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ANNALES

DES MINES

LES MINES D’OR DU TRANSVAAL
DISTRICTS DU WITWATERSRAND, D'UEIDELBERG ET DE KLERKSDORD

Par M. L. DE LAUNAY,
Ingénieur des mines, professeur & I'cole supérieure des Mines.

Au mois de janvier 1891, nous avons publié ici méme
un premier mémoire sur les mines d'or du Transvaal.
Notre attention avait été, & cette époque, vivement attirée
sur ce pays par les rapports tout particulierement déve-
loppés et étudiés, que M. Aubhert, consul de IFrance &
Pretoria, consacrait chaque année au progrés de son
industrie. Depuis lors, nous n’avons cessé de nous intéres-
ser de loin & cette importante question (*),et, cette année,
enfin, ayant pu faire au centre de ces mines, a Johannes-
burg, un séjour de deux mois, nous nous sommes trouvé
en mesure de compléter, par des observations person-
nelles, les connaissances que, jusque-la, 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»;
Bull. des Annales des Mines, janv. 4892 : « Nouveaux gisements d’or
au Cap »; Ibid., juillet 4892, « Dsveloppement des mines d'or du
Transvaal ».
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mers (*) aient paru en langue étrangeve suv le Transvaal,
il reste, croyouns-nous, guelque chose a y ajouter, surtout
en ce qui concerne la géologie des giscments; et, gnant
ala description des mines et des procédés de traitement, le
développement industriel est, en ces pays neufs, tellement
rapide, que quelques mois & peine écoulés renouvellent
le snjet; dailleurs, en francais, les publications scien-
tifiques ou techniques sur le Transvaal continuent & faire
défaut (™).

Comme l'indique le titre de cel article, notre intention
est de nous restreindre absolument aux champs auriféres
du Witwatersrand, de Heidelberg et de Klerksdorp, en
laissant de c6té ceux de de Kaap (Barherton), Komati,
Lydenburg, Murchison Range, Zoutpansberg, etc., égale-
ment situés au Transvaal et, & plus forte raison, cenx 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-
méme, et, notre séjour en Afrique Australe n’ayani pu
avoir qu'une durée restreinte, nous avons préféré luniter
nos efforts sur un sujet bien détermimé, et formant par

(*)Hamwron Snrri, The Witwalersrand goldfields. Times,17janv. 1893
Scnmeisser, Uber Vorkommen und Gewinnung der nulzharen Mineralien
in der Sudafrikanischen Republik. Berlin, 1894; Gouvpmany, South afri-
cen mining and finance {(une seconde édition en trois volumes de cet
important ouvrage parait au monient oi nons écrivons); Harcn et
Cuavnens, The gold Mines of the Rand, 1895 (cet ouvrage nous parvient
également pendant I'impression de ce mémoire).

On peut encore consalter les revues anglaises : South african mining
Journal; South Africa; South african financial record. — Nous avons
cherché & donner, autant que possible, des figuves dilférentes de celles
qui ont paru dans ces ouvrages, de nianiére & en former sur ce point
le complément.

(**) Nous cilerons seulement : Ber, Les Mines d’or du Transvaal,
Economisle frangais, 15 oct. 1892. — PERRIERDE 1A BaTuie, Trailement des
résidus des moulins ¢ orpar le cyanure de potassium au Witwatersrand,
Génie civil, février 1895. — GarNiER, Théorie de la formation aurifere du
Witwalersrand (Nalure, 17 octobre 1894).
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loi-méme un tout complet., au lieu de les éparpiller dauns
toutes les directions.

Les champs d’or du Witwatersrand, de Heidelberg et
de Klerksdorp, que nous allons décrive, présentent ce
caractere spécial qu'ils sont constitués, non de filons de
quartz aurifere analogues & ceux de Californie et d’Ans-
tralie, comme & Lydenburg, & Barberton, ou au Masho-
naland, mais de poudingues, ou conglomérats auviferes.
(banket), présentant, tout au moins en ce qui concerne
I'exploitation, un ecarvactere nettement sédimentaire. Ils
font, d’aillewrs, tous trois partie d'une seule et méme
formation géologique que nous aurions pu appeler d'un
mot, si nous n’avions craint d'étremal compris, le synclinal
du Witwatersrand, et cette formation, dont on peut
hypothétiquerent supposer le développement plus oun
moins grand, n'a été jusqu’a présent constatée que dans.
les trois champs auriferes en question, de telle sorte que,
en nous hornant a les étudier, nous aurons pourtant traité
le sujet, au moins pour le moment, dans toute son étendue.

Dans ce fravail, nous nous attacherons a snivre un ordre
logique, c'est-a-dire que nous commencerons par décrirve
les gisements d’or, tels que la nature nous les livre, eu
examinant leur géologie ; apres quoi, nous dirons quelques
mots sommaires sur les progres les plus récemment
accomplis dans les procédés d’extraction et d'élaboration.

Sur ces diverses questions, nous nous proposons de
donner &4 peu prés exclusivement nos observations per-
sonuelles en ce qu’elles peuvent avoir de nouvean, laissant
de coté, vu les dimensions forcément restreintes de ce
wémoire, ce qui s’est trouvé déja dit dans d’'autres oun-
vrages (*).

{(*) Nous aurons loccasion {rés prochainement d'envisager le meme
sujet, d'une fagon 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 Cie.
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Il va de soi, du reste, que, dans ce recueil, nous nous
attacherons, autant que possible, a éviter tout ce qui pour-
rait sembler une appréciation financiere sur la valewr ou
Pavenir de telle mine en particulier ; néanmoins, la
France a pris, depuis deux ou {rois ans, un intérét 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-
étre utile de faire connaitre sans réserves ce que nous
croyons étre la vérité, au moins suwr lallure géolo-
gique des gisements, en rectifiant & I'occasion quelques
idées fausses assez répandues. Des événements tout
récents et présents a tous les esprits, d’abord des exces
de spéculation effrénés, puis une panique soudaine, alaquelle
aucune déception dans le rendement des mines n’avait
encore servi de prétexte, ont montré a I'évidence que,
pour la plupart de ceux qui avaient pris un intérét dans
ces affaires, leurs actions représentaient un simple billet
de loterie, et non une participation & une industrie tres
sérieuse, avec plus ou moins de risques prévus comme les
chances de bénéfice ; il serait & souhaiter qu’on envisageat
désormais ces questions d’une maniere un peu plus ration-
nelle et moins nerveuse, surtout que l'on apprit un peu
mieux & distinguer livraie du bon grain, et les affaires
ne reposant que sur une simple hypothese de celles ot la
richesse du gile a ¢été plus ou moins completement re-
connue ; nous serions lieureux si, dans la faible mesure
de nos forces, nous avions pu y contribuer.

PREMIERE PARTIE. — GEOLOGIE.

Dans ce chapitre, nous étudierons successivement :
A. La géologie générale de lu région, c'esi-a-dire l'al-
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lure d’ensemble : 4° des couches anciennes auriferes ;
2° des dépots charhonneux du Karoo; — B. Les gise-
mends d’or, formés, comme on le sait, de conglomérats
a galels quartzeux ou, plus rarement, de quartzites nette-
ment interstratifiés, auxquels nous laisserons souvent le
nom de 7eef’s, sous lequel ils sont universellement connus,
bien que ce nom, dans les autres pays, s’applique, en
général, plutot & un filon (*); — puis nous envisagerons plus
spécialement : C. Les minerais d’or, examinés dans le
détail de lewr structure ; — D. La tenewur des minerais
et ses variations; — enfin: E. L'origine et le mode de
formation des dépits 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 P’Afrique du Sud; nous en
rappellerons seulement le trait le plus essentiel, c’est-
a-dire l'existence, au-dessus d’un soubassement de gneiss
et de granite, de terrains anciens, siluriens, dévoniens et
carhoniféres, fortement plissés et érodés que surmontent,
a leur tour, en stratification discordante, les grands pla-
teaux horizontaux du Karoo, comprenant des couches
sans fossiles marins de plusicurs milliers de pieds d’épais-
seur, allant depuis le permien et peut-étre méme le car-
bonifere supérieur jusqu'a infralias.

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

(*) Littéralement, récif.
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1° Granite, gneiss et série primaire aurifére. — Nous com-
mencerons par étudier cette série sur deux coupes nord-
sud que nous avons pu relever nous-méme aux environs
de Johannesburg et que nous décrirons d’abord avec
quelque minutie sans faire aucune hypothése sur 'age des:
terrains. Comme nous allons le voir, on trouve, du Nord
au Sud : d’abord le granite et les gneiss, puis des quartzites
avec schistes et gres fins ferrugineux, une nouvelle série
de quartzites renfermant les diverses couches auviferes
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 ; apres quoi, des couches
semblables reparaissent de nouveau en ordre inverse.
Celte description, qui semblera, saus doute, parfois assez
aride, a pour but de nous permettre plus tard d’émettre
et de discuter une hypothése doublement intéressante
par ses conséquences 2 la fois théoriques et pratiques : a
savoir, la disposition des conglomérats oll se rencontre I'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-
Quest (PL. II, fig. 2).

Ainsi que le monfrent les figures 1 & 3, PL 1, il suffit
e s'éloigner & environ 2.500 metres au nord de Johan-
neshurg powr reucontrer une grande masse de granite
et de gneiss de plusieurs kilometres de large, qui s’étend
4 partir de la, avec une direction est-ouest; parallelement
3 fous les plissements de la région ; cette rocle apparait
13, par un fait que l'on a l'occasion d’observer un peu
dans tous les pays et que nous avons étudié notamment
en Bourhonnais, dans we voite anticlinale des terrains
anciens plissés.

Ce granite est malheureusement, comme cela arrive
souvent pour les terrains anciens de cette région, masque

S

g

DU TRANSVAAL 11

en grande partie par des limons supetficiels, en sorte
qu'on ne peut pas examiner son contact avec les couches
sédimentaives, ce qui efit peut-étre donné une indication
intéressante sur son age relatif par rapport a celles-ci. Il
est absolument semblable au granite du Plateau central
francais; on y trouve des veines de granulite : notamment,
prés d'Houten Hstate, une granulite & grains fins, & micas
verdis et pyrite de fer, accompagnée de quartz pyriteux,
tout & fait analogue & celle qui se présente souvent dans
les filons stanniféres et qui, quelquefois aussi, accom-
pagne lor (*); il y existe également des dykes de roches
vgl‘tes (6 et 7) (**) et d’imporiants filons de quartz, de
direction grossierement nord-sud, dont I'un suit long-
temps & l'ouest l'ancienne route de Potchefstroom &
Pretoria. Ce dernier jalonne une direction de faille
ancienne ; car, prés d’une ferme, 4 la limite nord de
uotre carte, un lamhean de schistes anciens reparait & son
contact.

Apres avoir traversé du Nord au Sud le grauite, qui
occupe un grand plateau légerement ondulé, allant en
s’abaissant dans la direction du Nord, c¢’est-a-dire vers
Pretoria, on .se trouve en présence d’une longue créte
trés caractéristique, s’élevant hrusquement d’une centaine
de metres, créte formée de quartzites & grain fin qui
ont, vers le Sud, c'est-a-dire & pariir du granite, un
plongement d’environ 50° sur 'horizontale.

_7 (;Jt’es q.um-/z.z'/e.s‘, cui sont des roches dures, ayant résisté
a l’erosmu, tandis cue le granite sous-jacent s’effritait,
presentent parfois des formes découpées et des saillies

I’é:glf?lhanll\,&l.lon .‘1459, 3 de la collection des gites métalliféres a
e ’es Mines; cl., par exemple, la bérézite de Beérézowsk dans
J ural, 1675, 3. C'est aux échantillons de la méme collection que se
rapporteront tous les renvois nolés ainsi (Ech. 1450,3), que nous
aurons l'occasion de faire dans la suite. » ;

(**) Ces chilfres reproduits sur la cart
i : s e (PL. 1, fig. 2) corres dent
4 des échantillons de la collection 1450. ( e o
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assez pittoresques, qui contrastent avec la monotonie des
mamelons granitiques. En méme temps, le régime des
eaux change sensiblement: tandis que, dans les dépres-
sions du granite, sortent de divers cotés, méme a la fin
de la saison seche d’hiver, de petits ruisseaux donnant
quelques prés marécageux et arrosant des dépots d’humus
qui pourront, un jour ou l'autre, &tre cultivés fructueuse-
ment, dés quon entre sur les quartzites, on trouve la
sécheresse et Uaridité absolues : la pente des bancs étant,
maintenant, jusquau fond du synclinal de Springs et
Polchefstroom (Pl. II, fig. 1 et 2), dirigée vers le Sud,
les bancs de grés, toujours plus ou moins fissurés et,
par suite, perméables aux eaux, operent sur ce qui peut
tomber de pluie un drainage ayant pour effet d’entrainer
ces eaux souberrainement au loin vers le Vaal, en sorte
qu'il n'existe plus aucune source (*). Au point de vue de
'exploitation des mines en profondeur, ce fait présente
un certain intérét.

La zone des quartzites en question peut avoir, norma-
lement aux bancs, environ 500 metres d’épaisseur (Pl I,
fig. 1 et 3); puis vient, sur les deux flancs d’une petite
vallée, dominée au Sud par la colline de I'Hopital (Hospital-
Hill, haut de la ville de Johannesburg), wne série tres
caractéristique et tres importante de schistes et grés fins
Jerrugineur, tous tres fortement chargés de magnélite
el déviantI'aiguille aimantée, avec quelques intercalations
do quartzites semblables aux précédents.

La coupe complete de ces lerrains est la suivante de

e =

(*) Les nombreuses Fonlein, qui figurent dans tous les noms de fermes
du Transvaal et gui, pour fa plus grande incommodité du lecteur de
cartes, sont généralement associées aux Inémes noms (Elandsf., _Do(}rnf.,
Modderl , Rietl., Randl., etc.), ne correspondent presque jamais a des
sources, comme on pourrait le croire, mais a de simples relenues d’eau
faclices, analogues & celles que construisent aujourd’hui toutes les
Sociétés minieres.
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has en haut, ¢’est-a-dire du Nord an Sud :

(7 bis) Grés quartzites blancs & grains de quartz fins
bien roulés (avec veines prolongées de quariz
blanc laileux) formanl une créle escarpée précé-
demment décrite 350 mélres.

(8) Schiste argileux brun rouge.

(9) Schistes gréseux brun rouge ou parfois noirsl ;

a délits ferrugineux agissant forte ment sur I'ai-) 70 métlres.
guille aimantée et contenant quelques veines deg
quartz blanc laiteux.

(10) Gres quarlzeux grossier & grains bien roulés et
ciment siliceux faisant plus ou moins corps avec
les éléments englobés 60 métres.

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

(13 et 14) Schisles gréseux, ferrugineux.

(15) Gres argileux légérement schisteux, brun vio-
lacé, trés chargé de fer el trés dense & cassures
conchoidales.

(16) Gres schisteux brun violacé.

(17 et 18) Grés (rés fin métamorphique brun rosé.

(19) Grés criblé de pelils octaédres de magnétite Gres
gros comme une téte d’épingle. magnétiques

(20) Grés avec couches minces de magnétite et de ) d’Hospital.
quariz alternant. Hill

(22) Gres brun saupoudré de magnétite. 110 méires.

(23 et 24) Gres fin et schisteux chargé de magnétite
peu visible.

(25) Gres a lils alternants blancs, rouges el noirs,
de quartz et de magnélite, chacun de 4 & pmm
d’épaisseur, semblables 4 une roche brilée.

(27 et 28) Ocre rouge ferrugineuse et passant au
schisle. s

(29 et 30) Gres argilenx rouge et brun rouge, a grain LI
lin et schisteux.

(32) Gres quartzites blancs identiques aux n°s 7 bis et
10 formant une bande épaisse qui se prolonge sur
environ 2 kilométres 4 travers toute la ville de
Johanneshurg jusqu'a la série du Main Reef.

5 melres.

(*) Les chilires placés entre parenthéses en téle des deux coupes sui-
Yantes_correspondent, comme ceux des figures ci-jointes de la Pl.1,aux
¢chantillons de la collection 1450 a I'Ecole des Mines. ‘
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Nous donnons ci-joint, comme terme de comparaison,
une autre coupe UV (fig. 2, PL. I), prise plus & I'Est par
la ferme de Doornfontein, a travers la vallée de Gelden-
huis; sur cetle coupe, que nous avons pu prolonger plus
loin que la premiere vers le Sud, on retrouve les mémes
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 a l'autre par un phénomene que nous constate-
rons plus loin sur {oute 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
quarizites el avant d’arriver au Main-Reef, une premiére
zone de conglomérats légerement auriferes (44 a 50),
suivie par d’autres schistes ferrugineux qui, sur la pre-
miére coupe, sont peut-étre masqués par la ville actuelle
de Johannesburg.

Celle coupe UV est la suivante du Nord au Sud, c'est-
a-dire de bas en haut :

Quartzites blancs formant une créle accentuée au-
dessus du plalean granilique el conlenanl de
grosses veines de quarlz blanc laileux.. .environ  350meélres.
Schisles rouges peu ferrugineux................. 90 »
(33 & 35) Gres magnétiques rubanés rouges, bruns,
violacés et noirs d’Hospital-Hill plongeant a 50°
vers le Sud
Grés quarlzites non ferrugineux plongeant & 60°. .
Schisles plongeant & 70%
Quarizites disparaissant bienlot sous les limons qui
occupent le fond de la vallée de Geldenluis el
recoupés par un massif de diabase amygdaloide
(36 a 42) environ
Schistes vus sur
(44) Quarizites micacés avec cordons de galels de
(uarlz
(45) Schisles et grés schisteux macliferes a délils
micaces
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(46 a4 50) Quartziles, avec plusieurs bancs de
poudingue a galels anguleux entourés de pyriles
et conlenant a la base des cordons de gros
galels (fraces d’or) 50métres
Quarlzilesavecplusieurs cordons de galets quarlzenx 2
elun banc de 3 meélres on ces galeis sonl trés
rapprochés les uns des auntres 80
Quartziles ou grés quarlzeux avec quelques galels
irrégulierement disséminés
Grés magnéliques formant une zone {rés conlinue
sur la créte de I'aballoir entre la vallée de
Geldenhuis el le Main-Reef, depuis la balterie
de Geldenhuis-Estale jusqu'd Commissioner-
Streel (Johannesburg)
Quartziles
Schisles

Quartziles avec quelques galels épars de la grosseur
3 2 -
d'un ceuf d’oisean et des veines transversales de
quarlz blanc laiteux
Quartzites formantl le mur de la série du Main-

Série des conglomérals auriféres du Main-Reef
(couche principale) exploitée pour or dans le
Wilwatersrand.

Revenons maintenant sur quelques points de ces deux
coupes pour montrer le réle joué dans ’ensemble de la
constitution du pays parles divers éléments géologiques que
hous venons de rencontrer en recoupant cette premiere-
série de terrains inférieurs aux conglomérats auriferes
du Main-Reef.

Le granite et le gneiss, C’abord, s'étendent tres loin 2
I'list et & 'Ouest a partir du point ot nous venons de les
tr"ouver au nord de Johanneshurg ; M. Draper les a signa—
l?s également & Vredefort et & Halfway-House; vers
I'Ouest, la carte géologique ci-jointe (PL. II, fig. 2) repré-
sente, d’apres I'ouvrage de M. Goldmann, un grand dyke de
granite nord-sud qui, la, aurait rejeté la série des conglo—
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mérats et lui serait donc probablement postérieur (a moins
quon n’y voie un massif suvélevé et encadré de failles).
Enfin, au Sud, de lautre coté d'un grand synclinal de
terrains anciens sur lequel sont concentrées jusqu’ici toutes
les exploitations auviferes, on retrouve les mémes roches
cristallines & 20 kilometres est de Heidelberg et, plus
4 I'Ouest, du coié 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 grés & magnétite (avec quartztes alternants), qui
ne constitue peut-étre pas un terrain géologiquement
distinct des couches & conglomérats superposées en con-
cordance, mais qu’il est important de mettre en lumiere,
non seulement pour son intérét 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 & quartz rouge et fer magnétique (accompagneés,
d’apres M. Goldmann, de fer titané) que nous avons décrits
plus haut sous le numéro 25 de la coupe de Johan-
nesburg (PL. 1, fig. 3).

Ce lit, assez caractéristique pour avoir servi souvent,
dans les premiers temps des exploitations auviferes, de
jalon aux prospecteurs recherchant le Main-Reef tou-
jours situé & son toit, a été suivi par M. Sawyer vers
I'Ouest jusqu’a Krugersdorp, an-dela de Hartebeestefon-
tein et jusqi Blanwhank, ot il disparait sous les
couches du Black-Reef.

L’ensemble de la série schisteuse & laquelle il appartient
et qui avait déja été signalée par MM. Draper et Sawyer
sous le nom de série des ardoises schisteuses (Clay slate
series) (*) a 6té retrouvé ‘par eux & Suikerbosch-River,
ot la vallée le coupe a angle droit, et an sud de Ousthorn,

(*) Voir Société de géologie de P Afrique du Sud, 1°° juin 1895.
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ol le terrain consiste, d’aprés eux, en ardoises noires et
quartzites.

Lnfin, & 20 kilomeires est d’Heidelberg, M. Draper a
ohservé également, sous les conglomérats auriferes recon-
nus de ce coté, des hancs alternés de quartzites et d’ar-
doises parfois trés ferrugineuses; il signale particuliere-
ment la présence, en ce point, d’une couche formée de
handes minces de magnétite et de quartz saccharoide
identique & celle indiquée plus haut.

En résumé, nous voyons qu'il existe, dans toute la
région du Witwatersrand, & la hase de la série ancienne
enire le granite et les conglomérats awriferes, une série’
de schistes ferrugineux alternant avec des quartzites
identiques a ceux qui accompagnent les conglomérats.

On a voulu suivre ces schistes et grés magnétiques
beaucoup plus loin; M. Sawyer les a signalés au Magsho-
gzmlaud et M. Draper au Cap de Bonne-Espérance, ol des
htg de schistes argileux sont intercalés, comme dans le
Witwatersrand, entre le granite et les quartzites et con-
glomérats anciens de Tahle-Mountain (*) analogues & ceux
de Johannesburg; dans ce dernier cas, il peut y avoir
qu-elques raisons stratigraphiques d’admettre la compa-
raison; mais, en général, il est prudent de se méfier de ces
c'ompa‘raisous a grande distance ; car nous pourrions aussi
plen signaler au Brésil, on méme en France, des roches
identiques également surmontées de conglomérats.

’ Si onadmettait 'identité entre les schistes ferrugineux
d Hoil)ltal~Hill avec conglomérats superposés et les ter-
rams;unalogues de Tahle-Mountain au Cap, la conclusion
serait mtéressante ; car,au-dessus de ceux-ci,repose immé-
diatement en concordance un des seuls niveaux fossiliferes
connus dans les couches anciennes de I’Afrique du Sud, le
mveau des schistes micacés de Bokkeveld, avec fossiles

(*) Montagne de la Table.
Tome IX, 1896.
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du dévonien supérieur, Homalonotus Herschellz, Spirifer
antarcticus, ete.: ce qui counfirmerait I'age dévonien, géné-
ralement attribué sans preuves aux conglomerats auriferes
du Witwatersrand.

Peut-étre, un jour, cette série a fer oxydé et magnétite
aura-t-elle une importance d'un autre genre; car il nous
parait 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 la, pour nous, un chapeau de fer ana-
logue & celui qui recouvre tous les grands gites de pyrite,
par exemple ceux de la province 'Huelva en Espagne
que nous avons décrits autrefois. Or, comme l'or est,
dans le Witwatersrand, constamment associé a la pyrite
de fer, il n’y aurait rien d’'impossible a ce qu'en quelques
points de ces couches on rencontrat de l'or exploitable :
on aurait alors un gisement d’or analogue 4 ceux qui
existent si fréquemment sous forme d’hématites auriferes
au Brésil (*). Nous devons ajouter cependant, que deux
ossais faits par nous sur des échantillons de ces gres a.
magnétite ont donné seulement des traces d’or : ce qui, en
un pays ot il reste encore tant de gites reconnus a
metire en valeur, était peu encourageant.

Au-dessus de cette premiere série de terrains, nous
rencontrons, en continuant la coupe des terras vers le
Sud, une importante masse de grés et conglomérats auri-
féres, qui peut avoir environ 7.500 metres d’épaisseur,
série qui, ainsi que tous les terrains primaires du Witwa—
tersrand, n'a encore fourni aucune trace de fossile, en

sorte que son age reste indéterminé et n'est quhypo-

(*) On peut remarquer notamment la ressemblance de ces grés &
magnétite avec les grés contenant des veines de pyrite aurifére inters-
tiatifides dont 1Ecole des Mines posséde quelques échantillons (4762,
Mine de Rapazos au Brésil).
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thétiquement rattaché au dévonien supérieur (old red
sandstone). Ce sout ces couches sur lesquelles portent
toutes les exploitations. Comme nous nous réservons de les
décrire ultérieurement en détail, nous n’en donnerons ici
qu’une idée succincte.

' D'une facon générale, les terrains qui constituent cet
étage sqnt presque exclusivement formés d’éléments quart-
Zeux (guartz ou quartzites antérieurs) en fragmeuts 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.

§ Daus ces conglomérats et ces quartzites, mais particu-
lierement da‘ns les conglomérats, on trouve, & un grand
nombre de niveaux, sur une épaisseur totale de plusieurs
milliers de meétres, des traces d’or plus ou moins fortes, et
guelques-tms des conglomérats donnent lieu aux miiles
unportantes que nous voulons étudier plus tard.

La série des conglomérats comprend, du Nord an Sud
c’est-a-dire stratigraphiquement de bas en haut : le Rietl
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 South reef; plus au
Sud, I'Elsburg reef ou de Paaz reef, le Bird ,1'eef ou
Monarch reef, inexploités, le Kimberley ou Battery reef
donnant lieu & quelques travaux ; enfin, le Blackreef, dont

les conditions de dép6t et le mode de formation sont tout
différents (**).

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

.( j*) On adonné a tous les troncons de reefs, surtout dans les extré-
lr}1te§ Est et Ouest du champ durifére, ot les assimilations sont | lus
dlfﬁcxles., une série de noms distincts qu'il nous parait. sans intéréIt) de
reproduire ici. Notons seulement que le Bothas reel de Fouest parait
correspondre a la série du Main-Reef, e
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&

Les calcaires n'apparaissent pas dans cet étage
ot les schistes n'y jouent qu'un role tout & fait subor-
. . % . 9 . QN

donné, presque insignifiant, hien quils paraissent avoir
parfois une certaine relation avec les gisements aurl-

feres. 7
Le fait que le quartz se présente seul dans les galets

et graviers de ces conglomérats et qlzarzites, soit sous forme
de quartz proprement dit, soit a l’etaif (,1e-quz}rt7;1te ayant
déja subi un premier dépot sédimentaire suivi d'une des-
truction par érosion, prouve simplement que tous ces
éléments roulés, résultat manifeste du 1‘e1naniem‘ent de
terrains préexistants, ont subi une action mécanique de
trituration assez prolongée pour avoir détruit t011te‘s‘ les
roches et tous les minéraux moins résistants que la silice ;
car il est infiniment probable que, lorsque ces couf:,hes
se sont déposées, les eaux (torrents ou couwrants marins),
qui en ont charrié la substance, s’étaient ‘trouvégs en con-
tact, non seulement avec des quartz, mais aussi avec des
Froches de toutesespeces, tellesque granites, gneiss, schistes
anciens, calcaires, etc. ; mais on sait que, si 'on soumet
-3 Taction des vagues ou d’'une eau courante un mélange
de roches diverses, si I'on observe, par exemple, une
riviere sortant d’un massif montagneux et cristallin pour
g’écouler en plaine, on voit, & mesure que I’on s’éloigne
de ce massif, les galets des roches friables s’émietter
et disparaitre peu a peu, d’abord les .schistes, puis les
granites et granulites, ensulte certains p(?r,ph)tres ou
basaltes plus durs, pour ne laisser en dernier lieu que
du quartz. Nous conuaissons, particulitrement dans les
ferrains primaires de France, nombre d’exemples de pou-
dingues ainst exclusivement quartzeux ef, pour ’ne (:1te'1‘
qu'un fait, choisi, au contraire, dans les t'errams 1‘ecent’s, il
existe dans tout le Bourhonnais et la Niévre, entre I'Al-
lier et la Loire, une importante formation fluviatile dage
pliocéne occupant 25 4 30 kilométres d’étendue, forma-
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tion décrite par nous sous le nom de sables du Bourbhon=
nais et composée exclusivement de galets ou sables
quartzeux avec quelques lits d’argile, qui résulte certai-
nement du transpor{ de matériaux empruntés aux roches
ires diverses du .Plateau Central, parmi lesquels le quartz
seul a subsisté.

Les galets des conglomérats auriferes du Witwaters-
rand présentent les dime nsions lesplus diverses depuis la
grosseur d'un pois jusqu’a 10. centimétres el plus de dia-
metre. Ils sont fornés de diverses especes de quartz et
de quartzite, parmilesquelles on remarque spécialement
des quartz blancs bleutés, vitreux ou hyalins, connus dans
tous les pays pour étre caractéristiques des terrains
anciens ott ils accompagnent fréquemment 'or et I'étain,
puis des quartz noirs enfumés, parfois des grains de quartz
bleu analogues & ceux que l'on observe dans les porphy-
roides des Arvdennes, et des galets de quarizite noir
mat, & grain tres fin; & cela se horne généralement la
série awifere du Main-Reef; dans certains conglomérats
tres épais et & galets trés volumineux, qu’on trouve, soit
au toit (reefs de la vallée de Geldenhuis mentionnés dans
la précédente coupe, Elshurg reef, de Paaz reef, Kim-
berley et Battery reef au Sud), on trouve, en outre, des
galets de quartzile blanc analogue 2 celui qui encaisse
les conglomérats au toit et au mur, parfois aussi des
galets de quartz rubané a raies noires ou blen sombre
souvent chargés de pyrite, qu'on observe particuliere-
went dans le reef dela vallée de Geldenhuis ou dans un
reef des environs de Heidelberg nommé, a cause de cela,
le reef anx galets rayés, Stripe pebbles reef.

Une particularité curieuse de ces galets est qu'ils pré-
senfent souvent — et cela & toules les profondeurs dans
les mines — des angles vifs ou & peine émoussés: ce
qui parait, tout d'abord, peu compatible avec l'idée d’une
trituration prolongée, supposée par nous en raison de leur
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nature exclusivement quartzeuse (*); mais ce fait, qui est
loin d’étre exceptionnel dans les poudingues anciens connus
en -d’autres pays, peut, sans doute,
s'expliquer en supposant que certains
gros galets se seront hrisés & la place
oul’onretrouve aujourd’huileurs frag-
ments anguleux, qui se seront aussitot
déposés apres avoir été a peine roulés;
il est & noler que certains de ces
galets polyédriques semblent parfois
s’enchasser les uns dans les autres,
comme s'ils avaient é{é seulement
Exemple de gulels semblant  gclatés, peut-etre apres le dépot, et
e oy, "' presque aussitot 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-
siecrement sphérique, mais une disposition nettement ellip-
soidale, galets qu'on trouve parfois entassés dans certaines
couches, en particulier dans le South-Reef, parallele-
ment & 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 dépdt, dont nous retrouverons
ailleurs hien d’autres {races; les quartz sont alors inté-
rieurement craquelés et brisés; mais, le plus souvent, il
s’agit bien de galets plais comme onn’en trouve guére que
dans les formations marines, ol cet aplatissement résulte,

(*) Des expériences de M. Daubrée (Comptles Rendus, XL1V, p. 997)
montrent qu'aprés un parcours total de 25 kilométres accompli dans un
cylindre tournant au milieu de P'ean, des matériaux anguleux sont
transformés en galets pareils a ceux de nos cotes.
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on le sait, de ce que le mouvement imprimé par la lame
est plutot oscillatoire que rotatoire (*).

Si nous ajoutons a ces remarques diverses ce fait tres
curieux cque 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-
auelles) avec une constance générale hien extraordinaire,
et, de plus, que certaines couches particulierement caracté-
ristiques (comme le Kimbherley-Reef, le Bird Reef ou méme
le South Reef) peuvent méme étre suivies, sans faire une
part trop large a 'hypothése dans les assimilations, d’un
bout & Pautre du Rand, nous arrivons a 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 & fait indépendamment de leur ciment
aurifere qui peut étre local — une formation de grande
extension et probablement inarine, ayant do se déposer
d’abord a peu prés horizontalement et subir un plissement
postérieur, formation dont les couches auriféres du Wit-
watersrand, avec leurs plongements bien connus, repré-
sentent simplement un syneclinal. C'est la un point sur
lequel nous allons revenir hientot.

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

On a fait & ces conglomérats une réputation de régu-
larité qui peut, sauf des restrictions que nous développe-
rons ultérieurement, étre justifiée dans une certaine
mesure par le rendement industriel, mais qui, envisagée
a la lettre, est de nature a domner les idées les plus
nexactes sur la disposition géologique des dépots.

Sil'on examine, en effet, soit une galerie de mine quel-
conque dans le Rand, soit un de ces plans d’essais ou

(*) De Lareanext, Géologie, 3° édit., p. 231.
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Pon reporte de 10 meétres en 10 metres, sur le tracé des
galeries, I'épaisseur et la teneur des minerais, surtout st
Pon transforme les chiffres du plan d’essai (comme nous.
Pavous fait, PL.- VI, fig. 1 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, sw-
une longueur de 20 metres, de quelques centimetres de
large a plusieurs metres. Cetle irrégularité, dont nous
donnons ici un exemple pris tout & fait au hasard dans
une des mines les plus justement réputées du Rand, n’est.
pas une exception, mais, au contraire, la régle absolument.
générale (*). Le contraire secrait, d'ailleurs, fort étonnant.
el 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 consiate 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 hancs gréseux.

-

(*) Les figures 4 et 2, P1. VI, représentent desportions correspondanies.
du Main Reel Leader et du Soulh Reef dans la méme partie dela mine..
Trois courbes ficurent: 'une, les variations de I'épaisseur en chaque
poinl ; Vautre, celles de la leneur en or, d'aprésles essais du labora-
toire; la troisiéme, les variations de la richesse, c'est-a-dire du pro-
duit de 'épaisseur par la teneur, les varialions de ces deux éléments.
ne se compensant nullement, comme on I'a parfois alfirmé d'apres.
quelques observalions lrop sommaires.

La communication des plans d'essai élani toujours d'une nature un
peu confidentielle, nous ne nous croyons pas aulorisé & donner ici le
nom de cetle mine ; mais nous ne pensons pas que la valeur de cetle
observation géologique en puisse étre diminuée.

(*%) 11 y a, dans T'existence de couches de¢ conglomérals s'étendant sur
des kilometres de large, un fait qui est loin d’étre spécial an Transvaal,
mais qui parlout esl fort difficile a concilier avec le peu de largeur
des formations actuelles de galels sur nos plages.
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au milieu de conglomérats, ou, réciproquement, des trans—
formations progressives d’un gres en un conglomérat, etc.
Généralement ces particularités passent inapercues, les
ingénieurs anglais, peu soucieux de tout ce qui n’est pas
le cO6té commercial de leur entreprise, ayant 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 gres dans lintervalle; mais, dans une mine
ol le directeur est un Frangais passé par I'’Amérique, a la
Simmer and Jack, on s'est donné la peine de relever ces.
détails, et il en est résulté les coupes tres intéressantes
que nous reproduisons (PL.V,fig. 1 a b).

Etant donné ces variations sur lesquelles nous venons
d'insister, on peut se demander s’il n’y a pas quelque
exces d’imagination & prétendre suivre, comme nous
essayeronsde le faire bientdt,la série du Main-Reef ou tel
autre banc de conglomérat sur plus de 35 kilomeétres de
long d’'un bout & Pautre du Rand. La premiére impression,
en effet, en visitant les mines de la région, est qu’il est
bien difficile, sinon impossible, de dislinguer un reef de
Pautre et, par suite, que I'assimilation de deux ironc¢ons.
de reefs distinets, surtout lorsqu’ils sont séparés par une
faille (qui met parfois dans le prolongement I'un de Pautre
deux reefs différents), est bien hypothélique, peut-éire
méme fondée uniquement sur le désir de donner au reef
quon cxploite un nom hien sonnant et favorablement
connu ailleurs.

Un reef, ou hanc de conglomérat aurifere du Witwaters-
rand ne constitue pas, en effet, comme on atrop de tendance
a le croire en Ewrope, un individu absolument déterminé,
constant dans son allure et immddiatement caractérisé,
partout ol on le rencontre, par un signe distinctif. Il est.
méme hien souvent tres délicat de distinguer ce qui est
minerai du stérile, a plus forte raison un minerai d’un autre:
La similitude absolue des banes de quartzites qui forment
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les épontes des divers conglomérats au toit, comme au
mur, est une raison de plus d’hésiter dans ces rapproche-
ments. Pourtant, a4 la longue, cette impression disparait
plutot qu'elle ne s’accentue et 'on finit par concevoir de
chaque reef une certaine idée générale assez bien définie
pour pouvoir les distinguer, sans trop d’erreur, I'un
de Pautre, 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 a diverses
reprises de constater par nous-méme qu'en des mines tres
éloignées les unes des autres on retrouvait certains ca-
racteres constants dans quelques reefs comme le South-
Reef (formé de veines minces a galets aplatis), le Main-
Reef Leader (généralement superposé aun lit argileux avec
veine de quartz), le Main-Reef (composé, en moyenne, de 1
ou 2 métres de conglomérat a galets arrondis, gros comme
des noix), surtout le Bird-Reef (avec ses petits galets
comme des ceufs d’oiseau), le Kimberley-Reef (avec ses
galets énormes dont heaucoup de quartzites), et, enfin,
le Black-Reef (avec ses masses de pyrite, ses tres fortes
teneurs tres irrégulieres), etc., et que les reefs, ainsi
dénommés a priori d’aprés leur aspect, se retrouvaient
toujours dans la méme position stratigraphique relative,
parfois méme se raccordaient directement d'un poinf a
I'autre. Nous sommes dés lors disposé a croire que, s’ily
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 a autre
des exploitations auriferes (*), et c’est dans cet ordre

(*) Nous aurons l'occasion de redire que, de ceite opinion purement
géologique, nous ne lirons aucune conséquence industrielle; car il nous
semble (qu’on a singuliérement exagéré l'imporiance que peut avoir pour
une mine tel ou tel nom donné au reef qu'elle exploite. En pareille
matiére, il n'y a quune chose qui compte, c'est I'essai de ce reef,
essai pratique et suffisamment prolongé.
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d’idées que nous aborderons bientdt notre description, sans
dissimuler, comme de juste, les difficultés d’assimilations
auxquelles nous nous heurterons fréquemment, et qui se
présentent notamment, comme P’a fait remarquer M. Gold-
mann (*), dans le raccordement des reefs du Champ d’or
{Botha’s Reef) & I'Ouest, ou de ceux de Modderfontem et
Van Ryn a 'Est avec ceux de la partie centrale (**).

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

(*) Loc. cit., 1, xxv.

(**) Dans ces essais d'assimilation, il est un poinl qui complique le
{ravail pour quiconque n’a pas pris la peine d'observer ces faits par lui-
méme dans chaque mine, c'est 'habitude instinclive et trés naturelle
qu'ont tous les directeurs de grossir leur filon et de simplifier leur
coupe en englobant dans un banc de congloméral, sans les mentionner,
{oules les veines de grés intermédiaires, en sorte cue, pour une étude
géologicue, il est impossible de se fier cownplétenient & des affirma-
lions de ce genre.
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En outre, on voit apparailre, dans tout 'Est, a partir
de la Witwatersrand gold mine, sur I'East Rand, & 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 aw
Sud du c6té du Nigel, tandis que, dans I'Ouest, ce banc de
schistes élait tout au plus annoncé (et encore ceite idée
nous parait-elle fort problématique) par un simple délit
argiloschisteux, qui ressemble plutot a une salbande due &
quelque pliénomene de glissement des bancs les uns sur
les autres (*).

Si nous retournons maintenant vers I'Ouest, nous y
voyous quelques-uns desreefs, commele Bird-Reef, prendre,
par une inflexion brusque, une direction N.-S. que I'on re-
trouve également dans le reef de Randfontem, et que Ton
a supposée, par une hypothese assez vraisemblable, exis—
ter pour toute la série (P1.11, fig. 2). De ce coté, d'ailleurs, la
pente des couclies étant généralement tres faible, trés rap—
prochée de I'lorizontale, il en résulte dansles affleurements.
une complication qui, jusquiici, n’a pas été démélée.

Mais cette direction Nord-Sud ne constitue la qu’un acci~
dent local C’environ 7 kilometres de long, au Sud duquel
les banes doivent, d’apres quelques indices, repartir avec
une direction Est-Ouest, jusqwa un dyke de granite, le
long duquel s'est produit un accident qui les rejette vers
le Nord. Il y a la toute une grande région encore mal
explorée, ot la présence des reefs, en un point ou en
lautre (visibles ou masqués par des couches postérieures),
peut étre considérée comme probable, et l'on arrive,
apres avoir franchi une lacune de 50 a 60 kilometres, au
district de Buffelsdoorn et Klerksdorp, ott 'on retrouve

(*) A moins qa'il ne faille le raccorder avec la série schisteuse située
assez loin au mur du Main-Reel a Hospital-Hill; il y a 14 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 I'Iist.

Dans toute cette région de Modderfontein a Buffelsdoorn,
que nous venons de parcourir rapidement, les conglomé-
rats plongent vers le Sud oule Sud-Est, avec des pentes
extrémement variables, qui,on peut le dire sans exagéra-
tion, vont de I'horizontale ala verticale, et cela a diverses

reprises, ainsi que le montre un schéma ci-joint (P1. III,

fig. 1). Cette carte, qui représente le South-Reef, supposé
mis & découvert, par courbes de niveau distantes de 50 en
50 metres et hachures d'autant plus serrées que la pente
est plus forte suivant le principe des cartes géograpliiques,
met en évidence, a 'affleurement, quelques zones tout par-
ticulitrement redressées comme & Robinson, & Henry
Nourse, & New Chimes et Van Ryn, d’autres o 'on a de
véritables plateurs (difficiles a figurer & cette échelle
réduite) avec faibles ondulations en forme de vagues,
comme & Durban Roodeport, a Simmer and Jack et a Mod-
derfontein ;”on y voit également ressortir ce fait, général
dans le Rand, que la pente se rapproche de I'horizontale
dans chaque section tranversale a4 mesure quon s’en-
fonce (*) ; enfin une courbe, quireprésente, sous une forme
graplnque, les teneurs moyennes obtenues & la fin de 1895
dans le rendement industriel de chaque mine, dessine un
certain nombre de zones riches avec' appauvrissement
progressif sur les 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 hancs 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 Pl. HI et V.
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rieure au dépot de l'or; mais il peut se faire que
ses variations correspondent & quelque phénoméne déja
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 a banc — la
réapparition probable des mémes couches sur lautre flane
d’'une dépression synclinale. C'est cette disposition d’en-
semble, dont nous n’avons pas besoin de faire ressortir
Pimportance pour Pavenir industriel du district, qu'il nous
reste & examiner.

On a souvent décrit les formations auriferes du Witwa-
tersrand, comme remplissant un lac ancien de dimensions:
restreintes, dont on a méme étéjusqu’a dessiner les hords,
a peu pres suivant les affleurements actuels, de Klerksdorp a
Johanneshurg el Heidelberg; on aparlé, & cette occasion,
de phénoménes de deltas torrentiels; notre opinion, comme
nous avons déja en Poccasion de le dire, est toute diffé-
rente et, pour nous, il n’y a la aucun des caracteres de
dépots lacustres, que nous avons eu Poccasion d'étudier
longuement sur les lacs houillers ou tertiaires du Plateau
Central francais, mais, au contraire, un troncon d'une
grande formation marine, dont les conglomérats et sables
grossiers représentent un facies probablement littoral,
d’une extension ici trées considérable.

En laissant de coté Vimprégnation aurifere, qui n’est pas.
nécessairement liée i toute la formation géologique de
conglomérats dans laquelle on la rencontre, et qui doit
méme étre certainement heaucoup plus restreinte qu’elle,

nous considérons la série des quartzites et conglomérats.

du Witwatersrand, que nous sommes 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 a Buffels-
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doorn, I'anire de Nigel & Heidelberg, synclinal qui présente,
comme tous les plis du méme genre, des inflexions, élar-
gissements ou étirements plus ou moins complexes, mais
a bien des chances pour se prolonger, soit a4 'Est, soit &
POuest, bien au dela de la zone sur laquelle Pattention a
été attirée jusqu'ici (*). Nous ajouterons, d’ailleurs, aus-
sitot, que de semblables dépressions synclinales offrent
souvent, par un phénomene hien connu et récemment
mis en lumiere par M. Marcel Bertrand, des plis trans-
verses & peu pres orthogonaux, qui peuvent avoir pour
effet de ramener au jour, sur quelque créte anticlinale
perpendiculaire & P'axe général de la cuvette, telle ou
telle couche de la formation. S’il existait réellement, de
Modderfontein a Heidelberg par Geduld, un affleurement
du reef nord sud, comme celui que la plupart des cartes
portent en pointillé d’une facon théorique, ce serait par
un accident de ce genre qu’il faudrait expliquer, et cela
n'empécherait nullement le synclinal avec ses reefs de
p_ouvoir se prolonger au dela. Mais nous croyons que la
ligne de jonction en question, tracée dans un pays tres
couvert de limon ou de dépot du Karoo, est jusqu'ici tout
a fait hypothétique.

Pour préciser, si nous nous reportons a la petite carte
géologique ci-jointe (PL. II, fig. 2), tracée en partie d’apres
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
Johauneshurg, massif qui parait tenir la place d’un anti-

(*) La veérification précise de celte hypothése 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 trés.
vraisemblable.

("f*f) Nous avons complété cette carle, notamment par le tracé des reefs.
duriléres 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 premiére longue zone HEsi-Ouest de la
-série des conglomdrats, zone ol les couches awriferes des-
sinent des sinuosités que nous avons essayé de metire en
-évidence et qui, si la carte n’éfait unc simple esquisse
encore trés imparfaite, se répercuteraient sans doute dans
les contours extérieurs de 1'étage. Vers PI'Ouest, par
.exemple, linflexion brusque des reefs de Luipardsvler &
Randfontein et Middelvlei, & la suite de laquelle ceux-
-ci paraissent reprendre leur direction primitive, pourrait
bien correspondre 4 quelque accident N.-E —8.-0, marqué
un peu plus au nord par le contact anormal du granite
.avec la dolomie sans intercalation de conglomérats du
.c6té du Limpopo.

Il est difficile d’affirmer si le granite est antérieur ou
postérieur ala série des conglomérats; cependant le méta-
morphisme extréme de tousles terrains du Witwatersrand
(schistes, gres, etc.) pourrait tendre & faire supposer
le granite postérieur. C’est également ce qui résnl-
terait de la carte de M. Draper, pour le dyke granilique,
le long duquel, de I'Est a’Ouest, il a dessiné un rejet de
tous les terrains.

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

Le pendant géologique de cette zone des conglomeé-
rats se retrouve au sud du synclinal, avec une direction
également N.-E. — S.-O., mais plus rapprochée de la

ligne Nord-Sud de Nigel & 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 & Capetown
-et, plus loin encore, le long de la vallée du Vaal, au sud
<delaquelle on retrouve ces quartzites adossés & un granite.
Quand on examine sur la carte la disposition d’ensemble
«le ce synclinal, onvoit que, dans I'Est, les deux hranches
ont l'air de se rapprocher l'une de l'autre, les dépots
«de terrains supériews (dolomie et série de Magalies-
iberg) disparaissant entre elles. Il est possible, comme
nous le disions plus haut, qu'il y ait, en effet, de ce
«0té un surélevement transversal qui amene la fermeture
«des courbes de niveau représentées par les affleurements
«les couches de conglomérats et, par suite, leur inter-
ruption momentanée; mais il est fort possible aussi que
‘ce rapprochement ne soit qu'ung appavence dup # la
disparition par drosion ios terrains supéilsius: en tout
cas, la direction des reefs aux exfrémités semble bien
tprouver que leur raccordement ne peut se faire aussi vite
‘qu'on le suppose généralement, c’est-a-dire directement
de Modderfontein au Nigel ef, quand méme la courbe se
fermerait, nous venons de faire remarquer qu’elle aurait
des chances pour se rouvrir un peu plus loin sur le pro-
longement du méme synclinal. ‘
‘ A travers cette séric de conglomépai..e’ e aiE
d‘ indiquer l'allure générale et que nous éetudierons ellllligf
Tieurertent en détail, on peul établir

la coupe sujy
| 5 \ : pe smivante
(de ba,s en haui), coupe trés théorique, puisque, comme
i (TN st d)
ous la.vous déja dit, il existe des variations constantes
d'un point 4 lautre d

-
gy ' ans lepqlssem', le nombre et les
valles des bancs, mais qui donnera néanmoins un

certaine idde de leur disposition réciproque : ]

Granite,

‘Qllflrtzi les blancs

Grés et schistes ferrugineux (détaillés dans la
coupe VU par la ferme de Doornfontein) 470

Quartzites au mur du reef de Rielfontein 01{ 'd'e‘ l

G is vi
;el('lenlmls valley environ 1.200 méires
Tome IX, 1896. 3 =

330 mélres.




Série
des Reefs
de
Rietfontein

Quanrtziles
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{ North reef, peu exploilé

Quartzites

Quarlziles contenant deux
veines de galels exploitées
(middle reef et middle reef
leader)

Quartzile

Stable reef: conglomeérat i pelits
galets

Grés magnétiques, ‘quarizites et schistes de la
colline de 'Abattoir

Quartzites avec bancs minces de conglomérat.

Quartzites formant le mur de la série du

Main-Reef

Série
du
Main-Reef

North-Reef presque
inexploité

Quarlzite stérile

Main-Recf, gros banc de conglo-
mérals (leneur moyenne 10 a
15 grammes d’'or

Quartzite stérile, se réduisant
parfois & zéro sur la Crown

% Reef, la Bonauza, la Jubilee,
la Village Main-Reef, la City
and Suburban, atteignant 2 &
3 méetres a ta Robinson, allant
a 20 metres sur la Wemmer,
la Salisbury................

Au mur du Main-Reef Leader,
salbande argilense fréqueille
avec veines de quartz

Main-Reef Leader. — Conglo-
méral (tenenr moyenie 10 a
35 gr.); la leneur maxima est
souvent an loit de ce Leader.

Quartzite stérile avec un middle
reef inexploité

South-Reef. — Quartzite con-
tenan! plusieurs veines de
conglomérat, généralement
minces (02,02 a 0=,10) et a
galets aplalis, avec des inter-
valles_de gres qui peuvent se

loujours

0™ 45 4 0m 30
15 melres.

1= 30
{5 & 20 metres.

{m 50
250 melres.

220 »
100 »

700 & 800 elres.
0m,20 & 1 ‘mélre

13 4720 melres.

1= 50;a 8§ méires.

0 4720 métres.

04 040

0m,30 4F1 méire.

30 metres.
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réduire & zéro. La partie la

plus riche estsouvent a la base

ol I'on constate parfois(Crown

Reef, etc.)une veine de quarlz

blanc de sécrétion. Ce reef est

le plus riche de tous dans le

centre dn Rand (leneur

. moyenne {5 a 40 gr.)

Quartzites 4 4 300 melres

Bird-Reef 4a 6

Quartzites 4 a 500

IGimberley-Reef 10 a 20

Quarizites A 1.200

Elsburg-Reef 20

Quartzites 2.500

Diabases
versberg

Black-Reef

Quartzites

Calcaires dolomitiques

Série du Gatsrand et de Magaliesberg (quartziles).

amygdaloides du Klipri-

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

Cette série est généralement encastrée entre deux
hancs durs, faisant saillie & la surface, ol ils ont servi
@’indice pour suivre les affleurements et qu'on nomme
les red bhars.

