,17
7 19,1 41,7 17 5,04 11,00
8 13,2 28,8 18 3,77 8,23
9 5,5 12,0 19 4,41 9,63

10 7,3 15,9

PROVENANCE CABACTRES

N° 1 Oued-el-Aar Roche grisâtre silico-calcaire à grains
sableux.

2 Id. Idem.
3 Aïn-Sultari. O. Chelif Roche analogue de teinte plus claire.
4 Roche grisâtre silico-calcaire formée

d'une pâte entourant des grains sa-
bleux et de rares nodules.

5 Idem.
6 Idem.

Région comprise Roche jaune grisâtre analogue aux pré-
cédentes.

8 Idem.
9 entre Roche grise, silico-calcaire.

10 Roche grisâtre formée d'une pâte en-
tourant des grains sableux.

11 Boglia.r et Aumale Idem.
12 Roche analogue aux précédentes, con-

tenant quelques cristaux calcaires.
13 Roche grise silico-calcaire.
14 Roche silico-calcaire noirâtre, avec no-

dules blancs.
15 Environs Idem.
16 Idem,
17 Marne d'un noir gris.
18 de M' Sula Roche très siliceuse grise.
19 Idem.
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Trouvé, p. 100:
Soufre natif 16,1

Sulfate de chaux 3,2

§ 2. -- ROCHES PHOSPHATÉES ET GUANOS.

4° Roches phosphatées. - Dix-neuf échantillons remis par le
Service de la Carte géologique.
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Eau
Matières organiques et sels

ammoniacaux
Acide phosphorique
Silice et silicates insolubles

Peroxyde de fer, alumine,
chaux, magnésie

Totaux

Azote total

L'introduction mécanique des poussières et débris ferrugineux

100,00 100,00 100,00 100,00

» 1,91 p. 100 » »

abaisse dans une notable mesure la valeur de ces guanos.

V. - LABORATOIRE DE CONSTANTINE.

Travaux de M. SERGÈRE, Contrôleur des Mines. (EXTRAIT.)

§1. - MINERAIS.

lo Minerai de plomb. - Échantillon provenant de la région de
Tébessa ; remis par M. Amouriez, garde forestier.

Galène finement grenue en mouches dans une gangue très pré-

dominante de baryte sulfatée.
Trouvé par voie sèche :

Plomb 10,29 p. 100.
Argent 140 grammes à la tonne de minerai.

2. Minerais de zinc. - Deux échantillons de zinc silicaté prove-
nant de Zaghouan; remis par M. l'Ingénieur des Mines Jacob.

LABORATOIRES DÉPARTEMENTAUX. - CONSTANTINE 567

Ces échantillons sont constitués par une roche jaune tirant sur
le rouge, argilo-siliceuse, dont les cavités se montrent tapissées
de cristaux blancs irrégulièrement serrés.
Le 10 échantillon a donné une teneur moyenne en zinc de 54,08 p. 100.
Le 2° 45,12 p. 100.

Quelques petits cristaux isolés de l'échantillon n° 1 ont donné
pour 100:

Zinc 67,17
Silice 28,05

3° Calamine. - Sept échantillons de calamine à gangue argilo-
calcaire, provenant du Djebel-Hamimat ; remis par M. Tyssère.

Ces échantillons ont présenté en zinc les teneurs suivantes
p. 100 :

11,5 41,10 5,3 10,6 9,2 9,2 14,20.

4° Calamine. - Deux échantillons provenant de Belkfif (environs
de Tébessa); remis par M. l'Ingénieur des Mines Lantenois.

N° 1. - Masse légèrement rouge, parsemée de cavités, ayant
tout le faciès de la calamine.

N0 2. - Masse compacte, rouge, de densité élevée.
N°1 N°

Zinc, p. 100 traces 41,26

5° Calamine. -- Quatre échantillons de la région de Tébessa à
aspect de calamine, remis par M. l'Ingénieur Lantenois.

Qualitativement deux seulement de ces échantillons accusent la
présence du zinc. Leur dosage a donné les teneurs de 32,40 et
de 37,26 p. 100.

6° Calamine. - Échantillon provenant de Djendeli, remis par
M. l'Ingénieur Jacob-.

Minerai rouge presque compact, très légèrement carié.
Trouvé :

Zinc 39,83 p. 100.

7° Calamine. - Deux échantillons provenant d'Aïn-Arko ; remis
par MM. Meurs et Boussard.

Calamine jaune rougeâtre à gangue argilo-calcaire.
Trouvé :

Zinc 39,26 et 41,03 p. 100.

N° 1. 1`,1° 2, N° 3. N° 4.

Effervescence
très peu
sensible

aux acides
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.§ 2. - ROCHES PHOSPHATÉES.

10 Phosphates de chaux. - Dix-sept échantillons provenant de
Klenchela ; remis par M. Pascard.

Trouvé pour les teneurs en phosphate tribasique de chaux,
p. 100 :

1 essai 47,84 38,02 29,29 40,26 49,22 36,39
essai 32,12 43,07 45,18 48,13 38,40
essai 56,23 59,03 55,32 55,90 58,59.

La moyenne du troisième essai est 57,06. Les six échantillons
qui le composent, mélangés à poids égal et soumis au débourbage
par la lévigation, ont donné un produit d'une teneur de 63,07.

2,0 Phosphates de chaux. - Cinq échantillons provenant de Bordj-
Redir, remis par M. le Contrôleur des Mines Grand.

Ces échantillons sont noirâtres, ressemblant comme aspect à
des calcaires siliceux et bitumineux.

Teneurs trouvées en phosphate tricalcique, p. 100

56,50 59,65 61,52 50,49 57,75.

30 Phosphates de chaux. - Dix-neuf échantillons, provenant de
la principale couche du Djebel-M'Zella près de Bordj-Redir ; remis
par M. Grand (même aspect que les précédents).

Les échantillons sont pris à diverses hauteurs au-dessus du mur
de la couche, savoir : 4 à 0in,25, 3 à 0m,50, à à 0°1,75, 3 à 1m,00,
3 à P.,25, et 3 à 1°1,50.

Trouvé pour les teneurs en phosphate tricalcique, p. 100

40 Phosphates de chaux. - Quatre échantillons provenant de
Saint-Arnaud, remis par M. Rectenwald.

Ils sont constitués par de la chaux phosphatée et du calcaire
légèrement siliceux ; l'un est tendre, et les trois autres sont assez
durs,

LABORATOIRES DÉPARTEMENTAUX. -- CONSTANTINE 569
Trouvé pour la teneur en phosphate tricalcique, p. 100

. Échantillon tendre
4Échantillons durs 448,0.943 26,79 20,10.

50 Roches phosphatées. - Deux échantillons provenant de la
région de Tébessa ; remis par M. Weil.

a: Échantillon gris, parsemé de points noirs, à texture gréseuse.
b. Marne blanche à aspect de craie phosphatée.
Dosé en phosphate tricalcique:

a 32,24 p. 100 et b 14,72 p. 100.

6° Roches phosphatées. - Vingt-trois échantillons provenant de
la région d'Aïn-Regada; remis par M. Garbe.

Ce sont des marnes appartenant à l'étage suessonien, dont la
couleur varie du blanc au noir en passant par des gris divers.

Dix échantillons A viennent d'une localité, cinq échantillons B
d'une deuxième, et huit échantillons C d'une troisième.

Trouvé pour les teneurs en phosphate tricalcique, p. 100
Échantillons A moyenne 12,95 avec minimum de 6,81 et maximum 21,36.

70 Roches phosphatées. - Quarante-trois échantillons provenant
des environs d'Aïn-Regada; remis par M. Garbe.

Marnes suessoniennes comme au numéro précédent.
Treize échantillons D proviennent d'une localité, seize échantil-

lons E d'une deuxième, et-quatorze échantillons F d'une troisième.
Trouvé pour les teneurs en phosphate tricalcique, p. 100

Echantill. D moyenne 15,68 avec minimum de (traces) et maximum 321:4454..
E - 16,65 9,90
F - 8,3615,64.traces

8° Roches phosphatées. - Échantillons provenant d'El-Kantara;
remis par M. l'Ingénieur Jacob.

Sur le groupe d'échantillons emportés de cette localité, deux
seulement contenaient des quantités appréciables de phosphore.
Ils étaient d'un gris sale parsemé de points noirs Comme les
échantillons de Tébessa, mais plus durs que ces derniers.

Trouvé pour teneur :

Phosphate tricalcique 9,09 et 20,36 .p. 100.

9° Phosphates. - Trois échantillons provenant de la région de
Tébessa': remis par M. l'Ingénieur Lantenois.

Tome IX, 1896. 39

A tim,25
0 ,20
0 ,75
1 ,00
1 ,25
1 ,50

60,27
54,69
29,99
26,50
30,13
60,95

60,55
62,92
46,18
30,28
59,99
65,57

65,43
58,32.
54,48.
29,59.
26,35.
65,42.

34,74.

B - 28,30. 18,24 43,01.
C - 21,44 14,29 29,42.
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Comme tous ceux de la région, ces échantillons ont, l'aspect de
calcaires grisâtres parsemés de points noirs.

Trouve pour les teneurs en phosphate tricalcique, p. 100

52,34 39,26 60,83.

10° Phosphates. - Vingt-deux échantillons provenant du terri-
toire d'Erkbel (flanc occidental du Dyr de Tébessa); remis par
M. Hebré.

Échantillons à aspect de calcaire grisâtre. parsemé de points
noirs.

Trouvé pour teneur en phosphate tribasique, p. 100

Le dernier échantillon, -à 14,65, est pulvérulent et contient de
l'humus. -

11° Phosphates. - Douze échantillons provenant de la région
de Tébessa ; remis par la Société Française.

Quatre de ces échantillons proviennent de Aïn-Deba et huit do
Aïn-Kissa; ces derniers tiennent de 1 â 3 p. 100 d'humidité.

Trouvé pour les teneurs en phosphate tricalcique, p. 100

VI. - LABORATOIRE D'ORAN.

Travaux de M. PONCELET, Contrôleur des Mines. (Erramr.)

PHOSPHATES ET GUANOS.

4. Phosphates. - Deux échantillons, provenant des environs
de Lamoricière ; remis par M. Siano.

Le premier échantillon est doux, légèrement travertineux, de
couleur grise, avec quelques dendrites de manganèse ; le second
est arénacé, avec veinules de phosphate riche.

Dosé, p. 100
N. 1 NO2

Phosphate tribasique 80,66 53,76

LABORATOIRES DÉPARTEMENTAUX. - ORAN 571

2° Phosphates. - Échantillon provenant du Rio-Salado; remis
par M. Brumaire.

Dosé, p. 100

Phosphate tribasique de chaux
Alumine
Peroxyde de fer

3. Phosphates.- Quatre échantillons provenant de Yeffry; remis
par M. Brumaire.

Dosé, p. 100

64,76
14,56
2,68

Phosphate tribasique de chaux
Alumine et peroxyde de fer

N° 1
66,17

7,43

N. <,

47,30
7,70

o°3 o°4
51,15 61,0C.

7,90.

4° Phosphates. - Deux échantillons provenant d'Inkermann
remis par M. Prunier.

Dosé, p. 100
N°1 N°2

Phosphate tribasique 86,24 41,24.

5° Phosphates. - Deux échantillons provenant d'Inkermann ;
remis par M. Mascica.

- Échantillon blanc et compact.
- Échantillon blanc, légèrement jaunâtre, à structure

arénacée.
Dosé, p. 100

N. 1 N°
Phosphate tribasique 88,94 89,76.

6° Phosphates. - Deux échantillons provenant des environs de
Kalâa; remis par M. Médioni.

Le n° 1 est très friable et se transforme sous la pression des
doigts en poudre blanchâtre légèrement humide. Le n° 2 est dur
et compact.

Dosé, p. 100
N°1 o°2

Phosphate tricalcique 42,90 76,45.

7° Phosphates. - Trois échantillons provenant de Roua; remis
par M. Médioni.

Le n° I est compact, avec traces de fossiles ; il semble repré-
senter la roche encaissante. Le n° 2 forme une masse molle dans
une géode brune. Le n° 3 est une terre.

Dosé, p. 100
N°1 N°2 N°3

Phosphate tricalcique 14,43 87,00 17,87.

59,86 52,04 62,89 65,92 43,56 42,90 65,06 40,85.
68,18 45,29 55,28 57,40 62,20 61,90 58,60 50,83.
41,34 45,26 40,84 52,06 42,17 14,65.

Aïn-Deba 56,22 55,66 57,75 54,87.
Aïn-Kissa (sur le sec)... 65,00 46,70 50,64 52,88.

Idem. 47,86 60,08 68,65 55,94.
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80 Roche phosphatée. - Échantillon provenant du barrage des
Cheurfas; remis par M. Affegan.

L'échantillon a tout l'aspect d'un calcaire blanc.
Trouvé, p. 100

2,42 de phosphate tribasique de chaux.

9° Guano. - Échantillon provenant des environs du barrage
des Cheurfas; remis par M. Affegan.

L'échantillon contient beaucoup de débris d'insectes, et renferme
28 p. 100 d'humidité.

Dosé, p. 100, sur la matière desséchée à 100°
Acide phosphorique 3,35.
Azote 7,28.

10° Guanos.- Trois échantillons provenant des grottes de Koua ;
remis par M. Médioni.

- Masse brune pâteuse, aVec quelques parcelles. jaunâtres
de terre phosphatée, contenant 54,25 p. 100 d'humidité.

- Échantillon semblant un peu moins pâteux que le
précédent, mais un peu plus terreux, contenant 35,50 p. 100
d'humidité.

- Échantillon pulvérulent et sec.
Dosé, p. 100, sur la matière desséchée à 100°:

11° Guano. - Échantillon provenant d'un gîte situé dans la
commune mixte de Frendah ; remis par M. le Préfet d'Oran.

L'échantillon est une masse brune comprenant de nombreux
débris d'insectes, avec mélange de parcelles terreuses ; elle con-
tient 30 p. 100 d'humidité.

Dosé, p. 100, sur la matière desséchée à 100°

Acide phosphorique 5,13.
Azote 5,63,,

BULLETIN.

RÉSUMÉ STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINÉRALE DE LA FRANCE

PENDANT LES ANNÉES 1870 A 1894

Par M. SOL, Chef de bureau au Ministère des Travaux Publics
(Suite el fin) (*).

IV. - Industries diverses.

1° PYRITES DE FER. - MINERAIS DE MANGANESE.

V) Voir supra, p. 298-301, p. 402-408 et p. 516-520.
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1874 148.768 18,00 9.893 11.785 150.660 11.392 49 686 26.014 36.7201875 131.154 17,62 13.770 25.755 143.13 9.016 52 1.362 17.440 25.0941876. 139.269 16,38 9.915 32.798 162.152 4.871 45 239 17.142 21.7741877 149.979 15,56 13.058 29.695 166.616 7.174 41 243 15.025 21.9561878 131.046 15,30 16.311 15.882 130.017 9.382 33 281 15.542 24.6431879 119.558 15,30 10.492 26.158 135.224 5.968 55 ' 435 18.846 25.379
1880 132.288 15,84 12.125 21.357 141.520 9.652 55 2.872 33.345 40.1251881 160.030 15,61 17.143 23.319 166.206 13.708 36 1.249 26.736 39.1951882 180.339 16,20 26.192 10.796 170.943 7.538 32 1.963 28.428 34.0031883 105.168 16,42 21.917 20.602 163.853 6.573 30 3.334 27.081 30.3201884 165.583 16,35 18.469 22.395 169.509 4.535 36 1.396 23.226 26.3651885 167.984 16,27 24.026 18.350 161.308 3.424 30 679 27.568 30.3131886 184.884 14,58 25.519 21.173 180.538 7.676 35 346 37.512 44.8421887 209.253 15,62 19.615 24.321 213.959 12.124 33 214 35.501 47.4111888 203.814 15,07 21.371 30.162 212.60- 11.048 28 592 40.565 51.0211889 201.490 14,53 31.846 39.595 209.23 10.205 30 452 37.968 47.7211890 229.661 14,28 15.908 39.553 253.300 15.984 28 595 54.601 69.9901891 246.827 13,82 12.120 45.457 280.164 15.343 29 1.494 44.919 58.7681892 230.480 12,42 22.455 47.502 255.527 32.406 32 8.541 43.888 67.753
1893 231.025 12,15 38.060 56.505 249.470 38.080 38, 12.133 35.531 61.4781894 283.439 12,08 48.626 56.672 291.485 32.751 31 8.039 43.335 68.047

N1 N2 N3
Phosphate tricalcique 12,95 13,16 24,75
Azote 3,80 3,71 0,85
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30 ALUNITE.

11 y a lieu de mentionner une petite production d'alunite.
De 1874 à 1884 inclusivement, il a été extrait d'une mine située
dans le Puy-de-Dôme 8.700 tonnes environ de cette substance,
soit une moyenne de 800 tonnes par an. L'exploitation, supprimée
en 1885, a été reprise en 1893. Elle a produit 253 tonnes en 1893
et 354 .en 4894.
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SOUFRE MARNEUX IMPORT. TIOX (6)
_.____.........---_

EXPORTATION
___-............_-..

(6)-
ANNÉES moyenprix soufre soufre soufre soufre

production
de la tonne impur épuré impur épuré

tonnes francs tonnes tonnes tonnes tonnes
1870 1.200 15 31.893 2.187 100 4.023
1871 3.246 15 24.988 1.631 69 2.788
1872 4.565 15 45.121 1.296 221 3.079
1873 5.007 14 47.420 1.620 459 2.865
1874 4.318 14 46.293 2.093 114 2.911
1875 4.900 14 38.916 2.867 58 3.522
1876 5.280 13 52.175 2.429 189 5.601
1877 I 44 45.853 1.816 303 5.754
1878 160 13 50.505 2.075 801 4.761
1879 479 20 ' 70.020 1.733 1.383 5.210
1880 932 20 70.642 4.530 511 4.968
1881 3.262 20 68.421 5.202 367 6.059
1882 649 20 48.099 2.573 100 8.517
1883 1.469 17 60.746 2.946 991 5.174
1884 6.376 15 63.834 8..318 2.490 5.435
1885 3.792 14 60.342 5.728 2.186 6.632
1886 4.776 20 62.755 6.899 4.001 7.828
1887 4.274 17 70.322 5.200 4.919 9.878
1888 3.065 17 60.166 2.634 4.207 9.695
1889 3.801 17 71.300 2.746 1.603 10.617
1890 4.285 16 82.108 2.286 484 10.610
1891 6.749 15 86.119 2.559 1.587 10.346
1892 7.231 15 96.075 2.555 4,577 11.688
1893 , 3.733 17 99.733 448 3.468 10.583
1894 851 15 112.384 152 2.246 9.873

(*) Commerce spécial.
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5° ASPHALTE. - HUILES MINÉRALES IMITES.

. l'HODUGTION DES 3IINES

schisles

bitumineux (1

PlIODUCTION DES USINES

Asphalte (..)
(MaHle, poudre, nucaux)

Huiles minérales

brutes

(*) Y compris du boghead, dont la production a varié de 3.000 à...t.000 tonnes par an
jusqu'en 1885 et est actuellement de près de 12.000 tonnes. Le prix indiqué est celui des schistes;
on a tenu à l'écart la valeur du boghead, d.t le prix moyen atteint, en général, une cinquan-
taine de francs par tonne.

(1 Outre l'asphalte, il a été tiré annuellement des minerais quelques centaines de tonnes de
tripoli et de noir minéral, non compris dans les chiffres indiqués.

(.1 Pour 1870 la distinction n'a pas été faite entre les calcaires et les schistes produits.
L'extraction totale monte à )!,9 000 tonnes.

1871n. 9.000 113.000 1,20
1872 13.000 16,80 192.000 4,14
1873 12.181 18,02 143.926 4,00 9.116 50 5.813 170
1874 18.371 18,48 119.331 3,79 8.483 49 6.016
1875 17.328 18,17 123.368 3,69 12.006 47 4.861 175
1876 18.550 18,24 157.520 4,04 14.612 48 7.348 167
1877 14.983 17,51 180.387 4,34 11.752 49 8.343 159
1878 16.343 17,04 140.346 3,68 12.680 48 6.907 143
1879 14.783 19,38 123.648 3,87 11.706 49 6.147 147
1880 21.381 18,73 122.641 3,87 16.915 48 4.322 163
1881 26.395 17,71 152.862 3,70 17.227 44 5.553 140
1882 29.635 16,60 158.429 3,35 18.556 42 5.053 148
1883 31.014 18,19 116.263 3,66 19.556 44 3.527 135
1884 20.403. 18,97 181.904 4,56 14_679 43 6.636 130
1885 17.830 17.66 176.963. 4,24 11.706 46 6.677 124
1886 15.651 17,02 174.091 4,11 11.112 45 7.223 138
1887 10.791 16,86 164.142 3,66 9.295 43 6.151. 195
1888 14.500 16,35 174.138 3,73 7.881 41 6.274. 119
1889

.

20.730 14,61 194.589 4,08 12.223 44 7.557 130
1890 22.698 14,83 210.646 3,85 11.199 44 7.001) ' 115
1891 24.300 15,60 236.326 ,,67 15.070 44 9.926 121
1892 24.286 15,64 200.025 1,65 14.690 44 8.008 119
1893 24.079 16,08 197.584 3,50 13.608 45 8.710 109
1894 33.274 16,37 197.329 3,49 14.336 la 8.762 110

Poids Prix
moyen Poids Prix

moyen Poids Prix
moyen Poids Prix

noyen

tonnes fr. c. ton uns fr. C. tonnes Francs tonnes francs

ANNÉES Calcaire asphaltique
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COMMISSION OU GRISOU

L F 0 RM KNOP UN 1,,

DE M. E. HA.R,DY/ (Sv
e r "«,esttlti

81?U11111elite.,
I. - RAPPORT 4eir

PRÉSENTÉ A LA commissioe

Par M. TERAIIER, Ingénieur des mines.

Le « forménophone » de M. Hardy est un appareil qui
doit indiquer, immédiatement et sans qu'il soit besoin
c.i'aticun essai chimique, l'existence du grisou dans une
atmosphère donnée, et qui doit même faire connaître, avec
une assez grande approximation, la proportion du grisou
dans cette atmosphère. C'est un densimètre, fondé sur
ces deux faits, bien connus de tout le monde, que la hau-
teur du sou rendu par un tuyau sonore est fonction de la
densité du gaz qui parle dans: ce tuyau, et que deux sons
de hauteurs très voisines produisent, par leur superposition,
une série de renforcements et d'affaiblissements alternatifs
et périodiques-, ou, comme on dit, une série de battements,
le mot battement étant ici .synonyme du mot renfor-
cement.

L'appareil consiste essentiellement en un système de
-deux tuyaux sonores identiques, à embouchure de flûte,
alimentés, l'un avec de l'air pur, l'autre avec de l'air oit
l'on soupçonne la ,présence du grisou. Ces deux courants

Ume LX, 6. livraison, 1896. 40
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gazeux étant amenés exactement à la même température
et à' saturation complète, et tous deux étant débarrassés
de l'acide carbonique qu'ils contenaient,. les deux tuyaux
parlent à l'unisson si le deuxième courant d'air lie renferme

pas de grisou, et donnent deux sons de hauteurs un peu
différentes si ce deuxième courant est .quelque peu gri-
souteux. Dans ce dernier cas, la superposition des deux
sons produit des battements dont le nombre, dans l'unité
de temps,. est sensiblement proportionnel à la teneur en
grisou.