Nous venons d'insister sur I'étage des conglomérals
auriferes ; on trouve immédiatement au-dessus de lui (et,
d’apres M. Draper, en discordance) des dolomies, avec in-
trusion locale, an sud de Johannesburg, de diahases amyg-
daloides & peu prés au contact des quartzites et de ces
dolomies ; ces calcaires dolomitiques (*) (ou une formation

) 1_\11\[. Hatch et Chalmers mettent ces calcaires au-dessous des con-
glomeérals, ce qui nous parait contraire & toutes les observations.
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analogue) couvrent, dans I'Afrique australe, de grandes
étendues, et I'on a voulu en conclure, d’une fagon 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 amygdaloides du Kli-
priversherg, et passerons ensuite aux dolomies qui pré-
sentent un grand intérét géologigne.

Entre Johanneshurg el lesaffleurements du Blackreef, il
existe, au Klipriversberg (Pl II, fig. 2) un long massif de
diabase amygdaloide ayanl a peu prés 1.200 metres
de large sur 30 kilometres de long, et situé générale-
ment au toit de la série des quartzites, presqua leur
contact avec les calcaires dolomitiques.

Cette diabase parait avoir cristallis¢ au-dessus des
quartzites & I'époque du grand changement de régime qu
a été marqué par larrét 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 a son épanche-
ment, et que celle-ci n’a pas, au contraire, fait intruston
aprés coup entre le Blackreef el les terrains sous-jacents ;
11 meilleure preuve en est que le Blackreef qui, ainsi que
nous Pavons déja dit, constitue un gisement d’une nature
toute spéciale et tenani beaucoup plus de la breche que
du congloméral, renferme fréquemment des fragments de
la diabase sous-jacente. Ce Blackreef s'est déposé, par
exemple 2 la mine d’Orion, dans les dépressious, les
sillons de la diabase, qui semble avoir subi, dans I'inter-
valle, des actions mécaniques, et il a été, an contraire,
recouvert par des couches tres régulieres ot presque
horizontales, qui forment, par suite, wn angle accentué
avec celles du mur.

Les dolomies, généralement noiritres et souvent péné-
trées de veinules silicenses, peut-dtre en relation avec

DU TRANSVAAL 37

des dykes de diabase ophitique passant a la porphyrite
qui les traversent, forment, au cenire du synclinal du
Witwatersrand, deux longues zones E.-O., dont la plus
septentrionale apparait vers la mine d'Orion, au-dessus du
Blackreef exploité en ce point.

A POrion, la coupe (sur laquelle nous reviendrons)
comprend, du toit au mur : des quartzites; une intrusion
de roche éruptive, sur laquelle repose le reef & peu prés
horizontal ; de nouveau, des quartzites et, un peu plus loin,
au sud, des dolomies en stratification discordante sur les
quartzites, dolomies & 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 méme position, sur le
Blackreef, notamment a la mine Eastleigh, au sud-ouestde
Buffelsdoorn, qui travaille le Blackreef sous ces calcaires;
on en rencontre de semblables aux sources de la riviere
Wonderfontein, ou ils sont recouverts par des terrains
que nous décrirons plus loin sous le nom de couches du
Gatsvand; & Vereeniging, sur la ligne de Johanneshurg
& Capeltown, des baucs analogues contenant, d’aprés
M. Draper, des fossiles carbonitéeres, ont été traversés
par un sondage; un sondage analogue tenté a Wettdrift
(Vaal-River) a vetrouvé le Blackreef & 7 metres
sous les dolomies ; enfin, dans tout Pouest du Rand,
un long anticlinal de quartzites, mentiouné plus haut

par nous, est recouvert, sur ses deux flancs, par ces
dolomies.

a Krondraai, une série de veines de quartzites et d’ardoises
auriferes, assimilée par lui au Blackveef (bien qu'ici le
conglomérat manque), est recouverte par les dolomies ;
de méme & Malmam (Kaffirkraal) le calcaire superposé
aux quartzites contient de nomhreuses veinules de quartz

M. Draper a attiré I'attention sur les points suivants :
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aurifere bien netles avec galene, cinabre et blende. Ce
calcaire, qui est horizontal, contient, dans sa partie supé-
.rieure, de la trémolite.

Ces veines auriferesdans le calcaire sont intéressantes

i signaler ; il est possible qu’elles représentent seulement
‘une sécrétion secondaire des minerais sous-jacents, pro-
_duites par la circulation des eaux superficielles, toujours
active dans les fissures du caleaire; cependant il est
_curieux d’y voir apparaitre le mercure et le zinc, dont on
ne constate généralement méme pas de traces dans les
-minerais du Rand, en sorte qu'on pourrait étre tenté d’y
.voir un phénomene filonien indépendant. En tous cas, il
parait y avoir une grande analogie entre ce genre de vei-
nules auriferes restreintes et les nouveaux champs d’or
de la région de Kimberley (Herbert Goldfields, etc.), éga-
dement formés de courtes veines dans le calcaire, sur
lesquels on a, cetle année méme, trés vivement appelé
Iattention.

Nous citerons encore, d’apres M. Draper, une coupe
de ces dolomies prise sur le Klipriversbherg.

Si I'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 caraciéristiques de silice plon-
geant sous un angle de 10° environ; an dessous se préseute,
pres de la viviere Klip, la série du Blackreef accompagnée
de quartzites (Vesta gold mining) plongeant au” Sud sous

_un angle analogue; aprés quoi, l'on a la diabase amygda-
loide au Klipriversberg et les conglomérals sans aucnn
bane nouveau de calcaire jusqu’au granite.

Pour achever de caractériser ces dolomies, nous ajou-

terons seulemenl que, comme heaucoup d’auires roches
_du méme genre, elles ont donné lieu, par la circulation des
;eaux, A un grand nombre de groltes, parfois & des pertes
de riviere, visibles notamment sur les bords du Vaal
cou dans la vallée de la Mooi, du coté de Polchefstroom.
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Au sujet de leur dge absolu, on ne possede que de trées
faibles indices : les fossiles carboniferes irouvés a Vereeni-
ging, des fossiles du méme 4ge (Brachiopodes et Téréhra-
tules) rencontrés par M. Sawyer aux montagnes du
Zwartherg avec des veiules de charhon, enfin une assimi-
lation hypothétique avec les terrains de la Table-Moun-
tain, au Cap de Bonne-Espérance.

Les derniers dépots anciens que présente le synclinal du
Witwatersrand sont les couches du Gatsrand, 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 pariie
supérieure des couches anciennes, juste au-dessous de
la série (absolument discordante) du Karoo.

Ces quarlzites du Gatsrand sont semblables & ceux de
Zuurberg, Zwarteherg, Witteberg (le Cap), ainsi qu’a ceux
1le Kowie considérés comme du carbonifere supérieur.

On rattache aussi au méme niveau les couches tres
caractéristiques du Magaliesherg, qui forment un chainon
est-ouest, 2 I’Ouest (ef un peu au Nord) de Pretoria.

Avant de passer a la description de la série plus récente
u 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 el trias).
. Discordance.

Quarlziles minces du Gatsrand (carbonifére moyen).
‘Couches e Magaliesberg et de Preloria: calcaires

dolomitiques (earhonifére inférieur?) . ... environ 2.000 metres.
Quarlzites formant le (oil du Black Reef.

Discordance. 54 10m

Black Reef.
Diabase amygdaloide du Klipriversberg
Série des quarlziles et conglomérals auriferes du

Wilwalersrand (dévonien inlérieur) 6 a 7-000™.
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Schistes argileux, roches ferrugineuses et quarlziles

de Hospital-Ilill 1.00022.000.

Discordance.
Granite et gneiss.

Comme notion d'age sur ces terrains, nous verrons que le
Karoo, pres de Johanneshurg, contient des fossiles permo-
triasiques ; d’antre part, certains calcaires dolomitiques a
Vereeniging sont du carhonifere inférieur; pour préciser
davantage, on se fonde uniquement sur une assimilation
un peu lointaine avec les terrains anciens des environs du
Cap qui, d’apres les géologues sud-africains, seraient
I'équivalent géologique de ceux du Transvaal.

Au Cap, la Montagne de la Table, quidonne au panorama
de laville vue du large une allure sipittoresque, est formeée,
comme on peut s’en assurer aisément par une courte excur-
sion, d’un soubassement de granite normal, formant de pre-
mieres pentes arrondies, au-dessus desquelles des strates
horizontales de terrains anciens, d’abord un lit peu épais
de schistes, puis des gres avec quelques conglomérats cons-
tituant le Plateau, la Table, sont coupés latéralement
par des falaises abruptes. Ce sont ces gres, eux-meéemes
sans fossiles, mais surmontés ailleurs par des schistes de
Bokkeweld & fossiles du dévonien supérieur, que I'on assi-
mile aux couches aurviteres du Witwatersrand.

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

Couches de Zwarleberg, assimilées & celles des Gatsrand et du
Magaliesberg. — Carbonifeére moyen.

Discordance. — Dolomies du Plaleau d'Han-ami, du Damaraland,
de Kaap Range, de Grigualand West assimilées a celles du
Black-Reel et du Zoulpansberg (au nord du Transvaal) — Car-
bonifere inférieur.

Discordance. — Schisles micacés e Boklkeveld avec fossiles du
dévonien supérieur (manquant au Transvaal). ; grés (avec
quelques conglomérats) de Table-Mounlain, assimilés & ceux du
Wilwatersrand, du Zoulouland, etc.

DU TRANSVAAL 4l

Ardoises argileuses, sans fossiles, assimilées aux conches ferru-
gineuses d’Hospilal-Hill.

Discordance. — Occasionnellemenl : couches de Malmesbure
reposant sur les couches du Namaqualand et pouvant 1‘epréb-
senter le cambrien el 'archéen.

Granite.

Dans l'est de I'Afrique australe, du coté du Swaziland
et dansles districts auriferes de de Kaap ou de Lydenburg,
il s'intevcale, au-dessous des couches d’Hospital-Hill ct
des grés du Witwatersrand ou de Table-Mountain, une
importante formation de schistes argileux, talquenx ou
chloriteux, contenant trés souvent des veines d’or 4 peu
pres interstratifiées, qui a été décrite par Schenck sous le
nom de couches de Swasi ou de Lydenhwrg.

2°Dépbts du Karoo. — Les couches du Karoo présentent,
sur toute I'Afrique du Sud, une formation continentale des
plus remarquables, dont le dépot s'est poursuivi a travers
de longues périodes géologiques sans qu’aucun mouvement
inportant du sol semhle étre venu I'interrompre et qui,
depuis lors, ne parait pas non plus avoir été déplacée ni
plissée, mais seulement tranchée par des failles le long
des grands affaissements d’age crétacé qui ont amend
larvivée de I'Océan Indien.

Ces terrains, que M. Suess a assimilés i des dépéts
analogues des Indes, en supposant que ces deux pays
devaient é&tre alors reliés, a 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 postérienves;
car on en retrouve de nombreux lambeaux épars, laissés la
comme témoins, notamment au Sud et A I'Est, ot ils
couvrent de grandes étendues; et, sur les parties mémes
ol ils ont disparu, ilreste souventde trés épaisses couches
de limon, résultat de leur destruction, qui masquent les
aftleurements des conglomérats auritéres. L’érosion consi-
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«érable, dont nousavons la une preuve indirecte, a méme
df, pourle dive en passant, enlever i la partie supéricure
des couches ’or, un volume considérable de mmerat, et
l'on est étonné qu’il n’en soit pas résulté, conime alluvions
auriferes, autre chose que les tres maigres dépots lavés au
début de la découverte du pays et aujourd’hui abandonnés.

Les lambeaux de Karoo, (ue nous rencontrons autour de
Johanneshurg, paraissent appartenir uniguement a la partie
&levée de cet étage, les couches inférieures dites de
Dwycka et de Koonap faisant a peu pres défaut (*). Etant
donné qulil s’y renconire fréquemment de la louille
exploitable, on les a méme classés, en général, dans
Pétage tout & fait supérieur, dit de Stormherg, considéré
dans la majeure partie de 'Afrique du Sud comme conte-
nant les couches houilleres 2 sa hase, et rattaché au
rhétien. Les fossiles v sont extrémementrares. Néanmoins
M. Schmeisser a trouvé a Ilolfontein Colliery, dans le
Wilje-Rivier-Gebiet (district de Middelburg), c¢’est-a-dire
déja loin au Nord, quelques restes de Glossopterss et de
Schizoneura;il a également signald un échantillon de Glos-
sopleris recueilli par le D" Simon dans le méme district, a
Olifant-River. Sur uneindication qui nous avait été donnée
par M. Brisse, Ingénieur des Mines, nous-méme avons pt
retrouver un gisement de plantes situé seulement a 3 kilo-
metres au sud de Johannesburg, & Francis, pres d’un grand
réservoir établi au sud de la Ferreira (**). Ce gise-
ment se compose d’un lambeau tres restreint de schistes
et gres avec mince veinule de houille, sur lequel on avait
fait autrefois un travail de recherchies qui n’a douné

(*) M. Schmeisser parle pourtant (p. 66) d'une roche recueillie sur la
ferme de Modderfontein 412 kiloniélres est de Bocksburg, «u'il assimile
aux conglomérals de Dwycka.

(**) Cest probablement le gisement de Rosellenville signalé par
M. Goldmann (p. 24) comme renfermant des Glossopleris, Cyclopleris
&t autres plantes triasiques.
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aucun résultat. Les plantes recueillies en ce point com-
prenuent, d’apres M. Zeiller, qui a hien voulu les exa-
miner : Glossopleris Browniana Brongt, Gloss. commanis
Feistm., Gloss. angustifolia Brongt, Vertebraria indica
Royle, Phyllotheca sp., et Neeggerathiopsis Hislopi Feistm.

La présence de ces divers Glossopteris conduit i
rapporter ce gisement a I’étage e Beaufort, la flore (e
I'étage de Stormberg ne comprenant plus, & ce qu’il semble,
de Glossopteris. L'age en serait donc probablement
le permien supérieur ou le trias (étage moyen des Lower
Gondwanas de I'Inde), tandis que I'élage de Stormberg
appartient aurhétien ou, du moins, au trias supérieur : d’oil
résulterait, en fin de compte, cette conclusion qu’une partie
aumoins des louilles du Transvaal, celles ’Olifant-River et
de Holfontein Colliery, en relation directe avec les bancs &
Glossopteris précédents, se rattacherait elle-méme, non &
'étage de Stormberg, mais a celui, plus ancien, de
Beaufort.

Enfin M. Goldmann signale encore, & Vereeniging, i
50 kilometres sud de Johanneshurg, des couches de
houille discordantes suv la dolomie qui contiendraient, avec
des plantes triasiques, deux lossiles carboniléres, Lepido-
dendron et Favularic (*).

Les couches du Karoo, qui apparaissent dans le Trans-
vaal, Natal et la colonie du Cap, contiennent, en hien
des points, d’importants et puissants dépéts de houille,
sur lesquels se sont développées de nombreuses exploita-
tions, parmi lesquelles nous citerons du Nord an Sud :

1° Daus le Transvaal, celles e Vereeniging, &
MM. Lewis et Marks, Douglas Holfontein, Olifant-River
pres de la Wilje-River (affluent du Rhenoster, qui lui-
méme se jette dans I’Olifant-River) au sud de Middel-
burg et non loin de la ligne de Pretoria & Lourenco

(*) South African mining and finance, t. I, p. xxiv.
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Marques (Delagoa) ; celles de Bocksburg [Brakpan
Colliery, Springs, Cassel Colliery (Daggafontein)], etc.,
immédiatement & I'Est de Johannesburg; 2° celles du
Swaziland ; 3° dans Natal, celles des environs de New-
castle et Ladysmith, prés de la ligne de Johanneshurg &
Durban; 4° dans la colonie du Cap, celles de Parys, pres-
qu'a la frontiere du Transvaal, sur la riviere Vaal; celles
de Kronstad, sur la ligne de Johanneshurg & Capetown;
celles, de Cyphergat et d'Indwe prés de 'embranchement
de Springfontein a4 East London ; enfin, celles de Molteno,
Bushman's Hoelk, etc.

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

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

Au charhonnage de Brakpan, I'un des plus importants
de la région et celui qui, par suite des tarifs de chemins
de fer tout & fait exorbitants, fournit la plus grande par-
tie des mines d’or du Rand, on exploite deux couches
cxtrémement régulieres et hien horizontales, dont la supé-
ricure a 0,60 d'épaisseur, l'inférieurc 6™,40. La coupe
complete es{ la suivante :

Terrain superficiel et schisles décomposés.. 5 meétres.
— schistes
— schistes argileux .. ...
houille
— schistes argileux......
— houille
— schistes argileux .. ...
Formation ancienne recouverte par le Karoo en stralification
discordante.

Karoo !
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A Douglas (Middelburg), on ade 3 & 6 metres de char-
bon (parmi lequel du charbon & coke) ainsi répartis (*):

RAEHIES BRFIEIN oo o= 5 niccassaos ananaaa ) .
Gres grossier { 40 Tiies
Charbon pour chaudieres

Charbon pierreux inférieur

Charbon pour forge

Meélanye de charbon pour chaudieres et pour forye.

Grés grossier solide .. ...... ... ... . il

Charbon a gaz et @ coke

Charbon pour -chaudiere

Gres.

Le charbon de Bockshurg, presque seul utilisé dans le
Rand, est plus maigre, plus anthraciteux, plus chargé de
cendres (*) que celui de Middelburg, ou I'on trouve des
couclies & coke, et, par suite, inféricur; mais il donne
pourtant des résultats tres convenables pour le chauffage
des chaudieres, et les facilités extrémes d’exploitation
qu'il présente permetiraient de I'avoir, sur les mines d’or,
a tres hon compte s’il n'était, jusqu'ici, ainsi que nous
Pavons 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 & 'exploitation des mines de houille.

(*) Celle région est trop éloiguée de Johannesburg el les transports
ont été, jusqu'a ces derniers temps, trop difliciles pour qu'elle ait pu
pren'dre encore tout le développement dont, suivant M. Sclimeisser, elle
serait susceplible. Elle présenle celte particularité d'élre la seule don-
nant 'du charbon a coke : ce qui, si un jour on arrive a inlroduire I'in-
dustrie de la fonte au Transvaal, peut présenter une grande importance.
A Douglas on fait déja un peu de coke.

(*%) D'aprés M. Scluneisser {p. 69), on aursit trouvé, dans les cendres
dq h“l.l}”e de Bocksburg, une teneur en or de 7 grammes i la tonne. Le
fait, s'il est exact, s'explique aisément pav cefte circonstance que les
couches dun Karoo, qui contiennent la lLouille, se sont déposées sur les
couches auriféres démantelées et ont été, sans doule, en parlie cons-
tiluées a leurs dépens..
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La production a été en 1893 et en 1894:

1893 1894

Coal Trust Company (Fermes de Brak-  tm tm.
pan (*) et Rietfoniein) 209. 256.000
Cassel Colliery (Daggafontein) 5 122.000
Springs Colliery 54.000
Victoria and Pheenix Golliery 25.500
South Wales Colliery 18.500
Bocksburg Collieries 18.500
\ Wishaw Coal Mining Colliery 13.000
305.500

District de Bocksburg

South african and Orange free Stale Coal
and Mineral Association 161.000

Dans le district de Bocksburg, les. mines de Coal Trust,
Cassel, Victoria and Pheenix, South Wales, Bockshurg et
Wishaw ont fourni aux mines d’or 451.000 tonnes de char-
hon en 189%; la Springs Colliery a alimenté la compa-
gnie de chemin de fer Netherlands Railway Company, a
laquelle elle appartient; enfin, les charbons de la South
African ont été consommés en dehors des frontieres de
I'itat. On peut, en outre, citer, dans le méme district, la
Great Eastern (& Grootvlei) et la Cleydesdale, entreprise
nouvelle située pres de la Cassel Colliery.

B. — Etude spéciale de la série aurifere du Witwatersrand.

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

- des couches. — Descriptions successvves des différents
reefs auriféres d’une extrémité a lautre du Rand (**).

(*) La Brakpan Colliery a célébré récemment une (éte pour l'extrac-
tion de son premier million de tonnes (short tons de 907 kilogrammes).
(**) Nous nous bornerons dans ce chapitre a la description stratigra-
phique des couclies auriféres; on ne s'étonnera donc pas de n'y pas trou-
ver, sur la nalure minéralogique des minerais, le mode de crislallisat ion
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Nous avons indiqué plus haut quelle est 'allure géné-
rale de la série des quartzites et conglomérats du Witwa-
tersrand, ol se trouvent les couches auriferes exploitées, et
nous avons essayé de montrer notamment comment ces ter-
rains constituaient un grand synclinal de direction N.-E. —
S.-0. : de maniére que, dans tout le Rand proprement dit,
du West-Rand & Modderfontein, sur la zone principale
des mines, les couches plongent constamment vers le
Sud, tandis que, sur le flanc sud de ce synclinal, du coté
du Nigel et d’Heidelberg, elles plongent vers le Nord. -

Cette pente des couches, ainsi que nous l'avons déja
fait remarquer et comme un schéma ci-joint (P1. III) le
met en évidence, est absolument variable d’un’ point a
lautre entre la verticale et I'horizontale et arrive méme,
en quelques points spéciaux comme la Chimes, a des
renversements locaux; néanmoins, sur n'importe quelle
coupe N.-S. perpendiculaire & '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 I'horizontale, & mesure qu'on se rap-
proche de I'axe du synclinal ; & peu pres dans cet axe,
le Blackreef est toujours & peu pres horizontal.

Un fait trés caractéristique, conséquence directe de
cette disposition des couches en fond de cuvette, et dont
la constatation présente une importance capitale powr 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'wne fagon constante et
trés rapidement, en diminuant & mesure que I'on s’enfonce,,

de l'or, etc.. des détails qui ont leur place marquée ultérieurement. Ik
nous suffit ici de rappeler ce fail fondamental et bien connu que les
minerais d’or du Witwatersrand sont des couches sédimentaires de con-
glomérats et de quarlzites, ou I'or se trouve, avec de la pyrite de fer,
dans le ciment qui enveloppe et soude entre eux les galets ou grains
de quartz.
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en sorte que, de 70° ou 80° par exemple a l'affleurement,
on peut, avant d’alteindre 300 métres de profondeur ver-
ticale, n'avoir plus que 30°.

La conséquence pratique de ce fuit 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 heaucoup moindre qu'il ne
letit fallu si elle avait conservé sa peunle primitive
par suite, les travaux de mines élant forcément limités
a une certaine profondeur, soit par des impossibilités
matériclles tenant 2 la chaleur, soit simplement par I'aug-
mentation des frais d’extraction ou d’épuisement, la quan-
tité de minerai sur laquelle, un jour ou I'autre, 'homme
peut espérer mettre la main s’est trouvée considérable-
ment accrue (*). Cette question, tres discutée, de la limite
d’exploitation en profondeur, s’appelle, du nom anglais
des concessions ne possédant pas I'affleurement de leur
reef, la question des deep levels.

Un autre résuliat connexe de ce changement de pente
des couclies en profopdeur a é{é une certaine surprise
pour les premicres socidtés exploitantes, qui, assimilant &
tort leur couche aurifere a un filon, c’est-a-dire & un plan
a peu pres 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'a la limite d’exploitabilité pratique, tandis que ce reef,
par suite de son aplatissement, est, au contraire, assez vite
sortl de la concession pour entrer dans un terrain voisin.

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

(*) Par contre, la quaniilé de minerai comprise dans une concession,
ou claim, est d’autant plus restreinte que la couche est plus rapprochée
de lhorizontale, puisque celle concession est limitée a quatre plans
verticaux menés suivani les quatre cotés du rectangle qui le définil &
la surface.
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méme échelle prises de I'Ouest & 'Est en des points diffé-
rents du Witwatersrand; on y voit généralement se des

siner la courbure des reefs d’une fagon tres réguliere et,
sauf dans des cas exceptionnels comme & la Chimes, ol
le reef est particulierement disloqué par des failles, ou
encore & la Simmer and Jack ol, étant presque horizontal,
il prend, par suile d’une ondulation légere, un change-
ment complet de direction, on constate que la ligne de
plus grande pente des reefs dessine, dans toute la par-
tie explorée jusquici par les travaux, une courbe hien
continue : ce qui est, du reste, naturel pour un ensemble
de terrains composés de bancs homogenes, régulierement
superposés et, jusqu’a un certain point, indépendants, qui,
soumis a un effort mécanique intense de plissement, ont
40 se courber en glissant légerement les uns surles 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 canse desnombreuses salbandes argileuses,
produit d'une friction des deux bancs contigus suivant une
faille longitudinale, salbandes que nous aurons souvent &
signaler dans cette descriptiou du Rand et dans lesquelles
ont cristallisé & I'occasion, par sécrétion, des veines de
quartz blanc laiteux avec concentrations géodiques des
métaux disséminés dans le conglomérat voisin (pyrite de
fer, parfois chalcopyrite, galene, blende ou or natif). C'est
a eux également qu'il faut probablement attribuer les
cassures pavalleles a la direction des couches suivant les-
quelles, par un baillement des strates, sont souvent montés
des épanchements de roches druptives ou dykes (diabases,
porphyrites, ete.).

Les accidents {ransverses, qui ont pu, soit se: produire
par déchiure des bancs ainsi courhds, soit avoir lien pos-
térieurement, n'ont, en somme, qu'une importance res-
treinte dans le Rand, ot les couches peuvent étre.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 régulieres.
Tl faut seulement noter a ce sujet le nombre anormal des
failles inverses qui s'éléve, parail-il, quand on fait le
compte exact, a pres de 70 p. 100.

Cette remarque d’ensemble sur la régularité relative des
couches (en ce qui concerne les fissures ou accidents méca~
niques), jointe aux observationsfaites sur {outes les coupes.
transversales relevées dans les travaux ou les sondages
actuels, nous.ameéne & penser que, pour prévoir I'inclinai-
son future des reefs dans la suite des travaux, on peut,
avec grande vraisemblance, prolonger les courhes actuelles
des sections transversales suivant une loi de continuité.
Assurément, il n'y aurait rien d’impossible a ce que, dans
un terrain plissé comme celui-la, 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 I'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 'avenir
des exploitations, et, autani quon peut se prononcer sur
des questions de ce genre, nous ne croyons pas quil y
ait 2 craindre, aprés une pariie peu inclinée, reconnue
aujourd’hui dans les travaux, de trouver dans les mine
de deep level, en profondeur, une reprise brusque des
fortes pentes de l'affleurement.

Si Ion prolonge la courbure des reefs par continuité et
en tenant compte de leur réapparition probable sur ’autre
flanc du synclinal & 25 ou 30 kilometres de distance au

moins, on arrive, d’autre part, & cette conclusion, que les

pentes assez faibles de 20 ou 30°, atteintes dés a présent,
ont des chances de se prolonger longtemps, et que, plus
on ira, plus la diminution dans linclinaison se fera len-
tement, puisque, suivant les probabilités, on ne doit
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arriver & D'horizontale qu’en approchant de l'axe du
synclinal, c’est-a-dire dans une zone ol les couches doivent
étre tellement profondes, qu'il y a trés peu de chances
pour qu'on les aille jamais chercher. »

SI nous passons mainienant a Pétude détaillée des
couches (quartzites et conglomérats) constituant la série
auwrifere, la question qui va, comme de juste, attirer
spécialement notre attention désormais, c’est I’examen
fies bancs renfermant le métal précieux. Cet or, il est
important de le dire aussitét, n'est pas la en gros cris-
taux, filaments ou veinules, comme dans les quartz auri-
feres de Californie ou d’Australie : il se présente, dans
tout le Rand, associé, & Pétat invisible, i la pyr;te de
fer et a 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 role principal. : ,

,Il convient, & ce propos, de faire une remarque
de.usemble sur le choix des couches exploitées, choix
qui ne s'impose pas au mineur, comme on le croit trop
souvent, par des caractéres hien tranchés appartenant
e‘xclusivemént aux bancs auriferes et nettement différen-
ciés de ceux des couches réputées stériles.

J usqn’él. la flécouvel‘te des gisements du Witwatersrand,
on connaissait hien, d'une fagon plus théorique que pra-
tique, des exemples de conglomérats auriferes; mais
etl dehors de quelques couches de ce genre, appa,rtenaﬂ;
a I'époque tertiaire et se rattachant a la forme récente
des placers, on n’en exploitait aucune industriellement.
Lorsque, de proche en proche, apres avoir lavé d’abord
quelques alluvions auriferes, puis prospecté divers filons
de quartz aurifere dans le Transvaal, on eut été amené &
s;fl.lstater Pexploitabilité des conglomérats auriferes du
So;z;vadt:rszznd,ton corf]‘n‘le‘ng,a pflr‘ s’attacher, avec une

pect supersiitieux, & rechercher des bancs
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absolument identiques & ceux qui avaient donné les pre-
miers succes ; d’ott Iimportance tres grande, et souvent
d’ordre financier, que l'on attache encore (d’'une facon
fort exagérée 4 notre avis), a 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
a peu, et timidement, qu'on a fait des tentatives sur
d’autres reefs analogues, ayant donné de mauvais résul-
tals ou ayant passé inapercus au début, méme 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 coté (7).

Il faut bien dire ici que, le développement industriel du
pays ayant marché trés vite, on y a manqué longtemps
d’ingénieurs vraiment capables, en nombre suffisant pour
mettre 2 la tate de toutes ces enfreprises; et ceux qui
étaient 1a ont eu tout leur temps absorhé par les travaux
d'installation, de développement, efc. (en somme, par
une hesogne presque matérielle), ce qui ne leur a pas
permis de penser i des recherches en deliors de leur
train-train journalier; mais il semble permis également
de mettre en cause cet esprit d’obstination entétée
dans une voie adoptée au début, cette confiance exclu-
sive dans les méthodes pratiquement éprouvées par
le voisin, qui, fond de I'esprit anglais, peuvent s’appeler,
suivant les cas, de la persévérance ou de la routine. Un
Francais ou un Américain sont swrpris de voir qu'avec
Pampleur des travaux du Witwatersrand, avec les héné-
fices énormes réalisés par certaines entreprises ef les
capitaux dont elles disposent, aucune n’ait eu l'idée de
faire un travail de reconnaissance sérieux, qui elt pu

(*) I’augmentation incessante de la force des batteries de pilons, en
réduisant les frais de broyage, & la condition de broyer beaucoup de
minerais, a amené a abattre, outre les premiers minerais riches, des
minerais de plus en plus pauvres.

DU TRANSVAAL 53

amener pratiquement a des résultals d'une valeur capi-
tale; que, cantonnées sur certains bancs suivis depuis
Paffleurement, elles n’aient jamais entrepris un travers-
hanc au toit on au mur ayant seulement une centaine de
métres de long et destiné a constater s'il n’existerait pas,
en dessus ou en dessous, quelque couclie aurifere payante
ayant é1é dédaignée a la surface. C'est la, sans doute,
affaire de I'avenir, pour le jour, assez prochain d’ailleurs
dans le cas de quelques mines, ou les gisements connus
seront épuisés ; mais alors, quand les hénéfices disparai-
tront, de semblables dépenses de recherches, qui actuel-
lement eussent été noyées dans la masse des bénéfices,
pourron{ sembler lourdes. A peine aujourd’hui si Ion
essaye le toit et le mur du reef, qui pourtant sout, dans
bien des cas, presque impossibles & distinguer de la
voche aurifere. Tout au plus s’est-on, dans ces derniers
temps, décidé a faire, de distance en distance, des
recoupes pour aller chercher le Main-Reef proprement
dit (jugé d’abord inexploitable), aprés qu'un certain
nombre de mineurs plus hardis eurent constaté la possi-
bilité d’en tirer parti, au moins par trongons. L'hahi-
tude de Pabattre également se répand peu & peu dans le
Witwatersrand, et 'on peut se demander si, le jour ot il
sera passé en dogme que ce banc est exploitable, tous les
ingénieurs anglais du Rand ne P'exploiteront pas, au con-
{raive, partout a Paveuglette et par esprit d'imitation.
On est d’autant plus en droit de faire de sewmblables
observations qu'il est souvent extrémement difficile en
pratique de suivre la véritable couche aurifere et que,
dans bien des cas, le hasard, amenant quelque constata-
tion sur des roches réputées stériles, a produit de
véritables surprises. Tantot 'on s'est apercu (particulie-
rement dans le South Reef des mines de I'Est, toujours
divisé en plusieurs veines) qne l'on suivait depuis long-
temps une veine pauvre, alors qu'une veine.riche était




5% LES MINES D'OR

a quelques pieds au toit ou au mur; ailleurs, comme a la
Jumpers, on a découvert un beau jour un reef intercalé
entre ceux que l'on exploitait, le Middle reef, dont on
ignorait I'existence ; & la Ferreira, c¢’est apres avoir vendu
des stériles pour Pempierrement de la ville de Johan-
nesburg, quun 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-la comme quarizite sans valeur ; de ménie
encore, & la Buffelsdoorn, on ne s’est atlaqué aux quart-
zites auriféres travaillés aujourd’hui, qu'apres avoir fait
d’abord passablenient de dépenses inutiles sur des con-
glomérats voisins. '

D’une fagon générale,’expérience acquise ainsi peu & peu
tend 2 infirmer légirement l'opinion, d’abord admise par
_tous et restée approximativeinent exacte dans la majorité
des cas, que l'or existe uniquement dans les conglomérats,
et surtout dans certaines veines minces & gros galets de
conglomérats, telles que le South Reef et souvent le Main-
Reef Leader dans le centre du Rand. Nous venons de citer
T'exemple de la Buffelsdoorn, ol 'or est dans des quartzites
a4 grains fins (il est vrai, en quantités tres faibles), con-
ceniré, semble-t-il, le long de certaines veinules pyri-
teuses ef carburées, presque sans aucune trace de galets;
le reef de Rietfontein donne des teneurs trés fortes avec
des gres quartzites fort peu chargés de galets; les reefs
de Modderfontein et celui du Nigel sont également &
tres petits éléments el comptent néanmoins parmi les
plus riches (*). Par contre, on observe, entre deux reefs

(*) M. Bel a rapporté a 'Ecole des Mines de fort curieux échantillons
provenant de la ferme de Witpoortje (au sud du Champ d'Or), échan-
tillons formés de grés quartzite rosé avec grands cristaux de pyrite {rés
espacés n'ayant certainement subi aucun transport aprés leur cristalli-
sation. Les pyrites, sur ce point,ne sont pas auriféres,mais prouvent que
les eaux ol se sont déposés les quartzites détenaient du sulfure de fer
en dissolution.
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auriferes, des conglomérats a galets énormes comme ceux
du Kimberley reef, de I'Elshurg reef ou du reef de Gelden-
huisvalley qui, jusqu'ici du moins, ne paraissent pas sus-
ceptibles de donner lieu & des exploitations prospéres. Il
n’y a donc pas un rapport direct entre la dimension des
galets ou graviers et la richesse en or, ou, du moins,
Wautres influences peuvent intervenir et contre-balancer
celle-la.

Il est également impossible de dire que I'or (et la pyrite,
toujours connexes, comme nous le verrons) aient une
tendance constante i se concentrer de préférence, soit
a la base des couches, comme cela a lieu presque tou-
jours dans les placers auriferes, soit au sommet ; tantdt
clest I'un des cas qui se présente, tantdt l'autre, tantot
un cas intermédiaire et, dans I'étendue d’'une méme mine,
on passe de P'une a l'autre disposition saus raison appa-
rente, en sorte que,l'aspect du ninerai n’étant jamais une
indication suffisante de sa richesse, et Porn’y étant jamais
visible, ce n'est que par des analyses ou essais constants
quon peut se diriger. Nous trouverons, par exemple, dans
plusieurs mines du centre du Rand, a la Ferreira, la Vil-
lage Main-Reef, dans le Main-Reef Leader et le South-
Reef, qui sont distauts d’environ 30 melres, les parties
riches en regard P'une de l'autre, des deux cotés du
quartzite stérile qui sépare ces deux bancs, c’est-a-dire
au toit du Main-Reef Leader et au mur du South-Reef
(superposé au premier).

La nature minéralogique des galets ne parait pas non
plus avoir une relation nette avec la richesse en or,
comue cela devrait se produire si Por et les galets prove-
naient de la destruction d’'un méme filon de quartz auri-
fere ; ¢’est un point sur lequel nousreviendrons en décrivant
les mmerais ; dans certaines mines, il est vrai, on attache
de I'nmportance & la présence des quartz noirs enfumés,
considéréds comme un bon indice ; mais, tres souvent, cette
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idée est contredite par l'expérience ; seule, la teinte
sombre du ciment résultant de I'abondance des inclusions
pyriteuses, et la présence de cetie pyrite elle-méme, sont
des caractéres assez constants pour les minerais riches.

Une autre question de grande importance pour I'indus-
tiie des mines d’or, c’est la disposition plus ou moins régu-
liere des zones riches et leur continuation en profondeur;
nous nous réservons de consacrer ultérieurement tout un
paragraphe a cette question; nous dirons donc seulement
ici que, dans son ensemble, 'étude du Witwatersrand
montre lexistence d’'un certain nombre de zones parti-
culierement riches qui apparaissent aussitot sur le gra-
phique des teneurs movennes industrielles représenté pax
la Planche IIT (*), et dans le détail on retrouve égale-
ment, comme dans tous les gisements d’origine quel-
conque, une cerlaine localisation des hautes teneurs sui-
vant des taches de forme irréguliere disposées dans le
plan des couches; on remarque également que la ren-
contre ’une faille, ou d’'un dyke ayant joué le role de
faille, amene souvent (par la suppression de parties mter-
médiaires), un changement brusque dans les teneurs et
le passage subit d’une zone riche & une zone pauvre ou
réciproquement : d’oli cette idée plus ou moins exac te, ue
les colonnes richies ont une tendance a affecter la direc-
tion générale des failles qui, dans le centre du Rand, est
souvent Nord-Est — Sud-Ouest.

(*) Plusieurs causes lendent & empécher ce graphique de présenier
une rigueur absolue; car lo teneur moyenne dans une mine peul
sans que la vaelur réelle soit en rien modifiée, se trouver augmentée ow

diminuée en apparence suivanl que l'on procédera a un triage tres.

soigné du minerai ou, au contraire, que I'on passera beaucoup de nine-
rai pauvre avec leriche. Généralement l'augmentation de la force de la
batterie dans une mine a pour conséquence une diminution dans la
teneur moyenne parce ¢u'on est amené 4 traiter des minerais pauvres
jusque-la négligés. Néammoins, la distribution générale des parties
riches sur notre courbe correspond bien & une réalité.
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Nous venons de parler la des teneurs moyennes, pour-
lesquelles il peut étre question d’une certaine constance
et d’une régularité relative ; quant aux.teneurs locales,
elles sont, au contraire, d’une irrégularité extréme, ainsi
que nous le metions 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 facon trés approxi-
mative se vérifie une loi {rés généralement considérée-
comme exacte dans le Rand : celle des variations en sens
mverse de la richesse et de I’épaisseur; on croit généra—
lement & Johanneshurg que, par une sorte de compensa-
tion, un reef est d’autant plus riche qu’il est plus mince,
comme s’il 0’y avait eu qu’une quantité donnéde d’or i y-
}'épal'til'. En réalité, les exceptions & ce principe sont
mnombrables.

Les variations de la teneur en profondeur, auxquelles on
attache avec raison une importance capitale pour I'avenir
du Witwatersrand, nous paraissent, d’apres toutes les
observations faites sur les plans d’essai, devoir étre du
méme ordre que les variations en direction hien constatées
aujourd’hui, c’est-a-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
appauvgissement, soit un enrichissement général ou théo-
rique. Itant donnée la faible dimension des concessions
Paffleurement, il est assez naturel de supposer que les
concessions immédiatement contigués suivant I'inclinaison,,
ou deep levels, resteront, du moins quelque temps, dans
la méme zone et conserveront par suite une richesse ana-
logue. Mais, si I'on allait & de grandes distances, il serait
parfaitement possible qu'a une zone riche sur lafflenre-
ment correspondit une zone pauvre en profondeur et réci-
proquement.

Nous allons maintenant procéder & la description
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détaillée des principaux reefs exploités, en les abordant
successivement du nord au sud : d’abord le Rietfontemn
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 I'Ouest aPEst.

Nous ferons remarquer, a cette occasion, qu'outre son
grand intérét industriel et spécial, une semblable étude,
qui résulte pour nous d'un tres grand nombre d’observa-
tions faites sur place et & des intervalles de temps assez
rapprochés pour avoir été hien présentes toutes ensemble
a notre mémoire, peut présenter une certaine valeur pour
la géologie générale : il estrare, 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
inclinaison.

Par contre, nous nenous dissimulons pas que Paccunmula-
tion des menus détails, dont se composera cette monogra-
plie, pourra présenter souvent une certaine monotouie ;
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 déja et celles que nous énoncerons ultérieurement.

Nous allons commencer par dire quelques mots des
couches auriferes, ou reefs, situés au nord de Johannes-
burg et de la série du Main-Reef, reefs sur lesquels ont ét¢
faites diverses tentatives malheureuses au début de I'exis-
tence du Rand et dont un seul, celui de Rietfontein ou du
Preez’s reef, a donné lieu, jusqu’ici, a une exploitation
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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 étre
également la suite du Main-Reef.

Il y a néanmoins, au nord du Rand, des hancs de conglo-
mérats auriferes 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 lerrains situés au nord de Johanmeshurg, du
cOté de la ferme de Doornfontein (PL I, fig. 2), n,ous
avons vu qu'il s’y présentait, au milieu des quartzites, d’im-
portantes masses de conglomérats visibles sur tout le flanc
sud de la vallée de Geldenhuis, et se prolongeant, avec
qqelques dislocations bhien nettes, dans la directi,ou de
Bletfogteill. C’est, sans doute, a quelque veine de cetie
"tormatlon 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, tres mince et tres irrégulier : ce qui suffit & faire
co‘mpl'endre comment des travaux de recherches, restés
tres sommaires, n’ont pas encore permis de suivre exac-
lement sa trace. Situé & la base de la série awifere du
Raud, il présente, avec le Blackreef, placé tout au
contraire absolument an sommet de cette formation
certaines analogies curieuses, notamment la préseno(;
de galels de pyrite, bien visibles a Peeil nu, et peut-étre
la relation avec une roche éruptive.

A Rietfontein (*), la coupe compléte des terrains com-
prend trois reefs qui, du Nord au Sud (c’est-a-dire. du

toit au mur, puisque toutes les couches plongent au Sud)
sont les suivants :

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

fructueuse.
Parmi ces reefs, les anciennes coupes mentionnaient

d’abord le Bothas reef, connu seulement dans Pouest du
Rand, ol on peut le suivre & travers le French Rand, le
Champ d’Or, Luipaardsvlei, les West Rand mines, etc.:

bl

ST

e

=

(*) Coll. Ecole des Mines, 1418.
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puits ouest n°7, est un véritable banc de conglomérats
A’une épaisseur tres variable entre 0=,15 et 0®,30, excep-
{ionnellement un métre. Souvent il présente & sa base,
sur 0=,03 ou 0,04 d’épaisseur, un véritable lit de pyrite
3 éléments de 2 a3 millimetres de diametre, tres nette-
ment roulés el se montrant méme a I'ceil nu sous forme
de galets (*), caractere que nous ne retrouverons ailleurs
dans le Rand qu'an Blackreef, et les deux fois avec les
mémes particularités de trés forles teneurs irréguliere-
ment réparties, qui doivent présenter quelque corrélation
avec cet indice d’une sédimentation moins compleéte.

Ce North reef, qui n'a joué jusquiici, & Rietfontein
qu'un role trés restreint dans l'extraction, présente un
rapprochement curieux avec des nasses de diabase situées
‘des deux cotés, mais surtout au nord, masses de diahase
qui, plus & l'ouest, se raccordent sans doute avec celles
de la ferme de Doornfontein.

A environ 15 metres au sud de ce North reef se trouve
le reef principal de Rietfontein, comprenant deux veines
désignées sous lesnoms de Middle reef et de Middle reef
leader (**). Les exploitations, qui portent sur 4 metre a
1= 30 de Laut pour la facilité du travail, abatient une
masse de quartzite trés blanc, au milien de laquelle se
trouvent deux minces trainées de galets, ou simplement
deux veines pyriteuses d'autant plus difficiles & suivre
dans la demi-obscurité de la mine que ces galets sout
blancs comme la masse encaissante : c’est avec ces galets
que la pyrite aurifere, a formes souvent cristallines, est
en relation et sur leur périphérie qu’elle apparait. L’aspect,
tres spécial et tres curieux, de ce minerai, rappelle
heaucoup celui de certains bancs de quartzites transformeés
par métamorphisme en quartz, tels que ceux suivis par

(*) Echantillons 1478, 1 et 2.
(**) Ech 1418, 8 2 6.
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M. Barrois, en Bretagne, au milieu du granite. Par
eudroits seulement, les veines de conglomérats, a petits
galets d’environ 1/2 centimetre, atieignent 4 a 5 centi-
matres ’épaisseur: ce qui a permis de reconnaitre ce
reef i laffleurement; quand on approche d’un dyke, la
teinte semble devenir plus sombre.

Le long de ce reef, fréquemment, des phénomenes de
laminage se manifestent par la présence de délits tal-
queux et schisteux, abondants surtout au mur du winerai,
sur lesquels parfois s’est déposé, au contact de celui-ci,
un peu d’or visible. Souvent aussi I'on observe, au murv
du reef, une veine de quartz hlanc comprise entre deux
joints schisteux, qui aide & suivre le reef, mais qui ne lui
est pas toujours parallele et passe parfois & son toit. Ce
sont des phénomenes que nous rencontrerons assez sou-
vent dans le Rand, olt de semblables délits argileux avec
sécrétion quartzeuse sont notamment tres fréquents an
mur du Main-Reef Leader.

Enfin, au Sud, il existe une grosse masse de conglo-
mérats de 15 & 20 metres d’épaisseur, intéressante a
noter parce que, seule visible en réalité a la swface,
elle y jalonne, en quelque sorte, le reef mince situé a
son toit. Ce conglomérat, formé de petits galets et tenant
au plus 3 & 4 grammes d’or, est le Stable reef; il est
adossé au sud & d’épais hancs de quartzite, qui forment
wne créte continue de Rietfontein a Geldenhuis Estate.

La mine de Rietfontein est divisée en deux quartiers
hien distincts, entre lesquels se trouve toute une zone
inexplorée. Dans la mine ancienne, & I'Est, la couche part
d’environ 50° a affleurement pour s'aplatic hientdt & 20°
aux sixieme et septieme niveaux. Dans la mine Ouest, an
troisieme niveau, la pente est encore de 50°, mais s’aplatit
4galement en profondeur.

Toute cette région est une des plus disloquéesdu Rand:
ce qui crée quelques ditficultds avec une couche mince,
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déja difficile & suivre par elle-méme, qui, en outre, étant
tres plate, est parfois déplacée tres loin par des failles lon-
gitudinales ; mais le minerai y est souvent d'une grande
richesse.

La coupe théorique ci-jointe (fig. 2) donne un exemple
des failles inverses reconnues aux environs du sixieme
niveau, el qui, l, ont ce résultat favorable d’augmenter
la longueur de minerai & prendre, suivant I'inclinaison. Une
grande faille longitudinale, traversée aujourd’hui,

coupé le reef du troi-
sitme au sixieme ni-
veau, et fait, quelque
temps, interrompre les
travaux.

Ce Rietfontein reef
semblerait devoir se
prolonger vers I'Ouest,

Coupe verlicale théorique du Middle reefl COllllll(-? la créte de

déplacé par des failles inverses & Rielfontein quartzﬁ;e a laquelle 1l

(mine Est, puits 2). :
est adossé, sur la ferme
de Geldenhuis; mais on ne I’y a pas encore reconnu d’une
fagon précise. A l'extrémité Ouest du Rand, on lui assi-
niile le reef d’Alexandra Estate.

A environ 2 kilomeires an Sud du Rietfontein reef,
se trouve, sur toute la longueur du Rand, I'importante
série, trés bien reconnue, du Main-Reef, sur laquelle ont
porté jusqu’ici les principales exploitations minieres et
dont nous allons nous occuper maintenant. Cette série
comprend, comme éléments utilisés, du Nord au Sud,
¢’est-a-dire du mur au toit: le Main-Reef, relativement
pauvre, ayant jusqu'a 7 et 8 metres d’épaisseur, négligé
an début, mais qu'on commence & exploiter aujourd’lui
un peu partout, puis le Main-Reef Leader, souvent tres
voisin du Main-Reef, et le South-Reef, tous deux généra-
lement minces (entre 3 ou 4 centimetres et 1 métre), qui
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constituent la plus stre 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 & I'autre,
et, par exemple, de I'ouest a 1'est, afin de voir ses modifi-
cations successives, nous sommes assez embarrassé pour
savoir ol commencer; car, dans tout I'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 hien mal détermi-
née : rien ne prouve notamment que le reef reconnu en
quelques points de Randfontein appartienne réellement a
la série du Main-Reef ; les travaux de mines réellement
développés ne commencent guere qu’aux West Rand
Mines dans la George and May, puis s'interrompent jus-
qu’an Champ d’Or, apres lequel une grande faille rejette
les reefs tres au sud vers Princess Estate et Durban
Roodeport, oit I'on entre réellement dans la zone continue
du Rand. Nous laisserons donc de c6té provisoirement
loute cette extrémité ouest, dont nous dirons seulement
un mot plus tard quand nous étudierons les reefs de Buf-
felsdorn, qui en forment peut-étre l'exirémité, 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.

La méme, I'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, I'exemple
serait mal choisi pour commencer (*): on peut notamment

(*) Nous avons déji eu l'occasion de donner (page 34)la coupe géné-
rale des reefs de la partie centrale du Rand. On pourra s'y reporter,
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objecter a cetie assimilation que les reefs du Champ d’or
sont tres voisins de la série dite de Kimberley, tandis
que, dans le centre du Rand, ils en sont tres éloignés ;
mais, comme nous l'avons dit plus haut, nous croyous
que le faisceau des reefs, frés resserré a I’ouest, va en
s’éparpillant et se subdivisant de plus en plus de ’ouest
A Dest, de sorte que cette objection ne nous parait pas
avoir une grande importance.

Au Champ d'Or, on exploite deux reefs: le North reef,
qui parait étre en réalité le Main-Reef de la région cen-
trale du Rand (peui-étre avec son leader) et le South reef.
Les reefs sont, dans cetle région, ainsi que nous venons de
le remarquer, tres rapprochés les uns des autres, et, par
suite, trés nombreux sur un petit espace. Leur série com-
plete commence au nord par un veef peu exploité (sauf
lorsqu’il se rapproche assez du Main-Reef pour étre pris en
méme temps). C’est une veine mince a gros galets de 0,04
& 02,05 d'épaisseur, ayant des parties riches el d’autres
sans valeur. L'intervalle quila séparve du Main-Reef atteint
souvent 1 métre. Dans les chantiers du quatrieme et, du
.cinquieme niveau ouest, le Main-Reef se rapproche de ce
reef du nord, et s'atvophie jusqu'a disparaitre complete-
ment ; on n’a plus alors que ce reef du nord.

Puis vient le Main-Reef (portant le nom local de North
reef) : un hanc de conglomérats de 07,75 d'épaissenr
moyenne, allant par endroits & 2%,50, dans d’autres cas,
.au contraire, s’amincissant beancoup ; il a un aspect que
nous retrouverons partout dans le Rand pour le reef du
méme 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 el régulierement
répartis dans toute la masse.

comme point de comparaison, pour les premiéres descriptions i vont
suivre.
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Le Main-Reef est séparé par 7 metres de quartzite
d’'un autre reef, qu'on a parfois voulu considérer comme
le Main-Reef Leader, ce qui parait pen vraisemblable
étant donné cet intervalle de 7 métres, beaucoup plus,
considérable que dans le centre du Rand, alors que les
distances semblent toutes étre réduites ici; ce veef, si
'on tient & une assimilation qui est forcément hien hy’po-
thétique, serait plutot le South reef.

C'est un mince hanc de 325 centimetres d’épaisseur qui
swivant la loi générale du Rand, est d’autant plus riche qu’ii
est plus mince, et aussi qu'il contient plus de galets.

A sa base, il parait s’étre 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, & 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 présenteunt & divers niveanx.

.. Quartuiesctgrés_ | _oih e detll
& petits ga‘lct.s

Fie. 3.

Coupe verticale superficiclle du Main Reef au French Rand.

Au contact immédi g !
o lmmed‘lat du Champ. d’Or, dans le French
- ’zlmmfenne mine de Teutonia, une honne tranchée
permet d’étudier le méme Main-Reef a 1'affleurement.

Comme le montre la figure 3, ou a, & lahase, desbancs de
Tome IX, 1896. ]
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quartzites avec heaucoup de délits micacés, dont I'un est
remarquable par trois veines de sécrétion de quarfm blz}n(;
formant des lentilles perpendiculaires 5 la stratification
ot nettement limitées 4 I'épaissewr d'un banc. Puis vient
un reef d’une épaisseur de 07,50 a 1 111ét1‘§, avec
plusieurs veines connexes presque contigués au foit, reef
qui se prolonge sur la concession de Greys.Mynpacht, et
joue ici le role du Main-Reef proprement dit. |

L'inclinaison est, la, de 60° a affleurement et de 45°
lorsquon s'enfonce dans les travaux du Champ d'Or d.eep-
(une des mines dont le groupement avec la Teutonia a
constitué récemment le French Rand).

Le South reef du Champ d’'Orlexiste également sur la
concession du French Rand et, & 20 metres environ de
celui-ci, se trouve un autre reef mexploitable, tenant
seulement des traces d’or sur 0%,20 d’épaisseur.

Puis, apres un intervalle de 1.500 métres suivant ho-

rizontale (ce qui correspond peut-étre a 5 ou 600, sutvant
I'épaisseur, car les bancs de ce coté s’aplatlss.en’t de plus
en plus), on trouve, au sud, une masse considérable de
bhancs de conglomérats accumulés, occupant, avec‘quelque

intervalles de gres, prées de 100 metres d’épaisseur et
constituant les séries de Treasury reef, Bird reef, Battery

on Kimberley reef.

Sur cette masse de conglomérats, qui parait d,’auta*nt
plus épaisse que les couches sont tres peu 1nchnee§ ).
on a cru reconnaifre quatre bancs exploitables, qm.ont
motivé les travaux de Rip et de Battery Reef Extension:

A. Treasury reef.... — 2 melres en moyenne
B. id. e — 3m30
C. Bird reef — 1% metres (sans valeur)
D. Battery reefl — 22,60

(*) 11 résulte méme, de la presque horizontalité des couches, que leur

i i ¥ blent, en certains points,
tion et le sens de leur plongement sem . : e
‘tlrlzzcdliﬂ'ercnts de ceux des couches plus redressées du Champ d Or.
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Parmi ces reefs, I'un, le Bird reef, est formé de petits
galets gros comme des ceufs d'oiseau (d’ou son nom);
c’est un reef trés caractéristique et que l'on retrouve,
toujours semblable, d'un hout a I'autre du Rand, jusqu'a
Modderfontein (& I'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 aurifére (*). Ilest remarquable que, dansces reefs 3
galets énormes (jusqu’a 10 centimetres de diametre),
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 & celui qui forme les épontes
des conglomérats, tandis qu'il n’en existe pas dans les
conglomérats auriferes de la série du Main-Reef.

Le Battery reef contient des délits micacés, dus sans
doute au métamorphisme, nombreux et hien marqués(**). On
atrouvé, dans cette épaisseur de conglomérats, des veines
régulierement disposées au milieu de la masse et fort
difficiles a suivre, si ce n’est par tatonnements, qui donnent
localement aux essais de bonnes teneurs en or. Les tenta-
tives d’exploitation, qui sont faites en ce moment sw cette
série du Battery reef ou Kimberley reef, en quelques points
du Rand, comme & Rip, a 'Marie-Louise, etc., pourront
avoir un certain intérét pour Pavenir du pays; car ces
reefs & gros galets, qu'on a considérés jusqu’ici, & la suite

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

(**)En des points assez nombreux du Rand (district d'Heidelberg, ete.),
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 4492-4 provenant de la Robinson, olt 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 tres grandes étendues.

On songe d’ailleurs & utiliser au Rip les conditions spé-
ciales d’horizontalité dureef pour étudier un projet d’exploi-
tation & ciel ouvert, et l'on va commencer un broyage a
sec qui, avec ces minerais d’affleurement a gros galets
tres distincts de leur gangue, parait, an moms comme
principe, assez rationnel.

Dans ce groupe du Champ d’Or, du French Rand et de
Rip, il existe d’asseznombreuses failles transversales N.-E.,
parfois accompagnées de dykes, et quelques accidents
longitudinaux.
~ Au deld du French Rand et de Greys Mynpacht, on
rencontre, dans les exploitations, comme nous I'avons dit
déja, une lacune importanie, correspondant a peu pres
certainement # 'existence d’une grande faille qui rejette
les couches vers le sud d’environ 4 kilometres; apres
quoi l'on enire, avec la région de Roodeport, dans la
grande zone d’afflenrements & peu prés continue, que nous
allons pouvoir suivre désormais presque sans interruption,
jusqua Bocksburg, et méme jusqu'a Modderfontein.

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

Les deux Compagnies de Durban Roodeport et de Roo-
deport United Main-Reef sont tres enchevétrées I'une dans
'autre. Le long de 'affleurement, ona, de I'Ouest & I'lst:
Q’abord 'United M.-R. avec son bloc 3 et un bloc Evelyn (**);

(%) 1l existe, en outre, la Roodeport central fondée en 1893 et la Dur-
ban Roodeporl deep, qui n’en sont encore qu'a la période préparaloire.

(**) L’Evelyn estune concession autrefois distincte, quia été englobée
récemnment dans I'United Main-Reef.
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puis la Durban Roodeport avec son bloc 2 ; '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 caracteres {rés particuliers, sous
forme d'mune veine extrémement mince, mais aussi fort
riche; en méme iemps, le gisement est souvent d’une
plateur extréme, parfois presque horizontal. Le Main-

B . e ‘S
Reef n’a commencé & étre exploité que tout & fait dans
ces derniers temps.

La coupe complete présente & Durban Roodeport (de
bas en haut) :

Main-Reef 5 iGN LeAb G~ 8 S g e 1m,60 a4 2m 30

Bancs de gres quartzite avee plusieurs pelils
bancs de conglomérat sans valeur

South reef

Quartzile slérile

Congloméral pauvre inexploité

30 & 50 métres.
0,05 4 0,15

4 & 25 meétres.
0,10 & 0,30

Commencons par le mur du gisement, c’est-a-dire par
le Main-Reef et suivons-le d’un hout & I'antre de ce groupe
d’exploitation.

A Touest, dans le bloc n® 3 de 'United, ce banc n'a
618 atteint qu’au septidme niveau et on I'a exploité seule-
ment depuis le début de 1893. Il a, la, environ 1™,20
d"épaisseur, y compris un banc de gres stérile au milieu.
C'est un poudingue & gros galets réguliers ott, par un fait
trés exceptionnel dans le Main-Reef, nous avons pu cons-
later la présence d’énormes galets de quarizite blanc (*).
Drapres un essai qui a été fait sur 20.000 tonnes de ce
minerat, le rendement en or serait de 9 grammes sur les
Plaques d’amalgamation, 12 4 14 en tout (**).

(*) Echantillon 1454-10.

% P . i

(**) On sait que, pour extraire I'or des minerais du Witwatersrand,
on commence par les broyer sous des pilons el les faire passer sur des
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. Dans le bloc n® 2 de Durban, le Mam-Reef ‘a éié seu-
lement reconnu par un court tragage au sixiéme niveau.
Dans les blocs 2 et 1 de 'United, il n’a méme pas encore
ét6 recoupé. Mais, dans le bloc 1 de Dushan Roodeport
(dont le hloc 1 de I'United est, en partie, le deep level),
ie Main-Reef devient, au contraire, irés riche, et est
1’élément principal de I'exploitation.

Ce Main-Reef, dont la pente est, 14, beaucoup plus
forte que dans Pouest (jusqu'a 45°), présente une épais-
seur de 1®,60 4 22,30, ires homogene, sans gres inter-
médiaire, avec de gros galets ronds ayant parfois 2
4 3 centimetres de diametre. Contrairement a ce que
nous verrons un peu plus loin, & Vogelstruis, la partie la
plus riche est a la base. Le Main-Reef présente, dans
ce quartier de la mine, de nombhreuses et grosses veines
de quartz stérile qui semblent coupées au mur. La teneur
pratique est de 13 grammes aux plaques, et 5 a la cyanu-
ration, soil 18 en tout.

Enfin, & Vogelstruis, les travaux sérienx ne datent
que d’'un an; l'affleurement du Main-Reef est reconnu sur
une grande longueur; le reef a 17,20 a 17,50; il est
assez homogenc et & gros galets, avec une veine particu-
lierement riche au toit, veine de 0™,15, parfois séparée
du reste par un peu de gres et jouant en conséquence le
role du Main-Reef Leader dans le centre du Rand. On
annonce, d’aprées les essais, un rendement total de 12
4 15 grammes.

Du Main-Reef au South reef, la distance horizontale

plaguesde cuivre amalgamé quiretiennent une certaine proportion del'or:
le reste (résidus ou tailings), aprés ou sans concentration, est lraité par
le cyanure de potassium qui dissout une certaine proportion de I'or res-
tant. En moyenne, Yamalgamation relire 64 p. 100 de 'or contenu dans le
minerai; clest ce (u'on appellele rendement aux plaques (ou mill yield);
Ja: cyanuration, en extrait, de plus, 20 p. 100 et, jusqu'ici, on n'arrive pas
encore &.oblenir le reste. :
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est de 40 metres dans le bloc ouest de I"United, de
55 metres dans le bloc 2 de Durban.

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

Il est, presque toujours, extrémement mince : 0™,04 &
0,06 d’épaisseur (bien que, dans l'exploitation, on soit
:amené a prendr'e au moins 0™,70), et atrive parfois & former
un simple cordon de galets, ce qui est considéré comme
un indice de richesse. On admet généralement qu’il est
autant plus pauvre (méme comme teneur absolue) qu’il
s'élargit davantage. D’autre part, on préfere les points ot
le cordon des galets du South reef est nettement distinct
des grées encaissants (qui sont les mémes au toit et au
mur), plutdt que ceux ou il semhle 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, I'explication en est hien simple, puisqu’elles cor-
respondent a labondance des pyrites, qui elles-mémes
englobent 'or; quant au joint savonneux, qui joue le role
'nme salbande et résulte sans doute d'une friction méca-
nique, son action enrichissante, sielle est réelle, peut étre
dn méme ordre que celle que nous attribuerons au con-
tact d’une couche schisteuse, c’est-a-dire -correspondre a
un plan naturel de circulation des eaux.

La minceur du reef et l'existence a son mur d'une
série de petits reefs analogues, mais pauvres, entrainent
des confusions fréquentes dans les travaux. Ce minerai
est tellement difficile & reconnaifre dans la mine de la
roche encaissante que I'on est amené i sortir au delors,
pour la frier seulement a la clarté du jour, toute la
roche ahattue sur O™, 70 de haut dans-les chantiers.

La coupe du South reef est, par exemple, la suivante,
de haut en bas, au cinquitme niveau est du bloc 2 de
Durban Roodeport, c’est-a-dire dans 'ouest de 1'ensemble
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de concessions que nous étudions :

Délit schisteux micacé non constant.
0m, 60
Lit & galels aplatis se fondant avec le greés du
dessus, tenant parfois jusqu'a 300 gr. d’ora la
tonne sur 3 & 4 cent. d’épaisseur 0™, 0%
Banc de gres tenant parfois un peu d’or 0,08 4 0=,20
Joint argileux discontinu.

Dans quelques cas, les galets, qui définissent le Soutl
reef, au Lieu de se localiser en un simple cordon, se dissé-
minent sur 0,10 20™,42 d’épaisseur (tout I'or étant en bas);
ailleurs encore on a, au-dessus du reef riche, un lit de
conglomérat semblable, mais pauvre, de 0,08 d’épaisseur,
séparé par 0®,10 de gres du lit riche.

On trouve, en ceriains points de la mine, notamment
au septieme niveau ouest, des veines de quar{z a éponte
micacée, qu’il faut sans doute considérer comme des vemes
de sécrétion. ] '

Plus & I'Est, dans la mine Est de I'United Main-Reef
(blocs 1 et 2), on exploite également comme South reef,
sur 0,60 a 0,80 de haut, un grées avec quelques galets
disséminés, a la base duquel se trouve un lit mince de con-
glomérat (footwallleader)a petits galets de 2a3centimetres
tres rapprochés, sans beaucoup de pyrite. La plus grand:
partie du gres passe avec le conglomérat aux pilons; car
elle contient aussi un peu d’or ; mais on estime que 70 p. 100
de Por 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 & noter qu'a 8 metres environ de part et d’aulre
de ce reef il existe deux auires reefs presque iden-
tiques d’aspect, mais pauvres, avec lesquels il est facile
de le confondre. Peut-éire ces trois reefs minces corres-
pondent-ils aux trois veines dans lesquelles se divise
habituellement, comme nous le verrons, le South reel
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dans le centre du Rand et surtout dans P'est, par exemple
4 Modderfontein.

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

Enfin, & Vogelstruis, le South reel repose, comme a
Durban Roodeport, sur un délit argilenx, 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 disparait, tandis que ce délit subsiste comme fil
conducteur.

Quelques chiffres donneront une idée de- la facon dont
la pente des couches varie dans le groupe de concessions
que nous venons ’examiner.

Dans le hloc ouest de I'United, la pente est ordinaire-
ment de 25° sans vraie platenr de ce coté, mais trés
accidentée et coupée par de petites failles.

Dans le hloc 2 de Durban, la pente est de 21° a
Pouest, de 33° a I'est, avec des plateurs absolues et des
gondolements.

Dans le bloc est de FUnited, de méme;, le reef affecte
la forme d’une surface gondolée presque horizontale avec
des sortes de vagues et parfois de brisures, arrivant par
endroiis 4 une inclinaison de 30°, et ailleurs descendant
a Zero. .

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

Plus a P'est, sur la concession Vogelstruis, la pente est,
a Pouest, a l'affleurement, de 70° sur 'horizontale; au
cenire, elle se réduit a 45° jusqu'a 100 meétres de pro-
fondeur, ou elle tombe & environ 30° (plus faible qu'a
Durhan Roodeport); enfin, vers lest, elle continue &
s'aplatir. La région de Kimberley Roodeport est assez




Tk LES MINES D'OR

fortement faillée ; vers Vogelstruis, la régularité parait, au
contraire, assez grande, sauf un gros dyle et quelques
petites failles & l'est.

Au dela de Vogelstruis, la série du Main-Reef se con-
tinue par Bantjes, Aurora, Main-Reef, Nabob, Anglo-
Tharsis, Langlaagte Star, Creesus, Langlaagte Block B,
United Langlaagte, Paarl Central, Langlaagte Royal, jus-
qu'a Langlaagte Etate, en traversant une zone que tous
les travanx faits jusqu'ici ont conduit & considérer comme
pauvre et ol1, par suite, des exploitations restreintes, telles
qu'on les a organisées dans les premiers temps de I'in-
dustrie du Transvaal, n'ont donné que de tres médiocres
résultats. Les seules chances éventuelles de succes avec
les minerais panvres sont, en effet, dans une exploitation
intensive faite sur de grandes éfendues avec de fortes
batteries et des frais généraux réduits. Les mines que
nous avons visitées dans celte zone sont celles de Main-

Reef, Creesus et Langlaagte Royal.

Dune fagon générale, on peut dire que, dans cette
Tégion, le Main-Reef et le Main-Reef Leader paraissent &
peu pres inexploitables ; seul le South Reef peut donner
certains résultats.

Si 'on commence par 1'Ouest. la concession de Main=
Reef est divisée en deux parties: I'une & I'Ouest, sur
laquelle portent des travaux peu fructueux; 'autre, & I'Est,
oit le South Reef était plus riche, mais s’est trouvé rejeté
-en profondeur par tout un systeme de failles N.-E.

Sur la New Creesus, ol les travaux ont pris récemment
un grand développement, en méme temps qu'on installait
une hatterie considérable (60 pilons préts, 60 devant
fonctionner en mars 1896), on peut mieux étudier le
caractere des reefs, et nous avons été tres frappé, le
hasard nous ayant conduit le méme jour dans ceite mine
et dans une autre situde a l'autre extrémité du Rand, la
Henry Nourse, de voir combien, richesse a part, les carac-
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teres minéralogiques étaient comparables dans les deux
mines: ce qui est conforme avec I'idée émise plus haut,
qu'il ést peut-étre possible de suivre le faisceau des
couches d'un bout & l'autre du Rand.

A la New Creesus, la série des reefs comprend,. du nord
ansud: Main-Reef et Main-Reef Leader juxtaposés, comme
cela lenr arrive souvent; Middle Reef sans valeur a
5 metres du Main-Reef et South Reef. La pente moyenue
est, dans les niveaux supérieurs, de 39°.

Le Main-Reef, formé, comme toujours, de galets assex
réguliers, gros comme des noix, a de 12,50 a 2,50
d'épaisseur, y compris quelques hancs de gres intercalés
ot est séparé seulemnent du Main-Reef Leader par un ires
mince joint grésenx deO™,15 & 0™,20 d'épaisseur, qui par-
fois disparait; ce leader, & galets plus gros et plus irré-
guliers, a lui-méme une épaisseur de 0®,10 a 0®,30. La
tenenr des Main-Reef et Main-Reef Leader confondus est
tres variable ; sur de longues zones, la teneur anx essais
est de moins de 9 grammes, et, par suite, le minerai est.
inexploitable ; mais il y a également des massifs ol elle se
maintient & 23 grammes. La partie riche se trouve souvent
an mur.

Le South Reef se divise volontiers en trois veines répar-
ties sur 1 metre de large, en sorte qu’on abat le tout pour
faire senlement & la surface un triage somnaire.

La veine du toit, on Main Body, a environ 0*,25 d’épais-
seur, parfois 0™,30 & 0™,50.

La veine du milien est presque toujours pauvre.

Enfin la veine riche est celle du bas, qui a une épais-
seur de 0™,02 & O™,18. Ce dernier leader ne contient par-
fois que de {rés rarves galets et tend & se confondre alors
avec les gres encaissants, comme cela arrive également
A lextrémité est du Rand, 2 Modderfontein. Il est d’une
teinte particulierement foncée et contient souvent des galets
de quartzite fin d’un noir mat fréquemment anguleux.
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La teneur v est extrémement irréguliere ; elle peul s'éle-
ver 2 300 grammes sur une épaisseur de 07,07 20,12, et il
arrive qu'on y constate la présence de l'or visible ; mais,
en moyenue, la {eneur des minerais de la Creesus est assez
pauvre et ne doit pas dépasser, comme rendement indus-
triel, 12 & 14 grammes.

Les couches, dans cetle mine, sont généralement régu-
lieres el peu disloquées; il existe toutefois, dans l'est,
un gros dvke de porphyrite de 25 & 30 metres de large,
ne rejelant pas les couches, avec un petit dyke qui s’en
détache latéralement a l'ouest.

A Langlaagte Royal, les reefs sont les mémes et éga-
lement pauvres, mais, en outre, irées disloqués. La pente
est d’environ 42° dans les niveaux supérieurs. Le Main-
Reef, avec Main-Reef Leader associé, a de 1 meire &
5 metres d’épaisseur; dans les premiers niveaux, l'or s’y
trouvait surtout au toit, dans le Leader, comme c’est I'ha-
hitude au ceutre du Rand ; dans les niveaux inférieurs, il
se trouverait plut6t & la hase. En raison de cette irrégu-
larité dans la distribution de l'or, on est amené a faire, en
chaque point, des essais pour déterminer ol se trouve la
partie la plus riche du reef et a prendre, sur cette partie,
environ 1 meire d’épaisseur, hauteur nécessaire pour les
travaux.

Ce Main-Reef a tant6t son aspect habituel avec galets
de méme grosseur moyeune, régulierement distribués ;
{antol, au contraire, les galets sont irréguliers, gros par
endroils el assez disséminds. En le suivant, par exemple,
au septieme niveau ouest, on le trouvera, a un endroit,
large de 0™,35 avec une méme veine riche de temte
sombre a la base, un peu plus loin atteignaut 2%,30
d’épaisseur, puis réduit a zéro.

Le South Reef se compose, en général, d’'un mince lit
de galels de 8 centimetres, correspondant a la veine du
nwr de la Creesus et surmonté de quarizite noir, dans
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lequel on retrouve un cordon discontinu (Stringer) de galets
disséminés. Apres avoir donné de hons résultats jusqu’au
c¢inquiéme niveau, ce South Reef s’est fort appauvri et, le
manque de travaux de tracage préalables n’ayant pas
permis d’augmenter sa teneur par mélange avec des
minerais riches provenant d’autres chantiers, on a da
arréter la hatterie. ;

Apres la Langlaagte Estate, nous entrons dans la zone
riche du centre du Rand: Crown reef, Johannesburg Pio-
neer et Bonanza, Robinson, Worcester, Ferrveira, Wem-
mer, Salishury, Jubilee, Village Main-Reef, Cily and
Suburban, Meyer and Charlton, Wolhuler, Spes-Bona,
George Goch et Metropolitan, Henry Nourse, New Heriot,
Jumpers, Treasury, Geldenhuis Estate, Simmer and
Jack, etc. Nous avons visité toutes ces mines, a I'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 & nous
apprendre sur l'allure générale des gisements, et nous
allons les décrire de 'ouest & 1'est, dans l'ordre ot nous
venons de les énumérer, en passant parfois rapidement
sur certaines des plus fameuses, Crown reef, Robinsou,
Ferreira, ete., que tous les visiteurs suceessifs s’accordent
généralement & décrire et qui, par suite, ont déja é{é
ailleurs suffisamment étudiées.

A la Crown Reef, le Main-Reef, d’une épaissecur de
3 & % metres, est encore, comme a Langlaagte, contigu
au Main-Reef Leader, qui parfois n’en est méme pas sé-
paré par un nerf de gi@s; mais, au point de vue indus-
triel et pratique, on l'ca distingue soigneusement ; car ce
leader, qui peut avoir environ 02,40 d’épaisseur, tient
30 grammes d’or aux essais, tandis que le Main-Reef,
dans les nombreux points ot l'on a atteint, semble si
pauvre (6 & 7 grammes en général) qu'on ne lexploite
presque jamais.
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Entre le Mamm-Reef et le South Reef, un Middle Reef,
donnant 5 & 6 grammes, est inexploité.

Le South Reef, séparé du Main-Reef Leader par
30 metres de quartzite, est divisé en plusieurs cordous
de galets, remarquables par leur aplatissement et répartis
sur une hauteur totale de 2 mefres. La partie la plus
riche est, comme toujours, a la base. Par un phénomene
que nous retrouverons fréquemment, il existe, au mur de
ce reef, sur 60 metres de long, une veine de quartz de
02,15 de large.

Au point de vue de lallure des couches, cette mine
présente deux faits tres 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 cinquiéme niveau, et un bloc
central compris entre deux failles, rabaissé par rapport
au reste.

Les caracteres des reefs semblent en partie se prelon-
ger, au sud, sur la Crown Deep, olt ils participent peut-
¢tre également en partie de ceux que nous trouverons
plus loin dans la Rohinson,

A la Bonanza (mine toute nouvelle, commencée seule-
went en mai 1894), le Main-Reef, dont I'épaisseur va de
0*,60 4 5 metres — souvent avec banc de gres inter-
wédiaire — ne parait, comme dans la plupart des mines,
exploitable que par trongons. Il n'est quelquefois qu’a
02,70 du Main-Reef Leader, dont ailleurs il s’éloigne &a
1*,50.

Le Main-Reef Leader, encore peu mis a découvert par
les tracages, est parfois tres riche : ainsi, au troisieme
niveau ouest, 45 grammes sur 1 metre d’épaisseur.

Entre le Main-Reef Leader et le South reef, qui cons-
titue la principale richesse de la mine, la distance est
Q’environ 50 metres. On attribue & ce dernier bhanc de
conglomérat une épaisseur de 1™,20, mais en y com-
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prenant, en réalité, des bancs de gres intermédiaires;
ainsi, au troisieme niveau, qui est de beaucoup le plus-
riche et, par suite, celui ol les chantiers d’abatage ont été
le plus activement poussés, on a :

Conglomérat

Conglomérat riche tenani 60 grammes d’or

Ce sont la, sans doute, les trois veines de conglomérat
aurifere que nous retrouvons un peu partout dans le South
reef. Par un phénoméne beaucoup plus général qu’on
ne le croit, mais intéressant a noter de temps a autre,
on voit, sur un intervalle assez restreint, 1'épaisseur des
hancs de gros intermédiaires augmenter ou diminuer dans.
des proportions considérables; il arrive aussi que, ces.
grés disparaissant presque, on ait un conglemérat aurifere:
sur pres de 22,50.

En outre de ces reefs utilisables on rencontre des reefs.
secondaires sans valeur, dils 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
comue pour la richesse de ces minerais et, point intéres-
sant, les niveaux les plus profonds, auxquels on est arrivé
awjourd’hui, semblent avoir atteint une zone particuliere—
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 ou le Main-Reef est le plus acti-
vement exploité. On le prend généralement en méme
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temps que le Main-Reef leader, qui en est éloigné de
1 & 2 metres. Au-dessous de ce Leader se trouve une
salbande argileuse, séparée de lui par un peu de gres.
Le Leader lui-méme a jusqu'a 12,20 d’épaisseur.

Le South reef a une largeur qui peut varier dans un

teneurs allant jusqu’a 3 kilogr. d’or & la tonne) & 1™,20.
Le Main-Reef de la Wemmer est generalement consi-
«déré comme pauvre et non payant (teneur aux essais: de
4 a 15 grammes).
Le Main-Reef Leader a souvent des masses de galets
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méme niveau (au huitieme) de 07,12 & 1™,20.

A la Ferreira, pendant longlemps, on n’a exploité
uniquement que le South reef, coucle la plus riche dans
toute cette partie centrale ; mais, depuis quelque temps,
on a altaqué activement le Main-Reef Leader et, peu a
peu, on se met aussi au Main-Reef.

Le Main-Reef Leader et le Main-Reef, parfois séparés
par un simple joint, le sont aillewrs par un intervalle sté-
vile de 0,30 & 0=,60.

Le South reef est formé de deux hancs de conglomérat,
dont le plus riche est a la hase, séparés par un gres
qu'on avait toyjours trié et rejeté comme stérile, jusqu’au
jour assez récent o I'on s’est apercu (u’il pouvail conte-
nir parfois jusqu’a 25 grammes d’or.

Quand on étudie les variations des teneurs moyennes a
divers niveaux, calculées d’apres les résultats de 1'exploi-
tation en ces dernieres années, on constale qu'elles
n’obéissent A aucune loi ni d’appauvrissement ni d’enri-
chissement progressif en profondeur: notamment le
10° niveau du South reef a été jusqu’ici le plus riche de
tous.

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

On retrouve, d’ailleurs, dans les reefs, des varmtlons
d’épaisseur comparables: au huitieme niveau ouest, le
South reef passe, en quelques metres, de 07,03 (avec des

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

La coupe ci-dessous (/g 4) montre la disposition du South
reef au 8° niveau ouest et fait, en méme temps, ressortir
un fait intéressant sur lequel nous aurons a revenir: c’est
'existence, dans ces couches, de pyrite nettement stratifiée
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‘Coupe verlicale du South reef au huitiéme niveau ouest, mine Wemmer (prés d'un point
ou le reef présenle de la pyrite netlement stratifi¢e).

Dans la’ Salishury, le Main-Reef et son Leader sont,
comme dans la Wemmer, séparés par un intervalle de
quartzite qui atteint 18 & 20 metres. Le Main-Reef, inex-
ploité jusqu’ici, parait avoir environ 1™,30 d’épaisseur
avec du gres au milieu. Il est, au cinquieme niveau, suivi
par une longue veine de quartz de 0,08 a 0™,10.

Tome IX, 1896.




82 LES MINES D'OR

Le Main-Reef Leader donne, d’aprées les exploitants,
les teneurs moyennes suivantes:

Epaisseur. Grammes.-
3¢ niveau (%) om,25 87,90
bp = 0=,40 64,55
e 0=,21 81,80
O 0m,33 45,45

La distance du Main-Reef Leader au South reef est,
au sixieme niveau, de 25 meéires horizontalement.

Quant au South reef, il comprend généralement deux
honnes parties: une au mur, 'autre au toit, le foot-
wall leader de 0®,30 d’épaisseur et le hanging leader de
0=,16, séparés par un hanc de quartzile qui atteint
{ métre au huitieme. Comme d’habitude, le reef du mur

est le plus riche.
L’aspect général de ce reef cst trés sombre : les galets

y sont rares et disséminés, méme dans les parties tres

riches.
Les {eneurs moyennes sont, sur le South reef, les

suivantes:

Epaisseur. Grammes.
3¢ niveau 0,18 195,30
4e 0=,30 56,25
5o 0m,38 23,25
6o 0m,52 76,15
70 om,33 82,80
8¢ 0=,64 42,30

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 : a I'épais-~
seur la plus faible, 0=,18, correspond, il est vrai, la {eneur

(*) Les niveaux sont généralement distants de 30 metres (100 pieds)
suivant la pente du reef, soit 15 a 25 métres suivant la verticale.
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maxima 19587,30; a la plus forte, 0™, 64, la teneur minima
427,30, mais la loi ne s’applique plus aux auires niveaux ;
de méme, dans le Main-Reef Leader, aux deux épaisseurs
faibles 0®,21 et 0™,25 correspondent les fortes teneurs
815,80 et 87%,90, sans qu'il faille chercher dans I'appli-
cation une rigueur plus grande (*).

La pente des reefs est ici de 80° a la surface, b5° a
188 meéires de profondeur verticale, 42° & 283 metres.

En passant de la Salishury & la Jubilee, on traverse une
faille importante ; aussitot & I'est de cette faille, le Main-
Reef et le Main-Reef Leader, qui s'étaient séparés jus=
qu'a 18 metres 'un de Vautre sur la Wemmer et la Salis-
bury, se rejoignent de nouveau: ce qui constitue pour
I'exploitation une circonstance favorable, puisque le Main-
Reef peut alors étre abattu avec héaucoup moins de frais.

Le Main-Reef a, dans la Jubilee, une épaisseur con-
sidérable de 4 a4 B meéires, parfois 8 meéires, avec une
teneur faible qui n’est guére que de 7 &4 9 grammes aux
essais; mais il ne faut pas s’imaginer que cette épaisseur
lotale est formée exclusivement d’'un méme banc de con-
glomérat, comme on pourrait le supposer pour toutes les
mines du Rand si 'on se contentait de lire les rapports
de leurs directeurs: il y a toujours, au milieu, des inter-
calations gréseuses et suriout un banc de gres, qui
dfépasse, en général, 07,40 d’épaisseur. La partie la plus
riche est & la hase.

'Le Main—Reef Leader qui, dans celte mine, est le plus
riche, ‘a en moyenne 1 meéire; parfois, il est séparé en
deux hancs de 0™,15 chacun, par un banc de quartzite de
02,50 d’épaissenr.

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

d’(*) C'est ce qui ressort encore plus netiement de 'examen d’un plan
essal, tel que celui reproduit sur la Planche VI. -
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Le South reef a une épaisseur de 0™,30 & 3 metres,
avec une teneur habituelle de 18 a 21 grammes, allant
par endroits a 60 grammes.

La Village Main-Reef exploite le deep level des Compa-
gnies de Wemmer, Salishury, Jubilee, City and Suburban
et les reefs y ont, par suite, des carvactéeres analogues.

On peut noter que le Main-Reef et le Main-Reef Leader
v sont, comme & la Jubilee, généralement rapprochés
I'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 venous déja de rencon-
irer dans la méme position a la Jubilee et qui, plus a
P'est, se prolonge a la City and Suburban. .

Un délit semblable, 2 la Wemmer, contient, dans la ver-
nule de quartz en question, des traces de galéne, 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.

Coupe fransversale au deuxiéme niveau Est de la Village-Main-Reef.

Nous donnons ci-joint (fig. D) une coupe prise au
deuxi®me niveau est; mais, comme dans toutes les mines,
les dimensions sont trés variables d’un point & l'autre.

Le Bastard reef, qui figure sur cette coupe, est mu reef
& tros petits galets, de 07,30 & 07,60 de large, qu'on
relrouve dans la plupart des autres mines et qui est tou-

jours inexploitahle.
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Quant au South reef, sa coupe au quatrieme niveau
ouest, tres analogue & ce que nous avous vu & la Salis-
bury, est la suivante:

Banc a petits galets, peu riche
Grés quartzite stérile
Conglomeérat & gros galets blancs trés riche
(jusqu’a 600 grammes d’or & la lonne). .. 0 ,08

Ce gres stérile intermédiaire renferme parfois un cor-
don de galets tres disséminés, qui correspond a la troi-
sieme des veines, que nous avons rencontrées dans le
South reef des mines de 'ouest; il y apparait, en méme
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 méme temps, plus pauvre. On peut le voir,
au quafrieme niveau ouest, formé, en réalité, de 2 a
3 meires de quartzite avec des lits de galets tout &
fart fondus dans la masse; quelques metres plus loin, il
se réduit a un metre ; en approchant du puits ouest, les
galets s’accumulent dans uun banc de 0™,70, galets tres
rapprochés, blanc laiteux, bleutés ou presque noirs.

Le Main-Reef Leader renterme souvent des délits ou
veines d’argile schisteuse, qui doivent correspondre a des
phénomenes de glissement mécanique ; le plus important
se trouve au mur du Leader: c’est celui que nous avons
déja renconiré a la Jubilee et a la Village et qui con-
tient, comme dans cette derniére miue, suivant son axe, une
veine de quariz blanc de 0™,25 d’épaisseur, renfermant
des sulfures cristallisés avec un peu dor. Il n'est pas
ahsolument continu, mais trées fréquent.

La contiguité du Main-Reef et de son leader (lous les
deux presque identiques d’aspect) donne ici des facilités
spéciales pour prendre le Main-Reef, dont la teneur est




{6 LES MINES D OR

faible (9 grammes seulement en moyenne). Au sixieme
niveau, ce Main-Reef présente la coupe représentée par
la figure 6 ci-dessous.

Le South reef, distant du Main-Reef Leaderde 25 métres
(suivant D’horizontale), présente, comme toujours, des
galets plus irréguliers, plus gros et souvent tres aplatis.
Son épaisseur peut aller de 07,30 a 1 metre; mais,
quand il s'élargit, on voit généralement apparaitre, au
milieu, un banc de gres de 0®,80 environ, qui le divise en
deux couches de conglomérats, dont la plus riche est celle
du mur.

Coupe du Main-Reef et du Main-Reef Leader au sixiéme niveay 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 I'un, nommé middle reef(a tres
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 pres du Mam-
Reef Leader pour pouvoir étre pris en méme temps sans
frais de brovage 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 quatrieme niveat
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ouest, avec de gros galets de 3 & 4 centimetres el une
jeneur de 150 & 170 grammes.

Le Main-Reef Leader se réduit parfois & 0™,10, ailleurs
a 0®,20; dans l'est de la mine, il est souvent tout & fait
contigu an Main-Reef et séparé de lui par 07,15 & 0®,20
de gres, sans délit argileux intermédiaire ; pourtant ceile
salbande argileuse que nous avons signalée comme carac-
téristique a la City, a la Village et a la Jubilee, apparait.
en quelques points. Mais, dans une grande partie de la
mine, on rencontre, a la place ol elle devait se trouver,
c'est-a-dire entre le Main-Reef et son Leader, un grand
dyke de forme tres irréguliere, qui aura profité de la méme
dislocation mécanique pour s’introduire a cette place.

Le South reef, dans cette mine, est généralement tres
mince (entre 0%,03 et 0=,10) et tres riche: ainsi, au cin-
quieme niveau, avancement du mois d'avril a donné une
épaisseur moyenne de 0°,06 avec 115 grammes d’or.

Comme dans la plupart des autres mines, on a, entre le
Main-Reef et le South reef, plusieurs cordons de galets
formant des reefs batards inexploités : 'un des plus carac-
térisés est a 0™ 15 du mur du South reef, sous forme d'un
grés 4 galets disséminés, tenant 2 4 3 grammes d’or; a
2 meétres au toit du méme reef, un autre a une épais-
seur de 02,40 & 41 meire.

A laGeorge Goch et a la Metropolitan, on voit apparaitre,
210 ou 15 metres au nord du Main-Reef, un nouvean
reef, appelé North reef, qui joue par endroits un role
important. Ce North reef, au troisieme niveau ouest de la
George Goch, est trés épais et présente la coupe suivante:

Quartzite 0,10
Conglomeérat 0,10

Quarlzile 0,15 3
Conglomérat................... 0,08 1R gties
Quarizite) Aeue " Sy T sy 0,30

Lit de galels épais 0,03
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Le Main-Reef, et ce que l'on considere comme le Main-
Reef Leader, soni ici tout a fait juxtaposés et identiques,
en sorte que le prétendu North reef est peut-éire le Main-
Reef et le prétendu Main-Reef le Main-Reef Leader
cependant il est & noter que le reef, qualifié de Main-
Reef, présente hien la structure et, en meéme temps, la
pauvreté habituelles.

Le South reef, heaucoup plus épais ici qu'a la Wolhu-
ter et a la Cily, a de 1 a 2 metres d’épaisseur; il com-
prend fréquenmment deux Dhancs de conglomérat (dont le
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rat, au lien d’avoir une surface plane comme cela arrive
toujours pour le South reef, les galets non hrisés restent
en saillie sur la pate, dont ils se sont détachés a la rup-
ture.

Le South reef présente un aspect en quelque sorte laminé-
et schisteux, surtout quand il est mince comme au troisieme-
niveau ouest (0®,15 & 0,25 d’épaisseur). Ailleurs, ik
s'8largit jusqu’a plus de 1™,50 et se divise en trois veines,
comme nous l'avons déja observé a l'ouest a la Bonanza
et le retrouverons a 'est, & Modderfontein.

plus riche au mur) avec 07,80 de grés dans I'intervalle ;
partois il est assez confus; d’auires fois, il a des veines
de galets bien neties; on y retrouve un caraclere assez
hahituel dans le South reef de la partie tout & fait cen-

A la Nourse deep, qui, par suile de I'étroitesse de la
concession (’Henri Nourse, est tres voisine en plan de
l'affleurement, mais, en raison de la verticalilé des
couches, ne les recoupe néanmoins qu’a une assez grande-
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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 iravaux dans ces deux
mines, qui viennent de se fusionner tout récemment pow-
pouvoir organiser leur exploitation plus en grand et l'exis-
tence de plusieurs rejets, dont I'un sépare les reefs de la
Metropolitan de ceux de la Henri Nourse, rendent les.
assimilations difficiles et douleuses.

A la Henri Nourse, les couches deviennent presque ver—
ticales et premnent, par suite, une allure tout & fait
spéciale.

Les reefs reconnus sont: le Main-Reef qu’on n’exploite
pas, le Main-Reef Leader (qualifié de middle reef) et le
South reef (a 8 metres du Leader), qui est le plus riche
des trois.

Le Main-Reef Leader est ires irrégulier, de 07,03 &
0™,40; on admel une moyenne de Om,30. Il présente par-
fois un caractere assez spécial: les galets élant moins
soudés a la pate, faisant moins corps avec elle que dans
le South reef, il arrive que, dans la cassure du conglomé-

profondeur, les caractéres sont assez analogues. Le seuk
reef bien exploré jusqu'ici estle Main-Reef Leader (middle-
reef), qui a de 0™,08 & 1 métre, parfois avec division em
plusieurs veines et est formé de galets blancs gros envi—
ron comnie des noOIX.

Fic, 7.
Réseau de veines de quarlz secondaires dans une paroi verticale au mur du Main-Reet”

Leader (Nourse deep, puits I. Niveau de 990 pieds Ouest). Echeile de ‘_’16

On remarque fréquemment a son mur (dans le quartier
ouest du puits 1) des réseaux de veines de quariz, dont
la figure 7 indique la disposition trés réguliere.
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A la New Heriot (qui englobe aujourd’hui la Ruby), les
couches restent, comme a la Henri Nourse, presque verti-
cales & P'affleurement (environ 80°); en profondeur elles
s'aplatissent a 45°; on retrouve ici les difficultés d’assi-
milation des reefs que nous avons commencé a ren-
contrer depuis la George Goch et qui vont aller en s’ac-
centuant vers P'est. Les reefs, par suite de leur verticalité
méme, sont extrémement rapprochés dans les recoupes
horizontales et, comme ils se bifurquent ou se croisent
fréquemment, on a quelque peine a les suivre (d’autant
plus que les études de ce genre paraissent avoir éié peu
soignées) (*). Un travers-hancs, fait au troisieme niveau, a
permis de constater D'existence de 10 reefs distincts,
dont 3 ou 4 sont exploités (4 a l'ouest de ce niveau,
mais peut-éire simplement par suite du doublement de
Pun d’eux). .

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

1° Un North reef, qui n’est peut-étre qu'un branche-
ment du Main-Reef et que 'on prend seulement par
endroits. Ce North-Reef a parfois jusqu'a 92,50 d’épais-
seur ; on le trouve au premier niveau est avec 1%,30
d’épaisseur et une teneur allant & 18 grammes, séparé du
Main-Reef par 07,45 & 2 metres de quartzite.

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

(*) Des coupes comme celles que nous reproduisons de la Simmer
and Jack. (Pl. V) montrent combien, sil'on ne fait pas une étude attentive
des couches, surtout dans les parties ot quelque faille est venue les dislo-
quer, on peut se tromper aisément dans les assimilations entre ces reefs
qui se bifurquent, s'étranglent, s'élargissent et changent de caractéres
constamment.
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Ce South reef est mince (0,154 0,30); a sa hase se
irouve un joint argileux, qui tendrait a 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 hanc de gres
de 0™,80 avec galets laissé de coté, et, a la hase, O0™,15 de
conglomérat riche que l'on exploite.

A la Jumpers, on exploite le Main-Reef (appelé Norih
reef), le Main-Reef Leader (appelé middle reef) et le South
reef (appelé Main-Reef parce que, pendant longtemps, il
a été a peu pres 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 troncons; cependant
it Pest d’'une facon heaucoup plus continue et plus forte
que d’habitude et fournit, en comprenant le hanc de gres
intermédiaire, une exploitation sur 2 metres a 22,50
avec des teneurs allant de 9a 30 grammes. Cette richesse
correspond 4 ce fait que les galets sont la plus gros
ot moins réguliers que dans le Mam-Reef ordinaire; a
7 metres du Main-Reef, le Main-Reef Leader, large de
07,15 et tres analogue d’aspect au South reef, a des teneurs
allant a 300 grammes; il vient & peine d’étre découvert;
au cinquieme niveau, il se présente avec de petils galets
(’aspect chatoyants et des épontes nettes.

Eufin, & 7 métres horizontalement du Main-Reef Leader,
le South reef a 1 metre & 12,30 d’épaisseur avec des
bancs de grés infermédiaires, des galets aplatis ou laminés,
un aspect inhomogene qui I'identifient hien avec le South
reef ordinaire. Au toit, ce reef passe a un quartzite noir
a galets blancs espacés, qui occupe 02,10 de haut et se
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transforme & son tour en quarizite habituel. Au cinquieme
niveau  (mine de 1'Ouest), on peut consiater, dans la
couche que nous appelons South reef, les trois veines de
conglomérats ordinaires de 0,15 chacune, réparties sur
2210 de haut; ailleurs la veine centrale s’airophie et
n'est plus marquée que par un simple joint; on a alors
e coupe:

Conglomnérat 0,15
Quartzite {1 metre
Congloméral a gros galets 0,40

La coupe compléte du terrain exploré est, du haut en
bas :

Conglomérat.. 02,45
Quarlzite 0
¢ Conglomérat.. 0
Quartzite. ,... 0
{ Congloméral.. 0
Quarlzite stérile avec quelques cordons de galet ..
Main-Reef Leader (conglomérat a pelils galels). ...
Quartzite stérile
Main-Reef (conglomérat & gros galets avec bancs
de grés intercalés)

South reef

Cette mine est divisée en deux quartiers par un large
dyke de 25 meétres d’épaisseur. A l'ouest, la pente est en
moyvenne de 32° et alteint méme 70°; a l'est, au contraire,
elle est {res faible, environ 19° ; on entre, des lors, dansla
zone peu inclinée de Geldenhuis, Simmer and Jack, ete.

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

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

Les reefs de la Geldenhuis Estate porient les noms
locaux de Norith Reef, Middle Reef et South Reef.

Le North Reef, qui se bifurque parfois, parait repré-
senter a lui seul le Main-Reef et le Main-Reef Leader; il
est certain qu'on y trouve un hanc schisteux, qui peut
correspondre au délit argileux pseudo-schisteux si carac-
téristique au mur du Main-Reef Leader dans le cenire
du Rand. Ce North reef constitue la richesse principale
de la mine et le seul reef dont il ait été tenu comple
Jjusquici dans les évaluations faites de son avenir.

Le Middle reef peut correspondre & celui que nous
avons vu dans la méme situation, & la City and Suburban,
et qui existe également dans heaucoup d’autres mines,
olt nous n’avons pas noté sa présence, sa teneur élani
presque toujours insuffisante pour motiver une exploila-
tion; pourtant ici, il devient exploitable en quelques points.

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

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

Coupe relevée au (roisiéme niveau ouest:

Middle reef.

Greés arkosique a4 grain grossier, souvent a leinte
rouge, constituanl une des red-bar, qui,
a la surface, caractérisent l'affleurement de la
série du Main-reef 10 métres,
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A et B. Quarizite, avec parfois mince cordon de
galets, se fondant & la base avec le conglo-
mérat du dessous et dont on est forcé d'abaltre
0™,20 avec le reef, mais formant plus haut un
toit trés solide ;
Conglomérat riche, parfois réduit & un
simple cordon de galets(Main-ReefLeader?) 0,40—38 gr.d’or
; Joint schisteux 0,05 & 0,10
Grés pastert 0,10 a 0,15
E 4 H. Conglomérat, avec parfois quartzile
intermédiaire gMain-reef) 1 4 3 metres.

Coupe moyenne donnée par la Compagnie:

A. Conglomérat (slringer).. .. 0,07 — 83gr.
B. Quartzile

C. Conglomérat (leader)
D. Quartzite

— Joint schisteux

E. Reef du Toit: congloméral. — 20gr.
F. Quartzite p

G. Reef du Mur: conglomérat. E 11,5
H. Leader du mur

— 165 gr.

PPO
o O e
o~ e

Dans ceite coupe, les parties les plus riches sont le
leader C et le stringer A.

Toutes ces épaisseurs sont trés irrégulieres et parfois
se réduisent ou s’augmentent beaucoup.

Dans l'est, le joint schisteux entre D et E altemt par-
fois 0™ ,80 4 O™,40 et représente peut-étre le début du banc
de schiste important que nous {rouverons sous le reef de
Van Ryn et Modderfontein. Le banc de quartzte F
devient, en méme temps, assez large (4 a b meétres
pour qu’on soit forcé d’exploiter les deux conglomérats E
et G séparément; le banc E, qu'on appelle alors simple-
ment North reef, a2 metres a 2=,30; enfin le leader (A, B, C)
se sépare en trois bancs distincts répartis sur 07,60 a
0,80 d’épaisseur, et dont le supérieur est le plus riche
(dans Pouest, sur la coupe relevée par nous, quelques galet
disséminds dans le grés marquent a peine le début de ces
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conglomérats). Enfin la distance entre le leader C ef le
reef E atleint 3 meétres; de ce coté est, il y a des par-
ties tout a fait plates.

La teneur moyenne de la mine a été, jusqu'en
mars 1892, de 29,80 grammes a I'amalgamation dans la
zone oxydée; puis elle est descendue peu a peu, tant par
suite de la rencontre d’une zone pauvre que par suite de
I'extension du broyage, & des minerais d’abord négligés.
Actuellement, on obtient 887,65 aux.plaques, 7¢",55 au
cyanure, soit 165%,20 (d’or fin).

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

La mine est limitée a I'ouest par un dyke nord-est
plongeant de 80° vers l'ouest, dyke qui rejette les
couches de 300 metres suivant I'horizontale. Elle com-
prend deux divisions : centrale a l'ouest et Stanhope &
I'est (*). Dans la division centrale, deux failles raménent
également de 20 metres au sud une section de 130 metres
de long.

Les faibles pentes que nous venons de trouver dans
I'est de la Geldenhuis (et qu'on ohserve également sur la
petite concession de Stanhope, dont la Geldenhuis Estate
possede le deep level) se confinuent dans l'ouest de la
mine suivante, qui est la Simmer and Jack. Pour les épais-
seurs, au contraire, on passe brusquement, aprés une
petite faille, d’épaisseurs tres fortes a4 des reefs tres
minces. Il y a la toute une grande zone ol les couches
sont d'une plateur extréme, parfois absolument horizon-
lales, parfois méme se relevant en sens inverse (c’est-a-
dire plongeant localement au nord) comme au septieme
nveau pres de la sixieme descenderie (incline). De ce

: ..‘") Précédemment il existait, en outre, a I'Ouest, au-deld de la grande
faille, une division Percy, comprenant 9 claims 1/2, qui a é1é vendue &
Ia cor}cession 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.
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coté ouest de la concession, elles sont minces et riches.
Puis vient une faille importante qui rejetie les couches
.de 300 metres au nord (c’est-a-dire détruit 'effet de
celle que nous venons de trouver dans la Geldenhuis) et,
.au dela, les couches présentent une inclinaison qui, & la
surface, atteint 60°. Un sondage fait trés au sud (Victo-
ria Borehole), qui a recoupé le reef & 717 metres, prouve,
jusqua cetle profondeur, une pente moyenne a 40°. Les
épaisseurs des couches, dans ceite 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 facon
.certaine a4 ceux du centre du Rand, nous leur laissons
leurs noms locaux.

4® Niveauw. Quartier ouest.

~Conglomérat, dit South reef, inexploité.
~Quartzile 30 metres
Congloméral (dit Main-Reef) (South-reef?) 0 ,20
~Quartzite passant progressivernent au con-

glomérat B

~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 quariz.... 0 ,10
~Quartzite 0 ,40
Dyke longitudinal discontinu
North reef pauvre (Main-reef?) 0 .i0
-Quartzile 50 meélres

Lit riche donnant
des essais locaux
20jdeplus d'un kilogr.
7= “ldor & la tonne

Travers-hanes du quartier est.

-Conglomérat non payant...... plus de  0™,80 ) Reef dit

Quartzite 0,2
-Conglomérat riche 0 ,60
Quartzite 6 meétres

Middle-Recf 1(74 8 gr. d'or)

‘ Main-Reef
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Veine de quartz

Quartzite

Conglomérat

Quarltzite 5

Conglomérat Reef dit

Quanrtzile : y
Conglomérat plus riche North-Reef

Quartzite.