On sait, en effet, que la hauteur `du son rendu par un
tuyau sonore est en raison inverse de la racine carrée de
la densité du gaz qui parle. Ce fait, constaté par l'expé-
rience, est denforme à la théorie des vibrations longitu-
dinales d'une colonne gazeuse, et résulte, d'une part, de
ce que la vitesse de propagation de l'ébranlement sonore
est régie par la loi de Newton, c'est-à-dire proportionnelle
à la racine carrée de l'élasticité et en raison inverse de la
racine carrée de la masse spécifique de la substance.
vibrante, et, d'autre part, de ce que la hauteur du son
rendu est proportionnelle à cette même vitesse de propa-
gation. Si donc il y a variation de la densité du gaz qui
parle, la hauteur du son varie : et si la variation de- den-
sité (la densité initiale étant prise égale à 1) est assez petite

pour qu'on puisse la traiter comme une différentielle, la
variation de hauteur du son est le produit de la hauteur
initiale par la demi-variation de densité. Comme le nombre
des battements par seconde_ est égal à la différence des
hauteurs des deux sons superposés, ce nombre, dans l'ap-
pareil Hardy, est le 'produit de la hauteur du son que donne
le tuyau alimenté d'air pur par la différence (supposée très
petite) de densité des deux courants gazeux.

On obtient ainsi la formule approchée. -

N
1:1= -I (I d) x,
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dans laquelle n représente le nombre des battements par
seconde, N la hauteur du son que rend le tuyau alimenté
d'air pur, d la densité du grisou par rapport à l'air, x la
proportion (supposée très petite). du grisou dans l'atmos-
phère suspecte. C'est la formule qu'a indiquée M. Cornu
dans le rapport (*) de la Commission chargée par l'Aca-
démie des Sciences d'examiner l'invention de M. Hardy.

Si la température des deux courants gazeux n'était pas
rigoureusement la même,. et s'il pouvait y avoir, dans ces
courants', des proportions inégales d'acide carbonique ou
de vapeur d'eau, il faudrait remplacer la formule ci-dessus
par une formule-plus générale, qui est celle à laquelle est
arrivé M. Rateau dans une récente critique de l'appareil
Hardy -(1,

N
2 a 273 + t)

D'ans cette dernière formule, t et t' sont les températures,
et et ô' les poids spécifiques des deux gaz que l'on com-
pare.

Elle suppose que les différences tt' et a-s: sont suffi-
samment petites pour être traitées comme des différen-
tielles.

La comparaison de ces deux formules montre l'absolue
nécessité : 1° d'une égalisation rigoureuse des tempé-
ratures; 20 d'une absorption complète de l'acide carbo-
nique ; 3° d'une élimination radicale de la vapeur d'eau,
ou d'une saturation parfaite, en vapeur d'eau, des deux
courants gazeux. M. Rateau a calculé, par exemple, que
chaque degré de différence de température produirait le
même effet que 7,5 millièmes de grisou ; ou, encore,

(*) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. CXX, séance du
11 février 1895.

(**) Comptes rendusmensuels de la Société de l'Industrieminérale, 1895,
p. 135.



580 LE FORMÉNOPHONE DE M. nAuny

que 10 millièmes d'acide carbonique masqueraient 12 mil-
lièmes de grisou, et que 20 millièmes de vapeur d'eau
produiraient sur l'appareil Hardy le même effet que 17 mil-

lièmes de grisou.
Il est juste de dire que l'inventeur s'est préoccupé, dès

le début, de faire disparaître ces causes (l'erreur. C'est
ainsi que, dans les expériences faites, en décembre 1894,
devant la Commission de l'Académie des Sciences, les
deux gaz étaient dépouillés de. l'acide carbonique qu'ils
pouvaient contenir en quantité inégale, saturés d'humidité,
et portés enfin à la même température ; et il ressort de
la lecture du rapport de la Commission que les précautions
prises par l'inventeur ont été j tigrées suffisantes, les nombres
de battements observés par les membres de la Commission
ayant été trouvés conformes aux résultats calculés avec
la formule théorique,

N
n d) x.

Il est vrai que, quelques mois plus tard, en avril 1895, à
la réunion mensuelle de la Société de l'Industrie Minérale
de Saint-Étienne, M. Rateau, après avoir établi la formule
générale dont nous avons parlé plus haut, a semblé repro-
cher à_ l'inventeur de n'avoir pas tenu suffisamment compte
des trois causes d'erreur en question. Mais M. Rateau ne
connaissait à ce moment-là l'appareil Hardy que par une
communication fort incomplète faite, à la même réunion,
par M. Pillez ; et le rapport de la Commission de l'Acadé-
mie des Sciences ne lui était probablement pas tombé
sous les yeux.

A la séance du 24 janvier 1896 de. la Société des Ingé-
nieurs civils de France, M. Hardy ayant exposé le prin-
cipe de son appareil, M. Corniot (*), professeur d'exploi-

(*) Procès-verbeux des séances de la Société des Ingénieurs Civils
France, 1896, p. 39.
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tation des mines à l'Ecole Centrale des Arts et Manufac-
tures, a réitéré les objections de M. Rateau, en s'appuyant
sur les résultats des calculs de ce dernier. Mais, comme
M. Rateau, M. Couriot n'avait évidemment point vu fonc-
tionner l'appareil Hardy, et n'avait pas eu connaissance
du rapport de la Commission de l'Académie des Sciences.
Ses objectiOns, qui sont purement théoriques, n'auraient
de valeur que si M. Hardy n'avait pas cherché à égaliser
les températures et à supprimer l'influence perturbatrice
de l'acide carbonique et de la vapeur d'eau. -

Réduites a leurs termes essentiels, les Conclusions de la
Commission dé l'Académie des Sciences ont été les sui-
vantes::

« La sensibilité de la méthode est suffisante : on pour-
« 'rait probablement l'accroître encore un peu.

« Il est un perfectionnement que les membres de la
Commission ont spécialement recommandé, ce serait de
disposer l'appareil de telle sorte que .chaque battement
p-ût (au moyen d'un relai électrique, par exemple) déve-
lopper un effort mécanique capable d'actionnerun enre-
gistreur. La sécurité des mineurs serait, en effet, sin-
gulièrement améliorée, si les ingénieurs et le mécanicien
préposés aux ventilateurs voyaient se tracer sous leurs
yeux un diagramme représentant à chaque instant la
proportion de grisou dans les chantiers dangereux (*). »

Conformément à cet avis de la Commission de l'Acadé-
mie des Sciences, M. E. Hardy, renonçant, pour le moment
du moins, à combiner son appareil de façon à le rendre
portatif, y a ajouté un appareil enregistreur. Il a égale-
ment modifié quelques détails, en vue d'augmenter la sen-

C'est l'appareil ainsi perfectionné qu'il a mis sous les
yeux de la Commission du Grisou, et c'est sur cet appareil

(*) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t, CXX, 81 février 1895.
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qu'ont été faites, devant la Commission, les expériences
qui sont relatées, un peu plus foin, dans le présent rapport.

Description de l'appareil.

Il y a deux parties dans l'appareil : le système chan-
teur, qui doit être placé dans la mine, et le système récep-
teur, qui peut être enregistreur, et qui doit être placé au

jour.

Système chanteur. Ce système est représenté sché-
matiquement par le croquis ci-contre.

Deux souffleries distinctes F et F' sont actionnées par
le même moteur. Ce moteur, qui n'est pas figuré Sur le
dessin, est un petit moteur quelconque, à air comprimé
ou à eau. Il fait fonctionner (continuellement ou à des
époques fixes), pa.r l'intermédiaire des bielles D, à la fois
une pompe C et les deux souffleries F et F'. La pompe C
fait le vide dans le haut du flacon laveur B. L'atmosphère
à étudier est aspirée par l'orifice A (qui peut être unique
ou multiple) ; elle traverse, dans le flacon B, une solution
de potasse qui lui enlève son acide carbonique, passe dans
la pompe C, et, dé là, dans la poche de caoutchouc E,
munie d'une soupape de sûreté G. La forme du flacon
laveur B est telle que ce flacon peut être renversé ou
retourné sans que la solution de potasse puisse s'en

échapper.
La soufflerie F aspire le gaz dans la poche de caout-

chouc E, le fait passer dans un régulateur de pression H,
muni d'une soupape de sûreté G. De là, le gaz passe dans
l'un des tubes du régulateur de température I. C'est un
tube métallique cloisonné par un très grand nombre de

toiles métalliques très fines, et placé dans un vase plein

111111111MIN
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deau,. côte à côte avec un deuxième tube identique, où
doit passer le deuxième courant gazeux.

Enfin, le gaz se rend dans le tuyau d'orgue J, qui est
enfermé dans une, enveloppe cylindrique non étanche, et
de là, par l'orifice K, s'écoule librement - dans l'atmos-
phère.
- La soufflerie F' aspire de l'air pur, qui a été pris au

jour, débarrassé de son acide carbonique par un barbotage
dans une solution de potasse et enfermé dans une enve-
loppe étanche. Cet air pur arrive à la soufflerie F' par les.
tubes aa. De la soufflerie il se rend au régulateur de
pression H', -muni d'une soupape de sûreté G communi-
quant avec l'enveloppe étanche. L'air pur passe ensuite
dans le deuxième tube cloisonné du régulateur de tempé-
rature I, et, de là, dans le tuyau d'orgue J', enfermé dans
une enveloppé étanche. A la sortie du tuyau sonore, l'air
se rend par le tube b dans le récipient c, d'oit il est pris
à nouveau par la soufflerie la pression est trop forte
dans le régulateur H', l'air pur en excès passe directement,
par la soupape de sûreté G, dans le récipient c. En aucun
cas, cet air pur ne se mélange avec l'air de la mine. La
même quantité d'air pur pourrait donc servir indéfiniment
s'il n'y avait à craindre, à la longue, l'influence de l'endos-
mose gazeuse, à travers les parois de l'enveloppe étanche.
Aussi M. Hardy recommande-t-il de renouveler, de temps
à autre, la provision d'air pur, par exemple tous les.
mois.

Deux tubes. acoustiques dd pénètrent dans les enve-
loppes cylindriques qui entourent les tuyaux sonores, et
y descendent jusqu'à une certaine profondeur. Ces deux
tubes viennent aboutir à un réservoir cylindrique N,
ils s'épanouissent, et se terminent chacun par un orifice
recouvert d'une membrane. Le réservoir N est le réson-
nateur. Ses parois latérales sont rigides, mais il est fermé
en haut par une membrane élastique. Les membranes
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qui terminent les_ deux tubes dd communiquent à l'air du
résonnateur les, vibrations des deux tuyaux sonores, et
la membrane du résonnateur prend, par suite, un mouve-
ment vibratoire résultant, avec ou sans battements, sui-
vant que les deux tuyaux sonores parlent à l'unisson ou
font entendre dés sons de hauteurs un peu différentes.

Un style d'argent très élastique L repose sur la mem-
brane du résonnateur et participe à tous ses mouvements.
Une vis de contact M est réglée de telle sorte que le
style reste au contact de la vis tant que les vibrations
conservent l'amplitude modérée et constante qui résulte
de la superposition de deux sons à l'unisson. Mais, s'il y
a des battements, l'amplitude s'exagère et le style perd,
à chaque battement, le contact de la vis. Un circuit
électrique, qui comprend une pile P, le style L, la vis M,
et . le relai télégraphique de l'appareil récepteur, se
trouve donc rompu, et l'appareil récepteur fonctionne.

Au lieu d'un relai télégraphique, on a figuré, en R, sur
le dessin, Mi récepteur téléphonique. Ce récepteur reste
muet lorsque les tuyaux sonores vibrent à l'unisson ; mais,
s'il y a des battements, le récepteur téléphonique les
reproduit avec une grande intensité. On peut utiliser le
téléphone .tout au moins pour régler la distance entre la
vis de contact et le style d'argent.

Dans un premier type d'appareil,. M. Hardy avait ins-
tallé .un microphone sur chacun des tuyaux sonores. Ces
microphones étaient placés dans mi 'circuit électrique oit
se trouvait également le récepteur téléphonique. On écou-
tait alors au téléphone le chant même des tuyaux, et les
battements se produisaient dans l'oreille de l'auditeur. Le
dispositif que nous avons décrit est bien préférable, parce -

qu'il permet à volonté, ou l'enregistrement des 'batte-
ments par un relai télégraphique, ou le comptage de ces
mêmes battements par audition téléphonique.

La pile P (pile de ligne) doit être aussi constante que
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possible. C'est la pile Callaud (trois éléments au sulfate de
cuivre) qui a donné à M. Hardy les meilleurs résultats.

Dans l'appareil expérimenté au Conservatoire des Arts
et Métiers, devant la Commission du Grisou, les tuyaux
sonores étaient en ,bois, et les Membranes des tubes
acoustiques dd et du résonnateur N étaient en caout-
chouc. Pour assurer un meilleur réglage des tuyaux et
du résonnateur et pour supprimer la cause d'erreur pro-
venant de l'endosmose gazeuse au travers du caoutchouc,
M. Hardy se propose de remplacer les tuyaux de bois par
des tuyaux métalliques, et les membranes de caoutchouc
par des membranes métalliques plissées (semblables à
celles des baromètres anéroïdes).

Le système chanteur tout entier (mo é-tir non compris)
peut être contenu dans une boite en bois, de forme rec-
tangulaire ayant pour dimensions : 0m,25, O',40 et O',60.
Le moteur, qu'il vaut mieux (en raison des vibrations) ne
pas mettre dans la même boite, peut , aisément tenir
dans une deuxième caisse mesurant: 0m,25, 0m,40, 0m,30.
Les deux boites seraient placées l'une à côté de l'autre,
dans une niche de O,80 de hauteur, 0'11,40 de profondeur
et O,60 de largeur, ouverte dans l'une des parois de la
galerie de mine.

Système récepteur ou enregistreur. Le système
récepteur, où chaque battement de l'appareil chanteur se
traduit par une rupture du courant de ligne, est placé au
jour, loin des bruits, de la poussière et de l'agitation
de la mine.

Il peut consister dans un simple récepteur télépho-
nique R, que l'on place à l'oreille, qui reste muet lorsque
les- tuyaux sonores vibrent à l'unisson, et qui fait entendre
un son criard à chaque battement. Il n'y a qu'à compter
le nombre, par seconde, de ces cris du .téléphone pour
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-savoir le nombre des battements du système chanteur,
partant la teneur en grisou de l'air essayé.

On peut aussi enregistrer les battements au moyen
d'un relai télégraphique disposé de la façon suivante.

Une horloge tire continuellement une bande dé papier
de 10 centimètres de largeur, à raison d'un déplacement
de 2 millimètres et demi environ par cinq minutes.

Toutes les cinq minutes, l'un des mobiles de l'horloge
donne un contact électrique qui dure exactement vingt
secondes. Le courant électrique venant de l'appareil
chanteur passe ,par ce contact .avant d'arriver au relai.
Il y a donc, toutes les cinq minutes, une période d'en-
registrement des battements qui dure exactement vingt
secondes.

Une pile locale, commandée par le relai, actionne un
électro-aimant.

Chaque fois que, pendant la période de vingt secondes,
le relai fonctionne, c'est-à-dire chaque fois qu'il se pro-
-duit un battementdans l'appareil chanteur, l'électro-aimant
devient actif, et, agissant sur un cliquet,- lait avancer
d'une dent une roue à rochet. Celle-ci communique, à
l'aide d'un pignon, son Mouvement à une autre roue dont
l'axe porte une aiguille armée d'une molette encrée. La
molette trace un arc de cercle sur la bande de papier en
déposant un point à chacun des mouvements de l'aiguille,
c'est-à-dire à chaque battement.

Lorsque le contact de vingt secondes produit par l'hor-
loge arrive à sa fin, l'aiguille s'arrête, et, quelques secondes
après, uni débrayage spécial, commandé par l'horloge, per-
met à un petit contrepoids de ramener l'aiguille et sa
molette au zéro. Tout est donc prêt pourla prochaine période
d'enregistrement.

L'appareil enregistreur peut 'être placé Sous une cage
en verre bien- fermée. Les dimensions de l'appareil qui
fonctionne en- ce moment au Conservatoire des Arts et
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Métiers sont- : Ce,35, Orn,65 et 1111,50. Mais la hauteur peut
être réduite dans une large mesure en -substituant une
pendule à l'horloge à poids. La pile locale, qui doit être
aussi constante que possible, est une pile Callaud au- sid-
fate de cuivre, de huit éléments.

On peut monter en dérivation sur la ligne le récepteur
téléphonique et le relai, et combiner ainsi l'audition des
battements et leur enregistrement. Cette remarque a son
importance si l'on suppose une mine pourvue de plusieurs
appareils chanteurs et d'un seul appareil enregistreur. Ce
dernier pourrait, au gré de l'ingénieur, être mis en rapport
aVec l'un quelconque des appareils chanteurs, sans que
l'employé préposé à l'observation téléphonique pût savoir à
quel moment son observation eût été ainsi contrôlée.

Expériences faites par la Commission du Grisou.

Ces expériences ont eu lieu au Conservatoire des Arts
et Métiers et-aux dates suivantes : 18 janvier, 12 et 29 fé-
vrier 1896. On s'est servi de gaz d'éclairage, et non de
formène, mais il est clair que l'appareil, qui n'eSt qu'un
comparateur de densités, doit être, à peu de chose près,
aussi sensible pour le formène que pour le gaz d'éclai-
rage.

On opérait le mélange du gaz d'éclairage et de l'air du
laboratoire dans un petit gazomètre placé sur une cuve à
.eau, et dont la capacité suffisait largement à une des pé-
riodes de vingt secondes pendant lesquelles fonctionne le
système enregistreur. La comparaison se faisait toujours
avec l'air du laboratoire. On a vérifié, par une expérience
directe, que la sensibilité de l'appareil n'allait point jus-
qu'à mettre en évidence la différence d'état hygrométrique
de l'air pris directement dans le laboratoire et de l'air sor-
tant du gazomètre.
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La pro,portion d'acide carbonique étant la mémo dans les
deux courants gazeux, on supprimait le flacon laveur à
potasse, sauf dans les expériences spéciales oit il s'agis-
sait d'étudier l'influence de l'acide carbonique.

L'attention des membres de la Commission s'est portée
tout spécialement sur l'appareil enregistreur. En compa-
rant les expériences du 18 janvier à celles du 12 février,
on a reconnu que la sensibilité de cet appareil dépendait,.
dans une très large mesure, de la régularité du courant de
la pile de ligne. Le 18 janvier, la pile de ligne étant
une pilé Leclanché, la sensibilité de l'appareil était certai-
nement inférieure à trois millièmes-: c'est-à-dire que l'ap-
pareil n'indiquait la teneur en gaz d'éClairage du mélange
gazeux qu'à trois ou quatre millièmes près. Le 12 février,
là pile Leclanché ayant été remplacée par une pile Cal-
land au sulfate de cuivre, les indications de l'appareil sont
devenues beaucoup plus régulières, et la sensibilité a été
supérieure à deux millièmes.

L'observation à l'enregistreur se faisait de deux ma-
nières : en comptant le nombre des mouvements dit
cliquet qui détermine le mouvement de la roue à rochet,
et en comptant le nombre des points tracés sur la bande
de papier par la molette encrée. La comparaison de ces
deux nombres a montré qu'ils étaient rarement égaux, le
second surpassant le premier d'une unité, le plus souvent,
et parfois de deux unités. La cause de ce désaccord réside
dans la vivacité trop grande avec laquelle, au premier bat-
tement, la molette vient prendre contact avec la bande de
papier. Au lieu d'un point unique, c'est- deux points et
quelquefois trois qui sont 'alors marqués par la molette.

En comparant les indications de l'enregistreur avec les
résultats de l'audition au téléphone ou aux tubes acous-
tiques; on s'est aperçu d'une autre cause d'erreur de l'ap-
pareil enregistreur, à savoir : un retard au départ de
l'aiguille qui porte la molette encrée. Il arrive très fré-
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quemment que la molette ne vient au contact de la.bande de
papier qu'au deuxième ,ou même au troisième battement ; doit
une erreur, insignifiante pour les teneurs élevées, mais très
grave pour les teneurs très faibles. Ce retard au départ,
dû à l'inertie des pièces qui commandent l'aiguille, ne peut
s'expliquer que par un glissement des dents de l'un . des
engrenages. M. Hardy pense pouvoir, par un dispositif un
peu différent, supprimer ce glissement et, par conséquent,
cette cause d'erreur.

Mais il est un moyen de faire disparaître les deux
erreurs que nous venons de signaler sans toucher à leurs
causes. li n'y a qu'à régler les tuyaux, non pas à l'unis-
son, mais avec un désaccord déterminé, c'est-à-dire avec
une constante de battements. La teneur en hydrocarbure
est alors donnée, dans chaque expérience, par la différence
du nombre des battements. observés et de la constante
initiale. Les erreurs au départ s'éliminent d'elles-mêmes.
La constance du nombre des battements fournit, d'ail-
leurs, du parfait réglage des tuyaux, un. critérium -antre-
ment précis que la constatation, purement négative, de
l'absence des battements.

C'est avec cette idée nouvelle qu'ont été faites les
expériences du 29 février. Comme on pouvait s'y attendre,
la sensibilité de l'appareil s'y est montrée bien plus
grande que dans les deux premières séries d'expériences :
elle a été supérieure à un millième.

Des expériences si)éciales ont été faites pour se rendre
compte de l'influence de la différence des températures
des deux courants gazeux, ou de l'influence de leur iné-
gale teneur en acide carbonique. Comme ce sont là les
points sur lesquels ont insisté les deux ingénieurs qui ont
fait la critique de la méthode Hardy, MM. Rateau et Cou-
riot, il a semblé utile de ne point s'en tenir au contrôle
indirect qui avait paru suffisant à la Commission de l'Aca-
démie des Sciences.
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Pour la température, on a opéré de la façon suivante :
les deux tuyaux ayant, au préalable, été réglés à l'unis-
son, on y a comparé, d'une part, l'air pris directement
dans le laboratoire à la température ordinaire, et, d'autre
part, ce même air du laboratoire, aspiré par un tube métal-
ligne dont une certaine portion était portée au rouge
dans la flamme d'un bec Bunsen. On se plaçait ainsi dans
des conditions beaucoup plus défavorables- que celles de
la pratique ; car, en supposant le système chanteur installé
dans la mine, les différences des températures de l'air de
la mine et de l'air témoin contenu dans l'enveloppe
étanche seraient toujours très petites. Avec l'interposition
du régulateur de température, les deux courants gazeux
n'ont donné aucun battement, malgré la grande différence
de leur température initiale. En enlevant le régulateur de
température, il suffit, pour obtenir des battements dis-
tincts, de promener dans la flamme du bec Bunsen le tube
métallique par lequel on fait passer, avant la soufflerie,
l'un des deux courants gazeux. Le régulateur de tempéra-
ture imaginé par M. Hardy est donc plus que suffisant, dans
la pratique, pour écarter la cause .d'erreur qui pourrait
provenir de l'inégale température des deux gaz comparés.

Pour l'acide carbonique, on a comparé l'air du labora-
toire à l'air sortant des poumons d'une personne adulte.
Les deux tuyaux ayant été réglés à l'unisson, la compa-
raison a donné trente battements par période de vingt
secondes, lorsque l'air des poumons ne traversait pas le
flacon laveur à solution de potasse. En interposant, au
contraire, ce flacon laveur sur le trajet de l'air des pou-
mons, on supprimait les battements. L'interposition d'un
seul flacon laveur suffirait donc pour purifier l'air de la
mine de l'acide carbonique qu'il pourrait contenir : et il
n'y aurait qu'à enfermer, dans l'enveloppe étanche, comme
gaz témoin, un air débarrassé de son acide carbonique,
par le même procédé.
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Il est d'ailleurs évident qu'avec l'emploi du flacon
laveur l'air que l'on essaye est pratiquement porté à satu-
ration. Il n'y a donc pas à se préoccuper de l'influence de
l'inégale teneur en vapeur d'eau des deux gaz comparés
il suffit que l'air témoin ait barboté, lui aussi, dans un
flacon laveur, avant d'être enfermé dans son enveloppe
étanche. M. Hardy à fait remarquer, ce qui est vrai, que
rien ne serait plus facile -que de dessécher les 'deux gaz :
mais c'est là une complication inutile, et comme, en égard
à la sensibilité de l'appareil, il suffit d'une saturation
approximative,- mieux vaut s'en tenir à la saturation.

En résumé, sur ces trois points très importants, il n'est
resté aucun doute dans l'esprit des membres de la Com-
mission : l'appareil Hardy n'est influencé, d'une façon
appréciable, ni par la différence de température des deux
courants gazeux, ni par leur inégale teneur en ,acide car-
bonique, ni par la différence de leur état hygrométrique.

Cette question préjudicielle étant ainsi tranchée, les
expériences de la Commission ont eu surtout pour objet
la détermination de la sensibilité de l'appareil. Ces expé-
riences ont été fort nombreuses et ont porté principale-
ment sur de faibles teneurs en hydrocarbure (entre un et
dix millièmes).

Nous ne donnerons pas ici les résultats des expériences
du 18 janvier, parce que les essais ultérieurs ont démontré
d'une façon péremptoire que lesdites expériences avaiént
été complètement faussées par une cause indépendante de
l'appareil lui-même, l'irrégularité,-du courant de la pile de
ligne. Voici les résultats des essais du 12 et du 29 février.

12 .Février. Tuyaux réglés à l'unisson. On compare
à l'air du laboratoire des 'mélanges de ce même air et de
gaz d'éclairage. Les nombres de battements sont relevés
en observant les mouvements de la roue- à rochet. Ils
correspondent à une durée constante de vingt secondes.

On voit -que la sensibilité de l'appareil est comprise
entre un millième -et deux millièmes, quand on opère
comme il a été dit, c'eSt-à-dire avec des tuyaux préalable-
ment réglés à l'unisson. En portant les millièmes en abs-
cisses et les nombres de battements en ordonnées, on
obtient une courbe qui, pour les teneurs supérieures à
huit millièmes, s'approche beaucoup d'une droite, mais qui
est fort irrégulière pour les teneurs plus basses. Ces irré-
gularités s'expliquent très bien parles causes d'erreur que
nous avons analysées plus haut, et qu'il est facile, comme
nous allons voir, d'éliminer par l'introduction d'un désac-
cord sYstématique entre les deux tuyaux sonores.

29-Février. Tuyaux réglés avec un désaccord connu.
Le désaccord systématique était produit par une très

Tome IX, 1896. 41
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Teneur Battementsen gaz d'éclairage. en2Bsecondes.

O 0
1 millième

2
0

2 millièmes 8
10

8
20 millièmes

68
69

2 millièmes 9
» 7
» - 6

3 millièmes 12
4 19
5 20
6 24
7 28
8 29
9 34

10 38
15 52
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légère Surcharge de l'un des deux régulateurs de pres-
sion. Pour une surcharge donnée, on obtenait, les deux
tuyaux étant alimentés -d'air pur; un certain nombre cons-

tant de battements, nombre que nous appellerons désor-

mais la constante.
Il y a évidemment intérêt a prendre une constante

assez, forte, pour diminuer l'influence des erreurs de l'ap-

pareil. D'autre part, une constante trop élevée, outre
qu'elle obligerait à augmenter_ la largeur de la bande de

papier oh s'inscrivent les battements, aurait l'inconvénient

de donner un trop grand-nombre de points, et, par consé-
quent, de rendre plus faciles les erreurs de -comptage.
L'expérience nous a montré que les valeurs les plus con-

venables de- la constante sont comprises entre 15 et 25.
Il faut, bien entendu, que la surcharge de pression soit

donnée dans un sens tel que le nombre des battements

dus à la différence -de densité des deux courants gazeux
s'ajoute à la constante. C'est donc le régulateur de pres-
sion traversé par l'air mêlé d'hydrocarbure qui doit être

surchargé.
Dans une première série d'expériences, nous avons

vérifié que, pour une valeur- donnée de la surcharge, le
nombre .de battements est bien une constante. La valeur

.moyenne de cenombre étant 17, par exemple, on obtient
quelquefois 18 battements, quelquefois 16, mais le plus

souvent 17.
Quand on a fait une expérience avec de l'air mêlé

d'hydrocarbure, puis .que l'on revient à l'air pur, on cons-

tate qu'il faut cinq ou six essais consécutifs pour chasser

les dernières traces du mélange hydrocarbure qui remplis-

sait l'appareil; ce n'est qu'après ce lavage à .l'air pur que

la constante «revient à sa valeur normale. M. Hardy a

pensé que ce fait pouvait provenir de l'enveloppe du tuyau

sonore, qui ne possède qu'une seule ouverture en son

milieu, ouverture carrée de 20 sur 25 millimètres. On a
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fait alors deux autres ouvertures rondes de 17 millimètres
de diamètre, l'une en regard et un peu au-dessus de la
lumière, l'autre sur le dessus de l'enveloppe. Cette modi-
fication de l'enveloppe a entraîné bien entendu, un nou-
veau réglage des tuyaux: Mais, la constante ayant été
ramenée à sa valeur primitive par une modification conve-
nable de .la surcharge, on a constaté qu'après 'une expé-
rience à l'air mêlé d'hydrocarbure, en revenant à l'air
pur, il suffisait de deux essais de vine secondes pour ra-
mener la constante à sa valeur normale.

Pour rendre le réglage plus précis, M. Hardy a eu
encore l'idée de modifier le volume du résonnateur ; on aalors obtenu ce résultat vraiment remarquable que, sur
31 expériences consécutives à l'air pur, pour une surcharge
déterminée, le nombre ,des battements par vingt secondesa été :

22 "fois égal à 17
5 fois égal à 16
4 fois égal à 18.

Voici maintenant les résultats des expériences exécu-tées sur des mélanges d'air et de gaz d'éclairage. Pour
beaucoup de teneurs, il y a eu plusieurs expériences, et les
résultats inscrits sont' des moyennes. Les nombres de bat-
tements sont les nombres observés, diminués de 17,
valeur de la constante.
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est inutile d'insister sur l'intérêt que présente, au point
de vue théorique, la méthode Hardy, et sur l'extrême ingé-
niosité que suppose, chez son auteur, la construction d'un
appareil aussi sensible et aussi précis. Si une mine était
un laboratoire, le forménophone devrait, à coup sûr, y avoir
sa place. Il nous reste à voir si, les mines étant ce qu'elles
sont, l'appareil Hardy peut y rendre des services ; si ces
services ne seront pas achetés ait prix d'une trop grande
dépense ou d'une trop grande sujétion; en un mot si l'ap-
pareil est pratique.

Et d'abord, dans quelles parties de la mine le forméno-
phone pourrait-il être installé ?

Tel qu'il est actuellement, avec les dimensions des _souf-
fleries et des tuyaux sonores, avec 1a nécessitéde placer
le petit moteur.dans une boîte spéciale, et d'envoyer à ce
moteur de l'air comprimé ou de l'eau sous pression, l'appa-
reil n'est, point portatif ; on ne peut même pas dire qu'il
soit aisément transportable. Ce n'est point un appareil de
chantier. On ne pourrait l'installer qu'en des postes à peu
près fixes, oh il fût à l'abri des chocs, oh il ne gênât pas
les manoeuvres et où son installation fût, sinon tout à fait
définitive, au moins destinée à durerlongtemps. Ces postes
fixes, ou à peu près fixes, seraient donc choisis, ou sur le
retour d'air général, ou sur des retours .d'air particuliers
venant de quartiers grisouteux. Dans un cas comme dans
l'autre, on installerait le forménophone dans une niche
ouverte sur le côté de la galerie, et il aspirerait l'air de la
galerie par un tube en caoutchouc, ou mieux par une série
de tubes de caoutchouc ramifiés, aboutissant en divers
points du profil. Par ce dernier dispositif, on éviterait de
puiser toujours au même filet .du courant d'air. Le tube
d'aspiration unique ne serait employé que lorsque l'on
aurait, au préalable, vérifié que la teneur en grisou est
sensiblement la même en tous les points du profil, ou tout
au moins lorsque l'on aurait déterminé les points du profil

en gaz d'éclairage.

0
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La courbe construite avec ces résultats est beaucoup

plus régulière que celle
12 février. Elle est très voisine de la droite

qui résulte des expériences du

y = (1 - d) x.

En comparant nos propres expériences à la série, extrê-
mement nombreuse, de celles qui ont :été faites, dans
les mêmes conditions, par M. Hardy, nous avons vérifié

que l'introduction de la constante a notablement augmenté

la sensibilité de l'appareil. Les tuyaux étant bien réglés,

c'est-à-dire la constante étant bien connue, l'appareil
Hardy indique la teneur en gaz d'éclairage avec une
approximation supérieure à un millième. On peut donc

penser qu'il indiquerait à un millième près, environ, la

teneur en grisou d'une atmosphère de mine.

Le forménophone Hardy
considéré comme appareil de mine.

Après tout ce qu'on vient de lire, et après les éloges

que l'Académie des Sciences a décernés à l'inventeur, il
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Oit la teneur en grisou est vraiment la teneur moyenne du
courant d'air. Par parenthèse, nous ferons remarquer que
cette étude serait bien intéressante, et qu'aucun appareil ne
serait plus commode que l'appareil Hardy pour la mener
à bonne fin.

Les indications du forménophone ainsi -placé seraient
reçues au jour, soit à un récepteur téléphonique qu'un
employé serait, de temps à autre, chargé d'écouter, soit à
un appareil enregistreur placé dans le bureau de l'ingé-
nieur. M. Hardy préconise, comme nous l'avons déjà dit,
l'emploi de plusieurs forménophonesplacés en divers points
de la mine et sur les circuits électriques desquels on pour-
rait placer en dérivation, successivement et quand on vou-
drait, un appareil enregistreur unique. L'enregistreur
contrôlerait ainsi l'employé chargé de l'audition téléphonique,.
sans que cet employé pût se douter de ce contrôle.

Tels sont les services que pourrait rendre l'appareil
Hardy. Aux points les plus intéressants de la mine, on
saurait, grâce à lui, à toute heure de jour et de nuit, quelle
est, à Un millième près, la -teneur en grisou du courant
d'air, et cela, sans descendre dans la mine, sans faire
aucune prise d'air, sans faire aucune analyse, par une
simple audition de vingt secondes au téléphone. Et, si on
le désirait, cette teneur en grisou s'enregistrerait d'elle-
même à des intervalles déterminés. On aurait ainsi, suivant
les termes du rapport de la Commission de l'Académie des
Sciences, « l'avantage de constituer des documents per-

manents, d'une sincérité incontestable, utiles, non sen-
lement à la surveillance de l'exploitation, mais encore
à l'étude des causes influant sur le dégagement du
grisou, et qui permettraient d'établir ou d'infirmer cer-
taines corrélations sur lesquelles les opinions sont
encore contradictoires ». C'est là, il faut l'avouer, une

perspective très séduisante.
Nous croyons, d'ailleurs, et cette remarque peut s'appli-
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quer à toutes les méthodes de contrôle, que l'étude des
retours d'air particuliers serait bien plus utile que celle
du retour d'air général. Dans la plupart des mines un peu
étendues, sauf les rares perturbations accidentelles qu'il n'y
a pas intérêt à enregistrer (comme celles qui résultent d'un
effondrement du toit stu. de grandes - étendues de vieux
travaux), la teneur en grisou du retour d'air général
varie extrêmement peu. Il serait bien inutile de la déter-
miner et de l'enregistrer à des intervalles très rapprochés;
et,. dans la plupart des cas, l'on peut se contenter de la
déterminer tous les jours, ou même seulement tous les
huit jours, à la lampe Chesneau, ou par la méthode des
limites d'inflammabilité. C'est donc, suivant nous, dans
l'intérieur même de la mine, en certains points spéciaux
dés retours d'air très grisouteux, qu'il conviendrait plu-
tôt d'installer le forménophone.

Mais le forménophone est-il vraiment pratique? c'est-à-
dire est-il vraiment capable de rendre les services que nous
Venons de spécifier, de les rendre pendant longtemps, et
sans de trop grandes dépenses, et sans une trop grande
sujétion ? C'est là la question qui nous reste à examiner.

La. sensibilité de l'appareil (très grande, comme nous
l'avons vu, après un réglage minutieux et attentif dans le
laboratoire) suppose essentiellement les conditions sui-
vantes : le réglage rigoureux des deux tuyaux, c'est-à-
dire la connaissance exacte de la -constante de batte-
ments ; la ccinstance de la pile de ligne; le réglage de la
distance du style d'argent et de la vis de contact ; la pro-
preté des surfaces du style et de la vis qui -vienné-nt
contact; la propreté relative' de la membrane du résonna-
teur, des ouvertures de l'enveloppe du tuyau à air grisou-
teux, et de la lumière de ce tuyau ; la pureté de l'air
témoin ; enfin le bon état de l'appareil enregistreur.

Cette dernière condition nous semble la plus facile à
réaliser, car l'enregistreur serait enfermé dans une cage
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.en verre, à l'abri de la poussière et des mains inexpéri-
mentées, et l'on cite des appareils analogues qui marchent
régulièrement pendant des années sans exiger la moindre
réparation.

Mais LII est évident que les autres conditions ne reste-
raient pas longtemps réalisées clans la mine ; que les
tuyaux, bien que métalliques, se dérégleraient assez vite;
que l'attaque de la ligne par l'air chaud ou par les eaux
acides ferait varier l'intensité du courant de la pile ; que
le style et la vis, altérés, l'un par l'hydrogène sulfuré,
l'autre par l'oxydation; et secoués, d'ailleurs, par des vibra-
tions très fréquemment _répétées, ne demeureraient pas
dans l'état voulu potir le réglage ; que les surfaces du style
et de-la vis se terniraient rapidement, offrant ainsi au

.passage du courant une résistance croissante ; que la mem-
brane du résonnateur se chargerait très vite d'une couche
de poussière et que, en rétrécissant les ouvertures, la
poussière ferait varier la hauteur du son rendu par le
tuyau à air grisouteux; qu'enfin l'air témoin se chargerait
peu à peu de grisou par- endosmose.

Il faudrait donc très souvent, et, sans doute, plusieurs
fois par mois, remonter l'appareil chanteur au jour pour
le remettre en ',bon état et le régler à nouveau. Cette
remise en état et ce réglage ne pourraient, d'ailleurs, être
confiés qu'a un agent instruit, intelligent et sûr. Pour être
convaincu de la nécessité -de très bien choisir cet agent,
on n'a qu'à remarquer que l'appareil doit être réglé à la

.
température même du point. de la mine mi il sera placé.

Négliger cette surveillance rigoureuse et ce réglage
périodique de l'appareil chanteur, ce serait diminuer la
sensibilité de la méthode dans une proportion inconnue.
Or, toute indication que l'on enregistre, et qui reçoit, par
là même, un Caractère en quelque sorte officiel et définitif,
doit être absolument sûre. Si l'on doute de son exactitude,
il vaut mieux ne pas l'enregistrer.
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Il faut ajouter les accidents inévitables .: les chocs qui
peuvent détériorer un appareil délicat, et qui sont toujours
à prévoir dans le transport à travers les galeries ou dans
le passage aux recettes; les ruptures du circuit électrique;
les fuites de la conduite d'air comprimé, ou d'eau sous
pression, alimentant le petit moteur. Il faut ajouter encore
la difficulté, pour ne pas dire l'impossibilité, de réparer sur
place l'appareil chanteur, dans le cas oit il aurait été
endommagé ; et enfin le haut prix de l'appareil. Il faut
aussi tenir compte de cette considération que l'installation
du forménophone dans une mine s'ajouterait à toutes les
installations déjà faites, à toutes les mesures déjà prises
pour la surveillance du grisou, sans permettre la suppres-
sion d'aucune de ces *installations, d'aucune de ces
mesures. Après, comme avant, il faudrait des contrôles
à la lampe Chesneau, et des prises d'air, et des analyses,
puisque le forménophone ne pourrait pas aller partout. On
voit donc que 'l'adoption du forménophone n'irait pas
sans entraîner d'assez fortes dépenses, même si l'on se.
contentait d'Un seul appareil, et sans créer une assez
grande sujétion.

. Malgré. toutes ces objections, nous n'hésiterions pas à
recommander l'emploi du forménophone, si l'on ne possé-
dait pas des moyens très simples, très pratiques et en
même temps très rigoureux de dosage du grisou. La plu-
part des mines françaises font un usage journalier de la
lampe `Chesneau et de l'appareil de dosage par les limites
d'inflammabilité; elles sont donc en état d'étudier, de la
façon la plus précise et la plus détaillée, .les variations de
la teneur en grisou aux points intéressants des retours
d'air. Comme nous le disions tout à l'heure, c'est dans la
possibilité d'un enregistrement de ces variations que réside
vraiment la supériorité de la méthode Hardy. Mais encore
ne faut-il pas s'exagérer l'importance de Cet enregis-
trement. Ce que nous avons dit plus haut du retour d'air
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général peut se dire dans une certaine mesure aussi des
retours d'air particuliers ; la teneur en grisou n'y est pas
assez rapidement variable pour qu'il soit intéressant de
l'enregistrer à des intervalles rapprochés. Quatre ou cinq
analyses par jour suffiraient amplement dans la plupart
dés cas. Et là où la teneur en grisou est vraiment variable,
et où l'enregistrement de ses variations serait d'un haut
intérêt, c'est dans les chantiers, ou, malheureusement, le
forménophone, tel qu'il est, ne peut pas être introduit.

Nous concluons donc que le forménophone' est un excel-
lent et très curieux appareil de laboratoire, qu'il est ima-
giné et construit avec la plus grande ingéniosité, qu'il est
réellement capable, quand il est en très bon état et très
bien réglé, de donner, à un millième près, la teneur en
grisou de Pair d'un point de la mine. et d'enregistrer .cette
teneur ; qu'ainsi, et bien qu'il ne soit pas portatif, il rendra
peut-être de bons services si on l'installe en certains
points spéciaux de la mine oit l'on a un intérêt mai eur à
connaître la composition du courant d'air.

Mais c'est un appareil délicat et ;sujet à se dérégler.
Il faudra le remonter Souvent au jour pour le régler à nou-
veau et le remettre en état. S'il :est déréglé, ses indi-
cations perdent toute leur valeur,'ét l'on ne sera pas averti
de son défaut .de réglage. Il coûte cher. Son emploi ne
supprimera pas les analyses, ni les contrôles 'à la lainpe
Chesneau, puisqu'il ne pourra pas être porté- aux chantiers.

Nous estimons, en conséquence, que, s'il y a lieu de
signaler ce remarquable appareil à l'attention des Com-
pagnies de mines, il ne convient pas, pour le moment du
moins et avant que des essais aient été faits dans les con-
ditions mêmes de la pratique, de leur en recommander
l'emploi.
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II. - AVIS DE LA COMMISSION DU GRISOU.

La Commission, après avoir entendu la lecture du rap-
port de M. Termier, et en avoir délibéré;

Rendant hommage à l'extrême ingéniosité de l'inven-
teur, qui est parvenu à fonder, sur le principe des batte-
ments sonores, une méthode d'analyse de mélanges gazeux
susceptible de fournir 'des résultats très précis, pouvant
être enregistrés automatiquement ;

Considérant, d'autre part, que le forménophone de
M. Hardy, basé sur cette méthode, comporte des .organes
trop délicats pour qu'on puisse le transporter dans toutes
les parties d'une mine, .et que, dans son état actuel, il ne
peut être établi qu'a, poste fixe, -en des points spéciale-
ment aménagés à cet effet, dans les retours d'air, où les
variations de la teneur en grisou sont, d'ailleurs, générale-
ment faibles, ce qui diminue l'intérêt de l'enregistrement
de cette teneur par le forménophone ; qu'en tout cas, cet
appareil ne saurait, en aucune façon, suppléer les lampes
grisoumétriques, employées déjà dans toutes les mines,
permettant d'obtenir immédiatement la teneur en gaz dans
un quartier quelconque, et notamment d'explorer les chan-
tiers avant le tirage des coups de mine ;

Qu'il est à craindre que les indications fournies par le
forménophone ne soient (rapidement faussées . par des
dérangements dans ses organes, inhérents ;aux conditions
où il se trouvera placé dans la mine : altération des par-
ties -métalliques par l'air -vicié ou les eaux acides des gale-
ries, dépôt de poussière sur les membranes de l'appareil,
modification par endosmose de la composition de l'air ser-
vant de témoin, etc. ; que l'on ne sera jamais averti de
ces perturbations par l'appareil lui-même ; et que, par
suite, on ne .sera nullement dispensé de contrôler constam-
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filent ses indications par des analyses de laboratoire faites
sur l'air prélevé au voisinage du forménophone dans la
mine

Que tout déréglage de l'appareil exigera -sa remontée
au jour, qu'il en résultera une sujétion permanente tolé-
rable :seulement dans un laboratoire bien outillé, et peu
compatible .b'avec la simplicité des moyens employés dans
les mines ; que la surveillance du formériophone exigera
le concours de spécialistes habiles, alors :que le dosage
continu du grisou, devenu aujourd'hui obligatoire dans
les mines, s'y fait d'une façon très suivie et très complète,
au moyen d'appareils simples, peu coûteux et suffisam-
ment précis ;

Que, dès- lors, le forniénophone, d'un prix d'ailleurs
très élevé (tout au moins en ce qui concerne l'appareil
d'études dont les organes sont encore très complexes),
ne pourrait guère trouver d'application que dans des
recherches spéciales entreprises- dans un but purement.
scientifique, et viendrait s'ajouter ",simplement, sans les
suppléer ni les renforcer d'une manière sérieuse, aux
nombreuses mesures pratiques de sécurité en usage cou-
rant dans les mines grisouteuses

Considérant, d'ailleurs, que, en poursuivant la réalisation
d'un densimètre à gaz, basé sur le principe des battements
sonores, M. Hardy a été conduit à imaginer- des disposi-
tifs éliminant d'une façon complète les causes d'erreur
constamment relevées par la Commission dans les nom-
breux densimètres qui lui ont été soumis jusqu'à ce joui.,
et tenant à la différence ide température, d'humidité et
de teneur en acide carbonique, entre l'air pur servant
de témoin et l'air grisouteux à analyser, ainsi qu'aux
poussières ; que ces dispositifs pourraient trouver un
emploi judicieux dans les densimètres utilisant un prin-
cipe autre que celui des battementsSonores, et qu'il con-
vient, par suite, de faire ressortir, dès à présent, la part
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incontestable de M. Hardy dans ces perfectionnements ;
Adoptant intégralement les conclusions de M. le rap-

porteur Termier ;
Est d'avis qu'il y a lieu de signaler l'appareil de

M. Hardy à l'attention des Compagnies houillères,, Mais

qu'il ne saurait convenir de leur en recommander l'emploi,
en l'absence d'essais faits dans les conditions du service
courant, qui, seuls, pourraient donner la mesure de la

confiance que l'on doit accorder aux indications du formé-
nophone et de son utilité pratique ;

La Commission émet, en outre, le voeu que le:rapport de
M. Termier et le présent avis soient insérés. aux Annales
des Mines.

III. - NOTE ADDITIONNELLE.

Postérieurement à la clôture du rapport de M. 'fermier,
M. Hardy, après avoir pris connaissance de l'avis de la
Commission du Grisou, lui a soumis un certain nombre de
perfectionnements dulorménophone, en vue de répondre
à quelques-unes des objections formulées dans cet avis par

la Commission.-
Pour obvier à la critique concernant l'absence d'indica-

lion par l'appareil lui-même d'un déréglage dans l'accord
des tuyaux sonores, M. Hardy propose le dispositif suivant.