Les reefs exploités & 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 & son mur; puis quelque-
fois le Main-Reef, qui pourrait correspondre au South
reef,

Le Middle reef prend, au neuvitme niveau ouest,
2 metres d’épaisseur, avec une teneur moyenne de
18 grammes; il a parfois, & sa base, un cordon de galets
gros comme des ceufs, qui est alors {rés riche. Il présente
des galets tres serrés, avec un caractere que nous avons
précédemment signalé a la Henry Nourse dans le Main-
Reef Leader : les galels, moins soudés i la pate, 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 & 9 grammes sur les plaques d’amalgamation.

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

Au point de vue de lidentificalion des reefs, on peut
remarquer que, dans la partie centrale ol les couches
sont plates, un puils vertical a éié poussé a plus de
50 meétres au-dessous du reef appelé North reef sans
sortir des quartzites, ce qui concorde hien avec l'idée
que ce North reel est le plus inférieur de la série, c’est-

Tome IX, 1896. 7
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i-dire le Main-Reef. La teneur moyenne a 'amalgamation
est de 12,20 grammes ; 21 grammes en tout.

Sur la New Primrose, les mémes caracteres ne se powr-
suivent que dans Pest de la Simmer and Jack, couches.
£paisses et de teneuwr plutot faible; on y ohtient
13 grammes & P'amalgamation.

A la Rose deep, qui a le deep level, c’est-a-dire le pro-
longement en profondeur de la New Primrose, les {ra-
vaux, encore peu développés, ont reconnu le North reef,
le Middle reef (large de 0,50 a 0®,60) avec galels assez
petils etle South reef large de 07,60 avec galets plus gros.

Puis vienneni la May Consolidated, la Glencairn, la
Glenluce, que nous n’avons pas visilées, et I’on arrive a
une zone nouvelle, ol I'existence d’épais dépots superfi-
ciels avait longtemps empéché de reconnaitre les couches
auriferes, mais qui entre aujourd’hui en plein développe-
ment, celle de Witwatersrand (Knights), Balmoral
Ginsherg et Easi Rand (Driefonten, Angelo, Comet
Agnes Munro, Cinderella).

A Witwatersrand (anciennement Knighls), les reefs,
qui étaient fort peu inclinés dans Vest de la Geldenhui
ol Pouest de la Simmer, sur la convexité de leur courbure
(voir la Pl III), reprennent une pente ires forte d’environ
60° sur sa concavité.

Il existe, dans cette région, des preuves nombreuses de
mouvements du terrain postérieurs au dépdt, et notam-
went 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 infrusions de
grands dykes longitudinaux, qui sont bien caracté-
risés dans la Witwatersrand et PEast Rand. Peut-étre
est-ce & un phénomeéne mécanique de ce genre ayant
produil un doublement par pli de la séric du Main-Reef
qu'il faut attribuer P'apparition dans cetle zone, au nord
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de cette série, d’une série & peu prés identi i
plus pauvre; peut-étre aussi1 y g—t-il l‘e’etllqelllsélll)iel(ll;l;z
séries de reefs distinctes : c’est ce que nous aurons a
examiner. Enfin, comme dernier fait d’intérét géne’fal
nous noterons la présence, au-dessous du reef, d’'un lit d(-;
schistes micacés (ou quartzites laminés), qui peut corres-
pondre & celui que nous trouverons plus tard si développé
dans PEst vers Van Ryn et Modderfontein.
Indépendamment de toute hypotheése, la coupe des ter=
rains est ici la suivante: eI
: 1° Le reef du nord a environ 0,80 d’épaisseur moyenne;
il est composé de galets gros au maximun comme des

Tront de taille d'une galerie suivant la direction de la couche & la Witwatersrand Mine
5 1 '

Echelle de —,

80

D0IX, assez régulitrement répartis dans la masse et pré-
fe.ntant tout & fait P'aspect connu du Main-Reef. A son
o1t se trouv F

trouve un reef batard inutiligé, de 0®,10 & 0,12
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au plus, séparé de lui par une épz?is‘seur variable de
quartzite stérile. A sa partie supémeurg, un baflc, de
quartzite sépare ce reef d’un autre plus n‘nnce,‘et généra-
lement plus riche, sous lequel il y a un lit sc.hJsteux. Qet
ensemble pourrait correspondre au Main-Reef et au Main-
Reef Leader confondus. ‘

2 La coupe du reef du sud, situé & 50 metres h?l‘IZOD-
talement plus au sud, est identique ; mais le sch1§te du
mur, plus développé, renferme constamment une veine de
quartz caractéristique, semblable a celle que nous avons
vue si souvent apparaitre au mur du Main-Reef Leader :
ce quartz, avec cristaux de pyrite, lance souv<‘3nt au mur
des ramifications représentées par la figure 8 ci-contre.

Fig. 9.

Coupe Lhéorique A la Knights Tribule.

D'apres M. Williams, directeur de la \".Vitwat,ersr"and,
on retrouverait, plus a P'ouest, dans la mine de nghts
Tribute, le prolongement de ces reefs avec un dyke ql}l.
les recoupe comme dans la figure 9 et empéche les reefs
dit sud d’affleurer au jour, en sorte que, dans ce .cag,
Videntité des deux reefs, simplement coupés et rejetes

Coupe théorique & la Witwatersrand Mine.
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par une faille suivant le dyke, lui semble trés vraiscm-
hlahle.

En allant de P'ouest & 'est, ces deux reefs s'écartent
de plus en plus, et Pon perd la trace du Reef Nord;
puis le Reef Sud est recoupé par une faille qui le rejette
au nord avant d’arriver a Balmoral.

La, & la limite des deux concessions, se présente une
dislocation assez compliquée, apres laquelle le reef, que
nous considérons comme le Main-Reef, reprend réguliere-
ment sur Balmoral et la concession voisine de Gardner
(aujourd’hui incorporde & Balmoral); au dela, il est éga-
lement tres hien reconnu sur toute la longueur de I'East-
Rand.

A peu pres 4 la hauteur de Balmoral, apparait, plus au
sud, une autre couche aurifere considérée comme le South
reef du Rand, reef que 1'on exploite a Ginsherg (c’est-a-
dire sur le deep level de Balmoral) et qui se prolonge sur
I'East-Rand.

Sur la Witwatersrand, le reef du nord a une penie 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 remonice
vers la surface par une faille.

Le reef du sud, sur lequel portent surtout les travaux,
a1 metre environ d’épaisseur et repose sur des quartzites ;
assez pauvre au premier niveau pour avoir fait concevoir
les plus facheuses opinions sur l'avenir de la mine, il
s’est, au contraire, moniré trés riclhe 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 a
230 metres 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 mine, & l'ouest d'un
dyke situé entre les puits 1 et 2 (0%,45); de l'autre
coté, il passe a 1™,60. La teneur est assez forte; prati-
quement elle atteint, parait-il, 418 4 22 grammes, dont 11
a l'amalgamation.

Sur les Compagnies de I'East-Rand (*) (Driefontein,
Angelo, New-Comet, Agnes Munro, Cinderella et New-
Blue Sky), on peut suivre, presque d'un bout & l'autre,
deux reefs qui sont: 1'un, celui de Witwatersrand et Bal-
moral, le Main-Reef ou North reef; I'autre, celui de Gins-
berg, le South-Reef.

Le North reef est reconnu sur pres de 6 kilometres
de long et donne lieu & des travaux importants sur la
New-Comet; le South-Reef, suivi de méme par les tra-
vaux, mais dont on perdait la trace sous les terrains super-
ficiels 4 l'est de New-Comet, a été, en septembre 1895,
rccoupé a 184 metres de profondeur par un sondage dans
I'angle de Cason-Black, pres de Cinderella, en sorte que
son prolongement d'un bout & l'auire de la propriéié
parait également bien constaté anjourd'hui.

Si nows commencons comme d’hahitude, par I’ouest,
sur la New-Comet, le North reef, incliné a 47°, a sou-
vent de grandes épaisseurs, jusqu’a 5 et 6 metres, mais
avec heaucoup de nerfs de grés intercalés et ressemble
fort au Main-Reef du cenire du Rand. Au niveau de
130 pieds est, la coupe est, par exemple, la suivante :

Congloméral (irés riche localement, a cet endroit),
formant un niveau constant dans cette région.....  0m,43

Quartzite

Conglomeérat

(*) L'East Rand est & la fois une Société miniére et un Trust: c'est-a-
dire que, pour mettre en valeur les diverses parties d’une propriété
considérable, elle forme successivement des sociétés filiales, telles que
la Comet, I'Angelo et la Driefontein, dans lesquelles elle conserve un
roéle prédominant.
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Les galets sont généralement assez petits, sauf parfois
dans l'ouest & la hase, et alors ce conglomérat de la hase
devientla partie riche, tandis qu’a l'est la richesse est au
toit.

Le South-Reef est généralement recoupé, pres de son
afflearement, par un dyke longitudinal tres épais, analogue
2 celui que nous avons rencontré sur le Nortl: reef a
Witwatersrand, ou a celul qui existe au cinquieme ni-
veau de la Crown reef.

Ce South reef, sur Driefontein, a une pente de 60°,
une épaisseur de O™,60 & 1™ 30 avec une zone de 0™,10
4 0™,40, tres riche & la base.

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

Au-dela de I'East-Rand vers I'Est, il se présente, dans:
les affleurements des couches, une lacune considérahle
correspondant aux Apex mines et a Benoni jusqu'a Klein-
fontein et Van Ryn. La, en effet, comme sur 'East-Rand,
la surface du sol est absolument masquée par d’épais dépots
d’argile, parfois aussi par des lambeaux du Karoo dénian-
telés sous des actions d’érosions, qui ont dit laisser cette
argile comme résidu; faute de sondages, on se trouve
donc dans les conditions olt l'on était sur I'East-Rand
avant les derniers travaux qui ont permis de reconnaitre
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, parait-il, été découvert.
On peut, d’ailleurs, en se guidant sur l'affleurement du
Kimberley reef situé au sud du Maiu-Reef et toujours
beaucoup plus facile A suivre, supposer l'existence d’'une
<ourbe reportant les couclies vers le nord avec une direc-
ion N.-E. uelles conservent ensuite jusqu’a Modderfon-
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tein et d’une faille produisant un rejet horizontal d’envi-
ron 1.500 metres vers le sud-est.

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

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

Cette concession est la premiere olt nous ayons & cons-
taler, dans tout son développement, un phénomene qui, a
partir de 14 vers I'est comme plus aun sud au Nigel et a
Heidelberg, joue un role important: c’est I'existence de
bancs de schistes au mur du Main-Reef (**). Nous avons
bien, dans les descriptions précédentes, appelé I'attention
& diverses reprises sur les liens argileux, parfois schis-
teux, qui existent souvent sous le Main-Reef Leader et qui
se développent en particulier jusqu'a former de véritables
schistes 4 la Wilwatersrand ; mais, a partir d’ici, ce sont
des couches épaisses el bien caractérisées de ces schisles
((ue nous allons trouver.

La coupe & Kleinfontein est la suivante, de haut en
has:

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

(*¥) Ces schistes, ot 1'on trouve parfois un peu de magnétiteneseraient-
ils pas ceux de Ilospital-1lill étudiés plus haul, schistes compris entre
la série du Main-Reef et le reef de-Rietfontein, ¢'est-a-dire également
au nur du Main-Reef, bien que séparés de lui dans le centre du Rand
par une forte épaisseur de quartzites (2?).
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Main-Reefl Leader 0m,60 & 4m 20
Joint schisteux........... 0m,02 & 0™, 03
Quarlzite stérile 2m 40
Main-Reef. {1 metre 4 1,30
Schistes chloriteux...... 10 &4 13 mélres.

Le Main-Reef ressemble tout & fait & celwi du cenire
du Rand; il est tres homogene, avec des galets réguliers
gros comme des noix, dont quelques-uns de quartziie noir
amorphe, et contient souvent un hanc de quartzite au milieu;
sa teneur, sur 4 metre d’épaisseur, est d’environ12grammes
a lamalgamation. Le Main-Reef Leader lui ressemble
beaucoup, mais est généralement plus mince, avec une
teneur aux essais de 26 grammes rapportés & 0™,90. Au
début, c’est ici, comme autour de Johanneshurg, le seul
reef qu'on ait exploité.

La pente, a l'ouest de Kleinfontein, est de 30°; au
cenire, elle arrive a 40°, et, quand on passe & P’est sur la
concession de Van Ryn ouest, on arrive & 70°.

Les reefs, tres continus, sont seulement recoupés par
3 dylkes.

La teneur totale a été, en pratique, en 1894%, de 175,30
par tonne (12,25 aux plaques, 4,90 & la cyanuration).
En 1895, elle est tombée peu & peu & environ 14¢",30.

Plus loin, vers DI'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
levre ouesi. 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 hout &
Pautre.

Le Main-Reef, avec son leader, est la couche sur laquelle
portent les principales exploitations de Van Ryn; mais on
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I'intrusion d’un dyke entre ce Main Reef et les schistes
sous-jacents.

Le South reef, que nous trouverons bientot trées riche
dans Pouest de Modderfontein et qui a donné également de
bons résultats sur la Chimes, semble plus pauvre sur Van
Rynet Van Ryn Ouest, ot les travaux ne P'ont encore que
peu attaqué; il se compose, dans toute cette zone, d'une
donzaine de veines de conglomérats intercalées entre des
quartzites et dont on choisit empiriquement les meilleures.
La partie exploitée comprend denx reefs principaux
trées minces (0™,05 & 0™,07), dont nous verrons hientot
I'équivalent & Modderfontein avec des caractéres ideu-
tiques: reef de gres grossier avec petits galets vitreux
tres disséminés, friables, ayant I'air d’avoir subi un lani-
nage, et peu de pyrite; lignes de salbandes argileuses, pas-
sage progressif du reef le plus riche (middle reef) & un
hanc noir de quartzite trés dur situé a son mur (bar ou
coarsegrit), etc.

La coupe de ce South reef est la suivante ici :

connait également, & 160 metres au sud, le South reef,
exploité & Modderfontein, qu’il faut probablement identi-
fier avec le reef de la New-Chimes. Plus au sud encore,
est un reef non exploitable, mais trés caractéristique et
facile & suivre & la surface, le Bird reef (ainsi nommé
parce qu'il est formé de petits galets gros comme des
ceufs d’oiseaux) et, au deli, un reef & gros galets, le Kiin-
herley reef, tenant 3 & 4 grammes d'or environ par
ioune, sur une veine duquel se trouve la mine Saint-Jean.

.
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Reef et les schistes sous-jacents.

Plan théorique au 3¢ niveau de la Van Ryn,

Le Main-Reef présente, i Paffleurement, une inclinaison
de 70° dans'ouest, de 60 & 40° dans l'est;en profondeur,
il passe & 4B°; son épaisseur, trés variable, va de 0™,10 @
4= 50. Le Main-Reef Leader, situé a 3 metres de dis-
tance et épais seulement de 0™,15, a donné par endroits

1 A 3 A ! . TQ
des teneurs considérables jusqu’a 300 grammes ’or; mais
il est assez irrégulier. Au mur du Main-Reef se trouve
toujours une salbande argileuse. Les figures 10 montrent

Middle-Reef (reef riche)

Quartzite noir (bar ou coarsegrit)

Footwall-reef

Quarizite blanc (rés dislinct du noir avec
un reefl secondaire

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

La New Chimes, située au sud-est de Van Ryn, exploite
un trongon de reef limité entre deux failles, qui peut
ifficilement étre considéré comme autre chose que le
South reef ou reef de Modderfontein, rejeté par une dis-
location. Le terrain est, de ce coté, trés faillé, coupé de
dykes, et le reef a subi des mouvements mécaniques qui
lamenent & étre tout & fait vertical, comme & la New
Heriot, et méme, par endroits, renversé.
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La coupe est ici la suivante de haut en has :

. Quartzite.
. Quartzite laminé ayant pris I'aspect d’un schiste tal-
Qm
3. Quartzite
. Conglomérat riche
. Quartzite noir avec galets disséminés
. Schistes
. Quarltzite blanc
. Schistes
. Quartzite
_ North leader (quartzile avec banc de conglomérat in-
tercalé de 0m,20 d'épaisseur) 0m,60 4 0

On abat les couches de 2 & 7. Le quartzite noir n° 5
constitue, dans son ensemble, un minerai souvent fort
riche, bien que, le plus souvent, il ne présente que des
galets trés disséminés: ce qui est contraire a la théorie
générale suivant laquelle l'or me serait ahondant que
dans les: conglomérats proprement dits. Dans la couche 8,
il s'intercale parfois, notamment au troisitme niveau ouest,
un reef a petits galets.

Quant au North leader qui, & Modderfontein, n’a jamals
été trouvé exploitable, ici, il forme une des richesses
principales de la mine et, si 'on considere seulement la
veine de conglomérat qui y est intercalée, on y trouve
des teneurs allant & 300 grammes d’or par tonue.

La {eneur moyenne est, en pratique, de 19¢ 60 dont
13¢50 & l'amalgamation.

Sur la Modderfontein, la coupe est la suivante de hant
en bas :

Kimberley reef.

Quartzite 400 metres.
Bird reef 12 4 13 melres.
Quartzite, souvent un peu micacé au mur. 300 métres.
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Hanging n° 2 (non exploilé) 0=,10

Quartzite 0m=,40 a 0™,50
South | Hanging leader (viche) 0 ,08a0,10

Quartzite noir trés dar 0 ,60 3 »
reefl | Middle reef. 0 ,0% 2

Quartzite blanc 0 ,60 3

Footwall leader 0,08 §

Lit schisteux laminé.

Quartzite 25 meéfres.
North leader 0=,08
Quartzite 50 metres.
Main Reef Leader environ 0=,15

Grés quartzite —
Main recf (North reef) 1 —
Schistes chloriteux 80 & 100 métres.

Les schistes chloriteux, qui forment le mur du Main-
Reef, sont souvent trés disloqués ; le Main-Reef, qui se
trouve au dessus, el que nous venons de voir travaillé
en grand vers l'ouest, & Van Ryn, a donné lieu seule-
ment, dans l'est de Modderfontein & quelques anciennes
lentatives d’exploitations infructueuses; vers I'Est, il se
prolonge sur Modderfontein. Extension avec le méme mur
de schistes caractéristiques, une épaisseur de 02,60 40,90
et,4 1™ 30 de distance au toit, un mince leader de 0%,15.

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

Le South reef proprement dit, sur lequel portent, en
résumé, tous les {ravaux de cette derniere mine, se
compose d’un faisceau de 12 ou 15 petits bancs de con-
glomérats, trées minces et f{res difficiles & reconnaitre
l'un de P'autre, d’autant plus que la richesse peut fort
bien, en réalité, passer de l'un a l'autre, et dont trois
seulement donnent lieu & une exploitation suivie (foot-
wall leader, middle reef et hanging leader). Ces bancs,
irés différents de la plupart des conglomérats que
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nous avons rencontrés jusqu’ici dans le Rand, sont tous
tres étroits (0™,044 0™,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, trés dur,
qui le surmonte, est a grain assez grossier et, en raison
de ce fait, contient toujours une certaine proportion d'or
(7 a 9 grammes), qui fait qu'on le passe aux pilons; a la
surface, il prend une teinte hrun chocolat avec des tacles
vertes. Le middle reef est trés mince et disparait fré-
quemment, comme tous les reefs de Modderfontein, ainsi
qu'une ligne de dislocation qui parait le suivre. Enfin le
footwall leader est généralement pauvre et tres irrégulier;
il parait devenir plus riche aux niveaux inférieurs er
ménie temps qu'il se rapproche des quartzites noirs.

La pente est ici souvent tres forte dans I'ouest des tra-
vaux, presque comme dans la concession de la Chimes
qui se trouve de ce coté; elle atleint la 78° el plus. On
remarque dans ce reef, presque vertical, des veines de
quartz blanc stérile presque horizontales. En profondeur,
la pente passe de 78° a 60°. Quand on va vers lest, la
couche s’aplafit, au contraire, jusqu’a 20 ou 25°.

D’apres 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 & 23 gramnies,
dont 15 & 13 a l'amalgamation.

Au dela de Modderfontein, les travaux d’exploitation
s'arrétent ef, comme le sol est trés masqué, soit par des
limons, soit par les couches du Karoo (coal measures),
comme, en outre, le pays est tres plat et souvent maréca-
geux sur les affleurements des reefs, les (ravaux de
reconnaissance avancent assez lentement. Néanmoins on
peut, dées aprésent, suivre, a travers Modderfontein Exten-
sion, Klippfontein et Amatola, le trajet présumé du North
reef (Main-Reef), caractérisé par la masse de schistes
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située & son mur et les deux reefs supérieurs (Bird reef
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,
méme sur les grandes éiendues out 1l n’a pas encore été
rencontré.

Le Bird reef, qui, en coupe transversale, est séparé
du South reef par environ 300 metres de quartzites, emn
est, en réalité, heaucoup plus éloigné a Yaflleurement ;
car les couches, dans toute cette région, sont presque
horizontales (20 a4 25° d'inclinaison seulement). Ce Bird
reef, qui a 412 &4 15 metres de large, est caractérisé par
des masses de petits galets blancs (trés peu de noirs)
fortement soudés dans un ciment tres dur. II passe sous
le Compound (*) de Modderfontein, ot il contient excep-
tionnellemnent 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
& quelques Compagnies.

A 400 metres au sud du Bird reef, affleure une énorme-
masse de poudingues, avec des parties a trés gros galets,
quon nomme le Kimberley reef, masse d’autant mieux
visible en plusieurs points de cetle région qu'étant presque
horizontale, elle occupe des étendues considérables. Ce
Kimberley reef est également bien caraciérisé sur toute
la longueur du Rand et a été généralement considéré
comme pauvre, les galels stériles étant si gros qu'ils
n'ont pas laissé de place & un ciment aurifére ; mais, dans.
I'épaisseur du poudingue, on renconire parfois des veines.
a galets plus petits, tres chargées de pyrite et qui, en cer-
tains endroits, ont donné lieu, dans ces derniers temps, &
quelques espérances, dont 'avenir permettra d’apprécier

(*) Logement des ouvriers cafres.
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la valeur. Ce sont des veines de ce genre qu’on cherch
a exploiter & Rip (prés du Champ d’Or), ot elles sont tres
voisines du reef considéré comme le Main-Reef; au sud
de Roodeport, on en retrouve & Marie-Louise ; puis, au
sud de I'East Rand, & la mine Saint-Jean, ot elles ont
donné lieu, a diverses reprises, a des exploitations tout &
fait précaires; enfin quelques Compagnies, que nous
n’avons pas eu a 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
ou il est gréseux et assez pauvre : ce qui peut n’éfre
qu'un hasard facheux, mais ce qui peut correspondre éga-
lement & la présence dans cette région, soit d’une zone
pauvre, comme nous en avons déja trouvé en certaines
parties du Rand, soit méme d’un appauvrissement défini-
tif, puisque, si étendue que soit 'imprégnation aurifere
des conglomérats, elle doit pourtant s’arréter quelque
part.

Quant au South reef, on a, sur Klippfontein, recoupé
son faisceau, bien caractérisé par tous ces petits hancs de
conglomérats minces a4 galets fins avec intercalation de
quarizites; mais on n’a pas encore reconnu quels sont
dans le nombre, s’ils existent, les leaders riches.

11 est iniéressant de constater que les reefs conservent,
jusqu'a ce point — c’est-a-dire singulitrement au dela
de I’endroit oli les anciennes cartes annongaient hypothéti-
quement un raccordement par une courbe N.-S. avec le
reef du Nigel et supposaient la limite dun bassin — une
direction N.-E. Nous serions fort peu surpris si I'on cons-
tatait, un jour ou lautre, que ceite direction générale
se poursuit, sanf quelques accidents locaux, encore sen-
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siblement plus loin (*) ; car, a notre avis, comme
nous l'avons dit plus haut, on a affaire 13, non & un dépot
de lac restreint, mais & une dépression synclinale pro-
duite par plissement dans une formation de conglomérats
ires étendue, et ce synclinal doit, comme tous les plis
dn méme genre qu'on peut si hien étudier dans le Jura
ou les Alpes, se prolonger avec plus ou moins d’inflexions
et d'étirements : ce qui donne & 'étude de cette région
extréeme un grand intérét théorique aussi hien que
pranque.

Il est vrai, le facies gréseux tend & dominer ici dans
la série du Main-Reef a la place des conglomérats et, de
l'autre coté du synclinal, dans les reefs du Nigel, qui ont
quelque chance pour représenter la réapparition de la
méme série sur Pautre flanc de ladépression, lesreefs viclies
sont également gréseux ou a petits galets. Mais nous ne
voyons aucune conséquence a en tirer au sujet de la
proximité plus ou moins grande du rivage a 'époque ol
se sout formés ces dépots et, par suite, surles conditions
dans lesquelles aurait pu s’accumuler Lor ; car il ne faut
pas oublier qu'immédiatement au toit se retrouvent des
reefs & gros galets, comme le Kimberley reef; il n’y a I
probablement qu’un phénomene local do au sens et a la
direction des courants dans les eaux ol se constituaient,
ces sédiments, peut-étre une zone calme d’estuaire
produite par le débouché d’'une riviere.

Nous ajouterons seulement une remarque, c’est que
cette zone de Modderfontein et du Nigel est celle ol
les deux hords de la cuvette synclinale (en admetiant
l'assimilation des reefs du Nigelavec ceux du Main-Reet)
sont les plus rapprochés. Si I'on remarque, en outre,

{*) Ilest regrettable que lous les explorateurs de ce district, trouvant
plus commode de laisser faire les recherches par leur voisin afin

v It s :
d'en profiter, avanceit avec une lenteur si grande ef fassent; en

réalite, si peu d'efforts.
Tome IX, 1896.
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que la pente, aussi bien dans I'est de Modderfoniein qu’aw
Nigel, est tres faible (20 4 30° environ), une coupe hieu
facile 4 établir montre que la profondeur verticale
maxima du thalweg doit avoir environ 2.500 metres.

“Cette profondeur étant inaccessible & 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 tenler un sondage a grande profondeur pour
explorer le fond du hassin, cette région paraitrait parti-
culierement hien indiquée a cet égard.

A ‘environ 30 kilometres au sud de Modderfontein, ou
retrouve, ainsi que nous avons déja indiqué & diverses
reprises, au Nigel et & Heidelberg, une série de bhancs de
conglomérats auriferes plongeant en sens inverse de ceux
que nous venons d’étudier dans la série du Main-Reef,
c’est-a-dire vers le nord et présentant avec eux assez
@’analogic pour qu'on ait pu snpposer, d’une fagon plau-
sible, qu'ils constituaient leur réapparition au jour de
I'autre coté de la cuvetle synclinale. Dans cette région,
uue seule mine importaute est, jusqu'ici, en exploitation,
celle du Nigel ; mais l'attention ayant été vivement atti~
rée dans ces derniers temps sur l'intérét de ce district,
et le champ ouvert aux entreprises y offrant encore des.
. perspectives de succes d’autant plus vastes qu'elles sont
moins détermindes, les travaux de recherches y sont
poussés avec aclivité et permettront, peut-étre assez
prochainement, de se prononcer sur son avenir, encore

problématique.

Au Nigel, les couches sont presque horizontales (de 18"

A 23° a l'affleurement), et celie horizontalité suffit peut-
stre 4 elle seule pour expliquer comment la ligne de
niveau, marquée par l'affleurement de I'une d’elles, devient,
par suite d’'un gondolement des terrains relativement
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faible, une courbe trés prononcée, qui apparaitrait 4 peine
pour une inflexion comparable, si les couches étaient for-
tement redressées. Si I'on rameéne le phénomene a des
données géoméiriques simples, an a ici la section d’une
surface cylindrique par un plan faisant un angle trés
faible sur son axe: ce qui produit une ellipse trés allongée ;
tandis qu'avec les couches verticales on ‘aurait la sectio;]
du méme cylindre par un plan perpendiculaire & l'axe

donnant un arc de cercle. ’

Toujours est-il que les terrains du Nigel décrivent
dans la concession méme, une courbe ires accentuéc;
et que les travaux de mine actuels ont permis de bien
reconnaitre.

Le reef exploité an Nigel est un hanc de conglomérat
généralement assez mince (0,65 en moyenue), bien qu'il
atteigne parfois 1 meétre, formé de galets assez petits
souvent enfumés, domnant & la roche un aspect gri:
sitre (*), avec galets de quartzite noir mat, parfois angu-
leux (comme on en trouve souvent daus le Main-Reef)
galets de quartzile jaune (assez particuliers & cette mine)
el pyrite abondante. Ce reef esi superposé A des schistes
contenant parfois de la magnétite: c'est-a-dire qu’il se
trouve géologiquement dans des conditions comparables &
(?elles du North reef de Kleinfontein, Van Ryn, Modder-
10nt(?in, Klippfontein, que nous avons assimilé au Main-
Reef; il est, de méme, recouvert par des quartzites ; enfin,
c?mnu? aspect et méme comme épaisseur, il ne differe pas
d une fagon nette de ce reef, qui, ainsi que nous I’avons vu,
samineit beaucoup dansl’estdu Rand. Ce ne sont assurément
pas lades raisons suffisantes pour entreprendre uneassimila-
bion reef par reef A aussi grande distance; d’autant plus

¥ 5 .
{*) Ces galets ont moins d'un centimétre en moyenne, wais sont de

dimensi e s R f
o 2;10115 trés variables et trés irréguliérement disposés. (Ech. 1479,
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que le reef du Nigel est le plus souvent & galels heaucoup
plus petits que le Main-Reef, partout ol nous avons étudié
ce dernier ; mais il est déja trés extraordinaire et tres
frappant de retrouver, aussiloin de Paffleurement des
couches du Witwatersrand, une formation qui, dans son
ensemble, s'v rattache aussi complélement et qui s’est
aussi peu modifiée dans Pintervalle (notamment avec les
mémes galets exclusivement composés de quartz, et de
structure minéralogique 1identique). Nous voyous la,
suivant une remarque précédente, une preuve que ces
conglomérats, (indépendanment de leur ciment aurifere)
au lieu de correspondre & un dépot de lac restreint ot
comme on peui 'observer aisément sur les lacs houillers
du Plateau Central, les dépots changent constamment de
nature d’un point & I'autre, résultent d’un phénomene en
réalité beaucoup plus étendu, plus général et plus régu-
lier, tel quune sédimentation marine. Il serait absurde
de prétendre a priori que, partout olt ces conglomeérats
se prolongeront avec des caracteres analogues, ils
continueront 4 contenir de P'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 Yor
sur les deux flancs de cetle cuvette, alors que ceux-c,
alépoque de la venue aurifere, ne correspondaient a rien
de spécial (puisque les ‘affleurements actuels sont sun-
plement la -conséquence d’un plissement et d’une érosion
postérieure), rend hien vraisemblable sa persistance avec
des teneurs plus ou moins fortes dans lintervalle, c’est-
a-dire dans les parties les plus profondes que pourront
jamais atteindre nos travaux.

Le reef du Nigel est, comme teneur en or, particuliere-
ment riche par endroits, mais aussi fort irrégulier ; on ¥
trouve des poches riches (des schoots) qui peuvent avoir
de 1 metre & 10 métres de large et, des deux cotés, des

parties pauvres: en outre, il arrive fréquemment que le
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reef, dans les parties superficielles, soit tres pauvre et
s'enrichisse & une certaine profondeur: ainsi, au puits
1°3, le minerai n’est. devenu payant qu'a 30 metres de la
surface, au puits n® 12 qu’a 100 meétres; on avait, au
moment de notre visite, dans ce méme puits n° 3, au
lwititme niveau ouest, des teneurs de prées de 2 kilogr.
dor a la tonne sur 0®,25 de large, tandis que les teneurs
étaient faibles au cinquieme et au dixieme niveau.
L’aspect et la richesse méme de la couche rappellent
plutot le South reef que le Main-Reef du Rand.

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

Comme allure, la couche est, en moyenne, trés conti-
uze et peu accidentée ; pourtant, '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 a la tonne ; elle a été jusqu'a 60, a
un moment ol Pon travaillait avec peu de pilons et
seulement les parties riclies; il est probable qu’elle parai-
tra s’appauvrir encore, par suite de Paugmentation de la
batlerie qui permettra de traiter des minerais plus
pauvres laissés de c6té jusqu’ici.

Un peu au nord, c’est-a-dire au toit du reef de Nigel,
L autre reef a galets plus gros, mais plus pauvre (environ
7 a9 grammes & l'amalgamation), n’a pas encore été
exploité.

A Test et & 'ouest du Nigel, on est actuellement en
travaux d’exploration plusou moins avancés. Vers l'est, se

lrouve la Marieval-Nigel, ot 'on a, parait-il, pu suivre 'af-

lleurement, 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 metres de profondeur; puis
viennent les concessions de Romola et de Ilorida, oi
Pon ohserve un contact de schistes et de quartzites ana-
logue & celui du Nigel, sans avoir, croyons-nous, prouvé
Vexistence 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
Stant presque horizontales, leur intersection avec la sur-
face du sol décrit des sinuosités tres promoncées et
amene peul-étre méme plusieurs réapparitions du méme
reef dans des vallées successives; la géologie générale
de la région n’ayant pas encore été faite avec suffisamn-
ment de soin, il faudrait une tres longue étude pour rac-
corder entre cux les lambeaux de reefs disséminés, sur
lesquels se sont établis, de place en place, des travaux d’ex-
ploration, qui tous croient tenir un troncon du reef de
Nigel (*). D’autre part, cereef étant fort mince et compris
entre deux terrains de nature aussi différente que des
schistes et des gres quartzites, il est trés fréquemment
arrivé que P'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
'affleurement ; nous avons pu constater par nous-mémes
que, dans cerlaines descenderies placées hardiment sur
I'emplacement présumé du reef, c’est-a-dire sur le contact
des schistes et des quarizites, en un point olt aucun con-
glomérat n’apparaissait & la surface, on finissait parfois,

(*) Cesl ainsi que nolre carte Pl. 1l dessine deux reefs au sud d’lleidel-
berg, l'un que nous avons pu suivre sur une grande longueur le long du
Bieshok-spruit, I'autre que M. Goldmann a préféré rac.corder hypothé-
tiquement au Nigel, et qui s’en va vers Molyneux et Blinkpoortl.
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4 30 ou 50 metres de la surface, par retrouver ce conglo-
mérat & sa place rationnelle. On est donc amend, dans
tout le district d'Heidelberg, & chercher d’abord le con-
glomérat le long de la ligne de contact (seule visible) des
schistes et quarizites; apres quoi, ce conglomérat ayant
été trouvé, une seconde démonstration reste & faire :
celle de sa richesse en or.

Nous ne décrirons, des trés nombreuses recherches
entreprises dans celte région, que celles que nous avons
eu Poccasion de visiter aupres-d’Heidelherg et & Blink-
poort.

Au voisinage de la ville d’Heidelberg, on rencontre une
nomhreuse série de conglomérats alternant avec des
yuartzites et plongeant faiblement au nord, série qu'on a,
plus ou moins hypothétiquement, cherché a assimiler avec
lasérie du Main-Reef du Witwatersrand. La coupe dn 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 & gros galets qu'on powrrait identifier
avec celui de la vallée de Geldenhuis (situé au Nord de
Johanneshurg).

Puis viennent un reef pauvre a petits galets, le railway
cutting reef (rencontré dans la tranchée du chemin .de
fer), conglomérat trés chargé de mica hlanc avec unlit de
quarizites micacé a son mur, et le stripe pebbles reef,
c’est-a-dire le reef a galets rayés, sur lequel on a fait
autrefois heaucoup de recherches reprises aujourd’hui,
mais qui parait généralement pauvre, hien qu'aurifere
(4 &7 grammes).

Ce reef doit son nom & la présence trés caractéristique
de nmombreux galets (souvent anguleux) de quartzite
rubané et d’arkose silicifiée: en quoi il se rapproche du
reef de la vallée de Geldenluis, au Nord de Johannesburg
et differe, au contraire, du Main-Reef qui n’en contient




120 LES MINES D'OR

jamais. Il est formé d’un reef principal, d’environ 07,804
1 wmetre, et de 3 veines, ou leaders, de 07,8 4 07,10 sépa-
rées par des intervalles de gres de 0,25.

On le connait, par exemple, & I'ouest d’Heidelberg, an
bord de la riviere Beeshokspruit dans la ferme de Bosch-
fontein.

Quand on continue vers le sud, on rencontre encore
Lautres reefs semblables et I’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 a peu pres horizoniaux, plongeant
a peine de 20 & 30° en sorte que leurs affleurements
dlessinent des contours compliqués.

Néanmoins, la présence de quelques couches caractéris-
tiques, comme le reef & galets rayés et le mince conglo-
mérat au contact des schisies et des quartzites, permet
de suivre assez bien cette série de bancs vers I'Ouest, &
{ravers les fermes de Boschbock, Schikfontein, Sterkfon—
tein, Brakfoutein, etc.

C’est sur un contact analogue de schistes el de gres
que se trouve le reef de Molyneux, un baunc de conglo-
mérat fin, avec 8 centimétres de gros galets & ciment
pyriteux & la base, le tout reposant sur des schistes.

Dans les recherches actuelles de Blinkpoort, on croil
stre sur ce reef de Molyneux qui a l& un plongement de
30°: la coupe comprend des gres avec, a la hase, 0™,20 &
0=,25 d’un conglomérat & galets trés petits assez anguleux
et trés pyriteux reposant sur des schistes: au confact
méme des schistes, se trouve, dans la zone superficielle.
une veine oxydée de 2 a 3 centimetres, olt s’est concentre:
le maximum de teneur en or.

Avant de passer mainlenant aux aulres 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 1’Ouest
du Rand pour étudier quelques gisements que nous avons-
laissés de coté jusqu'ici et qu’une courbe tout hypothé--
lique raccorde, sur les cartes, a la série du Main-Reef,
jusqu’a Potchefstroom et a Klerksdorp.

De ce c6té, nous avous débuté tout a I’heure par Lui-
paardsvlei, les West Rand Mines et le Champ d’0Or ; au dela
de Luipaardsvlei vers I'ouest, on peut juger, sinon d’apres.
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.-8., reconnue sommairement & Randfontein ;
apres quoi, elle semble, & travers les fermes de Middevlei,.
Hartebeest-fontein et Witfontein, retrouver sa direction
premiere. Ce qu'elle devieut ensuite n'est pas encore
connu; mais I'inspection d’une carte géologique générale,
comme celle de Draper et Wilson Moore, dans I'ouvrage-
de Goldmann, si inexacte qu’elle puisse étre 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 a cet ouvrage, 'élage des.
quarizites ef conglomérats, apres un rejet produit par
la rencontre d’un dyke qualifié de granite, former une
longue créte anticlinale N.-E. — S.-0. recouverte des deux
c0tés par les calcaires dolomitiques (qui peuvent masquer
les affleurements de certaines couches, mais ne les em—
péchent pas d’exister en profondeur), et I'on rejomt ainsi
la région de Buffelsdoorn, ot les exploitalionsreprennent
sur une série aurifere analogue a celle du Rand, diri-
gée N.-E. — §.-0. avec plongement Hst. C’est de ces der—
ners travaux seulement que nous parlerons. Nous remar—
querons, d’ailleurs, que lewr situalion a proximité tres
mmédiate du calcaire dolomilique 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 la une objec-
tion absolue &4 I’assimilation souvent proposée du reef de
Buffelsdoorn avec le Main-Reef; car elle peut se {rouver
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); inais, 2 20 metres
au mur (N.-0.), existe un autre reef & tres gros galets
exploité, le North reef, et, 120 metres plus loin dans la
méme direction, on renconire un reef & petits galels
appelé Red-Reef (couche rouge), auquel on attache une
importance, peu justifiée jusqu'ici par les faits, sur cer-
taines concessions voisines. A 30 metres au sud du White
reef, se trouve également un reef & gros galets sans
valeur; puis vient une créte de quartzite tres nette et, a
1.200 metres environ de distance, un reef presque horizon-
tal assimilé au Black reef.

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

(*) Ech. 1482 (1 & 20).
(%) 1l ne serait pas impossible que ce quarlzite se transformat en
congloméral a 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 facon, dans les gotits ni méme a la poriée de
la majeure partie des ingénieurs anglais du Transvaal),
pourrait rendre l'abatage plus rationnel.” Lorsqu’on exa-
amine, en effet, les quartzites auriferes de Buffelsdoorn,
on s’apercoit que l'or y est, comme partout, associé a la
pyrite, et cette pyrite, bien que peu visible, se concentre
suivant certaines veinules ou, par un phénomene curieux
que nous constaterons également a 1'Orion, elle est tres
fréquemment accompagnée d’une matiere charbonneuse
noiratre, ayant peut-étre exercé une action sur la préci-
pitation de l'or(*). Ces veinules pyriteuses et charbou-
neuses sont disposées en tous sens dans la roche, non
seulement suivant la stratification, mais aussi transver-
salement (**). Elles semblent pourtant particulierement
abondantes & la base des quartzites, oli, en méme temps,
on rencontre quelques rares galets. Quand on les trouve
ailleurs, il semble également qu'elles accompagnent un
gres 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
quartzile stérile. Son épaisseur exploitée, qui est considé-
rable, mais contient des guantités tres fortes de roclic
absolument stérile, atteint souvent 6 ou 7 metres. Il est
traversé par des veines de quarlz de 8 a 10 centimetres
de large, avec cristaux de pyrite de cuivre, galene,
blende (parfois méme d'or) assez volumineux et salbandes
argileuses, c’est-a-dire présentant quelques caracteres

(*) A Kongsberg en Norvége, on retrouve de méme de P'anthracite
dans des filons d'argent qui se présentent sous forme de veines d'une
minceur extréme.

(**) Ech. 1483 (1 & 11).
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filoniens, bien qu'elles résultent probablement d’une
simple sécrétion. La teneur est faible, probahlement envi-
ron 14 grammes par tonne métrique d’apres les chiffres
communiqués par la société ; mais les résultats de I'exploi-
tation sont encore trop incomplets pour permettre de rien
préciser a cet égard.

A I'Est, les couclies de la Buffelsdoorn sont limitées brus-
guement par un dyke de roche éruplive qui les rejette
au Nord. Vers I'Ouest, elles peuvent se suivre tres loin,
vers Buffelsdoorn A, Buffelsdoorn Consolidated, etc... En
profondeur, elles ont été coupées, entre le cinquieme et le
sixieme niveau, parun dyke longitudinal analogue & ceux
du Crown reef, East Rand, etc., dyke tres épais que les
travaux viennent & peine de traverser. En deux points.
au cinquieme niveau ouest et est, nous avons constaté un
<largissement notable (sans doute accidentel) du reef la
ol il arvive au coutact de ce dyke longitudinal.

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

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

Parmi ces reefs du Sud, nous avons déja mentionné,
chemin faisant,.le Bird reef et le Ximberley reef ou Dat-
tery reef, et dit un mot des travaux faits sur ce dernier
4 Rip, Battery Extension, Marie-Louise (au Sud de Vo-
gelstruis), ainsi que du role qu'il joue dans les travaux de
prospection de Modderfontein Extension ou de Kippfontem.

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

Directement au Sud de Johanneshurg, on rencoutre,
également a 5 kilomeires de la ville, sur la créte de
Rosettenstein, au dessus de la pente du champ de course,
me 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 I’énorme volume des galets de quartzite hlanc
qu'elle contient.

Un peu plus loin vers le Sud, on trouve d'autres hancs
de conglomérats également tres épais et trés nombrenx,
sur lesquels ont porté jadis les recherches de la mine de
Paaz (*), et, presque immédiatement apres, on entre dans
la grande masse de diabases amygdaloides qui s’étend,
de 1'Ouest & I'Bst, sur 30 kilom. de long et 1 kilom. de
large, de la ferme de Doornkop a Olifantvlei, Rietvlei, elc.

C'est au sud de ces masses éruptives, et, en hien des
points, au contact des calcaires dolomiliques, que se trouve
un trés curieux reef, souvent tres riche, mais aussi fort
irrégulier, que ’on nomme le Black reef, reef exploité
a I'Orion (ferme de Roodekop) et dans les exploitations
voisines, Minerva, etc., et qui parait bien éire le méme
que celui retrouvé, plus al’Ouest, a Steyn Estate et Made-
line (ol les résultats ont été jusqu'ici, croyons-nous, peu
encourageants), puis & Midas et, peut-étre méme,jusqu’au
dela de Buffelsdoorn (**).

(*) Cest I'Elsburg reef (ainsi nomwé du village d’Elsburg), que I'on
a exploité jadis & I'Aurum Company. En allant a 1'Orion, on ren-
contre aussi un gros reef de 4 a 5 métres, I'Eagles reef, & forts galets,
qui n’est pas exploitable.

(**) L'assimilation du reef d'Eastleigh au sud de Buffelsdoorn avec le
Blackreef est faile & une si grande distance qu'on doif la considérer
comme trés hypothétique. :
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Le gisement d’Orion (*) présente un tres grand intérét
géologique, c’est pourquoi nous nous y arréterons un peu
longuement; il est, en effet, absolument différent des
autres, et c’est peut-étre le point ott P'on saisit le plus
manifestement sur le fait le role joué par le charriage
de la pyrite et sa sédimentation dans les formations auri-
feres du Rand; il parail, en outre, en relation assez
directe avec les diabases et, comme il est trés rapproché
de Paxe de la grande cuvette synclinale de la région,
Fallure méme des dépots, presque horizontaux, y estfort
caractéristique.

La coupe est la suivante : & la hase, se trouve une
nappe de diabase présentant parfois de curieux éfoile-
ments (**), dont nous donnerons plus loin la descrip-
tion. Cette diahase, qui vient s'intercaler dans les couches
sédimentaires presque parallelement A& leur direction,
cutre les quariziles du Rand au Nord (c’est-a-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 paralléles ; 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’uu mnombre
plus ou moins grand de ces rigoles, dépend absolument
Pavenir des mines.

Et, dans ces rigoles, le minerai, composé d’une masse
a4 peu pres compacte de pyrite aurifere, a é1é nettement
stratifié ; ce n’est en aucune fagon (au moins sous sa
forme actuelle) un gile filonien, puisque, méme & P'ceil nu,
on voit, de tous cotés, apparaitire les galets de pyrite rou-

(*) Collection, 1481.
(**) Ech. 1481 (13 & 14).
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lés (*). Il s’est méme produit la une préparation méca-
nique assez nette, conséquence naturelle du charriage,
en raison de laquelle la zone riche en or est toujours & la
hase — cela indépendamment de la structure du minerai,
qui est formé de pyrite roulée & grains plus ou moins fins,
les lits & gros galets de pyrite pouvant aussi hien se
trouver en haut qu'en bhas de la couclie (**). — Dans le
Rand nous avions hien noté, & diverses reprises, une cer-
taine tendance ‘4 la concentration de l'or vers la bhase;
mais, 1c1, le fait est absolmment caractérisé.

Il y a, ce nous semble, plusieurs remarques a faire au
sujet de cette formation: d’une part, lexistence de galets
roulés de pyrite ayant 5 a4 6 millimétres de diametre,
prouve, étant donnée la friabilité extréme de cette subs-
lance, que cette pyrite a été & peine déplacée de son
point de formation et de précipitation chimique, qu’elle a
subi simplement dans les vagues uu roulement presque sur
place; et cela concorde avec allure des rares galets de
(uartz qui ne jouent plus ici qu’un role insignifiant, galets
hlancs, noirs, ou parfois rouge sonmbre, pour la plupart
eucore anguleux, irréguliers, ressemblant plutét aux
fragments d’une bhréche gqu’a un conglomérat et comme
saisis sur le vif (**). Les galets proprement dits n’appa-
raissent que sur la périphérie de ces dépressions remplies
de pyrites; on y voit alors le minerai reprendre parfois
peu & peu Paspect d’'un conglomérat habituel.

(*) Sur les roches d'atlleurement ou la pyrite a, comme toujours, dis-
baru, on voit trés bien les cavités rondes laissées par ces pelits galets
pyrileux au lieu des vides anguleux habituels dans les quartz auriféres.
On a émis lidée que la forme spéciale du Blackreefl pourrait tenir & ce
qu'il résulterait d’un simple remaniement des reefs antérieurement
1'9rmés; mais, comme on trouve également & la base du Rietfontein reef,
cest-d-dire 4 la base de toute la série (Ech. 1478,2), une couclie analogue
4 galets de pyrite roulés, cette théorie parait peu soutenable.

(**) En dehors de la pyrite roulée, il existe des zones de pyrite cris-
lallisée qui peuvent élre dues en partie & un phénomeéne secondaire.

{**%) Ech. 1481 (4 et 5).
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On peut donc se demander si nous n’auvions pas la sons
les yeux leffet d'un remaniement immédiat, ayant porté
sur une formation pyritéuse aurifere, chimiquement pré-
«cipitée, qui pourrait tres bien elle-méme avoir été produite
au contact de la diabase & la suite de l'intrusion de cette
roche au milieu de la sédimentation.

En tout cas, cette sédimentation de la pyrite parait
s’étre produite postérieuwrement au plissement de la dia-
base, puisqu'elle s’est déposée dans les creux de cetle
roche et antérieurement a la formation des couches posté-
rieures de quartzites, qui reposent trés régulierement et
presque horizontalement sur le toit du minerai (*). Ces
quartzites eux-mémes, épais d'environ 20 metres, sont
presque immédiatement surmontés par des calcaives noirs,
les premiers calcaires que nous rencontrions dans la série
goologique du pays : calcaires dont I'apparition doit cor-
respondre & un changement dans les conditions du dépot,
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, 'arsenic, etc.,
dont P'analyse nous avait seulement décelé de rares traces
dans les minerais du Rand, sont ici assez abondants pour
avoir attiré I'attention des mineurs.

En résumé, le gisement d’Orion consiste dans un cer-
tain nombre de rigoles E.-O. (schoots ou channels), rem-
plies de pyrite awiféere; on avait trouvé deux de ces
rigoles avant février 1895, on en a rencontré une autre
depuis, vers le Nord, et rien n’empéche théoriquement
quil en existe d’autves an Sud, sous les terrains supé-
rieurs qui les masquent actuellement.

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

(*) Dans certains gisements du Blackreef, cette intercalation de
quartzites au toit disparait, dit-on’; ainsi, & Eastleigh, on aurait trouvé,
parait-il, le reef, immédiatement sous le calcaire.
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connus : les deux premiers sur 810 métres, lauire sur
1.200 metres de long, avec une largeur de 150 métres
dans le premier cas, de 80 dans le second. Leur épaisseur
est trés variable entre 0 et 6 metres, mais peut éire éva-
luée a 1™,30 en moyenne. Le minerai, assez réfractaire
a la cyanuration, ne rend guere que 70 p. 100 de Vor
content, soit en moyenne, pour les deux derniéres anndes,
30 grammes par tonne métrique (18 dwt par short ton du
Transvaal).

Les minerais sont formés d’une masse de pyrite, tantot
fine, tantot formée de globules roulds, pyrite, soit hlanche
et brillante, soit sombre (cette derniére teinte passant
pour plus favorable).

Au mur méme de cette pyrite, dans la zoune oxydée
superficielle, seule aiteinte jusqu'ici par les travaux et
qui, par suite de I'horizontalité des couches, se prolongera
fres longtemps, il existe, le long de la pyrite, une veine
mince d’hématite brune, mélée d’argile parfois schisteuse,
veine de 3 & 4 cenfimeétres (*), produite sans doute par
I'nfiltration des eaux de surface suivant le contact, et ou
Iq richesse en or atteint son maximum, jusqu’a 3 kilogr.
d'or a la tonne dans quelques essais. C’est ceite veine
sombre, qui a fait douner a la couche son nom de reef
noir (Black reef). Le long de ce délit argileux, on trouve
souvent, par un phénomeéne que nous avons également
constaté a DBuffelsdoorn, des matieres charhonneuses
graphitiques, ayant pu jouer un role dans la précipitation
de Tor. Il est possible que cette action des eaux super-
ﬁqielles ait amené, suivant cette veine d’hématite, une cer-
taine concentration de I'or; on a cru, en effet, remarquer
que le minerai était plus riche la oit la roche du mur était
plus décomposée : ce qui correspond, d’ailleurs, fréquem-
ment avec le fond des synclinaux.