Si la soufflerie, envoyant l'air dans les tuyaux sonores,
est actionnée par un moteur à air comprimé provenant de

la surface, on peut faire commander par ce moteur un robi-

net à deux voies disposé de telle manière que, au moment

où l'horloge de l'enregistreur débraye le moteur de la
soufflerie par déclenchement électrique, la soufflerie

puise dans la conduite d'air comprimé, pendant deux mi-
nutes par. exemple, de l'air pur qui est envoyé dans le
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tuyau sonore destiné à- être alimenté normalement par
l'air de, la mine Pendant ces deux minutes, les tuyaux
sonores parlent donc tous deux avec de l'air pur, et,
après la première minute de mise en marche, l'enregistreur
inScrit le nombre de battements correspondant à l'air pur,

- actionnant les deux tuyaux de l'appareil chanteur ; il donne
donc le désaccord initial entre les deux- tubes, qui reste-
rait constant si aucune variation ultérieure ne se produi-
sait dans le réglage des tuyaux sonores. Quelque
temps après la fin de cette observation, le moteur fait
tourner le robinet à deux -voies, qui donne alors accès
à l'air de lamine, et, au tout d'une minute, quand celui-ci
a complètement balayé l'air pur contenu dans la soufflerie,
l'enregistreur procède à une nouvelle observation qui
donne, cette fois, le nombre de battements correspondant
à l'air grisouteux de la mine'. Après cette observation, le

' moteur remet le robinet dans sa position _première en
correspondance avec l'air pur et s'arrête.

On reçoit donc, sur la bande de papier de l'enregistreur,
une suite d'observations doubles faites à trois minutes
d'intervalle, et espacées, par exemple, d'une demi-heure
entre elles, l'une faite avec de l'air pur, l'autre avec le
mélange gazeux de la mine : d'après l'exposé du rapport
précédent, la différence entre. les deux nombres de batte-
ments .de chaque observation donne la teneur - exacte en
grisou, même si le désaccord initial des deux tuyaux
.sonores, alimentés (l'air pur, vient à se modifier.

Si la mine ne possède pas de conduite d'air comprimé,
on puisera l'air pur, nécessaire .à ce contrôle, dans un
récipient spécial (l'air comprimé, d'une capacité suffisante
pour pouvoir servir pendant une semaine environ.

En outre, pour obvier au déréglage par endosmose de
formelle dans l'enveloppe étanche de l'air pur servant de
témoin, M. Hardy se propose de remplacer les membranes
en caoutchouc par des parois métalliques minces, sem-
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blables à celles des baromètres anéroïdes ; et, pour empê-..
cher les poussières d'alourdir les parois vibrantes et de
salir l'appareil, il annonce l'intention de renfermer tous
les organes de l'appareil chanteur dans une boîte étanche,
traversée seulement par les tubes d'entrée et de sortie
des gaz.

La Commission, après avoir pris connaissance des nou-
velles modifications que M. Hard:ç, se propose d'introduire
dans le forménophone, a émis l'avis que le contrôle per-
manent du réglage de l'appareil chanteur par de l'air pur
puisé, soit dans la conduite d'air comprimé actionnant les
souffleries, soit dans un réservoir spécial, renouvelé de
temps en temps, joint à la substitution de parois métal-
liques aux membranes de caoutchouc de l'appareil chan-
teur et à l'introduction de celui-ci dans une caisse étanche,
répond théoriquement à l'objection concernant l'incerti-
tude sur le maintien du réglage de l'appareil, en ce qui
concerne spécialement les modifications dans la .composi-
tion de l'air et dans le réglage .des tuyaux chanteurs.
Mais il n'est pas douteux que la réalisation de ce con-
trôle ajoutera encore à la complexité des organes du for-
ménophone, augmentera les chances de dérangement et
accentuera encore le caractère d'appareil de recherches
purement scientifiques, déjà signalé par laCommission.

La Commission estime donc que les modifications propo-
sées par M. Hardy rendent des essais, .faits dans les
mines, encore plus nécessaires pour- mettre à même de se
prononcer sur la valeur pratique de l'appareil ainsi com-
plété, et elle ne peut, en conséquence, que se référer à la
solution par elle proposée., comme suite aux considérants
développés dans son avis.
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NOTE
SUR

LÀ GRANDE COUCHE DE VILLARS
t ET

LA FAILLE DE LA RÉPUBLIQUE

DU BASSIN HOUILLER DE SAINT-ÉTIENNE

Par M. COSTE, Ingénieur au Corps des Mines.

Dans l'avant-propos de la description du bassin houiller
de la Loire, M. l'Inspecteur général des Mines Gruner a
indiqué que son premier travail, entièrement terminé
dès 1860, dut être remis à jour d'abord en 1867, puis en
1879-81, pour tenir compte du développement des travaux
souterrains qui permettait d'élucider diverses questiens
douteuses lors de la première rédaction. Quinze ans se
sont maintenant écoulés depuis cette dernière remise à
jour. Le déhouillement régulier de diverses couches, ainsi
qu'un certain nombre de recherches, permet, je crois,
d'éclaircir certains points intéressants.

J'ai été conduit à étudier, plus spécialement à ce point
de vue, les travaux exécutés ces dernières années dans le
district de Villars, et c'est du résultat de cette -étude
que je me propose de rendre compte ici. -

La Grande Couche de Villars, dont les affleurements
sont connus depuis Villars même (Voir Plan n° I, Pl. XVI),
jusqu'au Cluzel, tout le long de la rive droite du ruisseau de
Rio-de-Lay, a été considérée, dans la description du bassin
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houiller de la Loire, comme étant la 8' couche du bassin
de Saint-Étienne.

Pour expliquer sa position par rapport à celle que cette
8' couche occupe, aussi bien au Puits des Rosiers que
dans les travaux de Montand, il a fallu admettre l'exis-
tence d'une faille importante, dite faille de Côte-Chaude,
orientée du Sud-Ouest au Nord-Est, et plongeant vers le
Nord. Cette faille, dont l'importance devait être d'environ
200 mètres au Cluzel (p. 309) (*), devrait aller en décrois-
sant en se rapprochant de Montand (p. 308). Elle aurait
pour effet de rejeter en contre-bas toute la partie du
terrain houiller sur laquelle s'étendent les concessions de
la Ohana et de Villars et une partie de celle du Cluzel,
au Sud, tout au moins, de la grande faille du Puits Beau-
nier, ou faille Sainte-Catherine.

Cette classification réserve à tout le district de Villars un
grand avenir, car on est en droit de supposer que l'horizon
de la 13° couche et celui de la 15° existent aussi dans
ce district, puisque ces horizons sont connus à peu de
distance de là, aussi bien dans la concession du Cluzel
(P. Rambaud), que dans la concession du Treuil -(P. du
Treuil), pour la 13°, et que dans les concessions de Villars
et de la Ohana, pour la 15°, aux puits de la Don et Saint-
André (au mur de la faille du Puits Beaunier).

Cette classification conduit à une autre conclusion..
La grande faille qui Coupe au Nord de Saint-Étienne

tout le bassin houiller et que l'on a reconnue par les tra-
vaux souterrains sur une longueur de près de 8 kilomètres,
-depuis Reveux jusqu'au-delà 4 Villars, faille -qui porte
'successivement, sur l'atlas du bassin houiller de la Loire,
les noms de faille de la République, faille du Bois-Monzil,
.ou gradin de la faille du Furens, faille' du Puits Beaunier

(*) Voit Description du bassin houiller de la Loire, 2° partie, P. 309.
-Même observation pour les autres renvois. -

Tome IX, 1896. 42
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ou du Furens, faille Sainte-Catherine, doit présenter un
rejet de plus en plus grand, en allant de l'Est à l'Ouest..
L'amplitude de cette faille qui, d'après M. Grüner, serait
déjà de 655 mètres, sous le Furens, après sa jonction

avec la faille du Soleil, serait de plus de 750 mètres, en
face du Puits de la Ohana, avant qu'elle-ne se réunisse à
la faille duFurens, et augmenterait, par. suite; encore plus

à l'Ouest.-
On ne connaît au- mur de cette faille que les affleure-

ments du faisceau de la 15°, sous lesquels se trouve
l'étage stérile de Saint-Chamond. On est donc en droit de

penser que plus on s'avance vers l'Ouest, plus il doit
être facile, en profitant de l'importance de 'cette faille,
de retrouver l'étage de Rive-de-Gier, dans lequel on peut
espérer trouver, sinon la prolongation de la Grande Couche

de Rive-de-Gier, du moins des richesses houillères con-

temporaines.
Le développement actuel des travaux permet, je crois,

de montrer que la Grande Couche de Villars n'est pas
la 8', mais bien la 13° du bassin de Saint-Étienne, et que

l'importance .
du rej et de la faille de la République est

loin d'être aussi considérable que je l'indiquais plus haut
dans la partie Occidentale du bassin houiller 'de la Loire.
C'est ce que je vais essayer de montrer ici. On peut se
reporter pour tout ce qui va suivre aux- feuilles de l'atlas
de la description du bassin houiller de la Loire, et notam-
ment aux planches IX, XII et XIII. Mais j'ai indiqué sur le

plan n° I, Pl. XVI, les principales indications de ces
planches, et notamment les directions générales des failles

de la République, de Sainte-Catherine, de Côte-Chaude.
Le plan n° II, Pl. XVII, indique, au contraire, avec détail,
les résultats des travaux Souterrains dans la région com-
prise entre les Puits de la Ghana et du Treuil.

La 8° Couche à l'Est du Furens. La composition de
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la 8' couche dans la région des Puits du Treuil et de la
Pompe est trop connue pour que j'aie à y insister. On
sait qu'elle était formée de deux .bancs, le banc du Mur,
qui mesurait 3'1,25 .et 3111,50, aux Puits du Treuil et de la
Pompe, et la Crue, au toit, mesurant dans. ces puits 1'1,75
et 2"V10. Le nerf qui séparait ces deux couches n'avait
que 1 mètre et 1,50 d'épaisseur. La coupe que je donne
(fig. 1, PL XVI) pour le Puits de la Pompe diffère. un
peu de celle qui précède ; elle provient de l'ouvrage de
M. Gruner et correspond à une zone oh la Grande Couche
est encore plus épaisse.

Le nom même de la Crue indique assez quelle était la
nature du charbon de cette couche. La Grande Couche,
au contraire, donnait- des 'charbons gras ordinaires et du
charbon à coke. On avait aisément au Treuil des tout-
venants à 10-12 p. 100 de cendres et à 27-28 p. 100 .de
matières volatiles. Les charbons étaient, d'autre part,
très peu sulfureux.. (Gruner, p. 105.)

Si on se dirige du Puits du Treuil, vers le Nord et le
Nord-Ouest, on voit l'intervalle entre les deux couches
augmenter ; en mêMe temps, la Grande Couche dinnnue
d'épaisseur. Elle ne mesure plus que 2'1,40 au Puits de
la Manufacture, et encore la partie inférieure de la Couche
est-elle uniquement formée par de la moure (0'1,40), et
3m,50 au Puits, Avril, de la- concession cru quartier Gail-
lard. La Crue est à la Manufacture à 8m,40, au toit de la
Grande Couche ; -elle est à 9m,80 de. celle-ci au Puits
Avril ; au Puits des Mottetières, enfin, on ne la trouve
plus qu'à 30 mètres, au toit de la Grande huitième. Enfin,
la Crue diminue d'épaisseur, et sa composition varie en mar-
chant dans le même sens. Elle est représentée par deux
bancs de lm,05 et de 1'1,66 au Puits dé la Manufacture ;

le banc supérieur, de étant lui-même divisé en
3 bancs, représentant une épaisseur totale de charbon de
1°1,10. Au Puits Avril, elle se compose de 2 bancs de 0111,65
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et 0°',35, séparés par un entre-deux de 0m,50 environ.
Enfin, au Puits des Motteties, elle n'est plus représentée
que par une épaisseur totale de 1 mètre de gores avec
planches de charbon intercalées.

La qualité des charbons de 8e couche s'altère aussi
beaucoup en allant vers le Nord et le Nord-Ouest. Dans
la région des Mottetières, où s'est achevée, ces dernières
aimées, l'exploitation de la 8° dans la concession du Treuil,
on n'avait plus que dés charbons assez schisteux, souvent
friables, ne donnant que peu de tout-venant (15 à 20 p. 100
au plus) et encore des tout-venants fort sales (15 à17 p.100
de cendres). Le reste était uniquement constitué par des
charbons sales, à laver, ou par des crus.

Je ne puis donner de chiffres analogues pour la 8e du
Puits Avril, dont l'exploitation est arrêtée depuis.1884 ;
mais ses charbons n'ont jamais eu,- à Saint-Étienne, la
réputation d'être bien propres. Ils correspondaient tout à
fait, je crois, surtout vers l'amont, à ceux - de la région
des Mottetières.

Le déhouillement régulier de la 8°, dans la région des
Mottetières, a montré que la couche se redressait de plus
en plus, à mesure que l'on s'approchait. de la faille de la
République; tandis que, dans la région du Puits du Marais,
cette couche vient buter .à la faille aux abords de la cote
335-340, elle né la rencontre le long de la limite Nord
de la concession du Treuil, à 300 mètres du sommet com-
mun des quatre concessions du quartier Gaillard, du Treuil,
du Cros et de la Chana, qu'a la cote de 425 mètres. Si l'on.
admet que l'allure de cette couche se maintient dans les
concessions du Cros, puis dans celle de la Ghana, on doit
en conclure que la 8° y atteint des cotes de plus en plus
élevées et qu'elle chevauche, par suite, sur la 15° du
Puits des Chaux et de l'Etivallière, située au mur de la
faille de la République. L'intersection de cette faille avec
la 8° devrait couper la limite des concessions du Cros et
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de la Chana, à 200 mètres environ au Nord du sommet
des quatre concessions dont il a été précédemment parlé..

L'importance de la faille du Marais, qui n'est qu'une
bifurcation de la faille du Soleil, diminue de plus en plus,
.à mesure que l'on s'avance vers l'Ouest. Le long de la
limite des concessions du Treuil et du quartier Gaillard,
cette faille, si importante en face du Puits du Marais, où
elle déplace la 8e de 200 mètres, ne correspond plus
qu'a un rejet de quelques mètres.

Dans toute la zone où s'est produit l'empiètement de
Montand, il est aisé de raccorder les plans de la 8e. dans -
les cinicessions du Treuil et de quartier Gaillard. Il n'en
est plus de même plus au Nord. Au sommet commun
des 4 concessions, par exemple, la 8e du Treuil se trouve
à la cote 380; elle . ne serait, d'après -les plans de Mon-
taud, qui ont servi à faire l'atlas de la description du
bassin houiller de la Loire, qu'a la cote 360.

C'est ce que j'ai cherché à montrer en figurant sur le
plan d'ensemble les horizontales de là 8° couche, d'après
l'atlas de M. Gruner, à l'ouest du Furen.s et, d'après les
plans de la Manufacture, à l'est de ce ruisseau.

De plus, l'allure des courbes de niveau diffère absolu-
ment d'une concession à l'autre. On est donc en droit de
se demander si, le long de la concession de la Chana, les
plans de Montand ne sont pas aussi peu exacts qu'ils
l'étaient le long de la limite du Furens. Par suite, l'allure
de la. 8e de Montaud, telle qu'elle résulte de l'atlas de
M. Gruner, est peut-être sujette à caution vers l'amont.

- Il est, d'ailleurs, bien certain que, de ce côté, les travaux
de la grande 8° se sont étendus jusqu'à la concession de
la. Clama, si tant est qu'ils n'y aient pas pénétré ; quant
à la 8e du toit, elle est devenue beaucoup trop schisteuse
pour avoir même pu être "exploitée jusqu'à cette limite..

En 1895, le Puits de la Manufacture a été foncé jusqu'à
la. 12° couche. Il a recoupé à 166 mètres, au mur de la 8e,
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les couches 10 et 11 , mesurant 1 mètre et 01'1,55, et sé-
parées l'une de l'autre par un nerf de gore noir de 0m-Ï05
d'épaisseur. 20 mètres plus bas, il trouvait la 12° couche,
(épaisseur: 1 mètre). Le Puits de la Pompe n'avait. recoupé
ces couches qu'à 190 et 210 mètres au mur de la 8e.
Elles y Mesuraient 2'11,25 et Irn-,30 d'épaisseur. Ce rappro-
chement de la 8e du faisceau inférieur est peut-être dû,
en partie au moins, à un accident, qui parait avoir recoupé
le Puits de la Manufacture à 90 mètres environ au mur
de la 8e (Voir fig. 2, Pl. XVI).

QI:mut à la 9°, qui a toujours été, jusqu'à présent, consi-
dérée comme inexploitable au Treuil, elle paraît pouvoir
correspondre à une petite couche de houille recoupée à
105 mètres au mur de la 8e.

La coupe du Puits de la Manufacture et celle du Puits
de la Pompe montrent donc combien, dans son ensemble,
au moins, la composition du terrain houiller varie peu
entre ces deux points, distants de plus de 800 Mètres.

Là 8° Couche à l'Ouest du Furens. A l'Ouest du
Furens et au toit par conséquent de la Faille du Furens,
la 8e est connue à Chatelus et aux Roziers. Je ne parle
pas du Puits de la Loire, oit elle a dû être reçoupée dans
une faille et oh elle est, par conséquent, encore mal
connue. A mesure que l'on s'avance du Sud au Nord, on
constate encore ici un phénomène analogue à celui que je
signalais précédemment : le nerf qui sépare la Crue et la
Grande Couche augmente régulièrement et devient de plus
en plus pierreux. De, même, la Crue devient de plus en
plus médiocre, en .s'avançant au 'Nord ; elle devient à
peu près inexploitable au Nord du Puits des Roziers.
Les travaux ont été poursuivis en 8e entre les cotes 300
et 400, jusqu'à près de 600 mètres au Nord de la ligne
reliant les Puits des Roziers et Rambaud. L'épaisseur de
la 8° du mur était de 3 mètres à 311),50 Au delà, on a.ren-
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eontré des accidents montants dans lesquels il n'a encore
été fait que des recherches insuffisantes. Mais, jusqu'à
présent, de ce côté, on n'a encore rien trouvé qui pût cor.
.respondre au passage de la faille de Côte-Chaude, laquelle
devrait rejeter les couches en profondeur, quand on .se
dirige du Sud au Nord.

Grande Couche de Villars. Les affleurements de la
Grande Couche de Villars sont connus le long de la vallée
du Cluzel depuis Villars jusqu'au Cluzel même. Je ne par-
lerai ici que des travaux faits dans cette Couche par. le
Puits Neuf de la .Chana, en se dirigeant soit du côté de
Montaud, soit du côté du Puits des Roziers. -

Le Puits neuf de la Chana a recoupé aux abords de la
recette de 370 mètres de profondeur une faille qui 'donne
en ce Oint un rejet de '150 mètres environ ; elle corres-
pond exactement comme position et comme importance
à la faille du Furens, qui a limité vers l'Ouest les travaux
de la .8° de- Montaud, faille du Furens dont l'amplitude était
évaluée Par M. Gruner, 'à moins de 200 mètres (p. 316);
je la désignerai donc sous le nom de faille du Furens. Les
travaux de grande couche dans le lambeau de la fendue
de Villars montrent bien le point oh elle se soude à la
grande faille du Puits Beaunier.

La grande couche a été reconnue et exploitée au mur de
cette faille, dans le quartier Est, et explorée au toit de la
même faille par une série de descentes attaquées dans le
lambeati de couche où t'on, a tracé la fendue de Villars.
Vers l'Est, les dépilages du quartier Est ont buté sur
une Certaine longueur (cote 200) au grand accident qui
les sépare du Puits de la Boa (faille de la République, oit
faille du Bois-Monzil, ou faille du Puits Beaunier).

Vers l'amont, ils se sont élevés jusqu'à la cote 250
environ, sans pouvoir atteindre le lambeau de couche
signalé par M. Gruner à .1a cote 330 (p. 291). On ne doit
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vraisemblablement avoir affaire en ce point qu'a un lam-
beau de peu d'importance, formant gradin dans la faille
du Bois-11/Ionzil, à peu près exactement au point où elle se
réunit à la faille du Furens. Vers l'aval, là couche a été
reconnuejusqu'à 300 mètres environ (cote- 117) de la
limite des concessions de quartier Gaillard et de la Chana.
Au point où l'on s'est arrêté, elle était parfaitement régu-
lière, mesurait près de 4 mètres d'épaisseur et était cons-
tituée par du charbon de très belle qualité.

Rien ne faisait prévoir le voisinage de la faille de Côte-
Chaude, qui doit pourtant exister, si l'on vent que la Grande
Couche de Villars ne soit que le prolongement de la
couche de Montand. En ce point,, cette faille devrait cor-
respondre à -un rejet de 300 mètres ; et, à moins de lui
suppôser une inclinaison tout à fait inusitée dans le bassin
de la Loire, on ne devait en être éloigné que de quelques
mètres au point où cette recherche a été arrêtée.

Dans le lambeau du Puits Gallois et du Puits de Ville-
fosse, on exploite actuellement la même couche entre les
cotes 130 et 200. On s'est avancé vers le Sud jusqu'à
600 mètres environ de l'extrémité Nord des dépilages du
Puits des Roziers. Ici encore, la couche diffère tout à.
fait de la 80 des Roziers. Elle mesure 4 à 5 mètres d'épais-
seur, dont 3 mètres à 3,50 de très beau charbon au
mur, et 1'1,50 à 0m,50 de charbon schisteux au toit (mine
haute).

La nature du charbon est fort analogue à celle du quar-
tier Est, tout en étant plutôt moins pure. Il n'existe point.
de couche au toit de cette Grande Couche ; du moins,
aucun des travers-bancs, pris à partir de la recette
d'extraction du* Puits de la Ohana, n'en a rencontré ;
côté de Gallois, par contre, il existe, par places, une petite
couche au mur.

Pour pouvoir considérer aujourd'hui la Grande Couche
de Villars comme la 8' du bassin houiller de SaintLEtienne,
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il faudrait admettre que cette couche, dont la composition
a régulièrement varié dans le même sens depuis le Puits
de la Pompe jusqu'à. la limite Nord des travaux de Mon-
tand, change brusquement de nature 'en entrant dans la
concession de la Chana, au moment précis où elle est
coupée par un accident très important (rejet de 300 mètres)
dont _l'approche n'est annoncée par aucun accident pré-
curseur, aussi bien au mur du côté de Montand, qu'au toit
dans lestravaux du quartier Est.

La faille de Côte-Chaude devrait avoir un effet analogue,
quand on passe des travaux du Puits des Roziers à ceux
de Gallois. De ce côté, en effet, on ne trouve rien qui
annonce le voisinage d'un accident de 200 mètres d'impor-
tance, rejetant les couches au mur. Tous les accidents de
cette région plongent, au contraire, en sens inverse, et
paraissent plutôt appartenir au -groupe de la faille de la
Uhana. Enfin, à moins de supposer que la trace de la
faille de Côte-Chaude ne soit extrêmement sinueuse, 'ou ne
soit coupée par une série d'accidents secondaires, dont
on nre trouve nulle part, jusqu'à présent du moins, le
moindre indice, il devient difficile, pour ne pas dire impos-
sible, de faire passer aujourd'hui cette trace entre les
travaux des Puits Imbert et de la Chana, au Nord, et
ceux des Puits des Roziers, Sainte-Marie et Avril, au
Sud.

On doit conclure de ce qui précède que la faille de Côte-
Chaude n'existe vraisemblablement pas.