(¥) Ech. 1481 (6 et 7).

Tome IX, 1895.
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Vers le Sud de la méme région, on rencontre des lits.
non plus d’hématite, mais de hioxyde de mangan'ese.z,
interstratifiés, qui ont également la propriété de servi
de clienal aux eanx de surface.

A V'Est d’Orion se trouvent les mines de Minerva et de
Blackreef proprietary ; dans I'Ouest, nous décrirons sim-
plement la mine de Midas; mais plus loin, vers Klel"ksdorp,
on rattache encore & la méme formation le gisemen
d'Bastleigh, ot un reef, également presque horizontal (avec
léger plongement Ouest), est directement recouvert par
le calcaire dolomitique (Oliphant Klip), sur lequel s’ap
puient a lenr tour les couches du Gastrand.

- Q-gsnes
N.E

Fis. 11.
Coupes théoriques lransversales du gite de Midas (Black reef-.

A Midas (*) la coupe théorique, qui parait jusqu'ici
résulter des travaux, est représentée par deux croquis ci-
dessus [fig. 11). De premiéres reclierches ont exploré
la lentille AB, olt le minerai riche avait une épaisseir-
movenne de 0®,30 et sont venues rapidement ressortir au
jodr, en B; apres quoi, on est descendu presque verti-
calement en CD, ol l'on a hientot, a 40 metres de la
surface, trouvé un hrouillage et mn éiirement du reef; le

(*) Ech. 1482.
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plan CD ayant tout I'air d’une faille, nous ne serions pas
swpris que l'on retrouvat. un peu plus has, en EF, le
prolongement de la couche rejetée : en attendant, on a
exploré un peu plus loin vers 1'Quest (et Lors de la con-
cession) une autre lentille horizontale C'B’, situde a
20 metres de profondeur, et reconnue actuellement sur
pres de 2 kilométres de long et 800 metres de large,
lentille qui, & 'extrémité des travaux en €', parait limitée
par le méme accident.

Ce reef, que l'on assimile au Black reef sans raison
absolue, mais qui présente certainement avec lui heau-
coup de caracteres communs, se frouve daus une situa-
tion géologique différente, intercalé entre des schistes au
ott et des ¢uartzites au mur; la coupe est la suivante :

Schiste.

Blue-bar (quartzile)...... LA™ a4m 30
Schiste’ 02,60
Conglomérat

Quartzite.

Au {loit, les schistes renferment plusieurs bhancs de
quartzites durs; quant aux quartzites du mur, ils n’offrent
pas des ondulations aussi nettes que le mur de I'Orion; et
le reef n’atieint pas non plus d’aussi grandes épaisseurs;
mais 1l est également ici de puissance fort irréguliere entre
Uet 1 metre et, par endroits, disparait méme completement.:

Ce reef est,un véritable conglomérat & tres petits galets
de la grossenr d’un pois, englobés dans un ciment hrun
micacé, ol la concentration de l'or a la hase est loin
«'¢ire aussi nette qu’a I'Orion, bien que la pyrite semble
également disposée parfois par lits stratifiés. Les teneurs
aux essais sont, dit-on, souvent tres fortes, mais avec
I'rrégularité habituelle dans ce geure de gisements.
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C. — Description spécialedes minerais d’or du Witwatersrand.

Jusqu'ici nous avons étudié Pallure générale des con-
glomérats auriferes du Witwatersrand, sans enfrer dans
aucun détail sur la structure des roches qu'on y exploite;
¢’est maintenant le moment d’examiner celles-ci d’un pen
plus pres.

Les minerais d’or du Witwatersrand sont, nous I'avons
dit déja, d’un type tout & fait particulier, qui ne corres-
pond & peu pres a rien de ce qu'on peut observer daus
les mines d’or des autres pays.

Ils sont, en effet, composés de conglomérats (acces-
soirement de grés grossiers ou quartzites) & éléments
quartzeux plus ou moins roulés, soudés par une pate sili-
ceuse englobant de petits grains de quartz, ot renfermant
des veines de pyrite, avec lesquelles l'or parait avoir été
toujours originellement associé.

La dimension des ¢éléments roulés peut éire extréme-
ment différente d’un banc awrifere 4 lautre, 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 a galets de 6 ou méme 10 centi-
métres de diamétre, comme est parfois le Kimberley reef,
ou dans un simple quartzite & grains fins, comme le reef
de Buffelsdoorn ; cependant, dans une couche donnée, cor-
respondant & une période de dépot déterminée, et surtout
en un point particulier de cette couche, on peut dive, d’une
facon presque conslante, que l'or se concentre avec les
éléments les plus gros, c’esi-a-dire ceux dont le déplace-
ment par les eaux a exigé le plus de force. Cela est
yrai dans les conglomérals proprement dits; cela se
vérifie également pour les conglomérats a grain fin ou les
simples quartzites; ainsi. quand on observe un quartzite
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anrifere comme celui de Buffelsdoorn, on voit la pyrite
anrifere accompagner de préférence les parties de ce
quartzite qni tournent au grés plus grossier et, si
quelques galets disséminés constituent dans la roche un
cordon méme tres discontinu, c’est le long de ce cordon
q'on, trouvera la pyrite aurifere. Enfin, I'examen micros=
copique monire également une tendance des plages de
pyrite et d’or & se concentrer et s’aligner au voisinage des
galets. i

Mais il peut tres bien exister, a quelques metres de
distance d'un simple quartzite ou d’un poudingue & petits
éléments contenant de I'or, un banc & gros galets ahso-
lument stérile; et deux bancs voisins a galets identiques
peuvent étre tres inégalement auriferes. C'est un fait
dont le Main-Reef et le Main-Reef Leader, par exemple,
couches généralement trés rapprochées, donnent une
prenve fréquente: le Main-Reef, avec des galets de
grosseur identique a ceux du Leader ou méme plus volu-
mineux, a presque constamment une teneur heaucoup
woindre (*).

(*) 11 peut &tre intéressant de rappeler, & ce propos et coinme point
de. cqmparaison, les caractéres présentés par les couches d'alluvions
pliocénes auriféres, soit en Californie, soit en Australie. Dans I'ensemble
ces dépdts se rencontrent le long d’anciens thalwegs (aujourd'hui
souterrains) de riviéres anciennes, et sont localisés suivant ces thal-
wegs, aujourd’hui bien connus par des puits et des sondages. En outre,
I'or y est accumulé presque exclusivement dans la strate inférieure
sur la roche du fond et principalement dans les anfractuosités dé
celle-ci : il est rare d’avoir, presque immédiatement an dessus, une ou
d‘eux. autres couches de gravier aurifére séparées par des lits d’argile.
Ceg formations sont donc trés différentes de ce que nous observons au
Witwatersrand ; cependant la préparation mécanique, produite ici par le
cours d'ean, y a amené une concentration analogue de l'or dans le
gravier a gros galets,le blue gravel, dont I'épaisseur varie de quelques
centx_mélres 4 12 ou 15 métres. On exploite, en somme, des couches de
graviers et de galets sonvent soudées par un ciment silicenx cristallin
e't contenant en abondance de la pyrite de fer cristallisée en cubes
c'est-d-dire une sorte de conglomérat aurifére ; 'or est uniquement ave(;
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Nous venons de mentionner, pour étre complet, le cas
de quartzites auriféres; mais le minerai, de heaucoup le
plus fréquent, surtout dans les anciennes mines du centre
du Rand, est un conglomérat & galets de dimensions
variables entre une noisette et un ceuf. La connexion
de T'or avec les conglomérats s’interprete également hien
dans les deux seules liypothieses que I'on puisse faire sur
le mode de venue du métal précieux: si cet or est arrivé
par charriage, comme dans un placer, ou méme si, d'une
facon quelconque, une action de transport est intervenue,
il est naturel quun phénomene de simple préparation
mécanique ait réuni le métal, en raison de sa densité,
avec les fragments également difficiles & entrainer par
I'eau (non plus & cause de leur poids spécifique, mais
a cause deleurs dimensions), comme sont les galets, tandis
que les sables fins continuaient & étre portés plus loin; si,
au contraire, l'or résulte simplement d'une précipitation
chimique contemporaine du dépot ou postérieure, la circu-
lation des dissolutions auriferes a dii se faire plus facile-
ment entre les gros galets qui formaient nn filtre
largement ouvert, qu’au milieu des sables tassés et lais-
sant peu d'intervalles pénétrables (*).

Dans le conglomérat aurifere, qui constitue donc le
minerai habttuel, nous avons, en somme, a étudier deux
parties bien distinctes et pouvant avoir une origine tout

ces galels, non avec les lits d’argile intermédiaires; et cet or est
d’autant mieux concenire que la préparation méecanique a été plus
compléle : ce qui se marque par la séparation nette des argiles et
des graviers & éléments de diverses grosseurs (Cf. Gites Métalli-
féres, 11, 964).

(*) Les parties riches se trouvent souvent, coinme nous l'avons dit,

dans certaines veines minces i gros galets (ou leaders) a coté d’nn
congloméral presque slérite. Parfois ces lits viches & gros galets se
trouvent & la base du bane, comnme cela s’explique logiquement par la
préparation mécanique résultant de la sédimeniation: ainsi dans le
South reef du centre du Rand; mais parfois aussi ils sont a la partie
supérienre : ainsi dans le Main-Reefl Leader de la méme zone.
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A fait mdépendante : les galets, plus ou moins volumi-
neux, qui, par une particularité d'un intérét capital, ne
contiennent jamais d’or, cela quel que soit leur diametre,
sinon patfois dans de petites fissures, et le ciment, o1 I'or
est, au contraire, concentré avec la pyrite de fer et la
silice.

(Galets et ciment sont, en général, tres ‘mtimement
soudés ; sauf aux afflewements, ot la dissolution de la
pyrite sous l'action des eaux superficielles a désagrégé la
roche, ils ne font qu'un et, presque toujours, quand on
casse un fragment de conglomérat, galets et ciment se
cassent ensemble, suivant une méme surface plane, ot les
galets ne se dessinent donc que par leur section circulaire
ou elliptique, tantoét plus claire, tantot plus foncée que la
pate enveloppante.

Parlons d’abord de ces galets : les galets des conglo-
mérats auriferes de la série du Main-Reef sont toujours
exclusivement formés de quartz ou d'un quartzite a grain
tres fin, d’un noir mat; dans certains reefs & gros galets,
soit au-dessus, soit au-dessous du Main-Reef, on trouve,
enoutre, des galets, souvent fort volumineux, de quartzite
a grain plus gros, analogue a celul qui encaisse les gites;
Jjamais on ne rencontre aucune trace de roche ancienne,
telle que gneiss, granite, granulite, etc. La conclusion a
tiver de ce fait, c’est, croyons-nous, que ces galels
résultent d'un charriage assez prolongé powr avoir détruit
toutes les roclies plus friables en ne laissant que le quartz
qui, dans une action mécanique de ce genre, est toujours
le dernier a se réduire en poussiere. Nous avons déja
remarqué que la présence fréquente de galets plats, en
particulier dans le South reef, donnait & penser (commie
allure générale def la formation, du reste) que ce char-
riage avait eu lieu, non le long d’un cours d’eau, mais sur
ue plage par l'action des vagues; les galets plats sout
parfois empilés obliquement & la stratification (New
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Creesus) comme on peut I'observer dans certaines forma-
tions actuelles du méme genre (*).

Les quartz des conglomérats sont de plusieurs natures,
mais avec ce caractere commun d’étre hyalins et lége-
rement vitreux (ni opaques ni laiteux), les 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-
irent remplis d’inclusions et présentent le caractere de

quartz hrisés et soumis a des actions dynamiques.

Fic. 12.
Lxemple de galets anguleux et irréguliérement disposés dans un congioméral de la

Wemmer (South reef, 8¢ niveau) (; nulure)

Quand on examine en détail une coupe de conglomérat,
on conslale constamment P'existence de galets & angles
vifs, on {out an 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, la encore, on avait affaire a un

(*) Le D Koch (in Schmeisser, loc. cil., p. 46) a fail remarquer cue 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’atiribuer leur aplatisemen{ uniquement a un phénoméne
de compression.
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gros galet brisé (peut-étre postérieurement i la forma-
tion du conglomérat), dont les débris seraient restés a
peu pres juxtaposés.

Dans certains cas aussi, le passage du galet au ciment
encaissant est difficile & observer : on dirait que le ciment
a fait corps avec ce galet, peut-étre par une recristalli-
salion secondaire.

Enfin, 'on observe constamment, dans lintérieur de
ces quartz, en particulier dans ceux du South reef, des hri-
sures internes, des craquelures montrant qu'ils ont été
soumis, apres leur dépdt, & une pression, 4 un laminage
énergiques.

Le ciment, qui soude ces galets les uns aux autres,
renferme de la pyrite de fer hien visible, de la silice
ayant recristallisé par action secondaire, des grains de
quartz englohés a 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 microscope quelques-uns des éléments ordinaires les
plus résistants des roches cristallines, rutile, zircon, etc.

Nous dirons, de suite, que, d’'une fagon générale, 'or
w'est pas visible dans le minerai du Transvaal ; c’est tres
exceptionnellement seulement qu'un peu d’or libre a cris-
tallisé, & la suite d’une redissolution secondaire, soif sur
un plan de joint ol il forme un enduit, soit dans une
veine de quartz, ol il constitue parfois des cristaux
assez volumineux (*); mais, a moins d’un hasard de ce
genre, on peut parcourir tous les chantiers des mines du
Witwatersrand sans y voir une trace d’or.

[l existe, cependant, une certaine proportion d’or &
I'état libre dans ce minerai, et on en constate la présence,
soil par un examen microscopique, soit, plus aisément,

*) On ena trouvé quelques beaux échantillons & la Jumpers, 4 la
Wemuier, etc.
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par un simple essai au pan, qui isole aussitdt, méme
quand il s’agit d’un minerai de profondeur, une trainée
Jjaune d’or natif accompagnant une trainée de pyrite qui
est également auvifeve. Au microscope,l'or libre se montre
en lamelles trés minces d’épaisseur submicroscopique,
irangparentes en jaune brun violacé ; quand ces lamelles

: : g
alteignent 'épaisseur normale des plaques, soit 1W)de

millimétre, Por devient opaque, mais se différencie de la
pyrite par son éclat plus jaune.

Libre ou combiné, l'or est en relation incontestabl
avec la pyrite de fer: ce qui est, d’ailleurs, d’accord avec
ies observations faites dans la plupart des mines du
monde entier. Au début des exploitations du Trausvaal,
on avait pu eu douter; par uu phénomene bien connu
le minerai superficiel (jusqu’a une profondeur de 20 4
50 metres, correspondant au niveau liydvostatique) avail
en effet, subi wne altération due au contact des eaux
chargées d’oxygene de l'air, et sa pyrite s'étail dissoute,
laissant & sa place des vides plus ou moius réguliers dans
lesquels Por seul était resté a P'état libve et directement
amalgamable, soit simplement sous la forme qu'il avait
d’abord dans 'intérieur de la pyrite dissoute, soit parfois
avec des dimensions plus fortes, teuant a ce qu'il avait
subi une dissolution suivie d’'une reprécipitation. Eun passant
au-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 4 Pamalgamation, s’est retrouvé a I'état d’asso-
ciation 2 la pyrite, d'ot on le retire par le cyanure de
potassiun (*).

(*) Ona souventdiscuté la question de savoir si l'or était combiné avec
la pyrite de fer qui I'accompagne. Le fait ¢ue cet or est ici presque
totalement soluble dans le cyanure de polassium, alors ue la pyrite
@'est pas altaquée, semblerait un argument en faveur de 'idée contraire.
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Nous ne croyons pas qu'il soit nécessaive d’appuyer de
heaucoup de preéuves un fail aussi généralement admis
que la relation de Por avec la pyrite : I'nne des meilleures,
c'est que les concentrés, olt se rassemble tout 'or ayant
échappé A Pamalgamation, sont exclusivement composés
de pyrite; on peut, d’ailleurs, constater directement au
microscope la présence de cristaux d’or, reconnaissables
i leur teinte plus jaune, englobés dans de la pyrite. Mais
il faut hien remarquer que, réciproquement, toute pyrite
du Transvaal ne contient pas nécessairement de l'or; en
sorte que la présence de pyrite abondante dans un mine-
rai el la teinte sombre qui en résulte pour celui-ci, tout
en étant de hons indices pour la richesse en or, ne per-
netteut pourtant. en aucune fagon, de Fapprécier d'une
maniére méme approximative.

D’ailleurs, d’une fagon générvale, en disant que P'or est
associé a la pyrite, nous n'entendons pas qu’il en dérive
par une altération, mais simplement qu'il s’est déposé en
méme temps par un phéuomene corrélatif.

Etant donnéde cette relation bien netie de P'or avec la
prrite de fer, noire premier soin doit étre évidemment
d'étudier la disposition de cette pyrite. Cette élude nous
amene a plusieurs constatations fort intéressantes.

La premiere, c’est que la pyrite est presque constam-
ment en grains roulés et, par suite, que, depuis le moment
ol elle a cristallisé jusqu'a celui ot elle a pris dans le
minerai la place olt nous la voyous, elle a subi un trans-
port, un charriage ; cefte constatation est essentielle
parce que, toules les fois que nous la faisous, nous sommes
évidemment forcé d’abandonner une théorie qui aurait pu
paraitre séduisante, celle du dépot de la pyrite aurifere
par imprégnation posiérieure dans des couches per-
wéables, jouant le role d'wn filire ou d’une épouge.

Or, I'état roulé¢ de la pyrite est tout d’abord absolu-
ment caractérisé, méme & I'eeil nu, dans deux reefs
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situés, 'un au sommet, Pantre & la hase de la série, le
Black reef d’Orion et le North reef de Rietfontein, ol nous
I'avons déja signalé; dans ces deux cas, les galets de
pyrite atteignent 3 a 4 millimétres de - diametre et
prennent I'aspect de sorte d’oolithes, dont elles different
par leur section qui ne présente pas une structure con-
crétionnée ; un diametre aussi grand, avec une substance
aussi friable que la pyrite, condnit méme a penser quele
charriage a da étre, pour la pyrite en question, trés peu
prolongé, puisqu'il a pulaisser subsister ces petits galets.

Fis. 13.

Coupe du Main-Reef Leader au 4° niveau Quest 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 & la loupe, ou, a 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 déja signalé par nous, a savoir I'existence dans certains
minerais (Wemmer, 4° et 7° niveaux ; Wolhuter, 5° nivean
ouest ; Cily and Suburban; Champ d’Or, etc.) de zones
pyriteuses, soit paralleles & la stratification, soit obliques.
comme on en observe dans toutes les formations sédi-
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mentaires troublées (fig. 13) (*). Ces zones sont elles-
mémes formées de grains de pyrite roulés.

On doit donc en conclure, de toute nécessité, que le
charriage a joué un role et un role imporiani dans 'ar-
rivée de l'or au milieu du minerai actuel.

Mais, d’autre part, la pyrite cristallisée, formant des
plages secondaires parfois moulées sur les grains de quariz,
est également {res fréquente dans ces minerais (**): ce
que nous pourrons, il est vrai, expliquer par une recris-
tallisation secondaire qui constitue, on le sait, un phéno-
meéne tres habituel pour certaines substances comme la
siice, la pyrite de fer, etc. (***), mais ce qui peut égale-
ment correspondre a d’autres actions plus complexes.

En outre, cette pyrite n’est que tres exceptionnellement
stratifiée : il n’arrive presque jamais qu’elle se rencontre
en une couche ou en un lit: mais elle est disséminée cn
{ous sens au milieu de lamasse de conglomérats, aussi hien
a la base qu’au sommet, contrairement & toutes les regles
observées dans les gisements d’alluvions auriferes (****).

(*) Cf. fig. 4, p. 81. On peut citer, dans le méme ordre d'id¢es, par
exemple & la New Creesus, sur le Main-Reef, 3° niveau ouest, la pré-
sence de gros galets plats inclinés obliquement sur la strate.

(*%) Yoir, par exemple, 1483-1, 1434-2 : on trouve, réquemment aussi,
dans les dykes éruptifs qui recoupent les gites, de la pyrite cristallisée
(1483, 3 et 4, dykes du bloc 1 de Durban Roodeporl), etc. Ony a éga-
lement consiaté la présence de traces d'or, peut-étre empruniées aux
couches traversées.

(**#*) Dans les placers auriféres de Californie, on frouve, & la base, de
la pyrite cristallisée sur place par action secondaire. 1l faut bien s’ha-
bituer & celte idée que les minerais métalliques, la pyrite de fer et
méme Yor sont beancoup plus faciles a remetire en mouvement par
dissolution qu'on ne le supposait jadis. Pour Por notamment, quand
méme les concenirations géodiques en veinules sur les affleurements
des quarlz auriféres d’Australic ne le prouveraient pas surabondam-
ment, nous en aurions une preuve direcle dans la facilité avec laquelle
se réalise aujourd’hui Vopération de sa dissolution dans des liqueurs
extraordinairement faibles de cyanure de potassium. La dissolution
s'obtient également dans les chlorures, nitrates, etc.

(*+*x) Voir plus haut note (*) page 54.
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L’une des dispositions les plus habituelles de cette pyrite
est méme de former une enveloppe autour des galets; en
sorte .que, dans la zone d’altération superficielle, ol ce
galets se détachent aisément de la masse on trouve
parfois, dans le vide laissé par le galet retiré, un enduit
aurifere ; il semble donc, dans ce cas, que la surface des
galets ait eu sur la pyrite une aclion précipitante, comme
on en constate une dans tous les filtres a galets, par les-
quels on fait passer une dissolution métallique ; et “ces
divers faits, dont nous aurons & fenir compte, joints i
I'observation fondamentale que les galets ne contiennent
jamais d’or, nous ameneront a penser qu’il y a eu, dans
cette formation (comme on 'a d’aillew’ souvent admis
aussi, méme pour les placers), autre chose qu'un simple
phénomene de transport et de préparation mécanique
de filons de quartz aurifere détruits.

Pour déterminer ce qui 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 a 10 cen-
thuetres, contenant parfois divers sulfures imétalliques ou
méme de 'or cristallisé, bien qu'on les considere, d'nne
facon générale, au point de vue pratique, comme stériles.

En dehors de l'or et de la pyrite de fer, qui peuf
arriver & constituer 30 p. 100 de sa masse, le minerai du
Witwatersrand est remarquablement pauvre en autres
métaux : ce qui coniribue peut-éire a la facilité de son
traitement par le cyanure de potassium. D'une facon
générale, on nous a dit, dans la plupart des mines, qu’onn’y
avait jamais recounu la présence d’aucun métal, si cen’est
de traces d’argent on de cuivre, ces dermeres parfois
visibles sur le zinc qui précipite I'or de sa dissolution

(*) Voir, par exemple, les échantillons 1453-2; 1451-1, ete.

DU TRANSVAAL 143

eyanurée (*). Nous avons constaté le fait nous-meéme sur-
des concenirés venant de la Wemmer et tenant 9 grammes
(’or & la toune, qui ne renferment pas frace de cuivre, de:
sinc el de plomb; Ianalyse faite & I'icole des Mines a
seulement {rouvé 4 p. 100 d’arsenic. C'est uniquement
dans les veines de quartz secondaire mentionnées plus haut.
quon trouve parfois d’autres métaux : ainsi nous avons
recueilli de la galéene et de la blende & la Buffelsdoorn;
e la chalcopyrite a la Robinson; des cristaux de pyrite
et de blende a la Creesus (3° niveau est, sur le South
reef). M. Schmeisser a signalé, en ouire (**), la pré-
sence d'un peu de blende a Alexandra Estate et Riet—
fontein et des traces d’antimoine dans l'ouest du Rand.
Eufin, nous avons signalé plus haut la présence des métaux
éirangers dans le minerai, plus réfractaire & la cyanura-
tion, de I'Orion.

Il nous reste a dire un mot d’'une question qui pré-
sente wn intérét pratique aussi bien que théorique
évident : ce sont les modifications en profondeur, non de
la teneur du iminerai qui nous occupera seulement plus:
tard, mais de la structure du conglomérat, qui lui est, en
toute hypothese, — soit qu’il v ait eu précipitation con-
temporaine de 'or et des galets, soit qu’on ait affaire a une-
imprégnation postérieure, — intimement liée. Nous nous:
sommes demandé, et nous avons cherché a observer dans:
loutes les mines que nous avons visitées si, a mesure que
'on s’enfoncait, il ne se produisait pas quelque changement
dans la structure, la dimension, I’é{at plus ou moins arrondr
des galets, changements qui auraient pu étre des indices
d'une modification corrélative dans les conditions ayant
produit le dépot aurifere.

Il y a, au point de vue de Finterprélation géologique-

(*) Yoir par exemple & 'United Main-reef Roodeport.
(**) Loc. cil., p. 55.
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des phénomenes, une telle difficulté a concevoir exacte-
ment comment des formations de conglomérats, c’est-i-
dire de galets, supposées littorales, ont pus’étendre, comme
nous le constatons ici, sur des dizaines de kilomeires de
large, qu'il importe de vérifier exactement les faits et de
s’assurer, avant tout, si I'on n'est pasle jouet d'une illusion.

Et cependant déja l'étude générale du pays, en nous
montrant l'existence d’un grand synclinal, sur les deux
flancs duquel on retrouve des dépois de quartzites et
de conglomérats identiques, rend bien vraisemblahle le
raccordement .en profondeur de ces deux zones i plonge-
ments inverses par des couclies semblables qui doivent les
prolonger des deux parts.

En outre, on peut faire une remarque également
théorique, — sur laguelle notre ami, M. Brisse, Ingénieur
desMines, avant visité le Transvaal peu avant nous, avait
appelé notre attention, — c’est que 'affleurement actuel,
représentant lintersection par un plan horizontal d’une
couche plissée et gondolée, coupe celle-ci suivant un
ligne qui est certainement tres loin d’éire parallele au
rivage hypothétique ancien, de telle sorte que des points
successifs pris sur cet affleurement se trouvent, par rag-
port a ce rivage, dans des conditions aussi différentes
que deux points pris & divers niveaux sur l'inclinaison
d’une couche ; notamment, dans les parties trésredressées,
l'action d’érosion, qui a produit la surface actuelle du sol,
a db enlever une portion heaucoup plus forte des couches
auriferes que dans les parties horizontales. Si l'on joint
a cela que nous ne savons, en aucune fagon, de quel coté
ni avec quelle direction se trouvait le rivage, puisque
Pallure actuelle résulte d'un plissement tres postérieur au
dépot, on voit qu'il n'y a aucune raison pour supposer @
priore, suivant 'inclinaison des reefs, des variations d’une
autre nature que celles reconnues suivant leur direction,
c’est-d-dire des alternatives de zones a galets plus gros
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ou plus petits, plus anguleux ou plus ronds, plus riches
on plus pauvres, se succédant sans aucune loi.

C'est ce que I'expérience nous a semblé hien confirmer
dans les travaux actuels; nous n’avons ohservé nulle part
quil y efit, & mesure qu'on s’approfondissait, une dimi-
nution progressive de la dimension des galets, un chan-
gement dans le nombre des galets anguleux mélés anx
galets arrondis, comme cela aurait pu se produire si I'in-
fluence d'un éloignement croissant & partir du point d’ori-
gine s’était fait sentir. Quant & la grosseur, nous nous
contenterons de citer auw huitiéme niveau ouest de la
Wemmer dans le South reef, au septieme ouest dans le
Main-Reef Leader, la présence de trés gros galets dépas-
sant 7 centimetres, que nous n’avions pas vus dans les
niveaux supérieurs.

D. — Teneur en or des minerais. Ses variations
suivant la direction ou I'inclinaison des couches (deep levels).

La teneur des minerais d'or du Transvaal donne lieu 2
un certain nombre d’observations générales, par lesquelles
nous croyons devoir débuter.

Lorsqu’on commence a visiter les mines de ce pays
avec la légere défiance, plus ou moins accentuée suivant
les cas, qu'on apporte généralement en venant de France
pour Pappréciation d'une mine d’or exotique, on est désa-
gréablement surpris par ce fait, avec lequel Phabitude finit
par se familiariser, c’est qu'il est absolunent impossible
Larriver areconnaitre sirement a 'ceil un minerai & 3 kilo-
grammes d’or par tonne d’un minerai 3 10 grammes, et que
les prises d’essai, méme les plus soignées, si elles ne sont
trés souvent répétées sur une couche, ne peuvent donner
quune idée tout a fait approximative, et souvent méme
erronée, de sa valeur : en sorte que l'ingénieur le plus

Tome IX, { 96, 10
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consciencieux, s'il n'a le droit ot le temps de se fixer &
demeure sur une mine, ne peut arriver & se faire une
idée personnelle et indépendante sur la Va’lejur de’ ses
minerais ; il n’existe qu'un moyen vraiment sérieux d’étre
édifi¢, c'est d’examiner les résultats d’'un broyage en
grand, suffisamment prolongé et exéculé dans les con'd'1-
tions réelles de la pratique, c’est-a-dire sans choisir
exclusivement, comme il est si facile & wr directeur de
mnines de le faire, les pariies vraisemblablement les plus
riches, connues d’aprés les essais de laboratoire ;. la consfé
quence, c’est qu'arrivant déja avec un sceptic1‘sme tres
exagéré on esi obligé de débuter par une série d’actes

de foi.

L’impossibilité de reconnaitre meéme approxima'tivement
Q’apres leur aspect la valeur des minerais du Wltwater's~
rand tient & ce que, nulle part, comme nous Pavons dit,
Por n'est visible; la pyrite, & laquelle ce métal est géné-
ralement associé, n'est quun indice insuffisant ‘de sa
présence puisque, sl n'y a guere d’or sans pyrife, il -
a, par contre, tres souvent de la pyrite sans or; enﬁ’n
I'on voit fréquemment les hommes les plus expérimenteés
du pays se tromper sur I'aspect réputé par eux favorahle
(good looking), consistant dans Iexistence d'une péte
sombre, pyriteuse, englobant des galets suffisamment gros
et bien espacés sans étre trop disséminés.

Quant au peu de valeur d’'une prise d’essai isolée, elle
tient 4 l'irrégularité (d’ailleurs toute naturelle) de ces
gisements, qu'on a le tort en France de croire géologi-
quement et minéralogiquement constants dans leur allure,
parce qwindustriellement ils donnent des résultats assez
réguliers et continus (surfout 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 1o Pl. VL.
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— et I'examen de n’importe quel plan d’essai le montre
immédiatement, — on a, 4 quelques centimeétres de dis-
tance, sans indice apparent, des variations de 2 grammes a
100 grammes d’or a la tonne ; de maniere que la prise
d’essai la plus soigneusement faite, suivant qu’elle aura
été prélevée en 1'un ou 'antre de ces points, donnera des
résultats tout a fait contradictoires. Et, pour le dire en
passant, c’est, croyons-nous, une raison pour n’attacher
qu'une importance restreinte A certaines analyses de
minerais faites dans les tracages des mines nouvelles,
analyses dont les résultats, trop bruyamment annoncds,
ne prouvent, soit en bien, soit en mal, que fort peu de
chose, si 'on n'en a pas une-série tres prolongée.

Puisque nous avons ahordé cette question des varia-

tions locales dans la teneur en or, variations que les rap-
ports, méme les plus impartiaux, sur le Transvaal, ont le
ort de ne pas laisser soupgonner, nous devons expliquer
comment s’est créée, au contraire, pour ces gisements,
une réputation universelle de régularité extréme qui,
dans une certaine mesure, correspond a un fait réel et,
pour une autre part, est obtenue par des procédés fac-
tices, parfaitement justifiés sans doute presque toujours,
mais & la condition qu’on les connaisse et qu'on n’en
interprete pas inexactement les conséquences.

Il se présente, dans ces bancs de conglomérats auri-
feres du Transvaal, ce fait singulier, presque paradoxal,
que, la teneur y étant incessamment variable d’'un point &
lautre, il s’établit néanmoins, quand on considere une
longueur suffisante, une certaine teneur moyenne, relati-
vement constante dans chaque mine ou chaque quartier
(e mine.

Cette constance, trés approximative d’ailleurs, tient,
en partie, au caractére sédimentaire des gisements ; I'illu-
sion en est, de plus, produite par la dimension extraor-
dinairement restreinte (et a 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 meétres
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, 1.400; 11
est évident que, plusU'étendue des {ravaux est petite, plus
on a de chances d'y rester tout le temps dans une mémne
zone géologique, ou la métallisation aurifere s'est fait
dans des conditions comparables, en sorte que les résul-
tats du iraitement d’'une mine donnée pourront demeurer
longtemps & peu pres semblables. Mais il ne faut pas
exagérer méme cette coustance, ramenée a ces limites
restreintes; car il arrive, malgré tout, bien souvent, que
de Vest A l'ouest d’une concession ou d'un niveau au sui-
vant, on voie, soit en mieux, soit en phis mal, des varia-
tions considérables. Comme il est naturel de le prévoir,
¢’est le premier genve de variations qui vient le plus sou-
vent & la connaissance du public.

Ainsi, & la mine de Witwatersrand, les teneurs du
premier niveau avaient fait considérer, par un célebre
ingénieur américain, la mine comme sans aucune valeur;
dans le quartier ouest, en particulier, on avait, sur une
grande étendue, des teneurs de moins de 10 grammes;
au deuxiéme niveau, dans la partie correspondante, o
a eu, au contraire, des teneurs de 70 ou 80 gramumes, et
nul ne peut dire encore si le troisieme et le quatricme
niveau ressembleront au premier ou au second.

A la Ferreira et 4 la Jubilee, rious avons donué plus
haut un tablean des teneurs moyennes par niveau, teneurs
qui varient, d’un niveau au suivant pour la méme couche,
dans la proportion du simple au triple.

De méme, & la Bonanza, on a trouvé, sur le South reef,
au troisisme niveau, — que l'on a, en conséquence, aussitot
développé activement,— une teneur moyenne aux essais, de
50 grammes; les deux premiers niveaux, sur lesquels o
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n'a fait que fort peu de ftravaux, avaient paru assez
pauvres.

A la Geldenhuis Estate, le phénoméne 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 & hroyer, outre les
minerais riches, des minerais pauvres, d’abord négligés;
dans ces conditions, elle était, en juin 1893, de 24 grammes
et, jusqu’a la fin de 1894, sans que l'exploitation se fiit
modifiée, on I'a vue tomber peu & peu a 12 grammes;
aujourd’hui, on est remonté environ & 18, malgré l'instal-
lation d’'une batterie plus forte olt l'on passe plus de
minerai pauvre, mais, il est vrai, en tenant compte des
résultats de la cyanuration qui est, sur celte mine, d'une
installation assez récente.

Nous pourrions multiplier les exemples de ce genre : ilya
partout des quartiers plus ou moins riches, plus ou moins
pauvres, se succédant sans auncune loi, et 'on ne saurait,
assurément, qualifier de constante une teneur moyenne
quivarie dansde telles proportions ; néanmoins, il est parfai-
tement exact que les mines d’or du Witwatersrand sont
encore, et nalgré tout, a ce point de vue, avantageusement
favorisées par rapport aux autres mines d’or filoniennes con-
nues jusqu’alors, olt les soubresauts sont infiniment plus pro-
noncés et ou, chose plus grave, un appauvrissement a peu
pres cértain se produit au-deld d’une certaine profondeur.
Mais surtout, et c’est le point sur lequel nous voulons
insister, la plupart des mines du Transvaal out adopté
une ligne de conduite tres sage, qu'il est intéressant de
connaitre, pour remédier & ces variations dans la
teneur, éviter les &-coups dans le rendement et régula-
riser les hénéfices au grand avantage des actionnaires.

Le systeme consiste, en premier lieu, & avoir un tracage,
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un développement de galeriestrés en avance surl'abatag
du minerai, de maniere & pouvoir placer sans cesse des
chantiers 4 son choix sur un trés grand nombre de points
différents, sans nuire pour cela & la bonne conduite de
'exploitation (*).

D’autre part, chaque mine possede ce que l'on appelle
un plan d'essais, c’est-a-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 metres en
10 metres ; 2° et les épaisseurs de mineral correspon-
dantes, en sorte que l'on y {rouve comme une image en
raccourci de la mine, avec toutes les particularités des
couches auriferes. '

En outre de ces plans d’essais (dont on powrait peut-
étre essayer de tirer quelques conclusions théoriques),
tous les ingénieurs remplissant bien leurs fonctions pro-
cedent constamment 2 des essais, plus sommaires, mais

tres rapides, au moyen du pan américain (***), qui donnent,
avec un peu d’habitude, une approximation déja suifi-
sante. Par ces divers moyens, ils peuvent done savorr,
& chaque instant, ol se trouvent dans leur miue les quar-

(*) La pénurie de main-d’ccuvre a, dans les derniers niois de 1895,
amené a réduire ces travaux de développement préalable, pour ne pas
diminuer les bénéfices apparents : ce qui pourrait bien produire, un jour
ou l'aufre, quelques surprises facheuses.

(*#) Les analyses ou essais donnent, d'une facon constante, des résultais
supérieurs & ceux de la pratique; mais leur moyenne perinet néan-
moins de prévoir, dans une certaine mesure, le rendement industriel.

L'existence de ces plans trés détaillés, trés manifestement sincéres
(sauf restriction occasionnelle sur la facon dont on procéde aux prises
d'essais qui en sont la base}, la facilité avec laquelle on les coumu-
nique aux visiteurs, ainsi que {ous les livres de laboratoire par lesquels
on peut les contrdler, sont, pour le dire en passant, une des choses
qui contribuent le plus a inspirer conflance dans le caractére général
de la direction technique et industrielle des mines.

(***) Large sébille en fer dans laquelle on met le minerai broye, quon
agite ensuile en y ajoutant de l'eau peu & peu jusqu'a ce qu'on ail fait
sortir tout le quartz plus léger et gardé seulement la pyrite plus lourde
avec l'or qui apparait,
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tiers riches et les quartiers pauvres: ce qui leur permet,
en plagant 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 étre, en réalité, dans
une chose aussi iuhomogéne qu'un gisement minier)
nécessite toujours de longues explications (*). Au hesoin,
si ce procédé ne suffit pas, on a, en réserve, des tas de
minerai particulierement rviche 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 prospere, un peu
d’or qu’'on retirera ensuite.

Aiusi que nous I'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 congoit aussi-
tot, deux inconvénients.

D’une part, si, dans une mine irés étendue, on peut,
presque toujours, placer ses chantiers d’abatage de maniere
4 réaliser a peu prés cette constance invraisemblable

(*} La grande publicilé a laquelle .sont soumises les mines du Trans-
vaal, les spéculations auxquelles elles donnent lieu et méme 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 & peine, est pent-étre la moins pre-
judiciable. Ce coté commercial des entreprises et le souci de faire
rendre au capital engagé, non le maximum absolu de l'iniérét, mais le
maximum dans le moindre temps occupent, on le sait, bien plus que
te coté techinique de l'exploitation, I'attention des ingénieurs anglo-
saxons, qui n’ont, en conséquence, bien souvent qu'une instruction
miniére assez rudimentaire.




152 LES MINES D'OR

dans la teneur (*), il n’en est parfois plus de méme pou
les petites; on a vu alors, dans telles mines qu’il nous
serait facile de citer, les directeurs, s’affolant & l'idée
«e voir leur teneur baisser dans les publications men-
suelles, abatltre sans réfléchir tout ce qu'ils avaient de
riche dans leur mine et, si la zone pauvre se prolongeail
trop longtemps, arriver un heau jour & un effondrement
quils auraient évité en avouant aussitot un appauvrisse-
ment momentané dans leur minerai.

D’autre part, on concoil le parti que powrraient tirer
des gens peu scrupuleux d’une méthode cousistant a
exploiter tantot les quartiers riches, tantot les pauvres,
suivaut qu'ils voudraient faire monter ou baisser le cours
de leurs actions; mais, sur ce point, nous devons ajouler
aussitot que de pareilles manceuvres nous paraissent, au
Witwatersrand, étre beaucoup plus rares que dans nombre
d’aufres régions auriteres; et surtout, quand elles se pro-
dnisent, le rapprochement trés 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 a celle d’une
aulre, les contacts fréquents du personnel, etc., font
qu’elles arrivent {res vite a la connaissance du public: ce
qui en détrut Peffet.

Précisément peut-&tre parce qu’elles ont senti qu’elles
avaient besoin d’inspirer la conflance, les Compagnies-
minieres du Transvaal ont pris le parti de faire ce que l'on
ne fail peut-étre dans aucun autre district minier du
monde et ce que les difficullés de la concurrence com-
merciale ne permettraient, d’ailleurs, pas pour une autre
substance que pour lor: ouvrir & tous largement les
portes des iines, ateliers, laboratoires, elc., lout mon-

(*) Jusqu'ici, les perfectionnemenls progressifs du traitement, en
permettant de tirer un produit de plus en plus grand de minerais com
parables, ont singuliérement favorisé cetle iache.
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irer, depuis leurs plans d’essais jusqu'a leurs prix de-
revient et publier dans des rapports tres détaillés, aw. .,
moius amnnuels, parfois mensuels, tous les résultats de
leurs exploitations. Dans ces conditions — et sauf”
quelques resirictions dont mous avons déja indiqué les.
principales, sauf aussi le cas de diverses mines, ol l'om
parait moins désirer la grande lumiere, — on est forcé-
ment amené & avoir une certaine foi dans le caractéere
général de cette industrie (*).

Au sujet de la confiance qu’on peut avoir dans les pu—
blications quasi-officielles, auxquelles donne lieu I'indusirie-
des mines d’or(**), nous n’avons qu’une observation i
laire, c’est relativement au nombre de tonnes hroyvées,.
o découle directement la ieneur en or annoncée: ce
nombre, qui est donné avec une grande précision appa-—
rente, ne correspond, en réalité, qu'a une estimation
approximative faite d’aprées le nombre des wagonnets,.
sans que ceux-ci soient jamais pesés ui méme puissent
I'dtre pratiquement. Il en résulte qu’un directeur, dési--
reux de se faire bien volr en paraissant travailler {res.
économiquement, peut étre amené a exagérer le poids:
du minerai contenu dans ses wagonnets (par exemple,
en ne les faisant remplir qu’incompletement et conti-
nuant a leur supposer le méme poids conveutionnel que-
#'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 abaltu et traité aient I'air-
’étre troés restreintes; il peut également, par une opé—

(*) Bien entendu, et nous le répétons une fois de plus, il ne s’agit ici.
que de l'industrie de 'or et non des opérations financiéres 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 caractére officiel et aucun titre pour forcer-
qui que ce soit & lui communiquer les résullats de son exploitation 3
mais, en pratique, elle a pour adhérents la plupart des Sociétés
miniéres.
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ration inverse, forcer la teneur apparente au déiriment
. du prix de revient: c’est peut-étre 1a 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 {rés riches, ce prix est souvent d’autant
plus fort que le minerai est plus riche.

Laissant de c0té maintenant ces questions d’ordre
général, nous allons, par quelques chiffres, donner une
idée de la teneur des minerais dans les diverses mines
du Rand.

Cette teneur, ainsi que nous l'avons dit, peul étre
appréciée de deux fagons, 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’apres la
moyenne des essais. Le rendement industriel lui-méme
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 concenirés par la chloruration; enfin, en ce moment
méme, on essaye d’extraire une pariie de l'or contenn
dans les dernitres houes fiues, ou slimes, dont toutes les
mines ont de grandes réserves accumulées.

Un tableau ci-joint donne les rendements indusiriels
des diverses mines en 1895(*); nous avons également
essayé de reporler ces teneurs sur le graphique de la
Planche I1I, afin de mettre en évidence, d’'une facon gros-
siere, les zones pauvres et riches du Rand.

En ce qui concerne ces rendements, il convient de faire
une remarque capitale, c’est qu'ils ne peuvent étre com-

(*) Toutes les évaluations faites au Transvaal sont comptées cn
tonnes courtes américaines (short tons) de 2.000 livres ou 907 }(1]0-
grammes, c'est-a-dire inférieures d’environ 1/10 & notre tonne métrique,
¢'est un détail que I'on oublie souvent. Les résultats que nous donnons
ont tous été converlis en lonnes métriques de 1.000 kilogrammes.
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Tableau donnant les résultats moyens des siz mois avril-septembre 1893
d'apres les tableaur publiés par la Chambre des Mines (*).

TENEUR | TENEUR
au aux TENEUR
broyage | tailings | totale
par tonue|par tonue|par tonne
COMBAGNIES métrique | métrique | broyée

des OBSERVATIONS

Champ d'Or o .61 (*) Nous nous sommes contenté,
City and Suburban. pour oblenir ces chiffres, de conver|
Crown reef d .0 tir la moyenne résultant des ta-
Durban Roodepoort. bleaux officiels en tonnes métriques el
Ferreira o A A 5.79 {grammes. Pour déterminer la teneur
Geldenhuis Estate .. 7 |lotale, nous avons tenu compte de
Geldenhuis Main reef la proportion, généralement admise,
des tailings trailés par rapport aux
Glencairn 6 tonnes de minerai broyées, propor
Georges Goch 3 10. J tion qui est des deux tiers. 'esl
George and May.... pourquoi la teneur totale n'est pas
Henry Nourse la somme des deux colonnes précé-
Johannesburg Pion- dentes.

Il est 4 noter que ces résultats nef
sont pas absolument comparables,
'or produit ‘par les diverses mines|
n'élant pas également (in; ainsi,
pour l'or résultant de l'amalgama-
tion, en septembre 1895, il ressort
des mnémes tableaux que V'once d'or|
(3167,103) a valu 91 fr. 30 au Champ|
d'Or, 88 fr. 20 a la Ferreira, 94 fr. 50
au Nigel, 90 fr. 10 4 la Robinson.

De méme, l'or tiré par la cvanu-|
ration des tailingsa valu,dans le méme|
mois, 83 fr. 10 'once a Ja Crown
reef, 75 fr. 20 a la Jubilee, 83 fr. 8
4 la Robinson.

Néanmoins, ces différences d'unef
mine 4 l'antre sont du méme ordre
que celles qui se produisent dans
une mémne mine d'un mois au suivant
eton peut, par suile, considérer les|
résullats ci-joints comine suffisam-
ment approximatifs.

Langlaagte Estate..
Langlaagte Bl. B..
Langlaagte Royal..
Langlangte United. .
May consolidated ..
Meyer and Charlton.
{ Metropolitan. ......
New Ileriot

New Primrose

New Chimes

New Rietfontein. .=.
New Klein fontein. .

1S =1 U1 UL 00D

(R}
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Porges Randfontein,
Robinson

Salisbury

Simmier and Jack ..
Stanhiope

United Main reef...
Van Ry
Vogelstruisfontein. .
Weminer

Worcester
Wolhuter

an O i

parés les uns aux autves que d'une maniéere tout & fait
approximative. En effet, si unc mine n’exploite qu'une
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couche riche, en laissant de coté pour I'avenir les couclies
pauvres (ce qui arrive, par exemple, quand elle ne dis-
pose que d’une (rés petite batterie), la teneur apparente
moyenne de ses minerais paraitra plus forte que dans la
mine voisine ot 'on aura commencé lexploitation en
grand de quelque reef relativement pauvre, comme le
Main-Reef sur la Robinson, la Jubilee, etc., le minerai de
ice dernier venant s’ajouterau minerai extrait des couches
riches; d’une facon générale, on dit dans le Rand, sous
une forme un peu hizarre au premier ahord et dout il ne
faudrait pas exagérer les comséquences, -qu’augmenter
le nombre des pilons d’une mine, a pour effet d’accroitre
la quantité d’or qui y est contenue, tout en diminnant la
teneur de ses minerais. De méme encore, si 'on fait un
triage trés complet, on aura une teneur plus forte a 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 méme mine & diverses époques, et nous sommes sur-
pris que des esprits éminents, sans doute faute de ren-
seignements suffisanls, n’en aient pas tenu comple,
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. Celte
diminution des rendemeuts résulte nuniquement de ce que,
les frais d’exploitation se réduisant de plus en plus et
les dimensions des batteries augmentant sans cesse, on
est amené # extraire des minerais de plus en plus
pauvres,. jusque-la négligés : ce qui, naturellement, se
{raduit par une diniinution de teneur moyenne, mais aussi
par une augmentation définitive de la production d’or.

Nous avons cherché & résoudre cette question des
variations possibles de la teneur en profondeur, si impor-
taute pour I'avenir du Rand, et nous nous sommes heurté
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précisément a cette difficulté que les rendements pra-
tiques, résultat d’'un mélange de ninerais de toutes prove-
nances, ne donnaient aucun renseignement & cet égard.
Faute de imieux, 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-
clire que les variations en inclinaison sont du niéme
ordre que les variations en direction, c’est-a-dire qu’on
trouvera des zones pauvres et riches réparties sauns aucune
loi, mais qu’aucun indice ne fait présumer (au moins
dans les limites ot les difficultés d’exploiter & de grandes
profondeurs forceront A se restreindre en 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 des qu’on étend
davantage ses études.

Lt il en est de méme pour la plupart des prétendues.
regles surlesquelles on a prétendu se guider pour prévoir
Pexistence de zones riches dans un sens ou dans l'autre.

Parmi celles-ci, I'uuie des plus xépandues et des plus
approximativement exactes est celle qui admet une cer-
taine relation de la teneur avec I'épaisseur du reef, un
méme reef étant d’autant plus riche (a la tonne de mine-
rai) quil est plus mince.. On a méme été jusqu’a dire que,
dans un reef large, la quantité d’or totale était moindre
que dans les parties élroites de la méme couche. Si ce
dernier fait était réel (ce qui ne résulle pas de mos
ohservations persommelles), il faudrait sans doute en con-
clure que, dans ces parties larges, on abat de graudes
quantités d’intercalations gréseuses a peu pres stériles et
rejelées ensuite par un triage, dauns lequel on doit perdre
un peu d’or.

(*) Nous avons déji donné (pages 80 & 82) quelques chiffres 4 ce sujet.
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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 entrainé plus bas a I'état de
dissolution et était revenu y cristalliser; le fait ne nous
parait nullement confirmé par P'expérience.

On peut encore se demander si la richesse serait en
relation soit avec la pente des coliches, soit avec la pré.
sence des dykes de roches éruptives, soit avec l'allure
des failles.

Dans certaines mines, comme la Simmer and Jack, il
semble, en effet, que les parties tres redressées soient
plus riches que les parties plates, et I'examen de la
Planche III parait également monirer une vague correspon-
dance entre les maxima de la couche des tenecurs et la
présence de couches verticales : ce qui laisserait supposer
que cette inclinaison a joué un role au ‘moment de la
formation aurifere, autrement dit qu'elle était esquissée
déja d'une fagon quelconque; mais les exceptions a cetle
regle sont singulierement nombreuses: il suffit de citer
les reefs riches et {res plats du Nigel, de certains quar-
tiers de la Modderfontein, de Durban Roodeport, etc.

La présence des dykes (*) a été de méme considérée
comme un bon indice, en partant uniquement de cetie
remarque tres sominaire que, dans la région riche de Robin-
son, FFerreira, etc., ces dykes étaient nombreux. En réa-
lité, lorsqu’on ohserve un plan d’essai quelconque, sur
lequel les dykes sont marqués, on ne voit jamais aucun
enrichissement le long de ces dykes, ni & leur voisinage;
et 1l ne faut pas oublier que les dykes, si nombreux

(*) Les dykes sont formés, en principe, de diabases ophiticues, por-
phyrites, etc., assez analogues aux roches qui accompagnent les grands
dépots de pyrite de fer cuivreuse dans la province d'Huelva, en Espagne;
mais on appelle également dykes, a Johannesburg, des remplissages de
failles uelconques, bréches, quartzites laminés et schisteux, ete.
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dans certaines mines du Witwatersrand, recoupent et
rejettent, pour la plupart, les couches auriferes, au dépot
desquelles ils sont par suite postérieurs. Sil'on y a excep-
tionnellement rencontré des traces d’or (Wemmer, Riet-
fontein, etc.), c’est peut-étre de l'or emprunté aux strates
traversées. Quant & la pyrite de fer, elle v est, il est
vrai, fréquente & I'élat cristallisé; mais c'est la un fait
ordinaire dans les roches hasiques de la méme famille.

Cependant, il ne serait pas impossible, & la rigoeur,
qu'il existat dans le Wilwatersrand certains dykes plus
anciens ayant joué dans la formation un roéle restant a
déterminer. Sinous faisons cette restriction, ce n’est pas
seulement par suite de cette conception théorique qui
nous pousse & rattacher d’une facon générale les gisements
métalliques aux roches éruptives, mais parce que, dans
un cas particulier, pour les diabases amygdaloides du Kli-
priversherg et le Black reef, cette relation parait vérita-
blement exister : on trouve, en effet, comme nous 'avons
dit, le Black reef a I’Orion mine, comblant des dépressions
de la diabase, qui elle-méme constitue un important
massif est-ouest, probablement & peu pres contemporain
de la sédimentation des couches. Il ne faut pas oublier
que, dans I'Afrique australe, des formations de roches
hasiques se sont reproduites avec des caracteres presque
semblables peundant de trés longues périodes; et nous
tenons de M. Cecyl Rliodes qu’en un point du Mashonaland,
a I'Ayreshere Company, on essayve d’exploiter comme
minerai d'or une simple diorite aurifere.

Quant & l'influence parfois attribuée anx failles, elle
est d'une autre nature : en juxtaposant deux parties du
reef, qui étaient tout d’abord éloignées, et supprimant les
intermédiaires, elle peut faire passer brusquement d'une
zone riche & une zone pauvre ou réciproquement : d'olt
cette idée que les zones riches suivent l'allure générale
des failles.
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Nous noterons, d’ailleurs, & ce propos que I'on a, jusqu’a
«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 graude ignorance tech-
nique de mineurs improviseés, brusquement arrachés a un
comptoir ou a un hureau. On est stupéfait de voir qu'un
rejet insignifiant de quelques metres a été envisagé sou-
vent, suivant le caractére des gens, tantot comme un
cataclysme ol la couche aurifere pouvait disparaitre &
Jamais, tantét au contraire comme un motif d’espérer
plus loin quelque richesse extraordinaire.

E. — Origine et mode de formation des dépdts auriféres
du Witwatersrand.

Le probleme de l'origine des formatious auriteres dans
le Witwatersrand est des plus difficiles, et nous croyons
quilapparaitra tel & quiconquel’abordera sans idée précon-
cue dans son ensemble, et cherchera & concilier toutes les
-ohservations 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 & Johannesburg et méme depuis notre retour, en
eXaminanf nos minerais’ au microscope, nous avons
<hangé d’avis plusieurs fois, & mesure que se découvrait a
nous une particularité nouvelle & laquelle il fallait trouver
une interprétation; et c’est apres avoir été forcé d’aban-
donner toules les autres hypothéses devani des ohjec-
tions qui nous paraissent irréfutables, que uous sommes
arrivé 4 I'idée, exposée plus loin, dont nous ne dissimule-
rons pas les pointls restés obscurs dans notre esprit.

Parmi les faits d’ohservations principaux décrits pré-
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cédemment, les principaux, en ce qui concerne l'origine
de l'or, sont les suivants (*):

1° Le minerai d’or est un conglomérat ou, rarement, un
grées 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 aurifere. Les galets de
quartz, tantét bien arrondis, tant6ét simplement émous-
sés aux angles, souvent aplatis, sont de deux natures, les
uns blancs hleutés, les autres noirs enfumés, ces derniers
étant considérés dans quelques mines, sans que le fait soit
bien démontré, comme d’un bhon mdice.

2° Les couches contenant de 'or en proportion plus ou
moins forte, exploitable ou non, sout réparties sur plu-
sieurs milliers de metres d’épaisseur de terrains formés
de gres et de conglomérats, avec rares intercalations de
schistes & la base et sans aucun banc calcaire. Les pre-
miers calcaires n’apparaissent qu'au-dessus de la couche
aurifere la plus récente reconnue, celle du Blackreef,
comme s’il y avail eu, 4 ce moment, un changement
absolu daus les couditions de dépdt du bassin. Ces divers
banes de conglomérats auriferes présentent localement des
variations constantes d’épaisseur et de distance entre
eux : on les voit s’étirer, parfois se hifurquer pour englo-
ber une masse de gres et se réunir plus loin; néan-
moins la plupart du temps, un banc de conglomérat ou
de gres, qui semble apparaitre brusquement, n’est que
I'exagération d’une couche précédemment marquée par
un simple indice (délit sableux ou cordon de galets dissé-
minés) et la coupe présente, dans I'ensemble, d’un bout &
Pautre de la zone aurifere, une certaine constance, la
richesse en or semblant, en moyenne, autant qu'on peut

(*) Nous laissons de coté le cas du Blackreef qui nous parait assez
spécial,

Tome IX, 1896. 11
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en juger d’apres des observations encore tres inconmpletes,.
toujours localisée dans les mémes séries de hancs.

3° Les phénoménes mécaniques postérieurs a la forma-
tion des conglomérals sont nombreux et nets. En premier-
lieu, on doit noter, dans cet ordre d’idées, I'inclinaison
des couches et leur allure en synclinal E.-O., qui est le
résultat d'un plissement postérieur, la pente actuelle des
reels étaut ahsolument incompatible avec les conditions-.
du dépot. On remarque également: la présence de véri-
tables salbandes argileuses correspondant i des surfaces.
de glissement et de hroyage ; les réseaux de fissures oi
du quariz, avec cristaux de pyrite de fer, chalcopyrite,
galéne, blende, parfois or natif, a cristallisé par sécrétion;
les failles, pour la plupart N.-E. — §.-0., et les dykes de
roclies éruplives, dont un principal, celui du Klipriverberg,
parait avoir eu une certaine relation avec la formation du
Blackreef.

4 L'or, dansles minerais, est souvent a I'état libre, mais
toujours invisible a I'eeil nu; il est constamment associé¢ &
la pyrite sans lui é're, ce semble, combiné; et souvent
on peut le voir au microscope en cristaux englobés dans
la pyrite méme. Cette pyrite, qui arrive aisément a 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-mémes, quelle que soit leur
{aille, n'en contiennent jamais, sauf, trés ravement, dans
des fissures. Le fait est assez général et absolument
constant pour qu'il soit difficile de supposer aux galets de:
quartzite et & la pyrite aurifere une origine identique, la
pyrite résultant de la destruction de filons de quartz
métallifere.

6° La pyrite aurifere enveloppe constamment les galets
de quartz, sur la surface desquels elle semble s'étre
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précipitée, ou forme des veinules irrégulieres dans le
ciment siliceux qui enveloppe les galets. Dans certaings
cas, elle constitne des veinules zonées, soit paralleles a
la stratification générale, soit obliques sur elle et corres-
pondant & une fausse stratification des sédiments. Cette
pyrite, examinée 4 la loupe ou au microscope, apparait
tres souvent roulée, notamment dans le cas des veinules
paralleles ; parfois aussi elle est hien- cristallisée.

7° Il y a une corrélation universellement reconnue
enire la dimension des galets et la richesse en or dans
une portion limitée des mémes couches. Les gres fins ne
sont que lrés exceptionnellement auriferes et seulement
le long de certains cordons de galets disséminés, peu
visibles ; dans les conglomérats eux-mémes, on considére
comme particulierement riches les couches & gros galets,
surtout celles qui se trouvent souvent & la hase d’un banc.
Les minerais réputés de bon aspect sont ceux & galels
un peu gros, assez largement espacés sans l'dtre trop,
dont le ciment présente une teinte sowmbre, due tant & la
nature spéciale des quartz qu'a l'abondance des py-
rites.

8° Dans un banc de conglomérats, la richesse en or
w'est nullement, comme daus les placers auriferes, con-
centrée toujours a la hase: ou bhien elle est répartie uni-
formément dans toute la masse; ou, si elle se localise dans
un bane, ce banc peut étre & la partie supérieure comme
a la partie inférieure de la couche, bien que le second cas
soif plus fréquent.

9° Dans un méme banc, la teneur en or a la tonne
parait, sans que la regle présente une généralité absolue,
étre d’autant plus forte que l'épaisseur est plus faible,
comme s'il n’y avait eu qu'une quantité d’or détermiuée a
répartir sur toule I'épaisseur du hanc.

10° Un certain nombre de reefs, souvent irés riches,
se trouvent au contact de bames de schistes, intercalés
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enire ceux-ci el les quartzites (East Rand, Van Ryn
Modderfontein, Nigel, Midas, etc.).

Essayons mainienant de voir comment ces divers fails
peuvent se coucilier dans une méme interprétation. .

Ainsi que nous avons déja eu l'occasion de le dire, st
nous considérons ’abord la formation des quartzites et con-
glomérats indépendamment de l'or qui s’y rencontre, nous
croyons que l'on a affaive la a des dépots tres étendus,
ot nullement restveints a la petite cuvette lacustre que
Pon a parfois imaginée, dépots d’origine peut-étre mavine,
ayant commencé par étre a peu pres horizontaux et
devant leur allure actuelle & un plissement postérieur (ui
y a constitué un grand synclinal N.-E. —S.-0.

Quant 2 la présence de l'or, qui n'est en aucune facon
nécessairement liée au développement de conglomérats
et doit, au contraire, selon toutes vraisemblances, consti-
tuer un fail relativement local, toules les hypothieses que
I'on peut tenter pour l'expliquer, se ramenent forcément
4 trois: Por a-t-il é1é formé avant, pendant ou apres
le conglomérat ?

Dans la premiere théorie, que nous avions autrefois
admise en écrivant notre ancien mémoire sur le Trans-
vaal et qui a é1é adoptée également par MM. Schmeisser
et Goldmann, or et galets résulteraient de la destruction
d’anciens filons de quartz, doni les débris auraient élé
simplement soumis a un charriage et & une préparation
mécanique, ¢'est-a-dire que I'on await affaire a un véritahle
placer de la période primaire. Comme il est nécessairc
d’expliquer ce fait capital et d’observation constante que
Lor et lapyrite sont exclusivement dans le ciment, janais
dans les galets, on peut, & la rigueur, ajouter, pour justi-
fier cette these, que les parties auriferes des quarts
étant les plus friables, ont 6té les plus complétement
déiruites, et que les fragments se sont fendus suivant les
veinules de pyrite aurifere constituant des lignes de
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moindre résistance, landis que les noyaux stériles résis-
taienl, ou encore que les galets ont été apporiés d'un
coté dans le bassin de sédimentation, tandis que le sable
fin du ciment, la pyrite et I'or y arrivaient d’un autre.
Dans la seconde supposition, celle de la formation con-
iemporaine de l'or el des sédiments, il y aurait eu, sur
une plage marine, ot des fragments de quartz d’une ori-
gine quelconque étaient triturés et roulés par les vagues,
de Vor et du sulfure de fer en dissolution dans I'eau de
mer, substances qui se seraient précipitées chimiquement
comme les sulfures cupriferes du Mansfeld en Allemagne,
ou les nodules plombiferes des gres 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 péle-méle avec les galets (*). Pour tenir
compte de ce fail caractéristique que l'or est presque
exclusivement dans les conglomérats et non dans les gres
intermédiaires, on admettrait '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 dépots d’alluvions auriferes.
Peut-&tre aussi pourrait-on remarquer que le passage
dun conglomérat & un grés dans une série de dépots
sédimentaires correspond, soit direcltement & un mouve-
ment du sol, soit & une modification dans le régime des
courants (qui a pu étre produile par un mouvement du
méme genre) et supposer, des lors, que ce mouvement
aurait amené chaque fois un épanchement de sources sul-

(*) Le fait que des galets de pyrite, toujourssi(riables, ont pu résister,
donne & penser qu'ils ont été roulés presque sur place et n'ont pas subi
le long transport qu'il faudrait supposer s7ils étaient arrivés avec les
galets de quartz. D'autre part, 'état anguleux de beaucoup de ceux-ci
est peut-étre attribuable 4 ce qu'd peine fragmentés ils se sont trouvés
saisis dans un preécipité 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 métalliferes en dissolu-
tion dans leau.

Il n’est pas difficile d’expliquer dans cetle théorie la
présence de la pyrite cristalline, & coté de la pyrite roulée,
soit par une recristallisation dont nous connaissons nombre
d’exemples, soit par le cas de grains pyriteux ayant échappé
a laction des vagues. Rien n’empéche non plus de supposer
que les eaux chargées de sulfures aient pénétré dans les
couches antérieurement déposées et recouvertes pav la
mer, en circulant de préférence dans les interstices les plus
larges produits par les gros galets et se précipitant sur eux:
de toutes fagons, les surfaces des galets ont dit exercer
une action précipitante, et le dépot a da se former sur eux,
comme on le constate fréqueminent pour des cailloux
placés dans une ean ferrugineuse ou calcaire, qui se
recouvrent bientot de rouille ou de carbonate de chaux.

La précipitation de 'or en dissolution n’est pas non plus
difficile & expliquer, et il n’est pas nécessaire de démon-
trer la présence de matieres organiques réductrices (dont
nous avons pourtant signalé des exemples a Buffelsdoorn,
4 I'Orion, etc.): I'or est précipité de ses. dissolutions par
toutes especes d’influences, entre lesquelles on n’a que
I'embarras du choix (*).

Enfin, Porigine 'premiére de l'or peut étre attribuée
soit & des sources chaudes tenant de I'or et de la silice
en dissolution, comme celles auxquelles on attribue la
formation des quartz auriféres filoniens, soit méme a la
destruction de filons de ce genre, mais destruction suivie
ici d’une dissolution chimique, au lien d’étre limitée &
une simple préparation mécanique.

(*) On peut considérer, comme venant & 1'appui de celte idée, un lait
sur lequel le D* Koch (in Schineisser, loc. cit., p. 50)a beaucoup insisté
et qui résulte de ses observations microscopiques; ¢'est que l'or libre
des conglomérats n’est pas de l'or charrié, mais de l'or cristallisé par un
phénomeéne secondaire aprés avoir élé en dissolulion,
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La vraie difficulté, que nous ne nous dissimulons pas,
dans cette hypothese, c’est qu'il faut supposer, pendant-
le laps énorme de temps ayant dtt s’écouler depuis le
dépét de la premiere couche aurifere de Rietfontein jus-
qu'a la derniére du Black reef, la présence persistante ou
le retour tres fréquent dans 'eau de mer concentrée de
sulfures de fer et d’or en dissolution.

Enfin, la troisieme théorie, qui nous a un moment paru
treés séduisante, mais que la présence a peu pres constante
e pyrite roulée dans les mineraisnous a forcé & abandon-
ner, c’est que I'imprégnation pyriteuse et aurifere s’est
produite postérieurement au dépot du conglomérat, indé-
pendamment de la nature et del'origine de ses galets, et
seulement en relation avec lewr dimension, leur structure
physique et leur disposition (*).

Méme dans cette hypothese, on ne peut supposer que
I'intervalle de temps entre le dépét des galets et la pré-
cipitation du ciment métallifere ait été bien long puisque,
dans le cas du Black reef, la contemporanéité e la for-
mation aurifere et de la sédimentation est a peu pres
incontestable et que, d’ailleurs, on ne trouve guere dc
couches de galets un peu anciennes sans que ces galeis
aient été déja soudés par de la silice. Mais on n’a besoin
d'invoquer qunne seule venue sulfureuse au lieu d’en
admetire toute une série, on rend compte de la locali-
sation fréquente de l'or dans de petils conglomérats
situés entre les quartzites et les schistes (le contact

(*) Cetle explicalion correspondrait a celle qui a été généralement
admise pour les conglomérats cupriféres du Lac supérieur (Calumet
and Hecla, Tamarac) contenant, jusqu’a la prolondeur de 1.300 métres,
-déja atleinte par les travaux, un ciment cuprifére au milieu de galels,
mais 14 en relation netle avec des roches éruptives et englobant des
galets de toules natures, en oulre a proximité immédiate de giles de
<cuivre identiques montrant des formes d'imprégnalion beaucoup phus
netles.
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d’une couche schisteuse étant toujours propice a la cir-
culation des eaux), el Pon explique également comment la
venue aurifére est indépendante de la nature des galets,
auquel on n'attribue plus que le role d’un filtre dont les
éléments n’ont aucune raison pour renfermer de I'or par
eux-mémes ; la localisation de l'or dans les couches &
galets résulterait alors de ce que les interslices y étaient
plus largement ouverts & la pénétration des eaux que daus
les sables des quartzites (*)et, si 'on admettait un rapport
entre I'or el les roches éruptives ou entre la teneur et
la pente des couches, ces phénomeénes deviendraient égale-
ment trés simples & comprendre.

Cette hypothese a cependant le défaut de ne pas hien
expliquer. pourquoi des couches a galets de méme gros-
seur el identiques comme structure physique sont, a
quelques meires de distance, les wies auriferes, les
autres stériles, et surtout elle est ahsolument incompa-
tible avec la présence constante de la pyrite roulée.

En réswné, nous {rouvons & la premiere et a la troi-
sieme hypothese, deux objections qui nous paraissent trop
fortes pour les négliger: d’une part, au simple dépot de
placer, le fait que jamais aucun galet, si gros qu’il soit,
ne contient d’or (**); d’autre part, al'imprégnation posté-
rieure, I'état roulé de la pyrite: nous sommes donc con-
duit & admettre la seconde hypothese, c’est-d-dire we
précipitation chimique de T'or et de la pyrite pendant la
sédimentation méme.

(*)Les apparences de siratification pyriteuse seraient alors attribuces
a une infiltration du sulfure dans les délits d'un sédiment antérieur.

(**) On pourrait, en outre, se demander ou setrouvaient les filons d'or
dont les aflflenrements érodés anraient pu fournir cette énorme quantité
de métal précieux,.
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DEUXIEME PARTIE.

EXPLOITATION ET TRAITEMENT METALLURGIQUE.

Sur les questions d’exploitation et de traitement, nous
ne pouvons éire ici que tres bref; aussi nous attacherons-
nous uniquement aux traits caractéristiques des méthodes
ou aux perfectionnements récents, en supposant déji
connues el rappelant seulement d’un mot les dispositions
habituelles, qui sont celles de bheaucoup d’auires mines
d’or.

Le mode d’exploitation des munes du Trausvaal, qui est,
en général, convenablement organisé et tend désormais a
se perfectionner de jour en jour, ne présenie guere
comme traits spéciaux que ceux résultant de la préoccu-
pation dominante d’aller vite et de rémunérer le plus 1ot
possible le capital engagé. D’oli, par exemple, I'emploi
tres fréquent des perforatrices a air comprimé (justifié
d'ailleurs par la dureté de la roche), bien que le travail
a la perforatrice soit toujours beaucoup plus cofiteux que
le travail a la main (*); d’o, en partie aussi, I'usage, de
plus en plus répandu, des puits d’extraction inclinés
remplacant les anciens puits verticaux (™).

Le mode d’extraction par puits inclinés, généralement
considéré comme défectuenx en Europe, est préféré,

(" La transmission de force aux perforatrices par l'air comprinié
occasionne une perteconsidérable, plus de 60 p. 100: dans ces conditions,
on songe i actionner les perforatrices par Pélectricité.

(**)Méme dans les mines de deep levels, aussit6t la couche atteinte par
un puits verlical, on la suit en plan incling, el souvent Pextraction des
cages se [ait d'un seul tenant, le long du plan incliné, puis du puits
vertical, qui Ini succéde.




170 LES MINES D'OR

dans le cas des mines du Witwatersrand, parce qu'il per-
met d'effectuer les installations en restant dans la couche,
par suite de ne faire que dutravail utile (au lieu de puits
verticaux el de longs fravers-hancs dans le stérile) et de
tracer, immédiatement, a partir de ce puits, les galeries
de tracage en direction, généralement espacées de
30 metres, qui serviront, dés qu'on le voudra, & I'aba-
tage. La forme courbe des gites, qui se rapproche de
celle appelée, en mathématique, une chainetle, est favo-
rable au hon voulement des wagonnets dans ces puils
inclinés, et, les couches étant péu disloquées, on peut les
suivre sans avoir de trop brusques changements d’incli-
naison. Cependant, dés que les failles apparaissent, il en
résulte des difficultés, et, pour les mines d’une certaine
profondeur, on est sonvent amené aujourd’hui & tracer
le puits incliné indépendamment de la couche, suivant
une pente moyenne, jusqu'a son niveau le plus profond.
L’emploi des plans inclinés nécessite, il est vrai, une
certaine complication pour le chargement; mais, d’aulre
part, il permet un déchargement plus facile.

En dehors de ces deux pavticularités, le travail
ressemble & celui de toutes les mines métalliques (*) @ les
galeries de lracage faites & niveau, suivant la direction
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, tres
favorables.

(*) On peut noter en passant l'emploi presque général de l'électri-
cité pour l'éclairage des plans inclinés, receltes, ele., et les transmis-
sions de force par I'électricité pour les pompes souterraines; il est pro-
bable que cet agent jouera un role de plus en plus important a mesure
quon s'approfondira et sera peut-dire méme adopté pour des machines
d'extraction souterraines, quand on voudra exploiter & de grandes pro-
fondeurs. On projette déji un essai de ce genre & la Simmer and Jack.
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Le toit est d'une solidité exceptionnelle, en sorte qu'on
ne cousomme que peu de hois; les hois actuels, qui
viennent d’Australie ou du nord du Transvaal, cottent, il
est vrai, assez cher : 8 fr. 20 pour un hois de 2 metres;
mais on a planté, autour de toutes les mines, des foréts
d’encalyptus, silvertrees, pins, etc., qui réussissent a mer-
veille et suffiront hientdt a la consommation des mines.

L’épuisement, pour lequel on emploie, soit des pompes
de Cornouailles, soit fréquemment des pompes électriques
sonterraines, représente presque toujours une dépense
insignifianie ; les mines sont, pour la plupart, étonnamment
seches: ce qui tient peut-éire en partie & ce gue, comme
on descend loujours suivant la méme couche, on a, des
les premiers niveaux, dvainé toutes les eaux d'infiltration
qui auraient pu la suivre en profondeur. De fait, c’est,
Jjusqu'ici, seulement dans la zone superficielle, que celte
question des eaux produit une certaine géne. Plus tard,
il est vrai, quamd on parviendra a de grandes profondeurs
au-dessous du plan de drainage des vallées voisines, les
difficultés de ce chef reparaitront peut-étre : mais, méme
dans ce cas, elles ne nous paraissent pas bien & redouter.

Enfin le charbon, fourni en abondance par des mines
de louille toutes voisines des mines d’or, ne revient i
un prix rvelativement élevé qu’a cause des tarifs absolu-
ment excessifs, imposés jusqu’a nouvel ordre par la Com-
pagnie du chemin de fer néerlandaise qui est, en quelque
sorte, une Compagnie fermiere exploitant un monopole du
Gonvernement (*). Il est, en tout cas, aussi abondant qu’on

(*) Les Anglais, qui sont toujours préts a s'emparer des territoires &
leur convenance sans aucun souci des dvoits acquis, toufes les fois
qu'ils ne lrouvent pas en face d'eux une puissance résoluc i ne pas se
laisser intimider par leur puissance apparente (comme les Elats-Unis en
<e moment méme), ont profité réceminent, on le sait, de quelcues erreurs
semblables cominises par le Gouvernement Boér pour tenler un coup
de main sur le Transvaal. En méme temps que la révolution delatait a
Johannesburg, les troupes de la Chartered, coninandées par un certain
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peul le désirer et d’une qualité {res suffisante pour le
chauffage des chaudieres.

Le seul point critique dans I'exploitation des mines,
c'est la main-d'ceuvre, qui a été, jusqu’ici, d'un prix
exorbitant, bien que fournie presque exclusivement par
la population noire indigéne. Le développement des mines
s’est produit si vite que l'afflux des travailleurs noirs a
toujours été insuffisant pour les hesoins, d’autant plus que
les Cafres et les Zoulous, assez bons ouvriers du reste
ne veulent travailler aux mines que 5 & 6 mois au plus,
et, pendant ce temps, n’admettent pas de faire plus d’un
trou de mine de 0™,60 & 0™,80 de profondeur par jour;
il en est résulté entre les diverses mines une concur-
rence qui, des le début des exploitations du Witwaters-
rand, a fait monter les prix a plus du double de ce
qu'on paye encore dans la colonie voisine de Natal. De
4 francs par semaine, en 1887, on a sauté a4 20 des 1890.
‘el état de choses, qu'on avait cru arriver 4 améliorer a
la suile des efforts fails pour organiser le recrutement
des noirs dans leur pays natal, s’est, au contraire, sen-
sihlement aggravé dans ces derniers mois, ol il s'est
produit une crise trés sérieuse: les prix, qui s’étaient un
moment abaissés & 15 ou 16 francs par semaine en 1892,
sont d’abord remontés au taux de 1890; c’est-a-dire que,

D: Jameson, envahissaient brusquement, en pleine paix, le territoire
{ransvaalien, comptant arriver sans coup f[érir & Johanneshurg. Cet
audacieux coup de main a échoué grice 4 la ferne attilude des Bogrs
aui, te 1°v janvier 1896, vainquirent et firent prisonniers les Anglais &
Krugersdorp. Depnis lors, le calme slest rétubli. L’acte de piraterie
odieuse de Jameson, énergiquement flétri par Pempereur d’Alleniagne
qui, dans ceite occasion, a su faire {out son devoir, et solennellemenl
désavoué, suivant Uusage, par I'Angleterre, aura, sans doute, pour effel
de consolider ponr longlemps I'indépendance du Transvaal. 1l est &
souhaiter qu'il ne fasse pas oublier au Gouvernement du président
Kriiger ce qu’il paraissait y avoir de juste dans les réclamations écono-
miques des mineurs, notamment au sujet des droits de transport surle
charbon et des droits d’entrée sur les substances alimentaires ou, les
niachines.
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jusqu’au mois d’octohre 1895, on a payé les mineurs
cafres environ 20 francs par semaine, plus leur nourriture
et leur logement, représentant 1/8 & 1/10 du salaire, soit,
en définitive, & peu pres 4 francs par jour. Vers le mois
de décembre on est méme arrivé, parait-il, & 25 ou
30 francs.

Il est, assurément, frés remarquable que 'on soit déja
parvenu A mobiliser et & renouveler incessamment celle
armée de 45.000 Cafres qui, dées & 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 {fres grand nombre de mines
nouvelles doivent enirer en exploitation suivie et que,
suivant les prévisions, le nombre des pilons doit, en cing
ou six ans, passer de 2.870 (chiffre du mois de novembre)
4 plus de 8.000, ce qui, au lieu de 45.000 noirs, en
exigera 230.000, on peut prévoir une période difficile a
traverser. 3

Nous croyons qu'on arrivera & triompher de cetle géne
momnentanée, avant méme que la phase de développement
intense et fiévreux soit arrivée & son apogée: c’est,
en effet, un faif tres fréquemment observé pour les
phénomenes d'ordre social, — tels que, dans noire
cas, I'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 dit & l'inertie, tandis que le méme mouvement
se continue, par conire, assez longtemps apres que la
cause a déja cessé. On a donc quelques raisons de pré-
voir que, lorsque l'indusirie du Rand approchera de son
maximum, dans deux ans environ, l'atflux des negres
se poursuivant de plus en plus, non seulement on ne
manquera plus de fravailleurs, mais. on pourra peut-éire
méme diminuer leurs salaires, actuellement hors de pro-
poriion avec les services rendus. '
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On examine, d’autre part, la question de savoir s'il n’y
aurail pas lieu de favoriser I'immigralion des mineurs
hlanes, Californiens, Australiens, Siciliens, etc., et de
leur atiribuer un réle plus actif que celui qu’ils ont actuel-
lement dans la mine (réle presque uniquement de surveil-
lance). La main-d’ceuvre jaune, si elle n’offrait pas des
dangers d’autre nature, rendrail également, en raison de
son hon marché hien 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 & suivr
cenx-ci dans leurs élapes successives.

Les conglomérats auriferes, une fois extraits de la
mine, sont soumis, en général, & un #riage, presque ton-
jours tres sommaire et qui gagnerait souvent a étre per-
fectionné, suivant le bhon exemple donné par certaines
mines, connne la Ferreira; mais le développement énorme
des hatteries de-pilons, en exigeant une production tres
forte de minerais, ne laisse souvent pas le temps ni la
faculté de faire ce triage qui réduirait la quantité appa-
rente de minerais a passer; d’autre part, avec des mine-
rais aussi difficiles & reconnaitre du stérile, on risque
ainsi de rejeter dans les haldes des parties riches (*): en
sorte que, pour calculer le hénéfice résultant du triage, il
faut établir une balance entre 'économie de traitement et
la quantité ’or perdue, augmentée de la dépense de triage,
ce qui a amené certains directeurs anglais & celte idée
tout a fait paradoxale qu'il y avait encore avantage & toul
passer indistinctement, le stérile avec le minerai (**).

(*) Les stériles retiennent au moins 1 gr. 5 a 2 grammes d’or, dont
on pourrait retirer environ 1 gr. 5 en moyenne.

(**) Dans certaines mines 4 reels minces et riches, commeé autour de
RRoodeport, on est amené a abaltre une telle quantité de stérile quun
triage s'impose,
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Apres ce triage, les minerais doivent, pour céder l'or
qui v est contenu, subir d’abord un broyage complet qui,
en les réduisant a I'état de fine poussiere, mette en liberté
le métal précieux englohé dans le quartz et dans la
pyrite, puis une série d’opérations métallurgiques fondées
surtout sur la propriété qu'ont deux substances, le mer-
cure el le cyanure de potassium, de dissoudre 'or en lais-
sant inattaqués les minéraux avec lesquels il se trouve
mélangé.

On commence donc par concasser les morceaux de
roche extrails de la mine, soit dans un concasseur &
machoires du type Blake, soit dans un concasseur a
excentriques, Gates ou Comet; puis les débris de minerai
vont & la batterie, ou ils sont broyés dans I'eau par des
pilons.

Ce systeme de hroyage, presque universellement adopté
anjourd’hui, et qui offre, en tout cas, I'avantage d’éire
parfaitement connu, a ses adversaires, qui lui reprochent
d'augmenter heaucoup trop la proportion des hboues
fines rebelles au traitement wltérieur (ou slimes) et celle
de Por entrainé par 'eau (floating gold). Aussi étudie-
t-on, de divers coiés, des procédés de hroyage, soit par
cylindres, soit par houles-ou par excentriques, qui sont
peut-éire le procédé de I'avenir, mais atiendent encore
lew confirmation expérimentale. Les cylindres, par
exemple, semblent avoir donné d’assez bons résultats avec
les minerais oxydés, c’est-a-dire friables, sur lesquels on
les a essayés; mais il est probable qu'ils s’useront inéga-
lement avec des minerais durs et, au hout de peu de
temps, cesseront- de fonctionner aussi bien; en outre, il
faut tenir compte des tourbillons de poussiere qui se
dégageront, de P'usure des coussinets, etc. Les broyeurs
a force centrifuge ont aussi leurs partisans. Enfin, les
systemes & excentriques, dont on emploie déja un pre-
mier type (concasseurs Gates ou Comel) pour le pre-
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mier fragmentage de minerais, pourraient également éir

tentés.

Il y a, dans le choix de la méthode & adopler pour le
broyage, un point essentiel & considérer: c’est que l'or
est uniquement dans le ciment plus friable et jamais dans
les galets plus résistanis: en sorte qu'on s’'ingénie de
toutes facons pour arriver & hroyer suffisamment le
ciment, sans se donner la peine de pulvériser complete-
ment les galets, qui peuvent, sans inconvénient, rester a
I’état de sables encore grossiers. Cest sur ce principe
qu'ont été basées les tres intéressantes expériences de
broyage 4 sec faites au Champ d’Or par M. Périer de la
Bathie, ou, tout récemment, par M. Franklin White & la
Village Main-Reef.

Ces dernieres expériences avaient pour hut de. cher-
cher d’une facon méthodique le meilleur moyen d’empé-
cher Por de se perdre dans les slimes (houes fines), perte
qui représente environ 20 p. 100 du nombre de tomnes
broyées (chaque tomne 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 I'or contenu.

M. White s’est demandé si, en broyant le minerai &
sec et I’exposant directement 4 une solution de cyanure
de potassium, celui-ci ne dissoudraif pas aussitot tont
l'or fin, de telle facon que, dans le traitement ultérieur
auquel on pourrait soumettre les résidus pour les appan-
yrir, on ne risquerait plus de faire passer cet or fin dans
les slimes. .

Les résultats en petit ont paru prouver,d’apres M. White,
qu’a\'eé le broyage a sec et le traitement direct au cya-
nure sans amalgamation, on pouvait arriver a retirer
95 p. 100 de 'or contenu. Entre autres avantages de ce
systeme, on a fait remarquer que l'or, n'étant plus isolé
ici que dans la toute derniére phase de l'opération, au
moment de la fusion du zine sur lequel on a précipité
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Tor de la dissolution cyanurée, on évitait ainsi les vols
d’amalgame aurifere qui, actuellement, représentent,
parait-il, un chiffre assez important.

L’idée d’opérer le hroyage & sec se rattache directe-
ment & une question qui préoccupe a juste titre les sociétés
minieres du Transvaal: c’est I'approvisionnement en eau
de toutes ces énormes batteries dans un pays on il
n’existe ni sources ni eaux courantes. Fort heureusement,
les pluies, dans le Witwatersrand, sont tres abhondantes
pendant la saison d'été, et le relief du pays se préte bien
4 la création de grandes retenues d’eau par des barrages
en travers des vallées. C'est le systeme qui a été adopté,
dés le début, un peu partout, et qui donne des résultats
tres 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
méme, pour que quelques-unes des batteries, avec leurs
ressources acfuelles, arrivent 4 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 'alimentation en eau des batteries constitue
une géne el une dépense et que, si I'o1 pouvait arriver a
broyer le minerai, non tout a fait A sec, mais simplement.
4 Détat humide, 'avantage serait notable.

Dans deux mines, le procédé de broyage i sec fonc-
tionne déja ou va étre employé trés prochainement : a la
George and May, ot on I'emploie depuis environ un an et
4 la mine de Rip. A Rip, M. de la Bathie a installé, i
la suite de concasseurs Blake, des broyeurs 4 cylindres
{enveloppés de tole, afin d’éviter les nuages de pous-
siere produits par le hroyage a sec). Au lieu de prendre
le dispositif généralement adopté pour les cylindres, qui
consiste & les rendre solidaires par un engrenage, en les

(*) De mai en octobre, il ne tombe généralement pas une goutte d'cau.
Tome IX, 1896. 12
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munissant seulement d'un ressort pour leur permetire de
s'écarter devant un caillou trop dur, il les fait mouvoir
par deux poulies indépendantes. Le minerai broyé va &
une cuve reclangulaire, olt il est traité, pendant 80 heures,
par une liqueur cyanurée, qui lui arrive d'abord apres
avoir passé par deux cuves semblables, c’est-a-dire tres
appauvrie, puis aprés en avoir traversé une seule, el enfin
directement.

Cette usine de Rip n’avait méme pas encore commencé
a fonctionner quand nous l'avons visitée; aussi, malgré
le grand intérét de ces {entalives, ne peui-on les con-
sidérer comme ayant recu la sanction essentielle de la
pratique ; nous revenons donc a I'étude du seul procédé
généralement adopté jusqu’ici: le broyage par les pilons
aprés concassage préalable.

Les pilons employés au Transvaal sont tous du méme
type classique, d’autant plus semblables entre eux qu'ils
proviennent en général des mémes maisons : Fraser and
Chalmers de Chicago, Sandycroft de Chester (Angle-
terre), accessoirement Krupp de Magdeburg, etc. ; ce sont
des hatteries de cing pilons, dont on vise de plus en plus
a augmenter le poids, en méme temps qu'on diminue le
‘degré de finesse du broyage, en augmentant le diametre
des mailles de la toile mélallique, par laquelle s’échappe
la lavée.

Au début, on a employé des pilons de 203 kilogrammes
(450 1bs), qui convenaient hien pour le minerai friahle
oxydé de la swrface, mais sont devenus impuissanis &

broyer les roches tres dures, que I'on extraira uniquement-

désormais ; aujourd’hui, on considére, comme la meilleure
dimension, celle qui correspond & un poids de 476 kilo-
grammes (1.050 lbs) et, dans la nouvelle hatterie de la
Modderfontein, on a été a 566 (1.250 Ibs). Le nombre de
tonnes broyées par jour et par pilon s’accroit nécessai-
rement en méme 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™,6%, tandis que ceux de la Nigel,
lourds de 340 kilogrammes, broient seulement 2= 45.
Cependant, il est évident qu'il y a une limite & 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 probleme & résoudre avec les pilons est
de ne broyerni trop nitrop peu, c’est-a-dire de régler les
cames et 'écoulement du minerai, de maniére qu'une fois
réduit en poussiére suffisamment fine, celui-cine reste pas
indéfiniment sous les bocards, qui alors, non seulement
fournissent du travail inutile, mais foni méme de la
besogne nuisible ; car ils écrasent l'or et les quartzites,
et produisent a la fois de l'or flottant et des slimes : donc,
de toutes facons, une perte en or. Dans ces appareils,
les ruptures de piéces sont également assez fréquentes;
mais, étant donné que tous sont du méme type et viennent
@ peu prés des mémes maisons, il est facile d’avoir
immédiatement les pieces de rechange, sans qu'il en
résulte un arrét dans le travail.

D’une facon générale, les quelques chiffres suivants,
représentant la moyenne de tout le Rand, montreront
comment, avec les développements successifs de V'indus-
trie, le rendement par jour et par pilon s'est accru trés
fortement, en méme temps que le nombre des pilons
lui-méme :

NOMBRE DE TONNES METRIQUES
pilons en marche broyées par §jour et par pilon
Janvier 1891 | moyenne 2.50
Janvier 1892
Janvier 1893
Janvier 1894
Décem. 189%
Aol 189%
Novem. 1895
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Cette amélioration du rendement provient, avant tout,
de 'augmentation du poids des pilons ; néanmoins, elle
peut correspondre aussi a un meilleur fonctionnement.
On serait méme tenté d’atiribuer une importance exa-
gérée a cette derniere considération, si I'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 méme 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 aotit 1895, a varié dans la proportion suivante :

PRIN S LANGLAAGTE MEYER AND
JUBILEE PRINCES JUMPERS "BALISRUAY o

ESTATE sLock B CHARLTON
tm. tm. tm. tm. tm. tm.
..
2.92 3.10 3.31 3.35 3.53 3.70
" _ ROODEPORT q
LANCLAADSE UNITED GINSBERG WEMMER GE"{)IEM'U‘S
ESTATE M. R M. R.

. tm

tm. tm. tm o tm.
3.86 3.92 4.04 bo14 4.21

Tl est bien probable que, dans I'inégalité tout a fait
anormale de ces rendements, intervient une influence
déja signalée plus haut, celle des erreurs commises dans
'évaluation du nombre de tonnes broyées, et que les
mines ol l'on semble broyer une quantité trop forte de
minerai, sont, en partie, celles ol la quantité de mineral
passé aux pilons s'est trouvée elle-meme majorée, de
maniére a obtenir un prix de revient apparent plus éco-
nomique.

Lorsque le minerai a été broyé par les pilons, son
traitement mécanique est & peu prés terminé (sanf
quelques concentrationsultérieures dans les frue vanners,
spitzkasten, spitzlutien, ete.), et il lui reste a subir sur-
tout des opérations métallurgiques.

Ces -opérations commencent dans le mortier méme du
pilon et se contlinuent, aussitot apres, sur des plaques de
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cuivre amalgamé, ol l'on fait couler la lavée de minerai
pulvérisé, par une attaque au mercure, attaque qui a
pour effet de dissoudre, & I'état d’amalgame d’or (ulié-
rieurement sowmis a la distillation), une assez forte pro-
portion d’or (free milling gold), allant de 55 & 65 p. 100
de l'or total contenu.

A cela s’est horné dans les premiers temps, et presque
jusqu'en 1890, le traitement des minerais : les résidus
de I'amalgamation, ou tailings, retenant 35 a 45 p. 100 de
l'or, étaient & cette époque accumulés pour I'avenir.

Un premier progres a consisté & soumettre ces résidus,
ou tailings, a une concentration par l'appareil de prépa-
ralion connu sous le nom de frue vanners, de manidre
a isoler, sous le nom de concentrés, les pyrites auriferes
ienant encore environ 6 p. 100 de l'or, et & en extraire
cel or, soit par une nouvelle amalgamation au Berdan-
plan, soit plutét par la chloruration.

Ce dernier traitement, qui s’exécutait dans des usines
spéeiales auxquelles les mines vendaient leurs concentreés,
a donné de hons résultats depuis 1890, et fonctionne en-
core dans nombre de cas; mais il parait étre appelé a dis-
paraitre prochainement un peu partout (ainsi peut-étre
que la conceniration méme aux frue vanners) pour faire
place & un traitement direct des minerais broyés au cya-
nure de potassium.

Vers 1891, en effet, on a commencé a mettre en pra-
tique (notamment par Vinitiative de MM. Mac-Arthur et
Forrest) la propriété, depuis longtemps connue, qu'a le
cyanure de potassium de dissoudre V'or, et ce systeme,
qui, ailleurs, n’a pas toujours donné de bons résultats avec
des minerais plus impurs et plus rebelles (*); a si bien

{(*) 1l parait cependant qu'on commence a l'employer en grand pour
les tellurures complexes du nouveau districl, déja lameux, de Cripple
Creek, au Colorado.




182 LES MINES D'OR

réussi au Transvaal qu’il tend a détroner peu & peu tous
les autres.

On a commencé, en cffet, vers 1891, par Iappliquer
timidement aux résidus de la concentration, oun tailings, et
on peut dire qu’a cc moment, en permetiant d’cxtraire
20 p. 100 de lor des minerais, jusqu'alors considéré
comme perdu, il a sauvé un grand nombrc de mines
prétes & sombrer; plus tard, on a cu l'idéc de supprimer
la concentration méme, ct de soumetire & l'aclion du
cyanure le minerai hroyé aussitét aprés son amalgama-
tion ; aujourd’hui, c¢’est 'amalgamation qui va peut-étre
succomber a son tour; car, depuis un an ou deux, on
s'évertuc & cliercher le moyen de faire passer le mincrai
directement du brovage aux cuves de cyanure, tantot cn
conservant les pilons comme instrument de broyage,
tantot en leur substituant des cylindres ou d’autres appa-
reils. Lc 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 'or contenu.

Nous ne pouvons songer a faire ici une étude com-
plete de ce procédé si intéressant de Ja cyanuration, et
nous nous abstiendrons notannneunt d’entrer dans les
détails de son application ou de la construction des appa-
reils ot on l'utilise (**) ; mais nous en rappellerons le prin-
<cipe et nous indiquerons rapidement les plus récents
progres.

Quand le minerai hroyé, sous forme d'une houc diluée
entrainée par un courant d'eau, s’écoule, & I'extrémité des
plaques d'amalgamation, ccile pulpe, ou lavée, retient

(*) La dépense de mercure par tonne broyée wentre guére (uc
pour 0 fr. 07 sur un prix de revient total de 31 francs.

(**) Nous renvoyons pour les principes aux inléressants articles de
M. de la Bathie dans le Génie Civil de [évrier 1895, ou a l'ouvrage
d’Eissler : The cyanide process for the extraclion of Gold (1895).
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une certaine quantité d’or qui a échappé pour une cause
quelconque & I'amalgamation : or flotiant, rouillé ou gros-
sier (floating, rusty, coarse gold), or combiné avec un
mdétalloide, or emprisonné dans la pyrite, cte.

La pulpe, soit apres avoir été soumisc a une concentration
aux frue vanners ou aux spitzlutten, soit dircctement,
sc rend alors dans des cuves de dépot (settling), ob
s'accumulent bicntét toutes les particules sableuses (tai-
lings), tandis que des partics plus légeres, argileuses,
savonncuses (slimes) sont entrainées plus loin. Le trai-
tement dont nous allons parler s’applique, jusqu’ici, uni-
quement aux tailings, qui représentent cnviron les 2/3 du
minerai broyé ; nons dirons en terminant avec quelles
modifications on cspere pouvoir bicntot l'adapter égale-
ment aux slimes: cc qui constitue, pour I'avenir du Rand,
unc question de haute importance, puisque avec ces slimes
se perd actucllement, en moyenne, un dixieme de l'or
total.

Quand un mincrai d’or est mis au contact du cyanure
de potassium enprésence de l'air, dans des cuves de disso-
lution (leaching vats), la réaction élémentaire gui se pro-
duit est la suivanie:

2Au -+ 4KCy + O —+ H20 = 2AuKCy? ++ 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 I'électricitd, sur des couples plomb et fer (pro-
cédé Sicmens ct Halske).

Quelques substances, désignées sous le nom de cyam-
cides, ont pour effet de déirnire le cyanurc de potas-
sium c¢t de géncr le traitement: ainsi les pyrites fines a
demi oxyddes et transformées en sulfates acides qui,
si 'on n’ajouic & la liqueur un pen d’alcali ou de chaux,
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mettent en liberté une certaine proportion d’acide cyan-
hydrique gazeux et forment avec 'or un acide auricyan-
hydrique AuHCy*, que le zinc ne précipite pas. La présence
de métaux étrangers, tels que le cuivre, pourrait égale-
ment avoir des inconvénients; mais, comme nous I'avons.
dit déja, dans les minerais du Witwatersrand, ces métaux
font & peu prés completement défaul ; de telle sorte qu'avec
la cyanuration on arrive, dés aujourd’hui, et bien que les:
slimes restent encore inutilisés, a retirer 80 a 85 p. 100
de Yor total. Il n’y a guere que quelques mines, comme
I'Orion, ol la présence du cuivre réduit un peu le ren-
dement.

Nous allons examiner successivement: 1° la dissolu-
tion de lor dans le cyanure; 2° la précipitation.

Au point de vue de la dissolution de l'or dans le cya-
nure, les progres 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 fagon qu’on peut, dans
chaque cas, réduire le temps de opération au minimum,
et faire de ce chef une économie dans les installations, la
main-d’ceuvre et méme 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, Vemploi de I'électiricité comme précipitaut a
permis d’arriver ades liqueurs extraordinairement diluées
(jusqu’a un dix-millieme), ce qui rend la perte de cyanure
presque insignifiante. En oulre, on a, par toule une série
d’artifices, mulliplié les contacts du minerai avec l'air
(la présence de l'oxygéne étant, d’aprés la formule
méme, nécessaire pour la dissolution) et régularisé I'ac-
tion des liqueurs cyanurées. Enfin, accessoirement, on a
perfectionné la confection des cuves ou se fail la réac-
tion, de maniére & surveiller et éviter les fuites, qui re—
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présentent une perte de cyanure aurifere, c’est-a-dire, 2
la fois, d’or et de cyanure, et 'on a également réduit et.
simplifié¢ la main-d’euvre, dont le réle a toujours été,
daus cetle opératlion, assez insignifiant, ainsi que la durée
des opérations qui entraine naturellement une augmen-
tation du matériel. Sur tous ces points, on a réalisé,
dans ces derniers temps, de tels perfectionnements qu'il
ne parail plus en rester de bien importants & iniroduire
el quune majoration des hénéfices de ce chef semble
heaucoup moins & espérer que celle qui résultera proba-
blement peu & 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 trés perfectionné organisé dans les mines de la
Rand Central Ore Reduction C*, en mentionnant, che—
min faisant, les variauntes adoptées dans telle ou telle:
autre installation.

La Central Ore Reduction C' a installé une organisa—
tion particuliere pour traiter de mauvais tailings, mélan—
gés de slimes, salis par des matieres organiques (**) ou des
acides, qu'elle achete a diverses mines, celles-ci n'en
avant individuellement pas des quantités suffisanies pour-
employer le traitement compliqué dont nous allons parler;
nous nous trouvons donc la 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 parunmonte-charges, passent d’abord

(*) Nous ne parlerons pas des dissolvants de I'or autres que le cya-
pure de polassium, chlorure de soufre, etc., préconisés a grand fracas
par quelques personnes et dont I'emploi n’esl encore qu'une pure con—
ception théorique.

(**) La présence de matiéres organiques ou de bois dans les cuves de
cvanuration esi irés & éviter, puisque ces substances réductrices préci-
piteraient aussitét un peu de l'or entré en dissolulion, qui pourrait se
trouver perdu.
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dans plusieurs trommels inclinés destinés, le premier a éli-
miner les fragments trop volumineux, les auires a com-
mencer un classement par grosseur. La pulpe, mélangée
de chaux pour neutraliser les acides, arrive ensuite dans
une série de spitzlutten ol elle rencontre un courant
d’eau ascendant, calculé de maniere & établir chaque fois
deux catégories, 'une plus lourde tombant au fond malgré
le courant, l'autre plus légere entrainée. On obtient ainsi
une classification tres complete, et les diverses lavées sont
conduites chacune & une cuve spéciale, ol elles sont répar-
ties (apres filtrage destiné a arréter les débris de hois), au
moyen d’un distributeur tournant automatique a plusiewrs
bras inégaux: cet appareil a pour but d’éviter ce qui,
sans cela, se passe parfois dans les cuves de dépét, c’est-
a-dire une concentration des matieres plus denses au
fond ou sur les hords, des plus légeres en haut et au
centre et, par suite, des irrégularités dans le traitement.

Grace i cette classification préalable ui facilite bean-
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 & Pair, ainsi qu'on le fait ailleurs dans la plupart
des usines.

Comme la précipitation de l'or s’opéere dans ce cas par
I'électricité, on peut, en outre, employer, pour la dissolu-
tion, des liqueurs de cyanure de potassium extrémement
étendues (ui ne conviendraient pas pour la réduction par
le zinc ; en moyenne, on fait d'abord arriver de I'eau a
0,08 p. 100 de cyanure pendant 1 jour et demi; puis a

(*) La classification préalable par spilzluiten tend & s'introduire dans
beaucoup d'usines, Crown reel, Wolhuter, New-Ileriot, etc., et souvent
avec suppression de la concentration préalable par les [rue vanners.
Les usines nouvelles de la Wolhuter, de la Modderfontein ou de la New-
Ileriot n’ont pas de frue vanners; la Geldenhuis, qui en avait eu pour
scs 40 premiers pilons, les supprime pour les 80 pilons nouveaux.
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0,03 p. 100 pendaut 1 jour et demi; enfin & 0,04 p. 100
pendant 1 jour et demi; soit, en tout, 4 jours et demi; on
prolonge, pour les plus gros sables, qui filtrent plus rapi-
dement et pourraient garder un peu d’or au centre, I'action
des solutions fortes, tandis que les sables fins sont plutot
traités par des solutions faibles et restent plus longtemps
en présence du cyanure qui les pénéetre moins aisément.

Dans cetie usine, on emploie des cuves circulaires en
hois de 8 metres de diametre et 22,60 de profondeur
(dont 0,30 & la base occupés par un filtre, a travers
lequel s’écoule la dissolution aurifere) et contenant
120 tonnes de minerai.