Les positions relatives de la 8C couche de Montand et
de la Grande Couche du quartier Est de la Chana, situées
l'une et l'autre au mur de la faille du Furens, et qui,
d'après ce qui .précède, ne peuvent être séparées par un
accident important, l'intervalle qui sépare normalement,
dans toute la plaine du Treuil et du Soleil, la 13° couche
de la 8' (environ 300 mètres à la Pompe), Montrent que
la Grande Couche de Villars ne peut- être que la 13°.
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L'analogie évidente entre le faisceau de couches exploi-
tées .par le Puits Beaunier avec la 15' des Puits -de la
Doa et Saint-André, puis avec celle du Puits des Chaux,
c'est-à-dire avec toute la partie de la 15e, située au
mur de la-faille de la République, en est encore une preuve.
L'intervalle entre la 8e et la 13e, d'Une part, puis entre
la 13e et la 15°, serait seulement ici un peu plus faible
que dans la concession du Treuil. Il ne serait que de
300 à 310 mètres entre la Se et la 13e et de 175 à
180 mètres entre la 13e et la 15e. Cette légère diminution
de la formation houillère paraît correspondre au rappro-
chement de la 8° et de la 12e, que l'on constate déjà au
Puits de la Manufacture.

La 8' de IVIontaud, limitée au Nord par la faille de la
République et, au Sud-Ouest, par la faille du Furens, vient
affleurer dans la concession de la Ohana, non- loin du
Puits Vieux de la Chana. Ce sont ces affleurements qui
sont Portés sur l'atlas (pl. XII), sous le nom de 7e bis
(puissance : 1,10). Sous cette 8e, on doit trouver, comme
à la Manufacture, les couches 10, 11 et 12. Quant à la
13e, elle est déjà connue au quartier Est de la Chana.
L'aval-pendage de ces travaux constituera, sans aucun
doute, entre ces deux .failles, un champ d'exploitation
aussi régulier que .celui de la 8e, dans la région de Mon-
taud et de la Manufacture. Il est, d'ailleurs, vraisemblable
que le Puits de la Manufacture la rencontrera, mais -que
la faille de la République coupera cette couche à peu de
distance -au Nord de ce Puits.

Au toit de la -faille du Furens (rejet de 150 mètres
environ, au puits de la Chana), la coupe complète des
terrains est donnée par le Puits Neuf de la Chana. Il suffit
de la comparer- à celle du Puits de la Manufacture et .à
celle du Puits de la Pompe pour remarquer l'analogie
complète qu'elles présentent. La grande 8e correspond à
la couche de 2m,25 (l'épaisseur, recoupée par ce puits à
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165 mètres de profondeur, couche au mur de laquelle se
trouvent encore 2m,40 de schistes charbonneux. Elle fut
exploitée autrefois par le Puits Vieux de la Chana, et ses
affleurements sont connus au fond du ravin qui sépare les
collines sur lesquelles sont établis les Puits Beaunier et
de la Chana. La Crue, qui s'écarte de plus en plus de la
Grande 8° et qui s'altère en même temps, comme on l'a
vu à Montaud, doit correspondre aux schistes avec filets
charbonneux de 0m,25 et 0m,20 d'épaisseur, que l'on con-
naît à 35 mètres, au toit de la couche de 2°1,25.

Les couches 10 et 11 du 'Treuil et de la Manufacture se
retrouvent, et comme position, et comme composition, dans
les petites couches rencontrées à 350 mètres de profondeur.
Elles Mesurent ici 0,30 et 0m,55 d'épaisseur et sont sépa-
rées par un nerf de 0n°,20. On doit considérer comme
représentant la 12e, les filets charbonneux trouvés au point
oh le Puits de la Chana recoupe la faille du Furens.

Quant aux petites planches charbonneuses qui 'repré-
sentent la 9', elles se correspondent aussi fort bien.

Le Puits de la Chana a manqué la 13°, par suite de l'exis-
tence de la faille du Furens. Mais il est aisé de se rendre
compte qu'il aurait dû la recouper vers 490 mètres de pro-
fondeur, soit à 325 mètres au-dessous de la Se (distance
normale : 310 mètres). La position de cette couche cor-
respond tout à fait à celle de la 13e du Treuil. Quant au
faisceau de la 15° couche, le puits de la Chana le recoupera
au 'mur de la faille du Furens à la profondeur de 520 mètres
environ, soit à peu près en face de la 13e, prise au toit
de cette faille; et si l'amélioration que l'on constate dans
cette couche, au fur e-t à mesure que l'on se rapproche
du centre du bassin, se maintient, on peut espérer y trouver
aussi, des ressources importantes.

Faille de la République. La faille de la République
ne mesure, dans les concessions de Reveux et de Méons,
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qu'une faible amplitude (80 à 100 mètres ; Gruner, p. 215).
Son importance commence à augmenter après sa jonction
avec. la faille de Mars, et elle atteint 220 mètres en face
du grand puits duCros (Gruner, p. 212-2'15).

Lorsque la faille de Méons rencontre la faille de la
République, les deux rejets se superposent, et la faille de
la République, après sa jonction avec la faille de Méons,
Mesure 470 mètres (Gruner, p. 220-221).

Plus à l'Ouest, la faille du Soleil Vient buter à son tour
à la faille de la République. La faille du Soleil, qui corres-
pond à un rejet total de 300 mètres en face du Puits du
Treuil, se bifurque seulement avant d'atteindre la faille
r de la République. Un -premier gradin,. faille du Marais,
donne tout d'abord un rejet de 200 mètres, mais perd
rapidement de l'importance et ne correspond plus qu'a un
rejet de quelques mètres aux abords du Puits de la Manu-
facture ; l'autre gradin, qui mesure encore une centaine
de mètres, se réunit à la faille de la République à peu de
distance du Puits du Marais, et porte l'importance de cette
faille de 470 mètres- à plus de 600 mètres, puisqu'au Nord
du Puits du Marais la 15e descend au mur de la faille,
jusqu'aux environs de la cote 480, tandis que la 8e se
retrouve au toit de cette faille à la cote 335.

Mais l'importance de ce rejet diminue rapidement, et
cela malgré l'effet de la faille Théodore qui relève très
sensiblement la 15e du Puits des Chaux au .mur de la-faille
de la République. La. 8° se redresse, en effet, de plus en

'plus, à mesure que l'on s'avance vers l'Ouest ; on la retrouve
le long de la limite des concessions du Cros et du Treuil,
à 200 mètres du Furens, à la. cote 425, à peu près en face
-de la 15° du Puits Neuf des Chaux, qui descend ici jus-
qu'à la cote 41:0435. L'importance du rejet ne correspond
donc plus qu'à l'intervalle qui sépare la 8e de la 15°, soit
'à 520 mètres, si l'on admet que la 13e est ici à 330 mètres
au mur de la 8c, comme aux Puits Saint-Louis et dé la
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Pompe, et que la 15e est à 190 mètres au mur de la 13°.
L'importance de ce rejet serait, d'ailleurs encore plus faible
si, comme cela a lieu à la Chana, la 13° n'est qu'à 310 mètres
de la 8', et la 15°, à 175 mètres de la 13° (total : 485 mètres).

Si l'on se reporte, d'ailleurs, d'une part, à l'allure de la
15° et de la 88 dans la concession de la Ohana, puis à la
ligne suivant laquelle la 8e est coupée par la faille de la
République, on voit aisément que la 80 doit chevaucher
dans cette concession sur la 15°. Par suite,, au fur et à
mesure que l'on s'avance vers l'ouest, l'importance du
rejet doit diminuer encore. En face .du Puits Vieux de'
la Chana, sur la ligne .qui joint les Puits Saint-André et
de la Ohana, la 13e se trouve à la cote 200, alors que
la 15° est au mur de la faille aux environs de la cote 425.
Le rejet de la faille n'est plus ici que de 225 -F-190, soit

de 415 à 420 mètres, en admettant encore que la 15° soit
à 190 mètres au mur de la 13e, tandis que, .dans les travaux
du Puits Beaunier, cet intervalle parait être moins consi-

dérable.
Après sa rencontre avec la faille du Furens, l'impor-

tance de la faille de la République doit augmenter de nou-
veau de 150 mètres. Elle doit, d'ailleurs, diminuer ensuite,

par suite de la différence d'inclinaison que présentent les
terrains au toit et au mur de cette faille.

L'importance de la faille de la République est donc.
loin de croître régulièrement en allant de l'Est à l'Ouest.

C'est dans la concession du Treuil, c'est-à-dire à peu près
au centre du bassin de Saint-Étienne, au point on la faille
du Soleil vient buter contre elle, qu'elle présente son
amplitude maxima. Elle diminue, au contraire, rapidement

à droite et à gauche de ce point.

'V
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DISCOURS

PRONONCÉS AUX FUNÉRAILLES

DE M. DAUBRÉE
MEMBRE DE L'INSTITUT,

INSPECTEUR GÉNÉRAL DES MINES EN RETRAITE,
DIRECTEUR HONORAIRE DE L'ÉCOLE SOPÉRIEURE DES MINES

le 1er juin 1896.

DISCOURS DE M. FOUQUE
Membre de l'Institut,

AU NOM DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

Messieurs,

En l'absence de M. des Cloizeaux, empêché par l'état
de sa santé, la Section de minéralogie m'a confié le pieux
devoir d'adresser, au nom de l'Académie des sCiences, un
dernier adieu à notre cher et regretté doyen, M. Daubrée..

Parmi les membres qui ont illustré l'Académie des
sciences, il 'en est peu qui aient eu, comme lui, l'heureux
privilège d'y siéger pendant près d'un demi-siècle et d'y
conserver jusqu'aux limites de la vieillesse la vigueur;.
l'humeur égale et l'activité intellectuelle de -leurs jeunes,
années. Entouré de respect et d'estime, honoré des plus.
hautes amitiés, soutenu par les soins d'une famille, aimée,_
il a traversé les épreuves les plus cruelles de la vie avec la
fermeté et le calme d'un sage. Travailleur infatigable,
érudit consciencieux, expérimentateur habile, il laisse
dans le domaine scientifique un .sillon lumineux, et, au sein
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de l'Académie, la mémoire d'un confrère bienveillant et
aimable. Depuis quelques semaines, une maladie, grave
dès le début, l'avait atteint inopinément ; plusieurs fois
'on nous avait avertis que sa vie était en danger, et pour-
tant, telle était notre confiance dans sa robuste constitu-
tion que nul d'entre nous n'avait douté de sa guérison
prochaine. Sa mort nous cause une affliction inattendue.

M. Daubrée (Gabriel-Auguste) est né à Metz, le
25 juin 1814. Attaché à sa ville natale par .les liens les

3a5

plus étroits, il a eu la douleur de la voir passer sous le
joug étranger. Il a pleuré non moins amèrement le sort
de l'Alsace, où il avait passé les plus belles années de sa
jeunesse, effectué ses premières études de minéralogie
synthétique et enseigné la géologie avec éclat. Il a été
l'une des victimes les plus éprouvées de - nos -désastres
de 1870, et, en même temps, l'une de ces âmes coura-
geuses dont Tien n'ébranle la foi dans un avenir de justice
et de réparation.

Mais c'est exclusivement sa- vie scientifique dont je.
veux tracer ici une rapide esquisse.

Sorti de l'École polytechnique dans le Corps des Mines,
M. Daubrée a la bonne fortune, au commencement de sa
carrière d'ingénieur, d'être envoyé en mission successi-
vement en Angleterre, en Suède et en Norvège. Du Cor-
nouailles anglais, il rapporte des observations intéres-
santes sur les gisements et la constitution du minerai
d'étain et, surtout, des aperçus fertiles sur son mode de
formation. Il devine la puissance créatrice du fluor et son
rôle dans le 'monde 'minéral. Il publie une classification des
gîtes métallifères de la Scandinavie et mérite qu'un lec-
teur tel que Berzélius déclare hautement qu'il lui est rede-
vable de notions précises et d'idées nettes sur des sujets
qui, cependant, lui étaient familiers.

Attaché comme ingénieur au département du Bas-Rhin,
il parcourt les Vosges et la plaine du Rhin, multipliant les-
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observations et enrichissant les Annales des Mines, le
Bulletin de la Société géologique de France --et les
Comptes Rendus de l'Académie de notices variées, rem-
plies de constatations nouvelles. Un -volume consacré à la

.description géologique et minéralogique du département
du Bas-Rhin complète et réunit tontes ces données ; c'est
un des documents les plus précieux dont la science fran-
çaise ait doté l'Alsace. Alors une ère nouvelle -s'ouvre
pour le jeune ingénieur. Appelé à professer dans la chaire
de minéralogie et de géologie de la Faculté de Stras-
bourg, il vivifie son enseignement par des expériences à
jamais mémorables sur la reproduction des oxydes de
titane et d'étain au moyen de la décomposition des bichlo-
rures par la vapeur d'eau. Pour la première fois, les
fourneaux d'un laboratoire fournissent des cristaux de
cassitérite doués de l'éclat adamantin, des nuances et de
la dureté du minéral naturel. Peu. après, M. Daubrée,
variant ses procédés expérimentaux et suivant la voie
inaugurée par Sénarmont, soumet à l'action de la chateui
rouge des tubes scellés, dans lesquels il a enfermé de
l'eau et divers composés chimiques. Bien souvent, les.
appareils éclatent avec de violentes explosions, mais ceux
qui échappent à la destruction fournissent, de remar-
quables cristallisations.

En 1860, M. Daubrée publie sur la question du méta-.
morphisme un mémoire qui, alors, .a vivement appelé-rat-
tention du monde savant et qui, aujourd'hui encore, doit
être considéré comme un jalon indicateur du développe-
ment de la géologie à une époque déterminée de son his-
toire.

L'année suivante, l'Académie récompense cet ensemble
de travaux en appelant M. Daubrée au fauteuil laissé
vacant par la mort de Cordier. Puis, la chaire de géolo-
gie au Muséum et celle de minéralogie à l'École des
Mines lui sont dévolues. Dans ces deux établissements, le
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soin des collections et les nécessités' du professorat cons-
tituent de lourdes charges ; on pouvait craindre. qu'il n'en
résultât un certain arrêt dans les travaux personnels -du
professeur. M. Daubrée a pu suffire à ces tâches variées et
poursuivre en même temps ses recherches ,propres. Tous
les minéralogistes ont admiré ses études suries zéolithes
des sources thermales de Plombières et de Luxeuil.. Au
Muséum,. il a réuni, déterminé et classé une large collec-
tion de météorites. Enfin, il y a peu d'années encore, un
ouvrage considérable, qu'il a. fait paraître sur la circulation
des eaux souterraines, a été traduit dans toutes les
langues des -grands États -de l'Europe.

Peu de géologues français ont joui à l'étranger d'une
notoriété comparable à la sienne. En France, les différents
corps auxquels il a appartenu l'ont élevé aux postes les
plus brillants. Au commencement de sa carrière scien-
tifique, l'Université lui a conféré le. décanat.de la Faculté
des sciences de Strasbourg, et les dernières années de sa
carrière d'ingénieur ont été remplies par la direetion
de_ l'École des Mines. A l'Académie, il jouissait d'une
grande autorité parmi ses confrères; dans le sein de
Section de minéralogie particulièrement, .on se soumettait
volontiers à sen influence. La sûreté de son jugement,
l'aménité de ses manières, la fermeté de sa volonté,
tempérée par une grande courtoisie, expliquent sa pré-.
pondérance dans nos conseils. Pendant longtemps, nous
sentirons le vide qu'il laisse parmi nous..

Adieu, cher confrère et maître. Reposez doucement
après une vie noblement remplie au service de la patrie
et de la science.

Tome IX, 1896. 43
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DISCOURS DE M. LINDER
Inspecteur général des Mines, Vice-Président du Conseil général des Mines,

AU NOM DU CORPS DRS MINES.

Messieurs,

Lorsqu'il y a lieu de jours, nous avons accompagné
M. l'Inspecteur général Dupont à sa dernière demeure,
celui dont il avait été l'infatigable et dévoué collabora-
teur à la Direction de l'École des Mines, M. Daubrée, était
déjà très sérieusement souffrant, mais rien n'indiquait que
sa belle et verte vieillesse dût succomber à quelques jours
de là sous l'étreinte de l'implacable maladie. L'espoir des
siens, celui de ses amis, devait être tristement déçu.

L'éminent orateur. que vous venez d'entendre vous a
parlé du -savant et du vide que sa mort va laisser dans la
science, de l'homme et de son caractère, des amitiés
nombreusesâ fidèles qu'il laisse derrière lui ; qu'il me soit
permis, à mon tour, de vous dire les services rendus à des
titres divers par l'Ingénieur et le fonctionnaire.

M. Daubrée, à sa sortie de l'École Polytechnique, en
1832, avait choisi la carrière 'des .mines. DèS ses débuts,.
il s'appliqua avec ardeur à l'étude des sciences, auxquelles
il devait vouer son existence : en .1837, il se Vit chargé,.
comme Élève-ingénieur, d'une mission en Angleterre, d'en
il rapporta de précieuses observations.

A son retour, il était nominé Aspirant, prenait le service
du sous-arrondissement minéralogique du Haut-Rhin et,
deux ans après, de celui du Bas-Rhin, avec résidence à Stras-
bourg, ne devait plus quitter qu'en 186-1. Son service
était peu chargé, mais il sut suppléer à ce défaut d'impor-
tance par les projets qu'il savait provoquer, comme par les
travaux scientifiques personnels auxquels il se livra et qui
ne tardèrent pas à lui- ouvrir les portes de la Faculté des
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sciences de Strasbourg, où il professa la géologie et la
minéralogie.

En 1840, le Conseil général du Bas-Rhin le chargea de
l'exécution de la carte géologique de -ce département, con-
fiée primitivement à M. l'Ingénieur en chef Voltz et que
la mort de ce savant géologue avait inopinément interrom-
pue. Ce très important travail, remarquable-par son exac-
titude, fut -terminé en 1848, et publié en 1852.

Nommé Ingénieur en chef en -1855, M. Daubrée vit ses
fonctions administratives augmenter d'importance ; divers
travaux d'ordre technique avaient été confiés aux Ingé-
nieurs de son arrondissement minéralogique : parmi eux se
trouvaient les travaux de captage des sources de Plom-
bières, exécutés de 1857 à 1861 par Jutier, qui mirent,
Comme on sait, en complète évidence> gisement des eaux
minérales de cette localité et donnèrent les résultats
pratiques les plus utiles.

La réputation de M. Daubrée comme géologue avait
dépassé la frontière, et plus d'une fois appel fut fait à sa
science et à son expérience. C'est ainsi qu'en 4860, la
Compagnie concessionnaire du chemin de fer de Luxem-
bourg à Trèves ayant reconnu, pendant l'exécution de la
ligne, que le tracé fixé dans la vallée de la Moselle la
mettait en présence de difficultés qu'il lui était impossible
de surmonter, la question fut -soumise à l'étude de trois
ingénieurs, M. Daubrée et. deux Belges.. Ces ingénieurs
constatèrent la réalité des difficultés signalées, prouvèrent
qu'elles créaient de véritables dangers pour l'établissement
de la ligne et pour son exploitation et qu'on ne les éviterait
qu'en reportant le tracé de la vallée de la -Moselle dans
celle de la Syre. Leur conclusion fut adoptée, et le service
rendu au Grand-Duché par M.. Daubrée fut jugé assez
considérable pour lui valoir la Croix de Commandeur de
l'Ordre de la Couronne de Chêne, qui lui fut conférée par
le roi de Hollande.
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En 1861, nommé professeur-administrateur de minéra-
logie au Muséum d'histoire naturelle, à Paris, et, peu -
après, appelé, par les suffrages de l'Académie des sciences,
au siège devenu vacant par la mort de .Cordier, il quitta
Strasbourg, oit jusqu'alors s'était écoulée sa carrière, y
laissant de nombreux amis, que lui avait valus son. carac-
tère doux, bienveillant et naturellement réservé. A peine
installé, le Ministre des Travaux publics, sur la désignation
du Conseil de l'École des Mines, lui confia la chaire de
minéralogie de cet important établissement d'enseigne-
ment scientifique et technique, dont il reçut la direction
dix ans après. Je laisse à celui qui est actuellement son
successeur dans ces dernières fonctions le soin de vous
dire les services qu'il y a rendus.

A dater de cette époque, le rôle de M. Daubrée devient
très Multiple ; nombreuses sont les missions qu'il a rem-
plies et pour lesquelles, d'ailleurs, le désignaient sa grande
notoriété scientifique et sa haute situation dans le Corps
des Mines.

Depuis 1862, il a pris Part à toutes nos grandes Expo-
sitions comme membre du Jury et quelquefois comme
rapporteur.

Qui, parmi les ingénieurs, ne connaît le rapport .qu'il
rédigea à la suite de l'Exposition de 1867 ? Après un
exposé complet des progrès réalisés pendant les derniers
temps dans l'industrie extractive, il montre comment Ces
progrès ouvrent la voie à dês découvertes nouvelles ; puis,.
dans une conclusion magistrale, il met en évidence le
secours que, d'une part, la géologie pure et, d'autre part,
l'expérimentation dans l'étude des phénomènes géologiques
de tout ordre, physiques, chimiques et mécaniques, doivent
apporter. aux applications industrielles et agricoles.

Un des initiateurs de la première heure de ces sortes
d'études, il prêche d'exemple ; il poursuit avec ardeur
celles qu'il avait commencées et en coordonne. les résultats

DE M. DAUBRÉE 629

dans l'ouvrage qu'il. a publié sons le titre d'Études synthé-
tiques de géologie. expérimentale. Ces travaux, dont cer-
tains sont d'une- importance capitale, lui ont valu de
l'Etranger, principalement de l'Angleterre et de l'Italie,
les distinctions scientifiques les plus flatteuses.

Quand l'inflexible loi de la limite d'âge mit un terme à
sa carrière active, en 1884, le Gouvernement lui conféra
le titre de Directeur honoraire de l'École des Mines pour
ténioigner par cette mesure exceptionnelle du prix qu'il
attachait aux services que le savant ingénieur lui avait
rendus. M. -Daubrée était à ce moment Inspecteur, général
de I"' classe depuis douze ans ; il avait été promu, le 11 juil-
let 1881, à la dignité de Grand-Officier de la Légion d'hon-
neur. Jusqu'à son dernier jour, il a fait partie de la Commis-
sion spéciale de la Carte géologique détaillée de la France,
dont il était membre depuis 1875 et dont il n'a cessé,
depuis lors, de partager les travaux.

M. Daubrée laissera dans le Corps des Mines le plus
durable souvenir. En lui adressant un dernier et doulou-
reux adieu, je dépose sur sa tombe, au nom de nos cama-
rades, le tribut de nos bien Vifs regrets.

DISCOURS DE M. T'ATON DE LA GOUPILLIÈRE
Membre de l'Institut,

Inspecteur général des Mines, Directeur de l'École nationale supérieure des Mines,

AU NOM DE L'ÉCOLE NATIONALE SUPÉRIEURE DES MINES.

Messieurs,

li appartenait à l'Académie des sciences de retracer
-sur cette tombe la gloire scientifique de M. Daubrée, et
à M. le Vice-Président du Conseil général des Mines de
vous rappeler la carrière accomplie par cet homme. émi-
nent dans le Corps des Mines. Mais ce serait laisser un
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trop grand vide dans l'expression de nos regrets, si
l'École nationale supérieure des Mines n'apportait elle-même
ici son dernier adieu à l'un de ses directeurs les plus
illustres, les plus aimés.

Daubrée, entré comme Elève-ingénieur à l'École des
Mines le 15 novembre 1834, y est revenu en 1862 comme
professeur de minéralogie, à la mort de Sénarmont. Son
cours était très soigné, attentivement descriptif, et très
propre à former chez les auditeurs la connaissance des
espèces minéfales. Après dix ans de cet enseignement, il
fut appelé, en 1872, à la direction de l'École en remplace-
ment de Combes, et la conserva jusqu'au moment de sa
retraite, en 1884.

Tous ceux qui ont -connu sa verte vieillesse pendant les
douze années écoulées depuis cette époque seront uni-.
Mmes à penser que la limite d'âge a des rigueurs, à coup
sûr nécessaires au point dé vue général, mais qui, dans
certains cas, peuvent constituer un véritable anachronisme.
Le titre de Directeur honoraire lui fut alors conféré.