Les cuves sont & peu prées partout, comme dans ce cas
particulier, en bois et circulaires avec déchargement au
fond, plus rarement en hois et rectangulaires: cette der-
niere forme, plus économique, convenant moins hien al’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 tole
(Cityand Suburban, Modderfontein, Geldenhuis deeps, etc.);
on a également tenté de les construire en maconuerie
(Geldenhuis, Langlaagte Estate, Crown reef): ce qui
aurait permis de les faire aussi grandes qu’on I'aurait voulu ;
et, en fait, on était arrivé & 360 tonnes méiriques pour la
Langlaagie Estate; mais la maconnerie, exposée & de:
alternatives d’humndité et de sécheresse, se crevasse of
amene des pertes notables: en sorte que l'idée parait
abandonnée.

Pour les dimensions, le diametre de 8 metres, adoptéa
'usine centrale de la Central Or Red. CY, peut étre consi-
déré comme déja assez grand ; souvent on n’a que 6 metres,
avec 1,50 de profondeur (*); on a été, par contre, pourune

(*) La profondeur dépend essentiellement de la nature et du degré de
compacité ou de finesse de la substance traitée, c’est-a-dire de la facilité
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aulre usine de la méme société, & 13 metres avec une
capacité de plus de 500 tonnes ; a 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 3 travers le minerai pour s'écouler a la base; cer-
{ains ingénieurs (notamment an Champ d’Or) préconisent
beaucoup le systenie inverse, dans lequel la liqueur arrive
par le bas sous pression et se déverse & la surface; on
dit obtenir ainsi une dissolution plus complete de Tor;
mais le réglage de la pression est assez délical: car, si
clle 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 ou tout passe, le reste de la masse échappant a la
réaction.

Le défaut principal auquel on a cherché a remédier par
tous les moyens possibles, c’est l'existence, dans cette
accumulation de sables plus ou moins argileux, de parties
oi1, 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, laréaction 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 cede plus completement son or que le fond: ce qui,
lorsqu’on ne veut pas changer de cuve au milieu de la
réaction, a parfois conduit & diminuer la profondeur.

Pour éviter ces inconvénients, l'un des procédés, que
nous venons de nous trouver décrire incidemment, cou-
siste: d’abord & bien classer les minerais par densité et

avec laquelle elle se préte au filtrage. Pour les concentrés, les cuves
son! loujours moins profondes.

(*) A ln Wolhuler, les cuves, nouvellementl installées, ont 12 méires
de diamétre et 240 de profondeur; elles tiennent 315 {onnes.
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ensuite, dans chaque classe, & remédier aux inégalités
subsistantes par l'action du distributeur automatique.

Ailleurs, on se contente, aprés avoir fait agir une pre-
miére liqueur de cyanure de remuer le minerai a la
pioche et & la pelle, de maniére a l'aérer et & le mieux
répartir (Geldenhuis Estate).

Dans cet ordre d'idées, un progrés tout naturel a
4té de changer le minerai de cuve pour la seconde
réaction: ce qui, il est vrai, oblige & avoir une série
de cuves supplémentaires, mais assure la modification
désirée dans la vépartition des sables. Ces secondes
cuves, on a commencé par les mettre & une certaine dis-
tance (Wolhuter, Robinson), le minerai étant alors dé-
chargé des premieres cuves dans des wagonnets par uu
procédé quelconque (trappe au fond, trappe latérale, jet
4 la pelle par dessus bord) et transporté a distance; on a
trouvé, dans ces derniers temps, [qu'il serait plus simple
de mettre les deux cuves l'une fau-dessus de lautre, de
maniere a rendre le déchargement presque automatique et
c'est, en somme, le systeme que 'on tend & installer dans
les usines les plus récemment construites : ainsi, ala Gel-
denhuis deep (Rand Mines), ol les cuves sont en tole, la
supérieure de 92,30 de diametre et 3 metres de profon-
deur, l'inférieure de 8™,40 sur 3*,60, etc.

Dansle cas de I'usine de la New Comet (East Rand), on a,
pour une usine de 60 pilons, une série de spitzlutten, puis
5 premieres cuves de dépot (settling) circulaires en bois,
d’environ 6 métres de diamétre sur 2,50 de profondeur,
placées sur des batis en‘charpente & 6 ou 7 métres au-dessus
du sol et, a leur pied, cing autres cuves de cyanuration
(leaching). La particularité de cette installation, c’est
Pexistence de deux autires grandes cuves peu profondes
destinées au traitement des concentrés, cuves formées
en réalité chacune de deux récipients concentriques et
indépendants (l'extérieur annulaire) de maniére a faire
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un premier traitement dans la cuve extérieure par la
dissolution forte, et un second, aprés transhordement,
par la dissolution faible dans la cuve centrale. C'est la
encore unc maniere de résoudre le méme probleme.

Au point de vue de la force et de la durée d’action des
liqueurs cyanurées, nous avons cité un cas oli, la précipi-
tation devant se faire a U'électricité, le titre du cyanure
était particulierement 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 a des
teneurs aussi extrémes.

A la Wolhuler, la solution forte est & 0,35 p. 100; la
faible & 0,08 p. 100.

Au Champ d’Or ol contrairement a ce que nous venous
de voir faire & la Central Ore Reduction C’, on préconise,
pour utiliser une partie des slimes, I'idée de les mélanger
avec les tailings, on emploie les solutions suivantes :

Pour concentrés, solulion forte.. 0,3 a 0,6 p. 100 de cyanure.
Tailings, solulion forte 0,25 —-
Tailings, solution faible . —

La le traitemeni dure normalement 3 jours pour les
tailings (jusqu'a ce qu’ils ne contiennent plus que 1,5
a 2 grammes d’or); la solution forte passe pendant
12 heures, el ensuite plusieurs solutions faibles succes-
sives. Quand on cn a le temps, aprés ces réactions, on
lave & eau pure pour enlever les dernieres traces d’or
et de cyanure, et cette eau sert, a la fin pour faire la
solution. Avec les tailings mélangés de 1/4 a 1/8 de
slimes, on prolonge le traitement cing jours.

Pour les concentrés, le traitement, beaucoup plus labo-
rieux, puisquil s’agit d’un minerai infiniment plus riche,
dure prées d’un mois en changeant de cuve tous les
livit jours pour aérer.
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A la New-Heriot, le traitement des concentrés dure
14 jours.

D’'une fagon générale, l'habitude est de faire agir
’abord les liqueurs les plus fortes et ensuite, & mesure
que le minerai s’appauvrit, les liqueurs de plus en plus
faibles; le but est d’enlever de suite etle plusrapidement
possible la majeure partie de I'or contenu; cependant, on
peut se demander s’il ne serait pas plus logique, comme
on le fait dansla plupart des industries chimiques fondées
sur la dissolution, d’employer d’abord des liqueurs faibles
avec le minerai fort et, & la fin, des liqueurs fortes avec
le minerai déja appauvri, par suite, ayant plus de peine &
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 I'occasion de construire.

Passons maintenant & la précipitation de l'or en disso-
lution. Cette précipitation s’est faile, jusqu’ici, presque
exclusivement par le zinc; mais, dans un petit nombre
d’usines (qui se bornent encore & peu pres a celles de la
Central Ore reduction Cf) on a installé le nouveau systeme
c¢lectrique Siemens et Halske, qui parait offrir quelques
avantages notables.

La précipilation par le zinc s’opere dans de petites
caisses, dites eztracteurs, ou zinc-hoxes, ol I'on met du
zinc en copeaux et olt 'on recueille, tousles quinze jours
ou tous les mois, l'or précipité par ce métal en méme
temps qu’une partie du zinc chargé d’or. '

Ces produits, mélangés avec un peu de nitrate de po-
tasse, sont d’abord grillés pour oxyder le zinc et per-
mettre ensuite sa scorification; puis on les fond avec du
bicarbonate de soude, du horax, de la silice et parfois du
spath-fluor ; on obtient ainsi des lingots d’or brut (bul-
lion) qu’il ne reste plus qua soumettre & 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 I'or par 'électrolyse en
solution tres diluée de cyanure de potassium.

L'électrode négative, sur laquelle se dépose l'or, est
formée de feuilles de plomb extrémement minces (un
peu difficiles & manier), que I'on retire environ tous les
mois pour les fondre en lingots ; I'électrode positive est
en fer, de telle sorte qu'il se produit du ferrocyanure de
potassium, c’est-a-dire du bleu de Prusse, qwon dissout
dans la soude causiique et fond (aprés évaporation) avec
du carbonate de potasse, pour récupérer le cyanure do
potassium.

La consommation du plomb est d’environ 560 grammes
par tonne de tailings traités; celle du cyanure de potas-
sium descend 4 120 grammes (au lieu de 380), par suite
de la possibilité qu'on a d’employer des dissolutions de
cyanure trés faibles, et de les reconstituer en grande
partie. En résumé, il parait y avoir, sur le procédé au
zine, économie de pres de 2 francs par fonne sur le trai-
tement, comme le montrent les chiffres moyens suivants:

THAITEMENT PAR LE CYANUKE TRAITEMENT AVEC PRECIPITATION
avee précipitation au zine par Délectrolyse

Main-d’ceuvre 2 fr. 50 21r. 50
Cyanure de potassium. 2 » 0 60
BRI s E s b 600 bhoa -0 10 0 10
10
0
0
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représentant environ 16 4 17 francs par tonne, on voit,
d’apres ces prix de revient, quel hénéfice I'industrie de 'or
retire chaque jour de la cyanuration.

Ces prix, il est vrai, ne comprennent pas la rede-
vance due aux détenteurs de I'un ou l'autre brevet.
Or, avec le procédé Siemens, il faut payer, crovons-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’a 7 et 9 p. 100 de Uor produit ; mais son
exagéralion méme a amené les Sociétés minidres du Rand
a contester la solidité du brevet, et les précédents créés
dans la méme question par des jugements prononcés en
d’autres pays leur donuent hon espoir d’obtenir gain de
cause; en attendant, sauf pour les Sociéiés qui avaient
fait des contrats antérieurement au proces, les sommes &
payer ne sortent pas de la caisse et ne figurent sur les
comptes que pour mémoire, & titre de fonds de réserve
créés pour parer a toute éventualité.

Par tous les procédés que nous venons de passer en
revue, on arrive a extraire des minerais 80 & 85 p. 100
de T'or coutenu.
| La proportion des divers produits a été, par exemple,
z} la Crown reef, d’avril 1894 & avril 1895, la suivante
(en tonnes métriques) :

Or reliré par torne  Or perdu

‘batterie .... 180.700 fr 10%,50157,76 p.100 »

Soude caustique 0 : : ;
<Charbon 30 Tonn s MIERHCSCRIEE SR D0 L R A0 0 & 0,11 =0,67p. 100
broyces [+ |résidus sa-

6 {r. 00 &fr. 10 ] 180.700 t. blleux (tai-
i 18535 [g(lings). .... 119.200 — 66 — 145—820 —
d’or fin résidus argi-

A la Robinson, le prix du traitement au zinc est des- par tonne| f[leux(slimes) 55.800 — 31 — 1,15=9,97 —
cendu a b fr. 90; celui par l'électricité n'a colité a la 180.700 5 ,04(81,31p.10013,31 18,84p. 100
Central Ore Reduction C!, en 1894, que 3 fr. 90, dont
1 fr. 10 qour frais de transport{ des minerais. L'or extrait

Voici d’autres chiffres correspondant, d’apres M. Hateh,
Tome 1X, 1896. 13
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a la moyenue de l'or extrait de la série du Main-Reef
depuis quelques années :

Amalgamation (balterie) L4sr28 126,60
Concentrés chlorurés.............. 0 ,24 0 ,20
Concentrés cyanurés 0 ,24 0 A7
Tailings & 55 3 ,19

19 28 16 ,16
Tailings en excés {40 0,98

20 68 17 14

Le tahleaurelatif & la Crown reef met hien 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 rédnc-
tion possible de cette perte que réside une des plus
grandes améliorations & espérer pour I'avenir du Transvaal;
aussi dirons-nous, pour terminer, quelques mots des efforts
tentés pour porter remede a ce défaut du traitement.

La premiere idée que 'on cherche a réaliser est de com-
mencer parréduire la proportion des slimes eux-mnémes et
c’est, en partie, le but poursuivi dans les derniéres ten-
tatives de broyage par cylindres, etc.: on reproche, en
effet, avec raison, aux pilons de broyer trop longtemps la
méme poussiere fine, dont ils aplatissent peu a pen les
grains, de maniere 4 former cetie substance savonneuse,
légere, qu'on appelle le slime. II parait y avoir beaucoup
4 faire daus celte voie; mais ce n'est pas sans hiésitation
qu'on peut renoncer a4 un appareil simple, bien connu, et
ayant fait ses preuves comme le pilon, pour se lancer daus
la nouveauté ; aussi est-il prudent d'attendre le résultat
des expériences en cours, pour se prononcer.

A coté de cela, on a cherché & traiter les slimes, uie
fois produits, par deux méthodes qui semblent assez contra-
dictoires : les uus en mélangeant d’une fagon hien réguliére
une certaine proportion de slimes aux résidus quartzeux,
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ou tailings (procédé adopté an Champ d’Or); les autres,
en poussant jusqu’a ses dernieres limites la séparation des
slimes proprement dits, argileux et rebelles & la filtration
du cyanure et des sables quartzeux, extrémement fins,
généralement confondus avec les slimes, mais qui, malgré
leur finesse extréme, se prétent encore au traitement
simple. C'est ce dernier systéme, — le plus rationnel,
croyons-nous, — qui a été adopté i la Central Ore Reduc-
tion CY, oit il doit actuellement commencer & fonctionner
en grand, et que nous croyons intéressaut de décrire.

Cette Société a réceniment acheté les slimes de quelques
Compagnies a minerais riches, comme la Robinson, & des
conditions qni, si nous ne nous trompons, sont les sui-
vantes : 2 fr. 50 par tonue, plus moitié du henéfice net,
de l'opération, ce dernier caleulé en tenant compte d'un
amortissement des installations en 5 ans; ce qui, pour
200.000 ionnes de la Robinson, correspond a environ
1 fr. 30 par toune. Par le méme contrat, la Robinson s’est,
engagée a fournir a la Société, pendant cing ans, au méme
taux les slimes qu’elle produira.

A la suite de ce confrat, une usine a été installée sur
les terrains de la Robiusou, usine dans laquelle on com-
mencera par faire subir aux slimes, retirés de leurs has-
sins de dépot, une préparation destinde a en extraire
environ 40 p. 100 de sables quarizeux extrémement fins
qu'ils contiennent.

A cet effet, les slimes, mélangés deau, passeut d’abord
a {ravers un trommel el une grille, puis sont entrainés
dans une série de spitzlutten & courant d’eau ascendant
assez faible pour permettre la précipitation d’une partie
des éléments quarizenx. Ces sables fins, divisés par cette
préparation en {rois catégories suivant lens dimensions,
voit d’abord dans des cuves de dépot, puis dans d’autres
cuves de iraitement peu profondes, ot on les iraite
comme d’habitude par la cyanuration,
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Cette partie de l'opération est celle dont les résullats
semblent, dés a présent, les mieux assurés. D'autre part,
il reste, sur la masse totale de slimes, ainsi classifies,
60 p. 100 de slimes proprement dits, noyés dans un flot
d’eau trés abondant et qu'il s’agit de recueillir : c’est la,
en pratique, une chose fort compliquée; car ces parcelles
irés fines sont un temps énorme avant de se déposer. On
espere activer suffisamment cetle précipitatim} par un
produit chimique gardé secret, dans lequel il (‘entrez
parait-il, de la chaux, et on laissera se perdre I'exces qui
aura refusé de se précipiter (*).

Les slimes arriveront alors dans des cuves de cyanura-
tion, ol on les maintiendra au moyen de bras mobiles dans
un état d’agitation continue (**). L'or des slimes étant a
état de particules extrémement fines, parfois mi(j'roscq—
piques, se dissout aisément a la condition de muu#enw
les matidres en suspension par une agitation continue;
mais il faut arriver & bien sépaver la dissolution de cya-
nure d’or des slimes traités, avant de rejeter ceus-ci
comme stériles; car tout ce quils retiendraient de cya-
nure aurifere serait perdu, et c'est la également une
question assez délicate. '

Si Iexpérience tentée réussit, on arrivera peut—étreg
retirer les 2/3 de l'or contenu dans les slimes,‘ ce qu
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 énorple.
Mais c'est & peu pres la derniere Limite qu'on puisse
espérer atteindre dans cette voie et, quand on aura ext}'alt
ainsi pres de 90 p. 100 de I'or contenu, il sera bien diffi-

(*) Cette partie des installations n’était pas encore construite lors de
notre départ de Johannesburg, & la fin de septembre. ‘ nal

(**)On a également proposé d’opérer cette réaction dax}s des conduites
en bois inclinées au milieu d’un courant d’eau, ou de faire arrwer.dans
les cuves des jets d'air comprimé pour brasser constamment les slimes.
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cile de réeupérer le reste; en effet, I'or ainsi perdu est,
en grande partie, de I'or emprisonné dans des grains de
quartz ou de pyrite, sur lequel les dissolvants n’ont pu
agir. Pour Dextraire, il faudrait donc théoriquement
reprendre et rebroyer les derniers résidus qui constifue-
raient des minerais a4 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 entieres de mine-
rais & 6 ou 7 grammes.

D’autre part, une petite portion de l'or powrrait hien
encore éire obienue en prolongeant trés longtemps I'ac-
tion du cyanure ; mais, la encore, les bénéfices ne couvri-
raient pas les frais. Il faudra donc se résigner, de ce
coté, a ne plus faire que des progres relativement insigni-
fiants.

En résumé, avec les procédés actuels, les frais d’exploi-
tation et de traitemen{ par tonne métrique de minerai,
non compris I'amortissement des installations, varient de
22 francs par tonne de 1.000 kilogr. & 80 francs et sont,
en moyenne, de 32 & 35 francs, comme le montrent deux
tableaux ci-joints, 1'un donnant seulement le prix total,
Pautre, le prix détaillé (*): c¢’est-a-dire que la teneur limite
a laquelle un minerai paye les frais est actuellement de
10 a 14 grammes, quand il s’agit d’une mine couvrant, en
méme tenips, ses frais généraux par des minerais plus
riches, et de 43 & 14 au moins, s'il s’agit de la moyenne
réelle des minerais traités; le surplus constitue le hénéfice.

(*) Les deux tableaux ne se rapportent pas a la méme 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-
lion progressive, ils sont arrivés & 20 fr. 40 en mars 1895.
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TABLEAU I. — Frais d’exploitation par lonnf
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broyée. — Résullats moyens du 1% semestre 1895.

City and | Crown |Geldenhuis JO]‘])‘::_;ES' Jumpers May Metrop

J i 2
Suburban Reef Eslate Piorneer Conso! litan

Nombre de tonnes
métriques broyées...| 86.949

ls

Frais d'exploitationy fr. c.
par tonne métrique;
comprenant Pextrac-

tion, le broyage, le
traitement métallur- 36.97
gique, le transport,/ °°-
Pentretien, les [rais
généraux et l'amor-
fissement des travaux
préparatoires.

New-
Kleinfon-
tein

iMeycr and] New-
| Charlton | Chimes

New-
Rictfont

Princess
ein| Estate

Robinson

Roode-
Durban

Simmer
BoorL and Jack

Wolhuler | Salisbury

|
|
|

16.006

52.72

|
|
1

(‘) Ce chiffre, ponr la Salisbury, correspond i 'année finissanl en juin 189%4.

TABLEAU II. — Détail des frais d’ezxploitation par foni

de 1.000 kelogr. broyée, dans quelques mines du Rand.

CROWN-REEF FEHRREI®RA GEORNGES GOCY| LANGLAAGTH
Ll .. 3 .
30 mars 1894 juin-décem- | avril-aodl ESTATE |

au ]
30 mars 1893| bre 189% 1894 année 18]

Nombre de tonnes métriques broyées dans la pé-
riode correspondante 200.785 125.100
Nombre de tonnes métriques de tailings traitées
par la cyanuration, L6441 (21,060 (**)

Abalage, extraction, épuisement
Transport du minerai de la mine a l'usine

Tracages

Traitement des résidus de I’amalgamation, par
tonne broyée (*)

Traitement des concenlrés

(") Trailement des résidus de I'amalgamation, par lonnc|

trailée au cyauure 5.00 9.85 5.00 | 5.20

ages (dépré
1 des tailid

une pend
¢ hrulal

ReMARQUES GEnERaLzs: — Les frais ne comprennent pas l'amorlissement des installalions et lLrag
tion). De plus, a chaque lonne de miinerai lraité correspondent seulement 65 a 75 p. 100 de tailings. Le tota
{raités dans un lemps donné par une mine peut comprendre, en oulre, des lailings accumules pendant
antérieure ou, au coniraire, ne pas comprendre lous ies tailings produits. Ii esl donc impossible d'admetlr i
ment le chilfre de frais obtenu. Nous avons réduit en conséquence la dépense i la cyanuralion par tonnc de Laill
de maniére @ avoir la dépense proportionnelle alférente a la tonne de minerai exirait. RS i

Quand le chiffre des tonnes trailées a été supérieur @ celni des tonnes broyées, nous avons considéré les 1l
par lonne broyée commne équivalents aux ?/3 des frais par tonne trailée & Ja eyanuration.

SIMMER AND, AOODEPOOHT |NEW-PRIMROSE

| IACR Uniled fer
janvier-juin | juin 1894-
1895 juin 1893

61.467 139.034
70.716 90, 649

scmesire

1895

HZNAY NOUASE
30 juin 1894-
30 juin 1895

29366
20.830

GLENCAIRN
Juin 1894-
juin 1895

GEORGES AND
MAY

30 juin 1893-

30 Juin 180%

9.004

GELDENHUIS
ESTATE
mars §804-
mars 1895

106.828
109.465

CITY AND
SUBURRAN
année 1894

119.849

135.402(¥*¥)

»
2.90 (#%¥)

f—

14.97

gy | 10

4.50
2.76
0.75

2.68
3.75
»

[ c
33.85
2.05

frigc

13.80
0.80
5.40
1.35

7.60
3.35

fr. c.
17 .60
»
G.10
2.80

6 20
3.70

36.85

ehiff

"

10.90

6.37

bris le chiffre moyen des dépenses pour ces deux calégorics.

iti
tee eclui des aulres mines.

3.20

') Les lailings de la Simmer and Jack étaicnl vendus jusqn’ er jui i
) { Jack Vau qer 89:
pour leur traitefnent est done fictif R

5.00

f ) Nous n'avons pu Leouver le chiffre des tailings trailés pendant cett ‘avi édui
re fées e ) e g pendant cctle période, Nous l'avons déduil du
(™) Ce chiffrc comprend 48.336 tonnes de lailings et 86.566 fonnes de nouveaux milings;‘ Nous avons

. Y ; le prix que nous donnons
el uniquement desliné & permeltre de comparer le prix de revient lotal

5.35
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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 facon toujours trés approximative d
compter les tonnes extraites (*). Néanmoins, il est bien
évident aussi que, dans certaines mines riches (et méme
dans d’aulres qui le sont moins) on ne fail pas toutes les
économies qu'il serait possible de réaliser; sans atteindre
le prix de revient tout particulierement bas de la Lan-
glaagte Estate (22 fr. 55 par tonne métrique), on pourrait,
ce semble, dans hien des cas, arriver & 30 ou 35 francs
comme & la Geldenhuis Estate, a la Crown reef, etc. Ily
a, de ce cdté, bien des progres a attendre et, par suile,
des espérances & concevoir.

Si nous ajoutons & cela le hénéfice qui peut résulter, un
jour ou lautre, 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 IEtat
de frais de transport excessifs), la dynamite (monopoli-
sée), etc., il y a, ce nous semble, de quoi contrebalarcer
es craintes que peut faire concevoir la diseite actuelle
de main-d’ceuvre et, par suite, nous sommes, en résume,
porté & supposer que le bénéfice par tonne, 3 teneur égale,
ira dans Uavenir plutot en augmentant qu’en dininuant,
méme avec un approfondissement des exploitations, qui,
pour des mines aussi séches et probablement destinées &
le rester au moins quelque temps encore, se traduira, en
somme, par un supplément de dépenses d’extraction et de
frais d’installation premiére assez insignifiant.

(*) Le triage plus ou moins complet a, d’aulre 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, pat
exemple, sur le prix de revient de la Ferreira, qui est la mine ot ce triage
est de beaucoup le plus complet.
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QUANTITES

VALEURS

Australie du Sud

tonn. métr.

Minerai de cuivre (exporté) 1.279
Cuivre (exporté) 4.399

Minerai de plomb argentifére (ex-

porté) 34
20
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francs Minerai d’élain (exporté) 232t
29 _550.828 T F

51027() asmanilie

2.5852.768 .

38486 34:08T,
1.473.503 14531

b k
74.489 515 _ p
106.050 ¥
1,970, 464
416.4:?.5.433 502613
5.794 .14 iz,
> 3620 Cok 52
7.692 y 1.962ks
82 822 Or. 5 T.055ks
310 584 Minerai de manganése 324t
Minerai d'antimoine 336

.161.075

francs
146,478
5.270.14

10,592
4.706
3.241.173
160.374
23,454
235.58

15.283
10.627.330
280.799

858.539
61.814
5.008, 944
3.678.967
5.205. 685

9.682.084
1.337

245 118
23.029 340
23.782
87.438

96390 (Extrait des Mineral Statistics of the United Kingdom of Great

436,533 Britain for the year 1894.)
1.069.530
L9858
.457.294
.355
.210
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DE L’AFRIQUE EN 1893,

QUANTITES

VALEURS

tonn. mélr.,

140.828
Ql_mrlz.aurifére (exporlé)...
Minerai de plomb (exporté)
Minerai de plomb argentifére (exp.)

francs
3.452.038
10.062
5.624
1.245, 568
31,800
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NUANTITES VALEURS

Cap de Bonne-Esperance
tonn. mélr. francs

59,939 1.497.740

8.266.233

132.635.000

466517

96.711.323

Crocidolite (exportée) 3 33416

Amiante (exporté) 15.510

Céte d'Or ;
Or et poudre d’or 683ks 1.994.876

(Extrait des Mineral Slatistics of the United Kingdom of Great
Britain for the year 1894.)

STATISTIQUE DE L’INDUSTRIE MINERALE DE LA BAVIERE EN 1894

| NOMBRE
NATURE DES PRODUITS QUANTITES VALEURS E
d’ouvriers

1o Mines el Sulines
fonnss franes
Houille : 806.390 9,864.704 4. N8
Lignite 20.687 85.592 104
Minerai de fer 138.971 704,720 635

— de manganése 80 1,330 2
Pyrites de fer 1,928 23.741 43
Graphite ; 3.133 228,660 »
Sel- gemme 630 20.€01 109

2° Usines

15,864 4.360.745 455
46.860 6.880.845 2,202
86,594 10.141.619 481

(Extrait de I'Okisterreichische Zeitschrifl filr Berg und Hiittenwesen.)

(*) 11 s’agit 1a évideniment, 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 RANCIE

Par M. VILLOT, Inspecteur général des Mines-
Mo

3
o=F

INTRODUCTION.

Une formule a été prononcée souvent dans ces dernieres
années comme exprimant, aux yeux de certaines personnes,
Pidéal vers lequel le progres devrait conduire les genéra-
tions futures dans I'exploitation des richesses minérales:
« La Mine aux Mineurs! »

Notre législation miniere, est-il besoin de le dire, ne
s'oppose nullement & ce qu’une mine soit concédée a des
ouvriers mineurs, qui sont des citoyens comme les antres.
Des exemples en pourraient étre cités. Mais ce n’est
point ainsi qu'on Pentend dans I'école éeconomique a
laquelle je fais allusion. Tl s’agirait, autant qu’on peut en
juger, d’élever a la hauteur dun principe nouveau le
fait que le mineur, en arrachant aux profondeurs du
sous-sol la matiere qu’il poursuit, la crée a ce moment
méme, en l'abattant, et en prend alors possession, sorie
de main-mise incessamment renouvelée de la force intel-
ligente sur laveugle matiere. La logique conduirait
nécessairement 4 généraliser cette formule et a Pappli-
quer & toutes les industries, puisque qui dit industrie,
dit main-d’ceuvre, et que sans main-d’ceuvre il n'y a pas
de produits.

Tome 1X, 2° livraison, 1896. 14
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On pourrait se livrer sur ce sujet & des discussions théo-
viques interminables; si 'on se rappelait en méme temps
(ue, en dehors des mathématiques pures, toutes les con-
naissances humaines reposent sur 'étude des faits el sur
les lois que l'expérimentation permet d’en déduire, on
pourrait regretter de ne pouvoir instituer quelque part une
mine oh l'on ferait 'expérience loyale et suffisamment
prolongée du principe nouveau et I'étude de toutes ses
conséquences. Or, il se trouve que justement, et par suite
de circonstances diverses et tres spéciales, quelques cas
existent sur notre territoire ou des exploitations miné
rales, s’écartant du droif commun et du droit minier, se
rapprochent plus ou moins de la situation qu’il faudrait
créer. Leur étude ne peut manquer, dés lors, d’offrir un
réel intérét. Le plus remarquable de ces cas particu-
liers est celui des mines de fer de Rancié (Ariege). Par
leur existence tres ancienne, par les modifications succes
sivement tentées pour parer aux maux dont elles ont
été le théatre, par la derniere, toute récente, qui vient d’y
étre réalisée, il me parait que I'historique de ces mines
constilue un enseignement de premier ordre, en méme
temps que, au point de vue techmique et administratif, il en
peut sortir des apergus assez curieux. J'ai tenté de réali-
ser ce programme dans les lignes qui vont suivre.

Les documents anciens que je citerai ont été déja men-
tionnés dans le grand ouvrage de Irancois, mort il y a
quelques années, inspectenr général des mines, et qui, au
début de sa carriere, 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.

SUR LES MINES DE RANCIE
§ 1°". — NATOURE DU GITE DE RANCIE.

Les deux versants des Pyrénées présentent en nombre
considérable des vestiges d’exploitation de minerais métal-
liques remontant évidemment & des époques tres reculées.
Les mines de fer y sont nombreuses. Celle de Rancié,
qui s’est maintenue en activilé jusqu'a nos jours, prend
son nom d’un pic qui s’'éleve sur le flanc droil de la vallée
de Vicdessos, parcourue par un affluent de I'Aviege qu
rejoint la rive gauche de ce. dernier cours d’eau &
Tarascon. Elle présente cette particularité que, depuis
an moins la fin du xm® siecle, et probablement longlemps
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 hant, il n’est pas sans intérét,
dans une courte digression technique, de donner avant
tout une idée générale du gite.

On a discuté sur sa nature ; plusieurs personues ont voulu
v voir un gisement interstratifié, et appuient leur opinion
sur la considération que le minerai se montre fréquem-
ment compris entre les hancs de calcaire qui le renferment
parallelement sans offrir I'apparence du filon classique
avec les épontes et les matieres de remplissage qui
décelent aux yeux une formation filonienne, mais l'étude
approfondie de I'enscmble ne permel pas de se tenir &
cette opinion; dés 1863, M. I'ingénieur Mussy avail établi
avec force que le gite n’est point contemporain des bancs
qui le contiennent. Ce qui rendait la distinction difficile,
’est que la différence entre la direction des calcaires et
celle du gite est faible, quelques degrés seulement, el
qu'il en est de méme en ce qui concerne les inclinaisons,
lesquelles sont toutes deux dirigées dans le méme sens,
vers le sud. Cel autre fait que ces inclinaisons des bancs
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et du gisement sont variables, quand on les considere i
différents niveaux, ne contribuait pas a simplifier la ques-
tion. Dans ensemble, les deux directions sont est-ouest:
mais, i mesure que I'on avance vers l'est dans les galeriex
de niveau, celle qu'affecte le minerai tend a se rejeter
vers le sud. Quant aux inclinaisons, oscillant autour de 50°
au sommet du pic de Rancié a la cote de 1.600 meires
environ, elles augmentent progressivement a mesure
qu'on descend vers les niveaux actuellemeut en activité.
ot cette augmentation progressive se fait sentir aussi bien
sur le minerai que sur la roche encaissante; au plus hax
niveau, elle atteint 75° et dépasse méme parfois cette via-
leur pour les calcaires. Ce qui achéve de lever toute
espece de doute sur la nature du gite, c’est qu’il a pour
cortege ou ramifications, soit dans le toit, soit surtout danx
le mur, des veines latérales qui s’en détachent el s’en-
foncent plus ou moins profondément dans la roche encais-
sante. L'une d’elles, et la plus imporiante, la veine de la
Canale, autrefois largement exploitée, présente une direc-
tion et une inclinaison qui 1n’ont plus rien de commun avec
celles du gisement principal, et son caractere de fractuve
ne peut étre nié un seul instant. Enfin, pour preuve sura-
bondante, on peut encore citer I'irrégularité dans le reu-
plissage du gite, qui offre des épaissenrs extirémenien
variables depuis zéro jusqu’a 30 meélres de traversée hori-
zontale, avec, 2 un haut degré, la structure en chapelet.
De grands espaces stériles, tantdl marqués par unc
trace argileuse et ocracée, tantot absolument dépourvux
de tout indice conducleur, séparent entre elles les parties
riches, el celles-ci, examinées a diverses hauteuis.
éprouvent aussi, dans le sens de la direction générale, dex
épanouissements ou des serrements impossibles a pre-
voir apriori. Au sein d’une masse riche, il n’est pas rare
de rencontrer des hosses 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,
achevent de rendre incontestable le caractéere de {rac-
ture postérieure au dépot et & la consolidation du terrain,
el remplie plus tard de la matiere adventive.

On se représenterait, en somine, assez bien la genése
du gile de Rancié en concevant une série de fractures
dont les principales, tantot larges, tantot étroites, tantot
dans le prolongement, tantot presque dans le prolonge-
ment 'une de l'autre, affectent dans leur ensemnble une
direction est-ouest; elles se seraient produites, il est
naturel de le penser, au moment du soulevement 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, & savoir que les directions du gite et des
strates sont en gros les mémes; il y aurait eu, au sein de
la masse calcaire solide, une sorte d’arrachement paral-
lele a Paxe du soulevement. Les veines secondaires, la
(Canale et autres, veprésenteraient des phénomenes d’ar-
rachement secondaires concomitants et contemporains du
premier, tout comme dailleurs les petits déplacements.
du gite, soit verticaux, soit horizontaux. Les vides irré-
guliers ainsi formés auraient été remplis ultérieurement
par des eaux chargées d’oxyde de fer {enu en dissolution
ala faveur des fortes pressions, de I'acide carbonique et
de la silice, dont (émoignent encore les parties que lon
rencontre en diverses régions profondes ou apparait le
minerai sous forme de carbonate siliceux dur, jusqu’a pré-
sent tenu pour inutilisable.

Quand on arrive, aprés avoir monté de 300 metres envi-
ron, depuis Vicdessos, en vue du village de Sem (cote
1.000 metres), on a devant soi le pic de Rancié, ef, de
son sommet, 'on voit descendre une zone rouge marquée
par des excavations et des éhoulements présentant par
place I'aspect d'un chaos. Ce sont les diverses enirées
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pratiquées dans le cours des siécles en descendant succes-
sivement le long de l'afflenrement, depuis la grande tran-
chée i ciel ouvert située au sommet méme du pic. Aujour-
«’hui, les seuls niveaux en activité sont au nombre de
trois, savoir : le plus élevé, celui de Sainte-Barhe; celu
de Becquey, & 140 métres environ au dessous, et situé
un peu au-dessus du village de Sem ; et, enfin, celul dit de
la République, ouvert, il y a douze ans environ, a 80 metres
au-dessous de Becquey. Les divers renflements rencon-
trés an niveau de Becquey, a partir du point ot le travers-
hancs de ce nom, apres 350 metres de parcours, a reconpé
le filon, portent, en allant de P'ouest a I'est, les noms sui-
vants : I'Espérance, I'liscudelle d’en bas, I'Escudelle d’en
haut, les Grottes, le Petit-Gite, la Fontaine, le Grand-
Gile ou avancée de Becquey, et la Petite-Veine. Sur
une longueur totale de la galerie, dans la tracture utile
qu'on peut estimer & 750 métves, il faul compter un peu

moins des deux tiers dans ces épanouissements féconds:
le reste est dans la trace stérile ou en plein rocher.

§ 2. — IISTORIQUE.

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 Castelhon, remontant i
1293, et qu’il faut nécessairement citer quand on s’occupe
de leur régime. Dans louvrage de Francois, il en est
donné un court extrait; lorsqu’onle compare a une traduc-
tion plus récente (*) et tres compléte, qui a paru en 1865.
on constate quelques divergences ; cette derniere al'avan-
{age de montrer que, contrairement 4 ce que 'on pourrait

(*) Recueil des Titres authenliques concernant les Mines de Rancié,
réanis par les soins de M. Raymond Barbe. Toulouse, 1863.
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croire, le privilege concernant les mines de fer était une
partie tres faible de I'ensemble des libéralités auxquelles
se livrait le seigneur: citons seulement quelques lignes,
en denx passages différents, sur huit pages de traduction,
ou il est question de mille choses. Ces deux passages
sont amsi rapportés dans I'ouvrage précité :

« Nous donnons et accordons plein pouvoir & tous et a
chacun de ladite vallée de fabriquer et d’aiguiser tous
les instruments de fer, de quelque nature qu’ils soient,
comme 1ls voudront, et suivant leur volonté, en quelque
lieu que ce soit, et pour qui que ce soit, les ouvriers étant a
leur choix, ne les astreignant pas d’aller a telle fabrique
plutdt qu'a telle autre, sans s’en tenir a ce qui aurait été
autrement réglé, enles dégageant des restitutions et pro-
messes, faites aux taillandiers ou & leurs commis.

« Voulons, accordons et ordonnons que nous ou qui que
ce soit, tant nos haillis que nos officiers, ne puissent faire
aucune défense aux habitants présents et a venir ou &
quelqu’un des leurs sur leurs mines on a cause de leurs
mines de fer dans ladite vallée, et jusqu’aux limites fixées
plus bas, & moins que les mineurs, les forgerons ou leurs
garcons, 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 hiabitants et & chacun d’eux plein
pouvoir de pécher, de se baigner, de puiser de I'eau dans
touteslesfontaines, ruisseaux et rivieres, de s’en servir pour
les irrigations et usines, de faive du charbon, couper les
arhres... etc... »

En somme, le territoire culte et inculie, montagne et
plaine, prés et foréts étaient englobés dans la donation. Spé-
cialement pour ce ui concernait les minerais de fer, il était
permis de les exploiter, deles travailler, de les vendre sans
payer aucun droit (leude), mais tout cela dans les limztes
de la vallée.
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Comment la propriété individuelle ordinaire s’y cons-
titua-t-elle peu & peu? Le probleme dépasse singuliere-
ment la région géographique considérée, il ne rentre pax
dans mon sujet -et je me garderai bien de I'aborder. Tout
au plus peut-on dire, par simple apercu, que les champs et
les prés, la montagne et la plaine, que tout ce qui peut se
partager en plein soleil se prétait plus facilement & la
division superficiaire que ce bien particulier qui s’enfoncail
sous terre et y suivail une direction inconnue. Comme,
au demeurant, la matiére était ahondante et d’excellente
qualité, que chacun, avec un trou dans la terre et un
soufflet portatif en peau (*), pouvait faire sa pelle, ou son
s0C, ou son marbeau, ou méme son épée, on puisail au gite
et 'on commencait le gaspillage que I'avenir devait déve-
lopper.

Charte de 1304. — Dix années & peine apres l'octroi de
la charte en question, s'élevent déja des ditficultés sw le
mode de jouissance. Roger Bernard n’avait pas prévu le
transport du minerai ou du fer liors des limites qu'il avai
tracées. Grave lacune ! Mais son fils el successeur n’en-
tendait pas se priver de leude pour d’autres que les habi-
tants dela vallée de Vicdessos. Aussi, des 1304, une auire
charte du comte Gaston dispose que « lesdits habitants
onl pu et pourront & 'aveni tirer la pierre de fer de nos
dits miniers dans les susdites limites, et la travailler & leur
volonté sans nous donner aucun subside de leude ou de
péage, et de ladite mine en faire du fer dans les limnites de
la vallée et non ailleurs; et ne pourront vendre ladite mine
A aucun étranger dans la vallée ; s'ils le font, que lesdits
étrangers nous paient et soient tenusde payer ladite leude
dans les susdites limites ».

La limide restriction introduite ne pouvait avoir grand

(*) Francoss, loc. cil., p. 317.
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effel. Il était si facile, d’aillewrs, pour ne point vendre la
mine et le fer dans la vallée aux étrangers, de les leur
porter! De cette facon, « 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, méme vendue dans
les limites assignées, ne I’était pas en un seul et méme lieu.
Ou placer les officiers chargés de colliger la redevance ?
I fallait pourvoir & ces nouvelles ditficultés.

Charte de 1355. — C’est pourquoi le comte de Foix
mtervient encore, par l'intermédiaire, cetle fois, de nohle
el puissant homme Raymond d’Alby, seigneur de Gaure,
son sénéchal. En 1355, la population étant représentée
par les consuls de Vicdessos, il est dit el convenu que le
seigneursénéchalaccordeouconfirme toutessortesd’exemyp-
tions de redevances et paiementsdeleudes ayant trait aux
ohjets les plus divers, « avec cetie resiriction el 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 quiexporterout la mine payevont
el devront payer; de méme, ils seront tenus de payer la
leude du fer fait de ladite mine comme les personnes qui
habitent au dehors de ladile vallée payeront et devront
payer » et, afin que rien de ce qui est vendu n’échappe 4 la
redevance, il est ordonné que le minerai sera exposé « au
heu dit Pré-de-Vic et que ladite mine ne puisse éire
vendue ailleurs par personne ». Quanl 2 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 1403. — Non, car ons’apercoit que, pour
échapper au fisc, les voituriers, loin de passer au pas de
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Sabart ou autres lieux accoutumés, prennent le chemin de
Cavallere (*). En 1403, une ordonnance du sénéchal Armand
de Panderanse déclare que, désormais, tous les voituriers
passeront par le chemin de Vicdessos.

Mais tromper sur la leude 4 payer au seigneur comte
n'était qu'une partie des abus; la fraude dans les transac-
tions était devenue la régle générale: fraude sur le poids
fraude sur la qualité, etc... [1s’agissait, pour le pouvoir cen-
tral, d’extirper cette lepre. Il fallait remanier, refondreles
stipulations. On y procede, cette fois, d'une maniére solen-
nelle.

Réglement de 1414. — Le 7 aott 1414, Raymond
Alhand de Malléon, sénéchal du comte de Foix, considé-
rant, entre autreschoses, que «lesdroitsdeleude sont réduits
a rien par la négligence ou, & mieux dire, la malice de ceux
qui tirent la mine », réunit dans le lien de Vicdessos, et
devant la maison de Guillaume Migne an méme lieu, les
nobles, les consuls, etc..., a l'effet de prendre leur avis sur
lereglementqu'il voulait faire. Deceréglement datentles dis-
positions essentielles qui, sous des formes peu différentes,
ont traversé les siecles. « Nous ordonnons que le hailli et
les consuls du lieu éliront quatre prud’hommes, qui sont
appelés les préposés du minier, commeila été de tout temps
accoutumé (**), qui préteront le serment sur le Te sgatur et
Sainte Croiz euire les mains des dits bailli et consuls
lesquels ohserveront el feront ohserver exactementce qui
sera ensuite ordonné, et, en cas de contravention, la dénon-
ceront auxdits bailli et consuls, auxquels dits préposés il
sera donné un salaire, & savoir: la huitieme partie de toutes

(*) Ce chemin exisle lonjours; il va de Sem a la Ramade en se tenant
sur les hauteurs pour déboucher dans la partie large de la vallée.

(**) Ce sont les jurats d’aujourd’hui, qui existaient déja avant 1444,
comme on le voil.
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les amendes auxquelles ceux qu'ils auront dénoncés seront
condainnés (*). Lesdits préposés exerceront foute lemr
vie.

« Item, ordonnons que lesdits préposés marqueront
aux ouvriers qui tirent la mine, le jour de Samt-Jean-
Baptiste, l'endroit ot ils travailleront deux a deux, pen-
dant toute l'année. 47 NIGERUCOG RIS A e

« Item, les ouvriers ne pourront prendre que 8 de-
niers, monnaie courante, pour chaque quintal de mine au-
dit minier. o Dl e e =y S <oy D L el sl ke L5

« Item, que, dans chaque place dudit minier, il y aura
des poids justes pour ladite mine en la vendant, lesquels
poids lesdits préposés seront tenus de visiter souvent,
pour éviter les fraudes entre les vendeurs et les acheteurs,
el, en cas ils trouveront quelqu’un sc servir de pouls
courts, il encourra la peine de 10 livres applicables audit
seigneunMcoimn e i M HENHSEE SR RS Tanl - ieg < e e

« Item, lesdits préposés visiteront les mines tirées
du minier avant qu’on ne les vende, ct examineront si
elles sont bonnes ou mauvaises et, en cas ils en reconnai-
tront ne rien valoir, ils pourront les jeter par la mon-
tagne en has, comme on l'a anciennement pratiqué; et
celui qui leur présentera de la mauvaise mine sera con-
damné sans rémission en 2 sols tolosains & leur égard pour
leur peine et leur travail.

« Lnfin, lesdits habitants de ladile vallée qui vou-
dront de la mine au prix ci-dessus établi seront préférés
a lous autres acheteurs étrangers, supposé toyjours que
lesdits habitants ne se monopolent pas, et qu'ils ne se
servent point de celte faveur pour frustrer les autres;
mais qu’ils exposent en vente cette méme mine & un endroit

(* Onvoit stipulée ici cette coutume, qu'il nous parait curiecux de conus-
tater encore dans le réglement de 1833, de rémunérer les agents de la
surveillance par une fraction des amendes. On saitl qu'elle s'est perpé-
tuée dans diverses administrations.
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du lieu et la vendeni & tous ceux qui en voudront audif
prix de 8 deniers, leur permettant ué.anm.oins de 1)1'er1'd1'e
pour le port de ladite mine, du mimel.' _]usque? au lieu,
5 deniers, monnaie courante, par quintal, qu'ils ‘pom'—
ront vendre i 16 deniers dans ladite vallée et non & plus
haut prix. Que si quelqu’un est surpris & la lvendro pll}s
cher, il sera condamné a l'amende de 10 livres apprh-
cables audit seigneur comte. » :

Il faut retenir de la lecture de ce document gu'il est,
comme je l'ai dit plus haut, une sorto.. de pl'Ot?tyl)e de
ceux qui l'ont suivi, y compris le dernier, de 1833, rei-
placé tout récemment dans des vues nouvglles, comme
on le verra plus loin. L’introduction du prix maxinu
doit atfirer particulierement l'attention. Les conveutfon--
nels de 93 devancés par le comte de Foix !... La preoc-
cupation des poids justes, de la qualité du minerar a
assurer, esl aussi caractéristique. On peut se deman.dcr
tout de suite siles préoccupations du hon sénéchal avaient
renconiré des moyens efficaces pour combattre les abus
signalés. A cet effet, franchissons les siecles et rappelons
un fait: du 14 juin au 21 juillet 1889, on a di suspendre
toute extraction 2 Rancié, pour neltoyer et purifier les
stocks des argiles qu'ils renfermaient et qui les rendaient
absolument invendables. La Société métallurgique de
I’Ariége, seul consommateur actuel, avait fini par se facher
tout de bon, et relusait tout minerai jusqu'a me111gures
teneurs. Le reméde — énergique cependant — de ']e,tfl'
le minerai par la montagne en bas, hien qu'il fut 'de'Ja'
en 1414, anciennement pratiqué, n’a donc pas déracine .la
fraude. Et, cependant, disons-le en passant, les tats de Forx
en avaient trouvé un autre plus héroique encore. Sur la
requéte de cette assemblée, nous voyons l.e roi de France,
siégeant en son Conseil, prescrire aux JuratsZ par wie
ordonnance du 18 mars 1719, de ne plus jeter simplement
le minerai par la montagne, mais « dele faire enterrer n!
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Ki les choses continuérent ainsi it travers les s1ecles.
Revenons an xv°,

Divers actes confirmatifs et réglementatifs des rois de
Krance. — Je passerai rapidement sur les lettres palentes
de Gaston IV (1437) qui reproduisent, pour assurer la
perception de la leude, ordre formel de passer par le
pont de Vicdessos; sur celles de Heumri [V (1610), de
Louis XIII{1611), de Louis XIV (1659), confirmant, apres
la réunion du comté de Foix 4 la couronne, les immu-
nités anciennement accordées, ete... 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 des maitres de forge ali-
mentés par Rancié el des voituriers, antorise la descente
du mninerai, contrairement aux lettres patentes de (as-
ton IV, par tous les chemins.

Mais ce n'est pas tout de faire des réglements, e
promulguer des ordonnances, de fixer des prix maxina.
des chemins a suivre ou & délaisser, il faut veiller a
I'exécution. Les minewrs connaissent, pratiquent surtout,
en fait de loi, celle de l'offre et de la demande avec
apreté. Soumis i insignifiante swrveillance de leurs

jurats,' gens sans prestige pris parmi eux, ils sont, en fait,
livrés & eux-mémes. Depuis lougtemps les 8 deniers
par quintal sont dépassés. Il est curieux de voir l'auto-
rité centrale vacillante, tiraillée entre les mmeurs, d’une
part, les maitres de forge, de I'autre, tantdt consacrer, de
la_part des premiers, les empietements qu'elle ne peut
empécher, tantot descendre dans des détails mcroyables
pour y meltre un ferme. En vain les Biats de Foix ont.
en 1696, fixé unnouvean maximum (4 sols les 150 livres
e vain ont-ils déterminé les heures auxquelles les voiti-

riers de la vallée pourront venir charger (avant 9 heures

le matin, et apres 2 heures e I'apres-midi, lintervalle
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étant réservé aux voituriers étrangers), toutes les me-
: sont impuissantes ! 1
suifzuszzrés iiltervient cette ’<)r'donna.nce du 1§ ma:tsl.l/lilﬁ
dont j’ai déja cité le procefle' 1'ad19a1, pour me g
terme aux fraudes sur la quuh'te du mineral, malstqul; 4
le rapport de M. le duc d’Ol'leans,, le I‘(‘)l flegiallcitilwen
Conseil, légiférait sur beaucoup d’autres choses. ;
es-unes. ¥
(111((3(1{12 Sclljzmin de la Cavallere sera Pom.pu‘a la dlhgeIu‘(;(?
Jes consuls. » On en revient, on le voit, & Gaston IV
] es d’énergie.
: e:tlllms::: i‘sa.it, sur g1a place du min.i‘er, deux. tas.f)u moln-
ceaux de minerai; les premier, t;rqiSIe}ne, et c'mqulem.e ¢ os
minerons seront mis au tasde droite, a Uentrée du .131’1111(311“;
les voyages pairs seront mis a l'autre .tas, de mamu{e ?ux
ces deux tas soient égaux. Le premier sera W .1
habitants de la vallée; le second, aux forams ou (?Llll a'm—
gers. » On voil que les maitres de forgg des aulres vallees
se plaignaient d’¢tre toujours 1,1.1u1 'sgl'\'1s. :
Précautions aussi vaines qu ingénieuses ! .
D’abord, il parait que la 0011['ef:L10n des ’tas ll))anssuei—
impairs n’allait pas toute soulel Des le 19 decelr.l rfi -
vant, en effet, un uouvel arrét .du consul pglm; {m.
mineurs de faire des tas particuliers .du Prodult ev ﬁ i
extraction, pourvy, toutefois, que les vmtune,rs c‘l.e 1'a \aais
et étrangers soient chargés par ?rdl'e d.arlvl.vefei;)i)
aucune préférence... Puis, un an ql)l'es'(18 janvier 2 k;
voici de nouveau proclamée la liberté des c’hemnvls,m
triomphe posthume de Gaston.IV n’a pas duré d.e.ux 2 é_
« Le roi étant en son Conseil a recu les sylldlc§'ggn 2
raux du Languedoc et du pays de Foix, les })I‘OpI‘l(:,.ta;I(‘;:.
de forges et députés du commerce dfa ces deux }L)rozltlle L,
Sa Majesté ordonne que tous les 'VOItlTl‘leI‘S par al.l e
mine pourront passer par le chemin qui leur plau"a' ,d(? )(}‘és
les consuls de Vicdessos taxent le prix du mineral d-aj
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celui des denrées et le besoin du commerce des fers. »

Premaére idée du fonds spécial. — Parmi ces {luc-
tuations sans portée ct qu'il y a cependant intérét 4 men-
tionner, parce qu’elles font tableau, il faut retenir, au
bénéfice de l'ordonnance du 19 décembre 1719, la pre-
miere apparition d’une idée féconde, celle laquelle
Rancié a du certainement de pouvoir subsister Jusqu’a 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 vallde ot qui passera par Vic-
dessos, a condition par eux d’en tenir compte devant le
steur intendant, pour é&re employé tant & 'entretien des
chemins qu’aux autres dépenses nécessaires pour la meil-
leure administration de la mine. Francois nous apprend,
Qailleurs (page 117 de son ouvrage déja cité), que la per-
ception de ce sol ne s’établit pas sans difficulté. Le
16 octohre 1720, en effet, I'intendant du Roussillon, aprés
ordonnance de référé au Conseil du rol, avait enjoint au
commis établi & Sem de surseoir i Uencaissement ef de
se contenter de noter les voituves qui passaient.