D'utiles innovations ont été accomplies sous son
influence. Je me bornerai à citer la création du cours de
géologie appliquée et des conférences de paléontologie
végétale, d'électricité industrielle, de statistique gra-
phique. Ces dernières sont devenues ultérieurement le
point de départ de l'institution de deux autres chaires
nouvelles. Il serait, d'ailleurs, ingrat d'oublier la généro-
sité personnelle de Daubrée envers notre galerie de miné-
ralogie, et les dons nombreux dont il l'a successivement
enrichie.

En rendant ce dernier hommage à notre ancien direc-
teur, je ne saurais omettre un de ses titres qui ne doit
pas être laissé en oubli. Il a été le président élu de la'
Commission du grisou, qui a été instituée parla loi du
26 Mars 1877, et dont les remarquables travaux ont pro-
voqué la création de commissions semblables en Angleterre,
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en Prusse, en Autriche. Ce grand mouvement ne s'est pas
arrêté, et la lutte féconde contre le grisou est plus que
jamais à l'ordre du jour. Le nom de Daubrée y restera
attaché.

Que dire des précieux exemples que nous a laissés cet
homme illustre et excellent ? Tous ceux qui ont eu l'hon-
neur de servir sous ses ordres, mais nul peut-être plus que

.
moi, ont éprouvé son dévouement si affectueux, si rempli
de sollicitude. Plein d'aménité et de courtoisie dans les
rapports extérieurs, il possédait les qualités plus profondes
et plus rares sur lesquelles se fonde la sûreté des rela-
tions. Il était fidèle dans ses amitiés, et prévoyant pour
l'avenir de ceux dont la carrière pouvait dépendre de lui.
Nous conserverons pieusement le souvenir de cet homme
de bien, de ce chrétien convUicti qui vient enfin d'échan-
ger les grandeurs terrestres- conquises par son labeur,
contre de plus hautes et plus essentielles destinées !

DISCOURS DE M. STANISLAS MEUNIER
Professeur au Muséum d'histoire naturelle,

AU NOM DU MUSÉUM D'HISTOIRE NATURELLE.

Messieurs,

Je viens dire à M. Daubrée un dernier adieu au nom
du Muséum .d'histoire naturelle, ou il occupa pendant phis
de trente ans la chaire de géologie. Je ne saurais rem-
plir ce devoir sans une émotion que je n'essaierai pas de
cacher. Appelé pendant près d'un quart de siècle à tra-
vailler continûment à ses côtés, admis à une collaboration
active à ses expériences et à ses écrits, je ne puis voir
s'éteindre l'homme illustre qui fut mon initiateur dans la
science, sans que surgissent du même coup, devant ma
mémoire, les longues années vécues avec lui.
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M. Daubrée a laissé au Muséum le souvenir 'durable

d'un travailleur jamais lassé, toujours préoccupé d'ajouter
de nouvelles "conquêtes à sa récolte de découvertes, et
prêchant ainsi par l'exemple autant que par la parole.

C'est au Muséum qu'il a mené à bien nombre de ses
plus belles recherches, et l'on peut dire qu'il y a introduit
et acclimaté la méthode géologique expérimentale, si
féconde entre ses mains. La plupart de ses travaux em-
pruntent, en effet, un caractère tout particulier à la préoc-
cupation qu'il avait de contrôler les données de l'obser-
vation par les produits de l'expérimentation rationnelle.
Les grandes questions que soulèvent l'étude des gîtes
métallifères, celle des phénomènes du métamorphisme,
celle des- chaînes de montagnes et des cassures ter-
restres, celle enfin, pour borner nos exemples, des roches
de provenance cosmique, l'ont tour à tour amené à réali-
ser des. reproductions synthétiques, et c'est avec convic-
tion qu'il .aimait répéter le précepte de Bacon, de porter
les problèmes de la science « sous le fer et le feu de
l'expérience ».

Aussi (ai-je besoin de l'ajouter?) est-ce avec un soin
pieux que nous conserverons la série des appareils qu'il
a. imaginés et des résultats qu'il a obtenus.,

Le Muséum doit aussi à M. Daubrée l'installation de la
très précieuse collection de météorites, qui a reçu de lui
son. autonomie et à laquelle il a su procurer, par son acti-
Vite toujours en éveil, des accroissements si considérables
qu'elle peut lutter honorablement avec les collections
similaires des pays. étrangers.

Enfin, notre Établissement a eu dans l'illustre savant un
professeur fidèle à ses traditions, et dont l'enseignement
fut constamment consacré à l'exposé des acquisitions
scientifiques. les plus récentes et à la libre discussion des
doctrines les plus hautes.

A ces différents titres, le Muséum a .de grands motifs

de reconnaissance à M: Daubrée, et il conservera son nom
sur la liste de ceux qui ont le plus contribué à sa gloire.

DISCOURS DE M. LOUIS PASSY
Secrétaire perpétuel de la Société Nationale d'Agriculture,

AU NOM DE LA SOCIÉTÉ. NATIONALE D'AGRICULTURE.

M. Daubrée, que la Société nationale d'agriculture avait
jugé, il y a vingt ans, le plus digne d'occuper la place
d'Élie de Beaumont, avait reçu tous les honneurs qu'en-
traîne la gloire scientifique quand notre Compagnie l'appela
à la présidence en 1890.

J'ai passé une année entière dans sa collaboration
active et dévouée, et c'est avec les sentiments d'une affec-
tueuse et respectueuse reconnaissance que . je viens
apporter les regrets que la mort de ce savant éminent
nous inspire.

Il me semble que personne n'est mieux désigné que moi
pour rappeler les qualités d'un confrère excellent, dont la
cordiale bienveillance s'exerçait en toute occasion. Un
autre peut-être, avec une plus grande autorité, eût signalé
les services que M. Daubrée rendit à la géologie agricole.
Heureusement, notre président, M. Risler pense et sent
comme moi, et nous sommes tristement unis pour rendre
à celui que nous avons perdu des hommages bien mérités.

C'est qu'en effet, parmi les nombreux problèmes que
les sciences naturelles doivent résoudre pour les progrès
de l'agriculture, il n'en est pas qui, dans ces temps
derniers, aient provoqué plus d'études que la composition
du sol et du sous-sol. Tandis que les géologues, comme
Élie de Beaumont, Berthier, Daubrée, Delesse, se sont
appliqués à reconnaître les éléments des matériaux qui
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couvrent le sol et qui ont une action sur la terre végétale,'
les chimistes, comme Boussingault, SchIcesing, Berthelot,
Dehérain, étudient sans cesse l'action réciproque des élé-
ments minéraux et des éléments végétaux. Si quelques-
uns, comme Daubrée, s'appliquent plus spécialement à la
recherche des rapports qui existent entre la géologie sidé-
rale et la géologie terrestre, tous ensemble cherchett
constater les effets de la température sur la composition
du -sol et le développement de la production agricole.

M. Daubrée l'a dit lui-même : ,( Les circonstances les
plus cemplexes président à la formation de la terre végé-
tale. 'Assurément, cette terre végétale est sous la dépen-
dance immédiate des masses sous-jacentes ; mais elle
reçoit des apports provenant de distances plus ou moins
grandes, soit par l'action de l'eau, soit par les mouve-
ments de l'air. »

Voilà pourquoi nous avons vu M. Daubrée, l'auteur
des Études synthétiques de géologie expérimentale, l'au-
teur du grand et bel ouvrage sur les Eaux .souterraines,
élever ses études vers les Régions invisibles du globe
et des espaces célestes, et présider la Société nationale
d'agriculture et le Bureau central météorologique de
France.

L'agriculture est un art qui vit du secours de toutes
les sciences naturelles. Pour bien servir l'agriculture, il
faut se consacrer aux applications de la science et savoir
résolument quitter la théorie pour entrer dans les détails
de la pratique. Aussi, notre confrère M. Daubrée, repre-
nant la tradition d'Élie de Beaumont, avec une persévé-
rance qui un véritable service, fut, pendant vingt
ans, toujours attentif et zélé pour mettre en lumière la
question nouvelle etcapitale des phosphates dans l'agri-
culture. Il fit valoir notamment le célèbre travail qu'Élie
de Beaumont consigna dans nos Mémoires. en 1856, sur
l'utilisation des phosphates naturels ; il contribua à faire
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donner -à M. de Molon notre grande médaille d'or en 1881,
pour la découverte, en France, de nombreux gisements de
phosphates exploitables ; enfin, il sut rendre justice. à tout
le inonde et, dans son discours de présidence, il résuma,
comme un maître qu'il était, les leçons de sa haute expé-
rience ; aussi. mérite-t-il aujourd'hui qu'on lui assigne le.
premier rang parmi les propagateurs d'une des plus impor-
tantes découvertes touchant l'agriculture contemporaine.

La renommée de M. Daubrée était universelle. L'Aca-
démie des sciences a partagé avec lui les honneurs qui
lui furent rendus par tous les savants du monde. Plus
modeste sera la Société nationale d'Agriculture de France.
Elle lui témoigne sa gratitude, en rappelant, en ce moment
suprême, les conseils éclairés que M. Daubrée sut donner
à nos agriculteurs ; elle ajoute à Ces souvenirs scienti-
fiques les souvenirs intimes d'une collaboration de vingt
années, -dans laquelle chacun de nos confrères puise
aujourd'hui les douloureux sentiments que nous déposons
sur cette tombe avec la plus viveémotion.

DISCOURS DE M. HAUTEFEUME
Membre de l'Institut, Président de la Société Française de minéralogie,

AU NOM DE LA SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE MINÉRALOGIE.

Messieurs,.

An nom de la Société Française de minéralogie, je
viens rendre un tribut d'hommages et de regrets au
savant illustre, qu'elle était fière de compter parmi ses
fondateurs.

M. Daubrée a été l'un de nos .présidents.
Pendant de longues années, assidu à nos séances, il a

fait partie du petit groupe de savants éminents qui se sont
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attachés avec un zèle infatigable à relever et à dévelop-
per le goût des études minéralogiques dans notre pays.

La présence du vénérable doyen de- la Section de miné-
ralogie était une bonne fortune pour les jeunes membres
de la Société, heureux et fiers de son approbation-, ins-
truits 'par ses appréciations : il excellait, par son enthou-
siasme juvénile, ses compétences étendues, à mettre en
valeur les mérites des travaux les plus divers. Tous_ nous
nous rappelons les notices nécrologiques qu'il 'écrivait avec
tant d'âme et que notre Bulletin conserve précieusement.

Je voudrais rendre les sentiments de respectueuse admi-
ration que nous inspirait sa carrière, remplie, non pas
tant par des années, que par des oeuvres magistrales.

La publication de ses Études de géologie expérimentale
nous avait révélé l'unité du plan et la suite des idées du
maître ; elle avait aussi mis en pleine lumière les secours
que sont appelées à se prêter la_ géologie et la minéralogie :
ainsi, ses très intéressantes observations sur la minéra-
lisation des matériaux de construction par les eaux
thermales, l'avaient conduit à effectuer de remarquables
synthèses minéralogiques. Cette union des deux sciences a
été réalisée, à son exemple, par plusieurs -de ses élèves.

M. Daubrée avait voué à la science désintéressée un
culte qui n'apris fin qu'avec sa Vie. Il aimait notre Société,
les succès de Ses membres étaient pour lui des joies. pro-
fondes.

La perte d'un pareil homme sera sentie par le monde
savant tout entier : son deuil sera porté par la Société
Française de minéralogie.
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DISCOURS DE M. G. F. DOLLFUS
Président de la Société Géologique de France;

AU NOM DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE.

Messieurs,

La Société Géologique de France revendique. dans
Auguste Daubrée l'un des siens et, à cette heure de cruelle
séparation, il lui appartient de manifester publiquement
ses douloureux regrets en voyant partir un membre qui
a beaucoup aimé la géologie et qui l'a hautement honorée
par sa vie et par ses travaux.

Daubrée s'est fait présenter comme membre de notre
_Compagnie dès 1839, à l'âge de vingt-cinq ans, sous le
patronage de Brongniart et de Voltz ; il a été deux. fois
son président,_ en 1864 et en 1879 ; il n'a cessé de faire
partie de ses conseils que depuis que l'âge est venu
arrêter son activité physique.

On peut dire que toute sa vie scientifique se déroule
dans notre Bulletin, de 1840 à 1895 ; presque chaque
volume, .pendantces cinquante-cinq années, renferme une
ou plusieurs notes de lui sur les sujets les plus importants
de la géologie.

Notre regretté confrère fréquentait nos séances ; il
venait dans ces libres réunions .de maîtres et d'élèves;
d'ingénieurs et d'amateurs, écouter et discuter les ques-
tions les plus simples comme les plus hautes. Dans ce
milieu indépendant, il apportait cette note de courtoisie
et de gracieuse confraternité qui lui avait 'gagné tous les
Coeurs.

Il commença comme stratigraphe par une étude des
Vosges en préparant une description géologique et miné-
ralogique du Bas-Rhin qui est restée classique. Il étudie
l'or du Rhin, le 'bitume de Bechelbronn, la température
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des sources des. Vosges ; entre temps, il détermine le
mode de formation du minerai .de fer dans les marais et
les lacs de la Lorraine et des Vosges, par l'action réduc-
trice des matières organiques.

Comme métallurgiste, à la même époque, il examine le
gisement et la constitution des amas-d'étain en France,
en Angleterre et en Allemagne' ; après d'autres voyages,
il donne des notes sur les dépôts métallifères de la Suède
et de la Norvège et sur les phénomènes erratiques scan-
dinaves.

Dès lors commence à apparaître le caractère particu-
lier de son oeuvre, oeuvre qu'il poursuivra à travers les
situations les plus hautes qui vous ont été.retracéeS. Après
l'analyse -chimique et la décomposition des roches, il
cherchera inversement à recomposer leurs éléments', à
reproduire les conditions qui ont pu leur donner naissance,
à refaire artificiellement les minéraux naturels. Les oxydes
d'étain, de titane, l'apatite, la topaze sortent de son. creu-
set, en 1851, et nous le retrouvons encore, en 1876,
cherchant à imiter les roches qui accompagnent le pla-
tine natif.

En 1859, il est en pleine possession de son talent et il
publie ses Études et expériences synthétiques sur le méta-
morphisme et la formation des roches cristallines, tra-
vail capital qui restera le plus important de sa carrière :
il démontre que la chaleur seule ne suffit pas pour eXpli-
quer tous les phénomènes de transformation des roches,
il ajoute que les vapeurs minérales- peuvent 'être un auxi-
liaire utile, mais qu'elles sont encore insuffisantes, .enfin,
que c'est l'eau circulant partout dans les roches qui doit
être considérée comme l'agent essentiel du métamor-
phisme, le grand minéralisateur, des masses, conclusion
considérable trop souvent oubliée aujourd'hui. Il dit lui-
même : « A mesure qu'on approfondit davantage ce qui.
se passe dans l'écorce du globe, on voit s'agrandir ce
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cercle de décompositions et de recompositions succes-
sives, qui forment en quelque sorte l'activité et comme
la vie de la matière inorganique. »

Vers 1866, il dirige ses études sur les météorites et
s'acharne à leur analyse, leur classification et finalement
leur reproduction dans son laboratoire. Il en forme, au
Muséum, une collection de la plus haute valeur:

Rapporteur des progrès de la géologie expérimentale
à l'Exposition universelle de 1867, Daubrée a analysé les
travaux de ses émules et résumé les siens propres sur un
sujet oh il lui avait été donné- de faire de si précieuses
trouvailles. Il y établissait les points de ressemblance et
de dissemblance entre les pierres célestes et les pierres
terrestres. Tous ces travaux sont résumés dans deux forts
volumes parus, en 1879, sous le titre d'Études synthé-
tiques de géologie expérimentale.

Après avoir étudié l'action chimique, il s'était plu à
essayer l'action mécanique sur les roches terrestres ;
institua de nombreux essais permettant de s'assurer
comment, par la pression, s'opèrent les cassures dans le
sol, créant les expressions de diaclase et de- paraclase
qui ont fait fortune, reproduisant, dans son cabinet, sur une
feuille fragile, le réseau des fractures du sol en imitation
parfaite des aecidents géologiques révélés par la géogra-
phie.

A une époque plus rapprochée; Daubrée s'est occupé
beaucoup d'hydrologie, des Eaux souterraines à l'époque
actuelle et aux époques anciennes (1887), reliant ces
oeuvres nouvelles avec ses analySes et ses synthèses anté-
rieures et cherchant à découvrir les lois de la circulation
des eaux dans les couches du globe ; c'était tm des. côtés
de l'application des sciences géologiques qui lui tenait
le plus à coeur et qui m'ont souvent alors rapproché de

Il cherchait comment la géologie pouvait être utile à
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l'agriculture, et la question des phosphates, celle des
cartes agronomiques le préoccupaient également.

Quoique arrêté par l'âge dans son activité et absorbé
par des rapports multiples, notre bienveillant confrère et
maitre s'intéressait, hier encore, à toutes les publications
nouvelles ; il ne laissait échapper aucun travail de quelque
importance sans le lire ; il était toujours prêt à encourager
les .élèves, à pousser les débutants, et l'amabilité de son
accueil, lors de mes débuts, en 1877, est encore bien
présente à ma mémoire.

C'est sur l'éloge de ses manières affables et distinguées,
accompagnant si bien son existence laborieuse et si utile-
ment remplie, que je terminerai les paroles d'adieu que
j'adresse à ce grand géologue, non seulement au nom de
la Seciété Géologique de France, mais encore au nom de
la Société Géologique de Londres, de la Société Belge de

" Géologie, de la Société Géologique du Nord, sociétés où
j'avais le grand honneur d'être également son collègue.
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BULLETIN.

L'INDUSTRIE MINIÈRE EN SERBIE, BOSNIE, HERZÉGOVINE (*)

Par M. L. De LAUNAY, Ingénieur des mines.

- Le développement de l'industrie minière- dans la région -des
Balkans n'a commence qu'assez récemment, bien que les travaux
antiques aient laissé des traces nombreuses dans Ce pays, par
exemple à Avala, Kosmaj, Rudnik, Kopavnik (au sud de Bel-
grade), à Podovnavski, etc.

En Serbie, dans le seul pays slave des Balkans qui ait été long-
temps indépendant des Turcs, on fit mi premier effort en 4835,
lors de l'arrivée du baron Herder, appelé par le -prince Milosch
mais on n'obtint que des résultats assez fâcheux, particulièrement
marqués. par la déconfiture de la mine de cuivre de Majdanpek.

En 1878; d'autres tentatives furent faites 'sur le cinabre du
mont Avala, près -de Belgrade, et sur la houille de Vrska Cuka
(près de la frontière Ouest).

En 1886, on reprit l'exploitation de la mine de Majdanpek
-appartenant à l'État, et une première Compagnie étrangère (l'In-
dustrielle serbe) se constitua à Bruxelles, au capital de 7 millions,
pour exploiter les mines de houille de Vrska Cuka., Mala. Cuka et
Ayramica, dans le district de Zajécar.

L'exposition universelle de Paris, en 1889, amena des recherches
sur les gîtes de plomb de Kosmaj,- au sud de Belgrade, fameux de
longe date par leurs énormes amas de scories antiques accumu-
ées.

A la suite .de la reprise, des chemins de fer serbes, rachetés.par
le gouvernement à la Compagnie française qui les avait exploités.
Jusque-là, on rouvrit quelques mines de houille, notamment celle

(") Extrait principalement de deux rapports 350 et 354 (1895) au Foreign
.0/lice et complété d'après divers autres documents.

Tome IX, 1896.



de Senje, gisement que la Compagnie des chemins de fer serbes
relia bientôt à Cuprija, sur son réseau, par une ligne à voie
étroite de 22 kilomètres.

Toutefois, la constitution de 1888, abolie en 4895, passe pour
avoir nui au développement minier de la Serbie, parce que les
concessions étaient accordées par un vote de la Skupschina (Par-
lement) et devenaient ainsi une affaire politique. Actuellement,
on est revenu au système ancien de 1869, dans lequel les con-
cessions dépendent du ministre du commerce.

En Bosnie et Herzégovine, on n'a pu songerà des exploitations
minières que depuis l'occupation autrichienne, en 1878, et même
seulement depuis 1892, époque où le gouvernement a repris
quelques mines-.

Voici les derniers renseignements statistiques que nous possé-
dions sur l'industrie de ces pays.

Lignite

de 1870 à 1890

Cuivre et fer Majdanpek. 2.419' de cuivre
Kucajna (Pozarevac)

Plomb, zinc, etc.
Kosmaj

1890 1891

18,699 20,643Mont Avala
Mercure

Ripanj (en recherches).

BOSNIE ET BERZÉGOVINE.

BULLETIN 643

Sel. Mine de Simin-Han (Tuzla) : 8.0001, en 1892.

Minerai de fer. Mine de Przici (Varès): 6.100' donnant 3.173'
de fonte en 1892.

Minerai de cuivre. Mine de Sinjako (Vacar-Vakuf), à la Ce-
vverkschaft Bosnia et mines de Dusina et Toplica (Kresovo)
2.005 de minerai correspondant à 140 tonnes -de cuivre en 1892.

Minerai de mercure. Mine de Zec (Fojnica) : 3.440 kilogr. de
cinabre, ayant donné 370 kilogr. de mercure, en .1892.

Minerai de manganèse. Mine de Cevljanovié (Serajevo) à la
Gewerksehaft Bosnia : 7.944 tonnes en 1892.

Minerai de chrome. Mine de Dubostica (Visoko) à la Gewerks-
chaft Bosnia: 1.258 tonnes en 1892.

Minerai d'antimoine. Mine de Lucica (Fojnik): 275 tonnes
en 1892.

Donnons maintenant quelques détails sur ces diverses mines
Au point de vue géologique, la Bosnie est constituée par un

soubassement paléozoïque, des terrains du trias, du jurassique et
quelques lambeaux tertiaires, le tout formant une série de zones
allongées Nord-Ouest Sud-Est, parallèlement lila dépression de
l'Adriatique. Les lignites s'y trouvent flans deux bassins tertiaires,
au Nord-Ouest et au Nord de Serajevo ; les métaux, mercure, anti-
moine, cuivre, plomb, etc , surtout à l'état de veinules assez
irrégulières, dans le massif paléozoïque à l'Ouest de la même ville.

En Serbie, on retrouve, dans le Nord du pays, entre Belgrade
et la Morava, le terrain tertiaire accompagné de crétacé, qui se
prolonge même vers le Sud-Est, dans la dépression. de Nissa.
C'est dans ces terrains secondaires ou tertiaires que l'on exploite
le lignite: tertiaire autour de Pozarevac, à Sikole, Sisevac, etc.;
lias à Vrska Cuka et à Dobra ; crétacé à-Senje..Mais tout le Sud-
Ouest est occupé par des roches cristallines et des terrains paléo-
zoïques, et tout l'Est, entre la Morava et le Timok, forme le prolon-
gement de l'axe de plissement du Banat, qui lui-même se relie,
comme on le sait, par une courbe aux Carpathes. Une partie des
métaux de la Serbie, notamment le cuivre de Majdanpek ou le
plomb de Kucajna, sont dans le prolongement des formations
métallifères du Banat ; le mercure du mont Avala et de Ripanj,
ainsi que le plomb de Kosnaaj, au Sud-Ouest de Belgrade, sont en
relations avec des dislocations récentes, au moins post-crétacées,
du pays et avec des roches éruptives, trarhytes, serpentines.

1880 1885 1890 1891 1892

Kreka .... 9.074' 52.218' 64.279' 68.700'
Lignites Zenica.... 492 12.952 6.385 9.600. 14.280

, Divers .... 982 738 3.387 2.519

Total 492 23.008 66.341 77.266 85.499
Valeur 5.700' 160.000' 250.000' 340.000' 386.000'
Nombre d'ouvriers 16 143 - 215 320 390

SERBIE.

Senje (mine de l'État)
Vrska Cuka (Industrielle serbe)
Alexander (Pozarevac)
kostolac (Pozarevac)
Dobra (Knjnzevac)
Celije, Sisevaç, Kraljevac, Kainenac,, etc.

Tonnes

'1801

58.769
20.434
3.000
1.852
1.000
2.595

1804

80.000

87.650
1890 1891

203' de cuivre 2301

en recherches
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Lignite. En Serbie, la mine de lignite la plus importante
et la mieux installée est la mine domaniale de Senje, près de
Cuprija.

Cette mine, connue au début sous le nom d'Alexandrovac,
attira d'abord l'attention en 1853 et fut exploitée pour l'alimenta-
tion de la fonderie de canons de Kragujevac, située à six jours de
marche. En 1857, elle fournit 1.027 tonnes à l'arsenal ; mais le feu
y prit à diverses reprises .et fit interrompre les travaux. En 1869,
elle passa à la banque Serbe, qui fut liquidée en 4870; mais on
n'y commença les travaux sérieux qu'en 1889, quand on voulut
alimenter avec du charbon national les chemins de fer serbes
qu'on venait de racheter. C'est alors qu'on relia Senje à Çuprija,
par une ligne à voie étroite de 22 kilomètres. Actuellement, cette
mine produit environ 80.000 tonnes par an.

Le charbon s'y trouve en -relation avec des couches crétacées
reposant sur un conglomérat, superposé lui-même à du grès
rouge d'àge secondaire et à des schistes primaires; et recouvertes
par environ 8 mètres de tertiaire. Le grès rouge contient égale-
ment de la houille.

Il paraît que la houille est connue sur 30 kilomètres de long et
12 kilomètres de large, avec une direction Nord-Sud. Elle com-
prend du lignite, du charbon bitumineux et de la houille anthra-
citeuse. Les deux premières catégories contiendraient seulement
2 à 4 p. 100 de cendres, de 25 à 35 p. 100 d'eau et donneraient 47
à 51 p. 100 de coke, 4.800 à 5.200 calories ; ou en fait des briquettes.
efi agglomérant avec de l'huile de schiste d'Alexinac. Le terrain
exploité a 850 mètres sur 74. La longueur actuelle des niveaux de
mine développés est d'environ 16 kilomètres. En 1891, oh a vendu,
principalement au chemin de fer serbe, pour 402.000 francs de
Charbon à des prix variant de '18 4.22 francs (rendu à Cuprija) et
réalisé 17.000 francs de bénéfice.

La mine de Vrska Cuka est située beaucoup plus à l'Est, dans
la vallée du Timok. Elle est exploitée par l'Industrielle serbe, for-
mée en 1886, à Bruxelles, au capital de 7 millions.

Les couches, appartenant au lias, sont dirigées Nord-Sud, avec
plongement Est de 200 à 90°. Les niveaux développés ont actuelle-
ment 3.000 mètres de long. Le nombre des ouvriers est de 250.
Le charbon tombant en poussière quand il est exposé à l'air, on -

a installé, à 80 kilomètres de distance, une fabrique de briquettes
reliée à la mine par une voie ferrée. Les résultats financiers de
l'affaire sont mauvais.

Les lignites tertiaires d'Alexander sont à 3 kilomètres du
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Danube et 8 kilomètres de Pozarevac; ils occupent 14 hommes;
ceux de I. Costolac (d'àge tertiaire) sont dans la même région, tout
à côté du Danube, et occupent 44 hommes ; à Kamenac, également
-à 7 kilomètres de Pozarevac, il y a une dizaine d'hommes occupés
sur des lignites tertiaires.

En Bosnie, le lignite est également tertiaire.
La mine de Krelm, ouverte en 1885, donne un charbon assez

propre; mais ayant un pouvoir calorifique faible, qui est employé
dans lé pays pour le chemin de fer, les salines de Tuzla, les
sucreries d'Usora, près Doboj ; '70 p. 100 des ouvriers y sont des
indigènes (musulmans et chrétiens) ; 30 p. 100, des Austro-
Hongrois. On les paye environ 3 francs par jour.

La mine de Zenica, ouverte en 1880, a alimenté la ligne de la
Bosiut jusqu'au moment où on a mis en exploitation le char-
bon plus propre de Kreka, qui lui a fait concurrence ; actuelle-
ment, l'exploitation y a repris pour les usines de Serajevo; le
prix sur pfaee est de 4 à 12 francs la tonne.

Au moment de la construction de la ligne de la Narenta, on a,
en outre, ouvert, près de Mostar, une petite mine de charbon qui
a été bientôt abandonnée en 1887.

Fer. La seule mine de fer un peu importante, dans la région
dont nous nous occupons, est celle de Varès, en Bosnie, à 26 kilo-
mètres dé la station de Podlugovi, sur la ligne de Serajevo à.Brod.
Les prodnits de Varès avaient, au temps de l'occupation turque,
une très grande réputation, qui s'étendait jusqu'en Asie-Mineure
et en Égypte. L'annexion du pays àl'Autriche-Hongrie, en suppri-
mant lés droits de douane protecteurs, a ruiné cette industrie pri-
mitive. Cependant, en 1890, le gouvernement a pris la chose en
main, pour secourir la population du voisinage, ouvert une
exploitation à ciel ouvert à Przici, près Varès, construit un-haut-
fourneau produisant 17 tonnes par jour, établi une fonderie, etc.

Le minerai est surtout de l'hématite rouge, tenant 55 à 65 p. 100
de fer, et on a estimé le tonnage if. près de 25 millions de tonnes.

Cuivre. La mine de Mea' npek, en Serbie, fait -partie de cette
formation métallifère bien connue qu'on retrouve dans le Banat
et la Hongrie, au contact de roches diverses, qualifiées de hana-
fites, et des calcaires jurassiques ou néocomiens.

Son histoire, malheureuse, est celle de trop nombreuses mines
métalliques : exploitée une première fois activement de 1719 à
1738, et détruite en 1738 par une bande de Bashi-Buazouks, elle
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fut visitée, en 1835, par le baron Herder, et reprise en 1840. Les
résultats furent plus que médiocres; de 1847 à 1858, Majdanpek
perdit 6 millions, sans compter le travail gratuit imposé aux habi-
tants. La mine fut donc abandonnée en 1858. En 1860, on la
concéda à une Compagnie française, qui fit faillite en 1866; sans
avoir commencé aucune exploitation sérieuse. Il y eut encore
deux fois un résultat semblable par des Compagnies formées en
1868 et 1881, et enfin, actuellement, on fait une nouvelle tentative
qui est, paraît-il, menée avec plus de suite que les précédentes.

Le gîte est formé en profondeur de divers sulfures métalliques,
le long d'un pointement éruptif Nord-Sud de 4 kilomètres de long
et 600 mètres de large, dans les calcaires jurassiques dolomitisés;
mais les minerais exploités sont surtout des produits d'altération
superficiels et oxydés : phillipsite, chalcopyrite, cuivre gris;
cuprite, cuivre natif, chrysochole, chessylite, malachite, magnétite,
hématite, blende, galène, etc...,lenant de 2 à 8 p. 100 de cuivre,
avec beaucoup de kaolin (produit de décomposition de la roche
éruptive).

De 1870 à 1890, on en a tiré 57.000 tonnes de minerai de cuivre,
ou 2.419 tonnes de cuivre, valant 3 millions.

En 1890, on a extrait 6.178 -tonnes de minerai (203 tonnes de
cuivre), avec des frais d'extraction montant à 14 francs par tonne
de minerai, ou 423 francs par tonne de cuivre. Le traitement est
fait au waterjacket américain.

On obtient, en même temps, un peu de fer, mais seulement
pour l'usage de la mine.

Mercure. Il existe, en Serbie et Bosnie, un certain nombre de
gisements de mercure renfermant souvent : en Bosnie, une asso-
ciation de cinabre avec barytine et cuivre-gris, ou stibine ; en Ser-
bie, de cinabre avec galène et pyrite, c'est-à-dire faisant partie
d'Une veine de sulfures métallifères complexes, contrairement à
ce qui se produit à Almaden et Idria, où le mercure est à peu
près seul (*).

Au Mont Avala, à 3 kilomètres de la station de Ripanj, départe-
ment de Podunavlje, peu au Sud de Belgrade, on a découvert,
en -1883, un gisement qui a été exploité quelque temps parl'Anglo-

(*) Voir nos Gîtes minéraux et métallifères, p. 705 et 706. Nous avons
décrit, p.618, à Littai, en Carniole, un gite présentant la même associa-
tion de cinabre et de galène, qui est moins exceptionnelle qu'on ne le
pense souvent.
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Servian joint Stock Company, formée en juin 1889, au capital .

de 4.500.000 francs et entrée en liquidation en décembre 1895..
-

. Le minerai s'y présente dans des conditions qui rappellent celles
de certains gîtes californiens, au contact de calcaires et d'une ser-
pentine, résultant probablement de l'altération d'une roche à péri-
dot. Il forme des lits imprégnés de cinabre et de galène, ayant de.
2 à 15 mètres d'épaisseur, que l'on a exploités à Supl,ja Stena et à.
Rupine. En outre, plus au Nord-Est, "on a, trouvé, dans la serpen-
tine même, d'énormes niasses de quartz de 20 à 150 mètres, avec
mouches de cinabre.

A Suplja Sena, où sont les principaux travaux, les minerais corn-
prennent cinabre, mercure natif et calomel, avec beaucoup de sul-
tures nickélifères ; on y a fait des travaux sur 104 mètres de haut..

En 1891, on a dépensé 60.157 francs à la mine, 57.179 à l'usine
de distillation, soit 117.336 francs, et obtenu 216 tonnes de minerai,
ou 20.643 kilos de mercure. On en a vendu à Vienne et Belgrade
pour 113.006 francs.

La teneur moyenne est de 1,80 p. 100 de mercure, niais« avec-
des Variations de 0,2 p. 100 à 50 p. 100.

A Ripanj, à côté du Mont Avala, se trouve une autre Compagnie
anglaise, la Ripanj Quicksilver and Silver mines Company, qui
possède les deux mines de Ljuta Strana Tapavac et de Ripanjska
Klisura. .

Là, les minerais forment des nids, ou poches très irrégulières;
au-conlact de Calcaires et de «grès et d'un traChyte qui les pénètre,
mais surtout dans le calcaire ; le cinabre, en quantités très
faibles, est associé avec de la galène et de la pyrite. Les gîtes se
relient à ceux du Mont Avala et à ceux de zinc de Ripa et Grabovac.

II y a, à. Ljuta, trois puits, d'une profondeur totale de 140 mètres,
et 832 mètres de galeries.

En Bosnie, on a fait, à l'Ouest de Serajevo, à Kresero, Prozor et
Fojnica, un certain nombre de recherches sans grands résultats
sur des gisements présentant une association de cinabre, cuivre
gris, stibine, barytine et quartz, dans des terrains paléozoïques.

Plomb, zinc, etc. En divers points de la Serbie, à Avala,
Kosmaj, Rudnik, Kopavnik, on a trouvé des accumulations de
scories antiques ; celles de Kosmaj ont été comparées, -pour leur
volume, à celles du Laurium, et leur âge,. en partie romain, est
prouvé par .de nombreuses médailles qu'on y a rencontrées ; on
à estimé .leur tonnage à 10.496 tonnes, pouvant contenir, d'après
les analyses, 4.142 tonnes de plomb.
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En 1877, le gouvernement serbe mit en vente ces scories, qui
sont encore un peu argentifères, mais sans trouver d'acquéreur.
Plus récemment, il a fait lui-même une petite tentative d'exploi-
tation sur les filons d'où l'on avait extrait jadis la galène.

Dans le district - de Podonavski, il existe également, dit-on, sur
une étendue de 6 kilomètres, 126.000 mètres cubes de scories à
5 p. 100 de plomb et 900 grammes d'argent.

Dans les montagnes de Rudnik et Carcak, on parle encore de
20.000 mètres cubes de scories de cuivre, et d'autres amas sem-
blables existent autour de Kopavnik (Krujevak et Carcak).

Kucajna (Pozarevac), on a Concédé, en 1863, pour trente ans,
des gîtes de galène et de blende au contact de roches éruptives
et de calcaires, c'est-à-dire dans les conditions habituelles du
Banat. A la surface, le métamorphisme a transformé les sulfures
en minerais oxydés occupant de larges poches dans le calcaire,
et c'est sur ces poches qu'ont porté principalement les travaux.

Cette mine a été acquise, en 1893, par une Compagnie anglaise,
et l'on y a fait quelques travaux.
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tèmes; Mécanique analytique. In-8°, 542 p. avec fig. Paris, Gau-
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courbe algébrique est située sur une surface. algébrique. In-8.,
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GOURSAT (E.). Leçons sur l'intégration des équations aux déri-
vées partielles du second ordre, à deux variables indépen-
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mathématiques. In-8°, 99 p. avec fig. Paris, Nony et Cie.

(4Picann-(E.). Cours de la Faculté des sciences de Paris. Traité)

d'analyse. T. III: Des singularités des intégrales des équations
différentielles; Étude du cas où la variable reste réelle ; Des
courbes définies par des équations différentielles ; Équations
linéaires; Analogies entre les équations algébriques et les équa-
tions linéaires. In-8°, xiv-588 p. avec fig. Paris, Gauthier-Villars
et fils. 18 fr. (5293)

POINCARÉ (H.). Calcul des probabilités. Leçons professées au
cours de physique mathématique, pendant le 2. semestre f893-
1894, par H. Poincaré, membre de l'Institut. Rédigées par A. Qui-
quet, ancien élève de l'École normale supérieure. In-8°, 279 p.
Paris, G. Carré. (389)

POULAIN (A.). Recherche sur la nouvelle géométrie du triangle ;
In-8°, 6 p. avec fig.-A.ngers, imp. Germain et Grassin. (1759)

TISSERAND (F.). Recueil complémentaire d'exercices sur le cal-
cul infinitésimal. 2e édition, augmentée de nouveaux exercices
sur les variables imaginaires par P. Painlevé, professeur adjoint
à la Faculté des sciences de Paris. In-8°, xxm-524 p. Paris, Gan-
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In-4., xn-548 p. avec fig. Paris, Gauthier-Villars et fils. 28 fr.

(3687)

2° Physique et Chimie.

BÉRAL (A.). Traité de chimie organique, d'après les théories
modernes ; Précédé d'une préface par M. Ch. Friedel, de l'Ins-
titut. T. Ici. In-8°, xv-963 p. avec 36 fig. Paris, Doin. (Complet
en 2 volumes : 30 fr.) . (2996)

650 BIBLIOGRAPHIE BIBLIOGRAPHIE 651

JORDAN ( C.). - Cours d'analyse de l'École polytechnique. 2. édi-
tion, entièrement refondue. n III: Calcul intégral ; Équations
différentielles. In-8°, xi-543 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. 15 fr.

KLEIN (F.). Leçons sur certaines questions de géomét'ri(e30é6lé4-)-

mentaire. Possibilité des constructions géométriques ; les Poly-
gones réguliers ; Transcendance des nombres e et 7, (démons-
tration élémentaire); par F. Klein, professeur à l'Université de
Geel:Lingue. Rédaction française par J. Griess, professeur de
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LE DANTEC (L.-M.). La Physique de l'électriOité. In-8., 340 p.
avec figures. Paris, Michelet. (1244)

LENOBLE (E.). La Théorie atomique et la Théorie diialistique.
Transformation des formules ; Différences essentielles entre les
deux théories. In-18 jésus, 99 p. Paris, Gauthier-Villars et fils.

LEPERCQ (G.). Action des azotites alcalins sur les éthers br(o11411.702-)

propioniques et bromo-butyriques (thèse). In-8°, 100 p. Paris,
Gauthier-Villars et fils. (1473)

MASCART (E.). Leçons sur l'électricité et le magnétisme, d'E. Mas-
cart et J. Joubert. 2e édition, entièrement refondue par E. Mas-
cart, membre de l'institut. T. Pr : Phénomènes généraux et
Théorie. In-8°, in-843 p. avec 126 fig. Paris, Masson et C'e ; Gau-
thier-Villars et fils. 25 fr. (3383)

NIEWENGLOWSKI (G.-H.). La Photographie de l'invisible au moyen
des rayons X ultra-violets, de la phosphorescence et de l'effluve
électrique (historique, théorie, pratique des expériences de
MM. Rântgen, G. Seguy, Ch. Henry, J. Perrin, G. Le Bon, A. et
L. Lumière, Ch.-V. Zenger, Tommasi, etc.), avec nombreuses
figures, dont pluSieurs reproductions photo typographiques de
clichés obtenus par MM. Imbert et Bertin-Sans, A.- Londe,
G. Seguy, Ch.-V. Zenger, etc. In-8°, 23 p. Paris, Desforges.
1`,50. (3842)

Poxsor (A.). Recherches sur la congélation des solutions
aqueuses étendues (thèse). In-8., 119 p. avec fig. Paris, Gauthier-
Villars et fils. (2722)

POULENC (C.). - Les Nouveautés *chimiqueS. Nouveaux appareils
de laboratoires. ; Méthodes nouvelles de recherches appliquées
à la science et à l'industrie. In-8., 136 p. avec 62 fig. Paris,
J .-B. Baillière et fils. (3125)

BEY (J.). Essais de Jean Rey, docteur en médecine, sur la
recherche de la cause pour laquelle l'étain et le plomb aug-
mentent de poids quand On les calcine. Réimpression de l'édi-
tion de 1630, publiée avec préface par Edouard Griniaux, membre
de l'Académie des sciences. In-16, 143 p. Paris, G. Masson.

SANT1N1 (E.-N.). --La Photographie à travers les corps opaques
par les rayons électriques, cathodiques et de Rônigen, avec une
étude sur les images photofulgurales. In-16, 108 p. avec 16 grav.
Paris, Mendel. (2755)

VARET (R.). Recherches suries combinaisons du mercure (thèse).
(3186).In-80, 120 p. Paris, Gauthier-Villars 'et fils.
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'BROCHET (A.). Action du chlore sur les alcools de la série grasse
(thèse). In-8., 115 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. - -(3011)

COTTON (A,). Recherches sur l'absorption et la dispersion de la
lumière par -les milieux doués du pouvoir rotatoire (thèse).
In-8., 99 P. avec fig. Paris, Gauthier-Villars et fils. (5190)

COUETTE (M.). - Réflexion et Réfraction du son. In-8., 24 p. avec
fig. -Angers, Germain et Girassin. (1885)

Deuxième supplément au Dictionnaire de chimie pure et appliquée
d'Ad. Wurtz, publié sous la direction de Ch. Friedel, professeur
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MM. Adam, A. Béhal, G. de BeChi, A. Bigot, L. Bourgeois, L. Bou-
veault, E. Burcker, C. Chabrié, P.-T. Cleve, Ch. Cloéz, A. Combes,
C. Combes, A. Etard, Ad. Fauconnier, H. Gall, A. Gautier, H. Gau-
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DUHEM (P.). Sur l'électrodynamique des milieux diélectriques.
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siques et naturelles de Bordeaux.) (4287)

GUILLAUME (C.-E.). Les Radiations nouvelles. Les Rayons X et la
Photographie à travers les corps opaques. 2e édition. In-8°, vin-
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unités électro-statiques et électro-magnétiques (thèse). In-4°,
99 p. avec fig. Paris, Gauthier-Villars et fils. (5247)

Issmy, Optique géométrique. Septième mémoire : Propfiétés
polarisatrices des faisceaux de rayons de nature quelconque.
1n-8°, 62 pages. Bordeaux, impr. Gounouilhou. (Exil.. des Méni..
de la Soc. des sciences physiques et naturelles de Bordeaux.) (1018)

JAMIN (J.) et BOUTY. - Çours de physique de l'École polytechnique
par M. J. Jainin. Premier supplément, par M. Bouty, professeur
à la Faculté des sciences de Paris. Chaleur ; Acoustique ; Optique.
In-8°, 190 p. avec fig. Paris, Gauthier-Villars et fils. 3',50.
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KLOBB (T.). Nouvelles synthèses au moyen de l'éther cyanacé-

tique (thèse). In-8°, 75 pages avec fig. Paris, Gauthier-Villars et_
(1953)
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3° Minéralogie. Géologie. Paléontologie.

BOULE (M.). - La Ballastière de Tilloux, près_ de Gensac-la-Pallue
(Charente). In-8., p. 495 à 509, avec fig..Paris, Masson. (Exil'. de
l'Anthropologie.) (245)

BUCQUOY (E.), P. DAUTZENBERG et G. DoLLEus. Les Mollusques ma-
rins du Roussillon. T. H. Fascicule-!! Pelecypoda (fascicule 24).
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Annales des mines.) (5022)
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40 Mécanique appliquée et Machines.

ARCHAVBAULT DE VENOAY. - Les Chaudières et les Machines à vapeur
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xiv-295 p. Paul, Triâner and Co. 6`,25.

BOTTONE (S.-R.). The Dynamo : How Made and How Used. 9th
cd. With Additional Malter and Musts. .In-80, 122 p. Swan
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Ditto. N. 13. South Wales District. 00,35..

REDWOOD (B.), HOLLOWAY (G.-T.) and Others. eetroleum: A Trea-
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EROHNKE. Handbook for Laying Out Curves on Rail-

O )8 BIBLIOGRAPHIE



ways and Tramways. Calculated for every possible Angle and
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1° Mathématiques et Mécaniqdc pures.
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Generalregister. Bearbeitet von Alb.Matzdorff. Breslau,
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y. ETTINGSHAUSEN (C.). - Ueber die Nervation der Blâtter bei der

Gattung Quercus mit besonderer Berücksichtigung ihrer vor-
weltlichen Arten. (Extr. des Denkschr. d. k. Alcad. der Wissens-
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Chaque livraison 11,25. (1294)

Sect. 138. Nuremberg, Bauer und Raspe. In-4°.

33',75. (152)
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DiTRRE (E.-F.). Ziele und Grenzen der Elektrometallurgie. Eine
vergleichende Betrachtung der heutigen Hüttenprocesse und
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HOLZT (A.). Die Schule des Elektrotechnikers. Lehrhefte für die
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20 Physique et Chimie.
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In-80, 21 p. (3749)

ANTONY (U.) e LUCCHESI (A). Condizioni di precipitazione del sol-
furo platinico, solfuro platinico colloidale : nota. Livourne, tip.
G. Meucci. In-8°, 9 p. (4175)

BATELLI (A.) e GARBASSI (A.). Sopra i raggi ciel Riintgen : ricer-
che sperimentali. Pise, tip. Pieraccini. In-8°, 24 p. avec fig.
(Extr. du Nuovo Cimento.) (2427)

CARBONELLI (E.-C.). Del valore di y relativo ail' Argon. Gênes, tip.
Ciminago. In-8°, 6 p. (Extr. des Atti d. soc. ligustica di scienze
naturali e geografiche.) (3290)

CASTELLANETA (E.). Aziorie degli acidi ossalico e malonico sopra
il p-amid.ofenol ed i suoi eteri. Florence, tip. MinOri corrigendi.
In-8°, 16 p. (Extr. de l'Orosi.) (3291)

FOLGHERAITER (G). Intensità orizzontale del magnetismo ter-
restre lungo il parallelo di Roma : nota. Rome, tip. da Acte-
laide ved. Paieras. In-8°, 9 p. (1923)

GARIBALDI (P.-M.). Ancora delle correlazioni fra il maximum
declinometrico di aprile e Pattività solare. Gênes, tip. A. Cimi-
nago. In-8°, 7 p. (Ext. des Atti cl. soc. ligustica di scienze naturali
e geografiche.) (1517)

GIAZZI (F.). Sui raggi Rôntgen : nota-. Pérouse, Unione tip.
cooperativa. In-8°, 2 p. (3297)

Sui raggi Rôntgen; splancnoscopio : nota. Perouse, Unione,
cooperativa. In-8°, 3 p. (3298)

PACHER (G.). Sui raggi di Riintgen : procluzione, proprietà,
natura, applicazionepratica per ottenere le ombre. Turin, Rosen-
berg e Sellier. In-8., 28 p. avec planche. 0f,60. (2878)

PALAzio (L.). Misure assolute, degli elementi del magnetismo
terrestre, eseguite in Ralia negli. anini 1888 ë 18f.9. Rome, tip.
dell' Unione cooperativa editrice. ln-4°, 151 p. (Exil. des Annalï
dell' ufficio centrale meteorologico e geodinamico.) (1522)
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OUVRAGES ITALIENS.

1. Mathématiques et Mécaniq ue pures.

ACCARDI (D.). Una questione geometrica applicata alla cubatura
delle volte : Parte I-II. Palerme, tip. del Giornale di Sicilia. In-8°,
14 p. (4221)

BIASI (G.). I poligoni equivalenti e lettere E. F. Sassari, tip.
G. Dessi. In-8°, 4 p. (2428)

DUSE (A.-L.). Quadratura del circolo : formola geometrica con
applicazione. Naples, tip. De Angelis-Bellisario. In-8°, 9 p. avec
planche. (4180)

GAMBARDELLA (F.). Elementi di calcolo infinitesimale. Seconda
edizione. Livourne, R. Giusti. In-8°, viij-517 p. avec fig. 9 fr.

(684)
GREMIGNI (M.). Aggiunte e note alla Teoria dei poligoni equiva-

lenti. Florence, B. Bemporad e figlio. In-8°, 8 p. (6F15)

Sull'equivalenza dei poligoni piani e sferici : dimostrazione di
un'assioma d'Euclide. Florence, R. Bemporad e figlio. In-8°,
19 p. avec fig. (686)

MAcci (G.-A.). Principi della teoria matematica del movimento
dei corpi : corso di meccanica razionale. Milan, U. Hoepli.
In-8°, xviij-503 p. 12 fr. (280)

MORTARA (E.). Osservazione sul principio delle aree. Parme, L.
Battei. In-16°, 7 p. (2877)

PASCAL (E.). Teoria delle funzioni ellittiche. Milan, U. Hoepli.
In-16°, xij-227 p. (282)

PINCHERLE (S.). - Sopra alcune equazioni simboliche : memoria.
Bologne, tip Gamberini e Parmeggiani. In-4°, 15 p. (Extr. des
Mem. della r. accad. della scienze dell' istit. di Bologna.) (283)

ROMANO (S. ). - Sulla convergenza delle serie e me Lodi per determi-
narne la somma. Noto, tip. F. Zammit. In-8°, 38 p. (2434)

RUFFINI (F.-P.). Delle accelerazioni che, ne) moto di un siste-
ma rigido con un punto fisso, sono divette ad uno stesso punto
qualsivoglia dato : nota. Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani.
In-8°, 11 p. (Extr. du Rendiconto delle sessioni cl. r. accad. d.
scienze dell' istit. di Bolgna.) (1082)
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VITALI (G.) La chimica farmaceutica e tossicologica dei corpi mi-
nerali. T. I, parte 1. Bologne. In-8°, 614 p. 12,50.

30 Minéralogie. Géologie. Paléontologie.

ABETTI (A.). Il primo istante della grau scossa di terremoto
del 18 maggio 1895, notato in Arcetri (Firenze). Rome, tip.
dell' Unione cooperativa editrice. In-80, 5 p. (Extr. du Bollett.
d. soc. sismologica italiana.) (4173)

ACHIARDI (G. D'). Le tormaline del granito elbano. Parte II.
Pise, tip. T. Nistri e C. In-8°, 73 p. avec planche. (Extr. des
Atti d. soc. toscana di scienze naturali.) (3285)

AGAMENNONE (G.). Tremblement de terre de Paramythia (Epire)
de la nuit du 13-14 mai 1895. Rome, tip. dell' Unione coopera-
tiva editrice. In-8°, 10 p. (Extr. du Bollett. d. soc. sismologica
italiana.) (4174)

Amicis (G.-A. DE). - I foraminiferi del Pliocene inferiore di Bon-
fornello press° Termini-Imerese in Sicilia. Palerme, tip. Virzi.
In-8°, 63 p. avec planche. (Extr. du Naturalista siciliano.) (679)

ARciDiAcoNo (S.). Sul terremoto del 13 aprile 1895, avvenuto in
provincia di Siracusa : nota. Rome, tip. dell' Unione coopera-
tiva editric,e. In-4°, 7 p. avec fig. (Extr. des Annali dell' ufficio
centrale meteorologico e geodinamico.) (1510)

Rassegna dei principali fenomeni eruttivi avvenuti in Sicilia e
pelle isole adiacenti durante il quadrimestre maggio-agosto
1895. Home, tip. dell' Unione cooperativa editrice. In-8°, 4 p.
(Extr. du Bollett. d. soc. sismologica italiana.) (4177)

BARATTA (M.). - Sulla attività sismica nella Capitanata : memo-
ria. Rome, tip. dell' Unione cooperativa editrice. In-4°, 46 p.
(Extr. des Annali dell' ufficio centrale di meteorologia e geodina-
mica.) (1512)

Sul ceniro sismico florentin°. Rome, tip. dell' Unione coope-
rativa editrice. In-8°, 5 p. (Extr. du Bollett. d. soc. sismologica ita-
liana.) (3286)

BARATTA (M.). Ricerche sto riche sugli apparecchi sismici. Rome,
tip. dell' Unione cooperativa editrice. In-4°, 37 p. avec fig.
(Extr. des Annali dell' ufficio centrale di meteorologia e geodina-
mica.) (4178)

BELLARDI (L.). I molluschi dei terreni terziarî del Piemonte e
della Liguria, Parte XVIII (Melanidae, Littorinidae, Fossaridae,
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PERATONER (A.) e ODDO (G.). Sulla decomposizione di alcuni tria-
zoturi. Palerme, tip. I,o Statut°. In-8°, 9 p. (689)

PICCINI (A.). I perossidi in relazione al sistema periodico degli
elementi. Florence, tip. Minori corrigendi. In-8°, 12 p. (Extr. de.
l'Orosi.) (3303)

BACCUGLIA (G.-D.). -- Sulla curva limite dei raggi rifratti da un
angolo rifrangente. Palerme, tip. del Giornale di Sicilia. In-8°,.
16 p. avec fig. (Extr. du Giornale scientifico di Palermo .) (691)

RIGHI (A.). Sulla produzione di fenomeni elettrici per mezzo dei
raggi di R5ntgen. Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani.
In-8°, 8 p. (1932)

Sull' influenza della pressione enatura del gas ambienie nella
disperzione elettrica.prodotta dai raggi di Riintgen : nota. Bologne,
tip. Gamberini e Parrneggiani. In-4°, 12 p. avec fig. (Extr. des
Armorie accad. delle scienze dell' istit. di Bologna.) (3760)

SALVIONI (E.). Studi sui raggi di Rôntgen : comunicazione fallu
alla accademia nella adunanza del giorno 6 febbrajo 1896.
Pérouse, Unione tip. cooperativa. In-8°, 6 p. (Extr. des Atti
dell' accad. medico-chirurgica di Perugia.) (1523)

Una condizione necessariaper ottenere ombre nitide coi raggi
di Rôntgen e un fenomeno che offre modo di realizzarla : nota.
Pérouse, Unione tipografico-cooperatilia. In-8°, 4 p. (Extr. du
même recueil). (1933)

SANDRUCCI (A.). Le teorie su l'efflusso dei gas e gli esperimenti
di G. A. Hirn. Florence, tip. Minori corrigendi. In-8°, 60 p.

(284)
TEYXEIRA (G.). Alcune notizie sull' acetilene. Pérouse, tip. G.

Guerra. In-8°, 8 p. (3464)
ToLomm (G.) e VESSICHELLI (G.). Elettricità e magnetismo : trat-

tato teorico-pratico. Vol. II. Florence, succ. Le Monnier. In-8°,
xifj-425 p. avec fig. 6 fr. -(693)

VENTURINI (G.) e G. PACHER. - Esperienze coi raggi di Roentgen
studio. Venise, tip. C. Ferrari. In-4°, 18 p. avec 2 planches.
(Extr. des Memorie cl. r. istit. veneto di scienze, lettere cd arti.)

(28b5)
VITALI (G.). Nuovo tiontributo allo studio delle trasformazioni

dell' anidride arseniosa nell' organismo : nota. Bologne, tip.
Gamberini e Parmeggiani. In-4°, 12 p. (Extr. des Memorie d. r.
accctd. delle scienze dell' istit. cli Bologna.) (1086)

Nuovo metodo di ricerca chimico-tossicologica del cianuro
di mercurio : nota. Bologne, tip. Gamberinie Parmeggiani.
9 p. (Extr. du même recueil). (1087)
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della pietra (America meridionale); di alcuni strumenti litici
tuttora in uso press° certe tribù del rio Napo : nota. Flo-
rence, tip. S. Landi. In-8°, 14 p. avec fig. (Extr. de l'Archivio per

. antropologia e etnologia.) (682)

FORNASINI (C.). - Di alcune forme plioceniche della Bigenerina
robusta : contributo alla conoscenza della microfauna terziaria
italiana. Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani. In-4., 7 p. avec
planche. (Extr. des Memorie cl. r. accad. delle scienze dell' istit.
di Bologna.) (279)

Contributo alla conoscenza della microfauna terziaria italiana;
di alcune forme plioceniche della Testilaria candeiana e della
T. concava ; nota. Bologne, tip. Camberini e Parmeggiani. In-4.,
8 p. avec planche. (Extr. du même recueil.) (1924)

GIOVANNOZZI (G.). Il microsismografo Cecchi. Rome, tip dell'
Unione cooperativa editrice. In-8., 3 p. avec fig. (Extr. du
Bollett. d. soc. sismologicaitaliana.) (3299)

IsssEL (A.) Dell' età attribuite da Domenico Viviani alle Ser-
pentine ligustiche. Gênes, tip. A. Ciminago. In-8., 7 p. (Extr. des
Atti d. soc. ligustica di scienze naturali e geografiche.) (1079)

Compendiodi geologia, col concorso dell'ing. S. Traverso.
Parte I. Turin, Unione tipografico-editrice. In-8., 428 p. avec
fig. et planche. 6 francs. (1925)

Cenno di parossismo eruttivo osservato nette sorgenti.bitu-
minifere di Zante. Gênes, tip. Ciminago. In-8°, 11 p. (Extr. des
Atti d. soc. ligustica di scienze natvrali e geografiche.) (3300)

LANDI (U.). - Sistema di sospensione per i pendoli tromometrici
e sismografici. Florence, tip. E. Landi. In-8°, 7 p. (2876)

MELI(R.). Molluschi fossili estratti recentemente dal giacimento
classico del Monte Mario presso Roma : nota. Rome-, tip. d. r.
accad. dei Lincei. In-8., 10 p. (Extr. du Bollett. cl. soc. geol.
italiana.) (1518)

Notizie su'resti di mammiferi fossili rinvenuti recentemente in
località italiane : nota. Rome, tip. d. r. accad. dei Lincei. In-8°,
19 p. (Extr. du même recueil.) (1519)

Sopra alcune roccie e minerali raccolti n el viterbese : nota.
Rome, tip. d. r. accad. dei Lincei. In-8°, 9 p. (Extr. du même
recueil.) ( I 520)

Ancora due parole sull'età geologica delle sabbie classiche del
Monte Mario presso Roma : nota. Rome, tip. d. r. accad. dei
Lincei. In-8., 16 p. (Extr. du même recueil.) (1928)

Ancora sugli esemplari di IVeptunea sinistrorsa Desh. (Fusus),
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Rissoidae, Hydrobiidae, Paludinidae e Valvatidae) a cura del
dott. F. Sacco. Turin, C. Clausen. In-4., 52 p. avec planche. (273)

Parte XIX (Turritellidae e Maihildidae), a cura del
dott. F. Sacco, Turin, C. Clausen. In-4°, 46 p. avec 3 planches.

(3750)
BOMBICGI (L.). Ancora dell' indirizzo della mineralogia : [lettera

ail' ing. Viola]. Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani. In-8.,
2 p. (275)

Considerazioni critiche sull' attuale indirizzo dell' insegna-
Mento universitario di mineralogia e su di al cune mo di ficaziOni che
vennero recentemente proposle : memoria. Bologne, tip. Gambe-
rini e Parmeggiani. In-4°, 15 p. (Extr. des Memorie d. r. accad.
delle scienze dell' istit. di Bologna.) (276)

Risposte al questionario per la nomenclatura litologica,
diramato a nome della società geologica italiana, dopo l'adu-
nanza sociale del 20 settembre 1893 : memoria. Bologne, tip.
Gamberini e Parmeggiani. In-4°, 19 p. (Extr. du même recueil).

(1917)
Sui ciottoli iinprontati in ordine allaloro distribuzionelungo le

grandi linee di Faglia del territorio bolognese : memoria.
Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani. 10-4., 12 p. avec 2
planches. (Extr. du même recueil.) (1918)

Sulle intrusioni ascendenti di materiali argilloidi nelle fratture
regionali dell' Appennino emiliano ; riassunto dei fatti vecai
e nuovi : memoria. Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani.
In-4°, 8 p. avec planche. (Extr. du même recuei.1) (1919)

Le brecciole poli geniche dell'Appennino bolognese ; correla-
zioni fra le loro varietà calcareo-selcioso-ofiolitiche e i materiali
d'inclusione nelle argille scagliose : memoria. Bologne, tip.
Gamberini e Parmeggiani. In-4°, 16 p. avec planche. (Exfr. du
même recueil.) (3751)

Sulla contemporaneità di origine e di adattamento di sos-
tanze diverse che cristallizzano nello stesso spazio poliedrico per
coesistere nello stesso cristallo ; sulla durata indefinita del lavoro
molecolare cristallogenico perfezionante nelle sostanze cristal-
line e nette rocce in posto memoria. Bologne, tip. Gamberini
e Parrneggiani. In 4°, 28 p. avec 2 planches. (Extr. du même
recueil.) (4179)

COGGI (A.). Note sull' evoluzione dei crostacei. Bologne, tip.
Gamberini e Parmeggiani. 111-8., avec planche. (Extr. de la
Rivista ilalicena di paleontologia.) (3754)

DOLBY-TyrEn(C.-Ii.) ed E.-H. GIGLIOLI. - Gli ultimi giorni dell' età
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note .ed aggiunte. Turin, Roux Frassati e C. In-8., xxxvj- 863 p.
avec fig. 20 fr. (346)

VOTTERO (G.). Manuale del fuochista e macchinista, ad uso delle
scuole tecniehe operaie di s. Carlo e di Lutte quelle autorizzate
a rilasciare i certificati di capacità aile funzioni di conduttore di
e,aldaie a vapore. Terza edizione. Turin, Roux, Frassati e C.
In-16, 168 p. avec 16 planches, 2 fr. (2056)

50 Applications industrielles de la physique et de la chimie.
Métallurgie.

FERR.ARIS (G.) et ARNô (R.). Nouveau système de distribution
électrique de l'énergie moyennant des courants alternatifs.
Turin, C. Clausen. In-8°, 31 p. avec fig. (3755)

FERRINI (R.). - Elettricità e magnetismo : nozioni fondamentali
dell'elettrotecnica, illustrate da una compendiosa esposizione
delle principadi applicazioni nell'attuale loro sviluppo. Secunda
edizione interamente rifatta. Milan, U. Hoepli. In-8°, xi-534 p.
avec fig. 12 fr. (278)

MESSINA (A.). I misuratori di energia elettrica cd il loro con-
trollo nel l'illuminazione. Palerme. In-8°, 130 p. 6`,25.

RADDI (A.). L'illuminazione pubblica di Firenze ; il becco Auer
e la carburazione del gas-luce con l'acetilene : studi compara-
tivi e prosposte. Florence, E. Sevieri. In-8°, 16 p. (Extr. du Com-
merci° toscano.) (765)

ROTA (G.). Nuovo metodo d'analisi qualitativa delle materie
coloranti organiche (naturali cd artificiali). Parte I: analisi dei
colon i semplici (isolati). Rome, tip. dell Mantellate. In-8°, 17 p.
avec fig. et planche. (Extr. de la Rivista d'igiene et sanità Pub-

(blica.) 4183).

TENNER (A.). La produzione ciel Calciumearbid e l'Acetylen.
Livourne, tip. O. Sardi. In-8°, 30 p. 1,50. (4325)

ZECCHINI (M.). - Sul comportamento delle scorie o di altri fosfati
con differenti soluzioni citriche : nota. Turin, tip. Camilla e
Bertolero. I11-8°, 20 p. (Extr. des Annali cl. r. accad. d'agricoltura
di Torino.) (3468)

6° Construction. Chemins de fer.

BASSANI (C.). - Tubo flettostensore ovvero compensatore flessi-
bile per tubolature metalliche : memoria. Rome, tip. F. Cuggiani,
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pescati sulla costa d'Algeri. Rome, tip. d. r. accad. dei Lincei.
In-8°, 6 p. avec planche. (Exil.. du même recueil.) (1992)

NEGRI (G.-B.). Sopra le forme cristalline dell' Aragonite di
monte Ramazzo (Liguria). Gênes, tip. A. Ciminago. In-8°, 23 p.
avce fig. (Extr. des Atti d. soc. ligustica di scienze naturali e
geografiche.) (1080)

Paleontographia italica : memorie di paleontologia, pubblicate
per cura del prof. Marie Canavari. Volume I (1895). Pise, tip.
T. Nistri e C. In-4°, 275 p. avec 18 planches. (2879)

PRATO (A. DEL). - Asteroidi terziarî del parmense e del reggiano
nota. Bologne, lip. Gamberini e Parmeggiani. In-8°, 8 p. avec
fig. et planche. (Extr. de la Rivista italiana di paleontologia.)

(1930)
RisTom (G.). Chelomani fossili di Montebamboli e Casteani.

Florence. In-8°. 7r,5O.
SACCO (F.). L'anfiteatro morenieo del lago di Garda : studio geo-

logico. Turin, tip. Camilla e Bertolero. In-8°, 54 p. avec
planche. (Extr. des Annali d. r. accad. d'agricoltura di Torino.)

(3761)
SCHNEER (j. und VON STEIN-NORDHEIM. - Der Vesuv und seine'

Geschichte von 79 n. Chr. bis 1894. Naples. In-8., 69 p. avec
fig. 1f,50. (285)

TAVERSO (S.). - Su alcune rocce di Fontanaccio e di Flumentor-
giu in Sardegna. Gênes, tip. A. Ciminago. In-8°, 22 p. (Extr.
des Atti d. soc. ligustica di scienze naturali e geografiche.) (1085)

Le rocce della valle di Trebbia, con appendice su al cuni gra-
niti recenti. Gênes, lip. A. Ciminago. In-8°, 23 p. (Extr. du
même recueil.) (3310)

VINASSA DE REGNY (P.-E.). Prospetto della fauna del Monte Pos-
tale e di S. Giovanni Ilarione. Pise, tip. T. Nistri e C. In-8°, 8 p.
(Extr. des Proc.-verb. d. soc. toscana di scienze naturali.) -(2439)

4. Mécanique appliquée et Machines.

ALLIEVI (L.). Cinematica della biella piana : studio differen-
zialé di cinematica dal piano, con applicazioni alla costruzione
razionale delle guide dal movimento circolare e rettilineo.
Naples, 'tip. F. Giannini efigli. In-8°, 151 p., 30 pl. (1911)

MARTORELLI (G.). Le macchine a vapore marine : libro cli test°
per la r. scuola allievi macchinisti, ad uso della r. accademia
navale e delle scuole nautiche del regno. Seconda edizione con
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In-4°, 76 p. avec 2 planches. (Extr. des Memorie cl. pontif. accad.
dei nuovi Lincei.) (2489)

CATTORI. - La traction électrique sur les chemins de fer actuel-
lement en exploitation. Rome, impr.. dell' Unione cooperativa
editriee. In-8., 34 p. avec fig. et planche. (4225)

Goum° (G.). Il traforo del Sempione. Domodossola, tip. Porta.
In-8°, 21 p. (4226)

Convention et cahier de charges pour la construction et l'exploi-
tation d'un chemin de fer à travers le Simplon dès la frontière
italo-suisse à Iselle : texte original italien et texte français.
Rome, impr. Nationale de J. Bertero. In-4., 15 p. (3376)

Costruttore (II): trattato pratico delle costruzioni civili, industriali
e pubbliche, delle arti ed industrie attinenti, disposto alfabeti-
camente, ad uso dell'ingegnere civile ed inclustriale, dell' archi-
tetto, dell' agronomo, dei capimastri, imprenclitori, indus-
triali, eçc. Opera illustrata da oltre 4.000 incisioni. Milan, F. Val-
lardi. avec fig. Disp. 143-144, p. 369-416, avec planche ;
disp. 145-146, p. 417-480, avec planche ; p. 481-544.

(340-2937-3815)
Costruzione ed esereizio delle strade ferrate e delle tramvie

norme pratiche dettate da una eletta di ingegneri specialisti.
Disp. 115-116. Turin, Unione tipografico-editrice. In-4°, avec fig.,
p. 241-272, p. 9-36, avec 12 planches. 2 fr. la livraison. (1568)

OTTONE (G.). Sulla determinazione del valore e sulla seelta dei
lubrificanti nelle ferrovie. Palerme, tip. del Giornale di Sicilia.
In-8°, 72 p. (Extr. du Giornale scientifico di Palermo.) (1569)

VfoLA (F.). La trazione elettrica e i suoi diversi sistemi (a pro-
posito del progetto dell'ing. Ferrando). Palerme, tip. F. Barra-
vecchia e figlio. In-8°, 16 p. (1570)

70 Objets divers.

BOCCARDO (E.-C.) Trattato elementare complet° di geometria
pratica. Disp. 40-42. Parte II (Topografia). Turin, Unione tipo-
grafico-editrice. In-8°, p. 73-104, avec 4 planches ; p. 105-136, avec

planches ; p. 137-160, avec 5 planches. 11-,60 la livraison.
(274-1513-1916)

BOTTER! (O.). - Le scorie Thomas ed i superfosfati. Turin, tip.
G. Derossi. In-8°, 8 p. (2522)

CAVERNI (R.). Storia del metodo sperimentale in Italia. Tomo IV.
Florence, G. Civelli. In-8., 617 p. avec fig. 10 fr. (3753)
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COLUMBA (G.-M.) Eratostene e la misura del meridiano terrestre.
Palerme, C. Clausen. In-8., 72 p. (1515)

CRUGNOLA (G.). Dizionario tecnico di ingegneria e di architet-
tura nelle lingue italiana, francese, inglese e tedesca, compre-
sovi le scienze, arti e mestieri affini. Parte I, disp. 63-64.
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Fig. 1 et 2 Atelier de traitement des pyrites parle procédé Newbury-Vautin.
Fig. 1. Ilévation.
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Fig. 3. - P. aasp. Fig. 5. - P. Patterson.

Annales des Mines. 9' Série. Tome DC, pages 315 et suivantes.

Fig. 1 Plan de l'affleurement du gîte de Broken Hill.
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Fig. 2 à 12. Sections du gîte de Broken Hill normales à la direction.
d'après M.J.B . Jaquet
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Fig. 7. - P. Knox.
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Fig. '1 et 2. Trappe d'expansion Belleville.
Fig. L Vue de côté (Coupe)

Fig. 2. Plan
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Fig. I et 2 Porte de foyer (Babcock etWilcox).

Fig. 1. Élévation.

Fig 3 et 4. Écran de sùreté pour ouverture de cendrier.
Fig. 3. Elévation.
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RECHERCHES EXPÉRIMENTALES SUR L'ÉCHAUFFEMENT DE L'AIR
PARCOURANT UN TUYAU MAINTENU EXTÉRIEUREMENT A UNE TEMPÉRATURE DÉTERMINÉE
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