Réglement général de 1731. — Malgré, ou plutét &
cause de toutes ces mesuves éparses, dont les unes détrui-
saient effel des autres, on devait éprouver le besoin de
codifier tout cet ensemble. Cest ce qu fut fait par les
soins des consuls de la vallée, qui préparérent un regle-
ment général, approuvé en Conseil duroile 16 octobre 1731

Cet acte, en 34 articles, est tres complet au point de
vue de la police; il pourvoit & I'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 el vendu 2 la
place de I'Escudelle, et non ailleurs, régle les charges que
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q'ils les conduiront

iers, selon
ront r les muletiers, se
P a vallée; commande

3 1
¢ for < la vallée ou hors ;
b T ( yoids des forges seront échau-
que dans huitaine tous les poids des forges i
tillés (sic); et si, apres ay oir été échantillés, ont.e N
e : A qui ] rtiendron
prend de plus grands, les maitres a qui ils appar 1el
e s livres pour la pre-
4 lamende de 20 _
seront condamnes 1 o
suivis par la vole crimimne
niere fol 'onf poursuvis par Ig e
miere fois et sero . Tl
idive ; i g é aux jurats, toutes les
e Sslatpaly ‘ont %it e 1'Oratoire tles
'ils ¢ iront au bout du p
qu'ils condun L S
F reglement, S
1 . contrevenu audit 1 :
mineurs ayant ¢ LT o
rayables par les coupables, et s1, mal & propos ,d g
i & alr
Ln\nénent sans fondement, ils seront eux-imémes coll a' ,
ausés aux parties. Comme il se trouve,
que les mineurs soient insolvables et
devoir, ils resteront dans

aux dommages ¢
ajoute le reglement,
pour mieux les contenir en leur ; e
3 3 TG - o b 7e S
1 sque apres avolr pay
la maison de ville jusq i et
frais auxquels ils auront éte condamniiés par nos
D (4 P

: lice, etc., ete... » . o
““18;@ Sl'((llen::que "a la sévérité (lg toutes ces dlsp'o?tl(t)‘:-l;'“le
On notera aussi un détail qui lll(){ltl'(? f{l}e.‘ 517 ;inem._\.
sur les poids était malllem'euse.ment familier eldu};nnocentg?
les waitres de forge n'en étaient pas non p.lis .
En 1414, on visait les poids : courts ”, danst es) p‘mm.ls ))
minier ; en 1731, on poursuil les Pou%s « trop g
Jont feraient usage les maitres de torgf. .
('est sous 1'empire de cet acte de 1731 que va
mine jusqu’a la Révolution.

R 3.
période comprise enlre la Révolution el 1813 3
ié on le ¥
clle-ci éclata, tous les reglements, on
i t d’orage, et il n'y a
prend, furent emportés par ce ven oRD ¥ plloﬁ-
1, .
i 3 mineurs de Rancie
¢ e penser que les 3
pas lieu d U que A 2
torent pour se discipliner. On S(—)Xpll(ll.le. zlondeqnmé_
5 vendémiaire an XIV une décision du 1ninis ;e i
rieur de Champagny, approuvant un arrété du g
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UArigge en date du 10 messidor an XHI, qui portait regle-
ment pour I'exploitation des mines de fer de la vallée do
Vicdessos, ordonna que ce réeglement serait provisoi-
rement exécuté « jusqua ce qu'il ail été statud définiii-
vement par le Gouvernement a I'égard de ces mines ».
On élait, en effet, dans cette période comprise enlre la loi
informe de 1791 et celle de 1810, out l'on sentait Pimpé-
rieux besoin de refondre la législation miniere, et o,
sagement, F'on considérait comme provisoire tout ce qiti
n'était pas I’évidence méme en matiere de mines. Co regle-
ment de 1805 est lui-méme {res intéressant i examiner.
Il montre, tout d’abord, I'intervention dans sa préparation
du Corps des Mines tel qu'il venait d’stre nouvellement
créé; on vise, au préambule de la décision ministérielle
approbative le rapport de I'ingénieur des mines, le sieur
Brochin. On aime & rvetrouver ce nom bien connu des
personnes.qui ont parcouru les mines du Midi de la France,
ot il s’est perpétué, appliqué a diverses couches et 3
divers ouvrages indiquant ainsi la part active que prenait,
des ses débuts, au développement de I'industrie mindrale.
le Corps auquel nous appartenons. Ce qui frappe dans
Pensemble, ¢’est le double souci de la séeurité des mineurs
et de la conservation d’une propriété d’inlérét national.
Pour la premiere fois, on sent Iintervention, dans les
dispositions édictées, d’une autorité technique sérieuse.
Vint, quelque temps aprés, la loi fondamentale sur les
mines (21 avril 1810), dont le systéme, sinon toutes les
dispositions, nous régit encore. Les habitants de la vallée °
ne pouvalent manquer de réclamer, sous le mnouveau
régime, la consécration de leurs privileges. Des le 27 sep-
tembre 1813, eu effet, les maires de la vallée formulaient,
au nom des huit communes y comprises, et en visant Spé-
cialement les articles 51, 53 el 55 de ladite loi, une
demande en concession et délimitation des mines de fer
exploitées & Rancié. L’article 55, spécialement appli-
Tome IX, 1896 15
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cable en lespéce, vise les situations extraordinaires
existant de fait ot donne an Gouvernement la faculté d’en
tenir compte dans la mesure jugée convenable ; mais il
v avait ici une difficulté particuliere : Comment formuler
Vacte qui devait attribuer « & tous et & chacun », indéfi-
niment, la propriété de la mine? En faire bénéficier les
communes ne semblait pas bien répondre a la pensée des
donateurs. D’autre part, UAdministration des Domames
intervenait et entendail démontrer que les mines appar-
tenaient en propre a I'litat, et qu'a ce titre celui-ci en
pourrait tirer parti en percevant sur les exploitants un
équivalent & trouver de l'ancien droit de leude. Il serait
sans intérét de rendre compte des phases nombreuses par
lesquelles passa l'instruction de laffaire. Le Conseil
général des Mines était notamment opposé & ce que la
demande en concession des commuues fut accueillie; il
remarquait qu’en fait les deux seules communes suffisam-
ment voisines du gite pour y travailler étaient celles de
Sem et de Goulier et Olbier. Il lui paraissail souverai-
nement injuste d’appliquer aux six autres la concession
quelles sollicitaieni ensemble au détriment des véritables
nsagers. On créait ainsi, suivant lui, entre les divers inté-
ressés des divergences d’intérét qui powrraient nuire plus
tard & la-bonne exploitation du gite. Il voulait qu'on fit de
Rancié une concession « réservée », sans s’expliquer,
d’ailleurs, sur le mot, laquelle continuerait a étre exploitée
suivant les usages locaux et lesreglementsen vigueur, sous
Padministration du préfet de 'Ariege et la direction du
Service des Mines. En somme, ¢’était a peu pres ne rien
changer & ce qui existait ; on écartait seulement la fiction,.
finalement admise cependant, de la concession aux coni-
munes. Si Uon 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 ceb
intervalle, a dti donner six fois son avis sur le principal ou
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A~

les accessoires, on se convainc que la solulion n’avail,

Jamais paru tres simple. Finalement on ahontit au systeme-
suivant.

Concession de 1833 et Réglement annexe. — Les com—
munes furent déclarées concessionnaires, mais Particle 3:
de Pordonnance stipula que l’exploitation continuerait &
avoir lieu suivant les usages locaux, conformément a un
reglement général, en date du méme jour, ui faisait partie
inlégrante de I'ordonnance, et qui se substituait ainsi a
lous ceux que nous avons vus se succéder dans la suite des
siecles. Or, larticle 4 dudit reglement déclare que les:
mineurs continueront a4 étre payés « par la vente que fera
directement chaque mineur du minerai ex{rait par lui ».
En somme, les denx communes de Sem et de Goulier et
Othicr restaient senles capables d’envoyer leurs habitants
a la mine, et, comme les autres communes n'en tiraient
aucun profit, le Conseil général des Mines avait satisfac—
tion quant a ses scrupules d’équité.

L’article 4 de l'ordonnance maintient le précienx fonds:
spécial créd en 1719 et qu’avait de nouveau prescrit un
arrété des Consuls du 4 germinal de I'an XI. C'est l'excé-
dant annuel de ce londs spécial qui est considéré comme-~
le revenn net imposable & la redevance proportionnelle.

La lecture du reglement anunexé a4 'ordonuance montre
qu’il s’inspire des réglements antérieurs, notamment de-
ceux édictés en 1805 et de 1731, mais ilest hien plus com-
plexe. A mesure que 'extraction se perpétuait et s’éten-
dait, autorité s’ingéniait a boucher de son mieux tant
les anciennes fissures du reglement que les plus récem—
ment révélées. Le point de vue teclinique y est traité
avec un luxe de détails qui nous paraft maintenant puéril..
On ne compte pas moins de 97 articles. Le reglement de-
1414 en avail §; celui de 1731. 34 ; celui de 1805, 42
Il y a progression, sinon progres.
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Je n’analyserai pas le reglement de 1833 en détail,
mais je ne puis me dispenser d'en faire ressortir quelques
points caractéristiques.

Le préfet de PAriege est 'administrateur de Rancié:
il taxe chaque année le prix du minerai, nomme les
mineurs de '0ffice, ¢’est-a-dire ceux des habitants auxquels
il est permis de travailler & la mine, amnsi que les jurats;
il est Pordonnateur du fonds spécial. L'ingénieur en chef
des mines de Iarrondissement minéralogique auquel appar-
tient Ariege est chargé de la direction technique.

Le titre II traite des iravaux et des précautions &
prendre dans lewr cxécution. Un fait bien caractéristique
de la situation se révele ici. On sait que, en général, davs
itne mine, on considere rarcinent les parties éloulées comme
fécondes. Quand, par suite de soutenement insuffisant,
quelques parties viennent d’ici, de li, a s’effondrer, ou
condamne le quartier, on en interdit I'acces comme dan-
gereux et tout est dit. A Rancié, I'effondrement du gite
est devenu si hienla loi générale que faire ainsi, ce serait
interdire la mine. Aussi lit-on avec un cerfain éloune-
ment :

ARrT. 5. — Les travaux d’exploitation se divisent en
deux classes: 1° ceux qui ont lieu sur la couche métal-
lifere, 2° et ceux qui exploitent des massifs ou blocs de
minerai isolés dans les anciens chantiers (ou ateliers
d’abatage) ou situés au milien des débris provenant de
P'éboulement de ces chantiers.

Le § 2 de la seconde section du titre II est intitulé :
Ezploitation dans les Eboulis.

Et il ne s’agit pas la 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 Rancié ne résiste pas & P'atirai
de démolir un pilier qui lui présente du beau minerai facil
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i{ pre.n(‘irlc quelle qu’en soit la suite au point de vue de
e s o
. g : nts améne & les hraver ef
2 en méconnaitre souvent I'imminence ; plus ou moins
tous les mineurs en sont la. | i

Le reglement de 1731 avait eu beau dire :

« AR:I‘. 10. — Les jurats auront toute sorte d’attention
pour laisser des piliers pour soutenir le inier auxquels
1lslfer0nt des marques pour que les minerons ,les ;'econ;
naissent, et leur feront défense d’y toucher. »

. Et le réglement de 1805 s'était en vain ingénié a pré-
ciser encore davantage et a punir sé\'éren'lentt, les infrac-
tions. :

« ARI 18. — Les piliers seront conservés ’aplomb, et
leur Cpaisseur nc pourra étre moindre que le tiers de l:es—
pace compris entre cux ; ils seront marqués ostensiblement
sur chaque face découverte; cette marque tiendra lieu de
cigieuse aux mineurs d’y arracher du minerai: et tout
mineur qui enfreindra cette défense, ou qui eﬂ'z;cerait la
marque du jurat, sera cité devant le tribunal de police
cox"rectiomlelle: en cas de récidive dans I'aimée ou si lé
rlléh.nquant a entamé un pilier jusqu'au sixieme de son
épaisseur, il sera dénoncé a M. le Procureur général
impérial comme ayant attenté i la streté l)tll)li(l‘lie' ef
dans les cas ci-dessus exprimés, le- jurat de scmaine’ c‘n
alfrait négligé de dresser son proces-verbal de délit selm
dénoncé. au préfet, qui, le cas échéant, le fera poursuivre
comme en étant le fauteur et le complice. »

'Ijonsles cas ne sont-ils pas bien prévus, et pouvait-on
apres ces menaces terribles, redouter encore des impru:
dences? Voici la réponse.

D’A‘ubmsson, qui a été ingéuieur en chef des mines, de
1811 & 1840, & Toulouse, ct qui a, comme on lesait, laissé
(%e‘s ceuvres durables et un nom estimé, derivait éll,‘1819
c¢videmment aprés sa premiere {owruée (e prise de 1)0::

(]
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session de service i Rancié, en parlant duniveau ditde ’An-
riette, une des entrées, aujourd’hui ahandonnée d(?s, tra-
vaux (*): « Elle ne présente quune immense massed.ebou—
lis au milieu desquels lauécessité de vivre porte 400 mineurs
a s'ouvrir de petits chantiers ott ils recherchent, l).rlsent
ot extraient les blocs de minerai qui y sont enfouis. s
{ravaillent sous des volites formées de quartiers de-roches
ot des fragments de la couche métallifere, sans liaifon,
<’appuyant simplement les uns contr(.e les autres. Sans
hyperbole, on peul dire que ces ouvriers (:nt sans cesse
la mort en équilibre sur leurs tétes et qu'un rien peut
rompre cel équilibre et les anéantir sous des nnll’lers de
quintaux de pierres. Iei, tous les secours de lart' ne
peuvent rien. En honne police, de tels chantlfars devr;ngnb
otre fermés. Mais commnent nourrir les mineurs qui y
gaguent leur pain ; comment pour\toir de ’rr.lineral le\
50 forges qui se pourvoient a Rancié ? » J ai reproduit
cetle tirade imagée parce qu'elle contient précisément les
deux wmotifs qui ont, pendant de longues années encore,
paralysé les efforts de ’Administration pour l’ame.'zhora’tlon
radicale du régime de Rancié, a savoir: l’ol)ligatl.on d em-
ployer tout I'Office a la fois et ’alimentation de 'industrie
.du fer dans les Pyrénées. Je reviendrai plus bas sur ce

sujet. ,
Peut-6tre pensera-t-on qu'en 1812, c¢’est-a-dire au len-
.demain de la loi fondamentale de 1810, alors que le
réglement de 1833 n'était pas encore intervenu avec ses
97 articles, pareil état était & la rigueur possil.)le, mali que
plus tard il n’aura pu manquer de s'améliorer. KEcou-
tons ce qu'en dit Frangois lui-méme touchant sa propre
intervention (*): ; R
« Dans lattaque des massifs vierges'de I'Auriette, ja

(*) Francois, loc. cit., p. 143,
{**) Fnaxgos, loc. c¢it., p. 157,
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nutilement indiqué et réclané des mesures d’aménage-
ment : au bout de quelques mois, il y avait des ruines la
ol pouvaient étre de hons et heaux chantiers. Comme
mol, mon prédécesseur, et, aprés moi, M. Durocher,
malgré une volouté énergique, s'v sont inefficacement
£puisés. »

Les abus se sont donc perpétués. Et quand on réfléchit
que c’est lingénieur qui devait les faire cesser qui les
atteste ; quil était, en somme, armé pour cela par les
reglements, on se prend & conclure qu’il y avait a ces
abus des causes perinanentes et profondes qui se jouaient
de ces derniers.

Disons de suite que, grace a la surveillance incessante
du Service des Mines, et spécialement du controleur des
mines conducteur des travaux qui réside sur les lieux,
grace & ce qu'en raison de sa nature assez souvent
la roche « prévient », grace aussi & I'habileté, au coup
d’eeil que I'expérience fait acquérir aux ouvriers travail-
lant au milien de ces dangers, on n'a jamais eu, depuis
fort longtemps, a déplorer de grande catastrophe, et,
par suite, que le probleme de la sécurité ne s’est jamais
posé impérativement par un de ces événements qui com-
mandent & href délai une solution. Cela ne fait pas que la
question de sécurité soit a écarter quant anx procédés,
comme je le montrerai plus loin.

Gaspillage. — Quant au gaspillage du gite, il a été et
est foujours resté lamentable. On ne doit pas perdre de
vue que les éboulements d'une époque peuvent avoir été
préparés et rendus inévitables par des iravaux exécutés
bien longtemps avant, en présence desquels I'ingénieur
qui les subit est radicalement impuissant. Lorsqu’il a pris,
dés 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’antres détails
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on peul citer des événements tout récents ol les choses
se sout passées de celte fagon (éboulements des 30 dé-
cembre 1881, 10 mai 1882, H 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 gite
de Rancié n'a pas loujours 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 étail par trop dangereuse auraient, en s’'écroulant,
comblé les veeux de {out le personnel, en amenant & por-
tée de la galerie de fond des blocs puissants. La, empatés
dans le stérile, faisant, au hout de quelques années, corps
avec lui, ils seraient venus constituer a la portée du mineur
des richesses nouvelles auparavant inaccessibles, et dans
un état tel que Uouvrier aurait su les aborder. Toutes les
personnes quiont visité les travanx dont je parle connaissent
I'Entonnoir des Grottes. Quand on ahovde latéralement ce
vide immense, on est véritablement saisi. Sur une volite
naturelle faite de minerai encore en place qui la surmonte,
reposent des masses énormes ’éhoulis. On considérerait
comme loul & fail heureux qu’elle vint & crever; en rai-
son d'une sorte d’éperon de calcaire solide qui protege la
galeriec de roulage, on peut légitimement espérer que
celle-ci ne serait pas compromise, et l'on aurait la possi-
hilité d’enlever de ce vide, alors rempli, beaucoup de
hon minerai. On a cherché méme, en 1886; & provoquer
cetie chute en masse, el I'absence de simultanéité dans la
déflagration des coups de mine & la dynamite qui avaient
618 prépards, parait avoir été la cause de Il'insucces de
Popération. Ce qui est vicieux, ce n'esi donc pas ce fou-
droyage appliqué sur une échelle immense, c’est le sys-
teme séculaire qui 'a rendu possible et rationnel; c’est
le gaspillage élevé & la hauteur d’'une méthode.

()
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Institution d’un conducteur chef des travaur. — Le
reglement de 1833 iustitue, sous les ordres de l'ingénicur
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, leve les plans,
commande les jurats, elc. On sentait le hesoin d’en ini-
poser aux mueurs par cette émanation supérieure de
Uautorité. Mais elle étail encore insuffisanie, comme la
sutte I'a démontré. Il est intéressant, du reste, de remar-
quer que sa création n’était pas tout & fail une inno-
vation. On peui voir, en effet (*), une délibération des
consuls de la communauté de Vicdessos, en date du 16 oc-
tobre 1740, nommant pour inspecieur des mines un sieur
Jean Delpy.

Les articles 31 4 60 réorganisent fortement — sur le
papier au moins — I'institution des jurats. Ceux-ci sont au
nombre de cing, nonmnés pour cing ans suivant une pro-
cédure compliquée. Ils sont assermentés. Leurs atiribu-
tions de police et de surveillance technique sont détaillées
avec une minutie excessive. Chaque soir, ils doivent se
réunir. Amende de 5 {rancs, 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 coniraventions relevées. Ils
déliberent sur ces divers ohjets, el le secrétaire consigne
sur un registre a ce desting le résultat de leur délihéra-
tion,

Le titre III traite des mineurs.

Le nombre en est déterming, d’aprées les besoins, par
le préfet, et la liste en est arrétée par lui. Les mineurs
élaient autrefois propriéiaires du minerai abatiu; ils
deviennent, pour ainsi dire, des fonctionnaires. Ils sont

(*) Raymonn Barse, Recueil des Titres authentiques, etc., p. 31.
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méme inamovibles et sans limite d’Age. Ils continue-
ront », dit I'article 64, « & se payer eux-mémes de leur
travail par la venfe des charges ou volies de minerai
qu'il leur sera prescrit d’extraire. » Il y a la, comme on
le voit, une subtilité qui n’est jamais entrée dans Uesprit
du mineur, lequel a toujours parlé de son minerai.

L’éternelle question de la qualité du minerai el de
'exactitude des poids est traitée titre IV, avec un luxe
de précautions incroyable et, il faut bien l'avouer, avec
peu de souci du coté pratique des formalités requises
(voyez notamment les articles 72 et suivants). Le prix du
minerai continue a élre fixé par le Préfet, sur I'avis d'une
Commission ol sont représentés les maitres de forge et
les mineurs. Le poids 1égal est la wolte (60 kilogramines),
ot « les jurals doivent veiller & ce (ue les mineurs ne
vendent pas le minerai au-dessus du prix fixé, et a ce
(ue les acheteurs le paient a ce prix ef en argent conip-
tant (art. 79).

Tout ce qui a irait au fonds spécial fait I'objet des der-
nieres dispositions du réeglement que je viens d’analyser.

Résumé de la situation depurs 1293. — Faisons main-
tenant un refour en arriere et, embrassant d'un coup
deeil ce qui s’est passé & Rancié depuis l'acte de 1293,
demandons-nous ce qu’a produit la libéralité qu’il a consa-
crée. On est frappé avant tout, ce me semble, de 1'élat de
Iutte aigué et incessante qui, & toule époque se révéle entre
la population miniere d’'une part, et les maitres de forge
tributaires de 'autre. Le pouvoir central cherche & ména-
ger tantot les uns, tantof les antres. Il formule des dispo-
sitions destinées a réglementer les franchises qu'il a 1ége-
rement consenties. Au fond, il est {oujours vaincu par les
faits, et les mineurs font toujours la loi.

Aumilieu de ces conflits séculaires pourraii-on au moins
se dire que, par une sorte de compensation, les mineurs
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ayant pendant des siécles dominé les forges, il a d en
résulter pour eux un état de plus en plus prospere; la
richesse accminulée dans leurs mains y aura sans doute
développé le bien-étre, adouci les meeurs, et, toutes pro-
portions gardées, la vallée de Vicdessos sera devenue une
vallée de Tempé, an moins dans les villages miniers de
Sem et de Goulier et Olbier. On serait loin de compte.

Je suis conduit a aborder ici un sujet auquel Francois
a {ouché déja, il y a plus d’un demi-siecle aux pages 156
et suivantes de l'ouvrage plusieurs fois cité; c’est de
I'histoire ; je le fais d’autant plus volontiers que les vues
quil a exprimées ne me semblent pas toutes absolument
Jjustes, parce qu'elles ne sont pas, suivant moi, suffisam-
ment larges.

Parlant de D'état matériel et moral des populations
attachées aux travaux des mines, Francois écrivaif:
« Leur état moral est aussi has que leur misere. » Il
montraif les villages de la vallée éloignés des mines se
livrant exclusivement aux travaux agricoles et déclarait
qu’en comparant lewr état d’aisance a celui des familles
de mineurs et de muletiers on était frappé du déntunent
général de ces derniers. Il va plus loin et, se demandant
les causes d’un si pénible éiat de choses, il cite avant tout,
et avec raison, la servitude des mineurs et des muletiers
« vis-a-vis des entreposeurs ».

Examinons d’abord cette premiere cause.

Magasiniers. — On arrive 4 mentionner ici pour la pre-
miere fois une catégorie de personnes plus connues dans
ces derniers temps sous le nomn de magasiniers, dout
existence était, il faut hien le reconnaitre, la conséquence
fatale (e 'organisation de Rancié, sans lesquelles I'exploi-
tation de la mine n’aurait jamais pu se mainteuir, ef dont
la prépondérance s’était accrue par la force des choses.
Les abus auxquels entraine peu & peu la puissance sans
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contrepoids mnie a la poursuite naturelle, légitime du
gain, mais sans l'idée élevée des devoirs quil impose,
avalent fini par faire des magasiniers la plaie de Rancié.
A 'heure qu'il est, grice a la toute récente réorganisation
de P'affaire, ils n’existent plus qu’a I'état de mauvais sou-
venir. I n'est que juste de montrer qu’ils étaient inévi-
Lables.

Les stipulations du réglement relatives & la vente du
minerai n’ont jamais été appliquées el ne pouvaient pas
Pétre. — Les articles 78 et suivants du réglement 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 éié qu'uue lettre morte, et il ne
pouvait en étre autrement. Contment les maitres de forge
auraienf-ils pu s’astreindre & une pareille sujétion pour
prendre livraison? 11 devait douc s'élablir des dépots de
minerai servant d’intermédiaire et de magasius, ol le
maitre de forge venait s’alimeuier, quand et comme hon
lui semblait. Etablis a Cabre, hameaun de Vicdessos situé
au pied du chemin muletier rejoignant la graude route,
ils livraient aux consommateurs les quantités demandées,
et c’est & cux exclusivement que le minenr vendait son
minerai. Que devenait dans celte donble transaction le
prix annuel soigneusement établi par la commission ad hoc
(art. 76)? Si I'on réfléchit que, comme dans tous les
pays reculés surtout, certains commercants débitent de
tout, notamment les objets de premiére nécessité (blé,
farine, sel, morue, avoine, vétements, etc.), on comprend
que peu a peu l'imprévoyant mineur ne pouvait manquer
de s’endetter, qu'un client endetté est un déhouché
naturel pour les denrées plus ou moins avariées; et l'on
se rend compte de la masse de haine, longuement amassée
dans P'esprit de la population, contre la caste des inter-
médiaires. « Les dettes du seul village de Goulier dépassent
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de beaucoup », dit Francois, en 1843, « la valeur de tous
les ineubles et immenbles qui le composent. »

Il y a la, il faut hien le dire, un coté extrémement
douloureux du passé. Mais, qu’il me soit permisde le dire,
lorsque Francois a cilé aussi comme cause de la misere
« le désordre, , lesprit de chicane, 'intemn-
pérauce » des mineurs, il en a dit trop, ou trop peu. I
fallait faire un pas de plus dans la recherche des respou-
sabilités; il fallait se demander si la cause méme de ces
vices, & les supposer bien constatés, n'était pas la funesie
concession de Roger-Bernard. Ce phénomene est vraiment
particulier, de voir au milien de populations de méme
race, soumises aux meémes iniluences de climat et de
milieu, quelques points moralement containinés coincidant
avec une circonstance spéciale. La relation de cause a
effel s’en déduit invinciblement, surtont quand I'expérience
dure depuis au moins six siecles. Il a toujours été plus
commode et plus lucralif, en somme, d’aller passer cing &
six heures dans la mine, au chaud I'hiver, au frais I'été,
que de peiner aux intempéries et de se livrer, quand le
moment est venu, aux {ravaux des champs, de 'aube a
la nuit serrée. La terre maratre de la montagne a été
délaissée; elle ne donue un peu d’argent, quand elle en
donne, que chaque année apres la récolte ;. dans 'inter-
valle, il faul vivre de privations. Le mineur, lui, était payé
comptant, et il en profitait. L’'Office des Mineurs a été
Paristocratie de la vallée ; comme toutes les aristocraties
que ue soutient pas I'habitude de grands devoirs — et quels
grands devoirs les mineurs auralent-ils en 4 remplir?
— elle n’a pas tardé a se corrompre, la facilité de satis-
faire ses passions étant un puissant excitant pour s’y
livrer. De la a4 devenir — pour continuer la comparaison
— une aristocratie besogneuse, finalement la proie de ses
banquiers, il n’y avail pas loin, et, toules proportions
gardées, c’étail un phénomeéne économique connu sur de
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hien plus grandes échelles. Il est, des lors, rigoureuse-
ment vraide dire que la charte de Roger-Bernard, dont le
développement naturel a conduit & ce corps privilégié,
fermé, de 'Office des Mineurs, a été la boite de Pandore,
pour les villages miniers.

IFrancois ne voit pas d’autres remedes a ces maux que
("augmenter les altributions des ingénieurs; il veul,
empruntant celte idée & Lapeyrouse (), faire inslituer
quatre maitres mineurs habiles ; il veut créer un magasin
général de veunle; en un mot, il veut serrer davanlage
encore les mailles du réseau administralif avec lequel on
a la prétention de régir Rancié. A ce noment, 'extrac-
tion alteignait 25.000 tonues par an; elle alimentail
72 forges calalanes sur les 110 environ qui régnaient de
'est & Pouest des Pyrénées, el persoune en France ne
mettait en doute la péreunilé du trailement direcl. Aussi,
I'on voil avec quelle ardeur le savant ingénieur poursuit,
en méne temps, les améliorations aux procédés métallur-
giques quil a-si bien étudiés, et- dont il ne prévoit pas
que les jours sont comptés!

Que tout cela esl loin de nous, bien que datant de cin-
quante ans & peine!

T'ransformation profonde de la métallurgie du fer.
— C’est & ce moment méme que la métallurgie du ferr
commence & prendre, dans notre pays, un développement
corrélaiif de celui des chemins de fer; les forges de
Decazeville viennent e se fonder, et le premier coup est
porté & la méthode directe, d’abord dans les départements-
du Tarn, de la Haute-Garoune et de I'’Aude ; quelques
années apres, les hauts-fourneaux de Ria (Pyrénées-
Orientales) agissent de méme sur les foyers calalans de
la Tet; la sidérurgie moderne envahit enfin la vallée de

*) Traité sur les Mines el les Forges du comlé de Foiz. Toulouse, 1786
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I’Ariege et, par les forges de Pamiers, les hauts-four-
neaux de Berdoulel el de Tarascon, elle s'avance jusqu’au
(ébouché méme de la vallée de Vicdessos, menacant, puis
éteignant bientot les chétifs instruments de la métallurgie
du moyen age ! En 18G4, il reste quatre forges catalanes
dans le pays.

Suppression du droit d'ajffouage. — En méme temps,
les gites de fer rentrent dans le droit commun en matiere
de mines, par la suppression (1866) du droil d’affouage.
Désormais plus de servitude au profit des forges ! Les
détenteurs du minerai livreront leurs produits & qui bon
lewr semblera et & des prix librement déhatius! Les
mines sout affranchies ! Quelle va élre maintenant la
situation a Rancié ? Elle donne lieu & cette double ironie
qui vaut la peine d’élre notéc. Jamais vérification plus
topique ne montra mieux combien la loi naturelle de
loffre et de la demande se rit des réglementations,
parce qu'elle a sa racine au plus profond de la nature
humaine. Avanl 1866, les maitres de forges jouissent de
l'affouage ; le prix est soigneusement fixé par l'article 76
du reglement de 1833, il est interdit aux mineurs de le
vendre au-dessus du prix fixé; en fait, la demande est
ahondante, el le maitre de forges se plaint toujours des prix
réellement pratiqués. Est-ce le mineur, est-ce le maga-
sinler qui én hénéficient ? Les deux, sans doute, mais lais-
sons ce poiut de coté. Apres 1866, plus d’aflouage ; mais,
en méme temps, par un phénomene concomitant, les fovers
catalans s’éleignent, presque plus de concurrence a
l'achat — les magasiniers soul peu nombhreux et savent
s'entendre — el larticle 76 coutlinue 4 élre un trompe-
eeil, mais en sens inverse. Le mineur subitl alors un prix
effectif, dans lequel les fournitures de farine ou de morue
jouent un role réduclteur qui n’a rien d’adninistratit. Il y
a mieux : dans les dernieres années, ouine se donne méme
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plus la peine de réunir la Commission aunuelle des prix.
Les mineurs vendent le minerai ce qu’'ils peuvent.

Si la misere dominait déja, quand les prix payés éiaient
en fait supérieurs au prix officiel, qu’a-t-elle dtv devenir
alors que le contraire s’est établi ?

Conséguences du réglement au point de vue de lorga-
nisation des chantiers. — Mais il faul faire ressortir
encore nn point important, résultat direct de P'organisa-
tion de 1833. J’ai dit que le mineur, sous son empire, est
un fonctionnaire nommé ¢ vze. Sa fonclion est d’exploiter la
mine de Rancié. Ilssont 1a 370 4400, tous égaux, tous jouis-
sant au méme titre du droit au travail, qi’on ne s’atten-
dait sans doute pas & voir remonter si haut dans 'histoire.
Sur la proposition de I'ingénieur, le préfet peut bien déci-
der quon chémera tel on tel jour; mais, le jour ol les
chauntiers seront ouverts, tous les nineurs auront le droit
d’y étre placés. Or, comme I'Office pourrait ahatire et
extraire par journée mmoyenne trois ou quatre fois autan
que la quantité nécessaire aux seuls consonimateurs pos-
sibles — et dans ces dernieres années, il n’y en avait
réellement qu'un seul — on réduira 'effet utile de chaque
membre de I'Office; on ne {ravaillera que 15 jours, que
12 jours, que 10 jours par mois. II pourra méme arriver
ceci: — et que de fois le cas ne s’est-il pas présenté pour
meltre & la torture I'espril des ingénieurs! — a la suite
soit des ¢boulements dont j’ai parlé plus haut, soit de
I'envahissement niomentané d’nne partie des travaux par
la foute des neiges, un certain nombre de chantiers sont
devenus inaccessibles. Ce qu’il en reste serait, d’ailleurs,
trés suffisant pour le minerai a fournir, sila moitié ou le
tiers de I'Office s’y employait convenablement. Mais avec
une solution si simple, le reste de 'Office chémerait; inu-
tile d’y penser. En sorte que la direction des travanx se
trouvait en présence d'une sorte de casse-téte chinois
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pouvant se définir ainsi : étaut donué un petit nombre
? 3 . .

d’emplacements, y placer un trées grand nombre de mineurs

pour y travailler tous également, mais le moins possible.

Hostilité de la population contre toute amelioration
dechnique. — 1l apparalt clairement, d’apres cela, que
toute amélioration dans les méthodes, tendant 2 réduire la
main-d’ceuvre, a faciliter le roulage et le transport, devait,
étre repoussée avec passion, et priort, par la population.
Et voila pourquoi Rancié a eu le droit, jusquen ces der-
niéres années, de se dire le conservatoire du portage & dos
et dela routine, en général. Voila pourquoi Pon peut, encore
voir a Pheure qu'il est — il faudra cependant se hater,
car, blen que ces choses-la ne disparaissent pas en un
Jour, nous avons les raisons les plus solides pour les croire
aujourd’hui condamnées a href délai — voila pourguot,
disous-nous, 'on peul encore voir passer le porteur a dos
(gourbatier), sa lampe aux dents, 90 a 100 kilogrammes
sur le dos dans une paniére reposant en haut sur ses
omoplates, en has sur une sorte de coussin (gorp)
maintenu sur les reius par deux bretelles passant sous les
aisselles, monter des rampes de 25 meétres de hauteur
\Terticale pour franchir les marches glissantes qui
Faménent .21 la voie de Sainfe—Barbe, puis, de la, plié
sous ce faix, parcourir dans la méme galerie tortueuse,
hossue et pleine de (laques d’eau, 600 meires horizonta-
lement, pour arriver an jour.

Conséquence au point de vue de la sécurité. — T la
sécurilé, que devient-elle avec de pareils procédés?

On a bien le sentiment qu'elle est gravement com-
promise; d’Aubuisson et Frangois nous ont déja fait
connaitre ce qu'ils en pensaient, mais comme, en défini-
five, il n’y a pas eu dans les derniers temps de calasirophe

®0 masse, Inais presque uniquemeni des éhoulements,

Tome IX, 1896. 16
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surprenant un ou deux minewrs, on powrrait se den'lander
si Phabitude et I'habileté professionnelle des ouvriers ne
viennent pas, dans une certaine mesure, corriger ce que
le systeme a de dangerenx (*). En serrant la question de
pres, on voit qu'on serait loin de compte. Powr se servir
des chiffres, il y a ici une difficulté particuliere. Il faut,
étant donné que l'ouvrier de Rancié produit trés peu,
systématiquement, se garder de faire entrer le nombre
total du personnel. On aura, au contraire, une hase ration-
nelle, si l'on estime le nombre d’accidents produits par
rapport au tonnage extrait. Or, d'un relevé détaiué que
j’ai sous les veux, il résulte que, depuis le 1°* mai 1876:
jusquau 20 mai 1894, soit pendant 48 années, il a été
abattu A Rancié 367.198 tonnes de niinerai 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 eucore
| blessé par 10.000 tonnes. Or, pendani 'année 1892, Ie.S:
mines de fer souterraines de toute la France ont fourn:
les chiffres suivanis: extraction totale 2.951.132 {onnes,
47 accidents dont 10 tués et 37 blessés, soil 41 accident
par 63.000 tonnes, 1 tué par 295.000 tonnes, et uin
blessé par 80.000 tomnes. Il suit de ces données stat1§—
tiques que les travaux de Rancié sont de six a huit .f01s
plus meurtriers que le resie des mines de fer souterraines
de la France.

Nécessité d’une rénovation. — Toul le monde seutait
bien le besoin de metire un terme & une situation pareille,

(*) L'éboulement en masse ayant cnseveli lout le‘ l)ergor}pel de llla
wmine de fer de Nagot, dont parle M. Ilalon de la Goupilliere (¢ 11
p. 594, de son Cours d'exploilation des Mines), comme a):qnt eu !1e}1
au xiv® siécle, et qu'il mentionne avec l'indication : Rancié, a trait &
une mine de fer existant en réalité sur l'autre versant de la valiée de
Scm, en face de Rancié. Quelques galeries en sonl encore accessibles.
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et tout particulierement les ingéniewrs du Corps des
Mines qui avaient succédé a Francois. Parmi eux, M. Mussy,
dont .les fravaux sur I'Ariege et, en particulier, sur
Rancié, ont fait époque, s’y attacha avec une énergie et
une ténacité qii n'ont eu d'égales que les résistances
qu’'elles ont suscitées.

M. Mussy était arrivé & Vicdessos a peu prées a U'époque
oll les traités de commerce (1860) venaient de lancer
Pindusirie frangaise dans une voie hardie quelle a, en
somme, parcourue avec succes. Les maitres de forge de la
région pyréndenne avaient de suite sollicité la hienveil-
lance du pouvoir central, pouwr qu'il usat de toute son
influence afin d’arriver a réduire les prix des matieres
premieres. M. Mussy fut invité officiellement & étudier ce
qui pourrait étre fait dans ce sens pour Rancié. Il faut
entrer ici dans les détails.

Tous les vieux niveaux par lesquels le gite avait é1é
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 & 200 meétres environ au-
dessus du village de Sem, et non munie de voie ferrde,
hien entendu, car c’etit ét6 un moyen de réduire le per-
sonnel en facilitant le fransport.

Au débouché de cette galerie ouverte vers 1848, sur de
vieux travaux d'affleurement, était la place de venle du
minerai, avec ces petites baraques personuelles & chaque
mineur prévues par les articles 84 et suivants du réglement
de 1843 et qui scmblaient les alvéoles éfranges d’un nid
de termites. Une seconde galerie dite de Becquey attei-
gnait le gite apres 360 metres de percée a travers
bancs; c’élait la galerie d’écoulement; elle débouchait
a 34 méfres du village. L’extraction se faisail unique-
ment par Sainte-Barbe, et les chantiers les plus bas
se trouvaient & environ 40 métres en contre-has de la

*
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galerie de ce nom. Sorti au jour et livré aux muletiers
par charges de 75 a4 90 kilogrammes, le minevai descen-
dait ainsi aux magasiniers du hameau de Cabre, soit &
480 metres en verticale plus bas que la place-au minerai.

Programme de M. Mussy. — Le programme e
M. Mussy était le suivant :

Par la rectification de la galerie de Becquey, et en la
dotant d’une voie ferrde, la transformer en galerie de
sortage, y descendre a cet effet les minerais exploités,
tous situés au-dessus d’elle, par un ou deux plans automo-
teurs. Par la disparaissait le fravail de héte de somme
imposé aux mineurs pour remonter le minerai a Sainte-
Barbe. Rendu au jour sur wagonnets, le minerai serait
descendu & la route départementale par une série de
paliers et de plans inclinés qui raméeneraient les wagon-
nets vides a 'entvée de Becquey, par la disposition déja
bien connue que la Grand’Combe avait inaugurée sous le
nom de plans bisautomoteurs. Un magasin général le rece-
vait & Vicdessos; c’est la qu'arrivaient les vagonnets du
fond de Becquey sans rompre charge, la que se trouvait
transporté le carreau de la mine et (u’était vendu, par
un préposé de I’Adminisiration de Rancié, le minerai an
véritable prix déterminé par la Commission ad. foc. Les
petits trafics entre mineurs et magasiniers disparaissaient
en méme temps, soit que ces derniers, devenus inutiles,
disparussent enx-mémes, soit que chaque mineur, n’ayant
plus & livrer au magasinier, mais aupréposé de I’Adminis-
tration, fut ainsi soustrait & ’action de son puissant infer-
médiaire. ;

Ces projets, pour le dire en passant, n’'étaient pas, eun
principe, nouveaux. Des 1818, les ingénieurs s'étaient
préoccupés d’amener sur la route le minerai d'une facon
plus économique, et I'on peut voir dans le livre de Fran-
cois (p. 161 et suivantes) les diverses idlées mises en
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avant, comme aussi les objections élevées powr faire
échouer les projets élaborés; il est méme intéressant de
constater qu'elles se soni reproduites exaclement les
mémes contre les projets Mussy.

Opposition violente. — Dés qu'ils furent connus, ceux-
ci furent Lobjet d’'une si violente opposition que I’Admi-
nistration supérieure crut prudent — ¢’était, d’ailleurs,
dans la nature des choses — de diviser le programme
en deux parties. Toul ce qui était travail de mine pro—
prement dit pour I'amélioration des transports intérieurs
fut autorisé et entrepris de suite par les ingénieurs. Tout
ce qui étail travail extérieur fut considéré comme devant.
étre soumis i tmne enquéte locale.

Ezécution partielle duv programme des travauz inté-
rieurs. — La premiere partie se partageait elle-méme 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 a ce
plus has niveau. Disons de suite, pour w’y plus revenir,
que, en 1865, la galerie Becquey avait enfin é1é lobjet
de Pamélioration projetée, et que l'on avait pu {rans-
porter ainsi dans les régions avoisinantes les trois quarts de
U'Office des Mineurs. C’était un grand hienfait qui s’était
tradull par une diminution de 0',20 par volte (*), soil
3,30 par tonne, dans le prix de vevient, pariageable
naturellement comme avantage entre les mineurs et les
maitres de forges. Ajoutons que c’est, de toute la con-
ception de M. Mussy, la seule chose qui soil demeurée.
Vers 1869, les plans intérieurs qui devaient achever la
suppression du remontage i dos et du muletage entre
Sainte-Barbe el Becquey avaient hien fini, eux aussi, par

(*) Mussy, dnnales des Mines, 6° série, L. XIV, p. 269.
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étre réalisés ; mais je dirai plus loin comment I'on arriva a
les supprimer. Leur usage prolongé et régularisé devaif,
d’apres M. Mussy, amener une réduction de 0,05 par
volte, soit 0,88 par tonne (*).

Partie extérieure du programme. — Quanl a la
seconde partie du programme de la rénovation, elle était
auntrement difficile & aborder.

Les rapports & lappui établissaient que le coil total
irait aux environs de 166.000 francs, que le {ravail 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 tonmes seulement d’extraction, ce
(ui était hien modéré asswément puisque, sans exéculion
du programme,on a vu, quelques années apres, le ton-
nage livré monter bien au-dela et atteindre le double de
ce chiffre.

Quant aux voics et moyens, les ingénieurs penchaient
pour exécution par I'’Administration de la mine, c’est-i-
dire par eux-mémes, au moyen d'une avance de I'Etat
facile & rembourser par annuités cn raison de I’écononue
annuelle. A défaut, ils indiquaient la concession & un entre-
preneur des transports sous réserve de conditions a
déhattre.

Saisi de la question, le Conseil général des Mines
appuya chaleureusement le projet étudié. Malheureuse-
ment PEtat déclarait n’avoir & ce moment aucun reliqual
disponible sur les fonds affectés aux préts a l'industrie.
Le Conseil général des Mines indiqua la possibilité de
s'adresser au Crédil Foncier pour solliciter le préi né-
cessaire.

Le projet fut alors mis & I’enquéte par application de
la loi de 1844.

(*) Mussy, Annales des Mines, 6° série, t. XIV, p. 270.
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Premiére enquéle et échec au Conseil d’Etat. — Je
reviendrai sur ccite enquéte un peu plus has, a propos
d’une deuxieme qui a eu lieu sur le méme sujet. Disons
seulement ici que le projet, énergiquement soutenu par
les autorités locales et la Commission d’enquéte, vint
échouer devant le Conseil d’Etat (avis du 2 février 1864)
sur la question des voies et moyens msuffisamment
assurés. On verra, dans la suile de cette étude, que ce
point de vue légal a toujours été la pierre d’aclioppement
dans les tentatives de rénovation de Rancié qui n’ont
point abouti.

Proposition des tiers intéressés. — Les intéréts de la
métallurgie locale paraissaient tellement liés a I'exécu-
tion du projet étudié que, en février et mars 1865, deux
propriétaires de hauts-fourneaux de la région offrirent de
se charger, a leurs risques el périls, de 'exécution du
projet moyennant des conditions, non seulement accep-
tables, mais que 'on amena par des négociations a étre
réellement fort avantageuses. Retenons-en les points
principaux. Le tarif de descente ‘élait fixé a 175 par
tonne au cas ol le soin de l'opérer et é{é laissé aux
concessionnaires des voies ferrées; il tombait & 17,50 seu-
lement si I’Administration de Rancié voulait s’en charger.
1l était, d’ailleurs, loisible a celle-ci, et a tout mstant, en
prévenant a4 l'avance, de reprendre la traction pour son
compte. La durée de la concession, demandée pour 35 ans,
avait été ramenée a 25 ans.

Deuxiéme enguéle. — Nouvelle enquéte ouverte sur
les lieux. Comme celle de 1862, et de la part des mémes
personnes, elle suscita les protestations le plus passionnées.
J’ai sous les yeux les dossiers des deux enquétes. 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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coit trop souvent les motifs mavouables du folle : main-
tien de la main-mise des intermédiaires. Une chose est
faite aussi pour étonner. Une foule de personmes, parce
qu’elles sont nées dans le pays qu’elles ont quilié depuis
d’aillewrs, des avocats, des négociants, des ecclésias-
tiques, se déclarent « concessionnaires de Rancié » et
protestent contre le monopole que les ingénieurs, « les
étrangers », veulent organiser a encontre de la « liberté
de Pachat 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 factus,
il y a cependant une certaine ulilité a les parcourir. On y
découvre : 1° le seul argument qui présentat quelque sem-
blant de sérieux dans les motifs d’opposition ; 2° le déri-
vatif bruyant qi’avaient imaginé les adversaires’ pour lan-
cer l'opinion sur une piste sans issue, el qui, suivant eux,
devait étre la panacée a tous les maux.

L’argument était : que vont devenir les muletiers quand
il n’y aura plus de minerai & descendre? C’étail celui des
maitres de poste au déhut des chemins de fer. On répondait
facilement que ceux des muletiers — en trés petii nombre
— qui n'étaient pas en méme temps mineurs pourraient
reprendre les travaux agricoles, que I'extension certaine de
I’extraction comporterait soit comme charrois accessoires,
transport de denrées, ntilisations diverses, I'emploi des
hétes de somme; qu'en présence de I'afflux d’activilé en
perspective on ne pouvait vraimenti pas s’arréter a une
pareille considération, etc.

Le dérivatif, c’étail la nomination d'une Commission
syndicale pour gérer la propriété indivise des communes
constituées par la concession de Rancié. Quelques mots
sont nécessaires relativement & cet incident qui se pour-
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suivit indépendamment des projets de descente conomique.

Création d’une Commission syndicale. — Emise en
conformité de I'arlicle 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, Goulier et Olbier, écartée
par le préfel de U'Ariege, d’abord, par le Ministre de I'In-
Lérieur, ensuite, par la raison que l'ordonnance de 1833
avait réglé dans tous ses détails le mode de jouissance pai
les communes du bien en question, elle avait fini par obte-
nir, devant le Conseil d’Etat, 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 recomnue
légale, mais — point capital — pour agiv dans les limites
oit lui permettaient de se mouvoir l'ordonnance de 1833
et lereglement général qui en faisait partie intégrante. Son
role se bornait donc nécessairement a une surveillance
générale des intéréfs communaux dans la direction active
de laffaire, qnirestait confiée au préfet, et, sous ses ordres
pour la partie technique, anx ingénieurs de I'tat. La Coni-
mission fut nownnée, et ne fit ahsolument rien, démon-
trant ainsi, & 'encontre de ceux qui 'avait demandée, son
inutilité. Nous la verrons reparaitre de nos jours, exhumée
de l'oubli ol elle était plongée depuis 25 ans.

Décret du 3 aouit 1868 déclaratif d’intérét public
pour les plans inclinés extérieurs. — Reprenons main-
tenant, en l'abrégeant, I'historique de l'affaire des plans
extérieurs aprés la seconde enquéte. Malgré les avis
favorables des différents corps constituds appelés comnie
la premiére fois & se prononcer, les demandeurs avaient,
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sous le coup de mille tracasseries, fini par se retirer;
I'affaire restait en suspens, quand vint a se présenter
pour la reprendre un nouveau demandeur. II était du pays,
avait fait quelques entreprises de travaux publics a Pétran-
ger; au total, offrait peu de surface, et il est permis de
supposer que ce fut sans grand enthousiasme que I’Admi-
nistration supérieure accueillit ses propositions. Il fallait
aboutir et, finalement, un décret impérial en dale du
3 aotit 1868 avait enfin déclaré d'utilité public le systeme
des plans inclinés extérieurs étudié depuis 8 ans, et
approuvé les propositions présentées par le demandeur aux
clauses et conditions du cahier des charges y anmexé.
Outre les conditions de style habituelles, on releve celles-
ci: largeur de la voie, 0™,77; accotement, 0™.50; la
ligne comprenait un petit souterrain au col de Sem, de
2 metres de largeur sur 27,15 de hauteur sous clef. La
durée de la concession était de 20 ans; a I'expiration dc
ce délai, les plans inclinés avec leurs dépendances deve-
naient la propriété de I'Etat, subrogé a tous les droits dn
concessionnaire. La taxe a percevoir pour la descente
élait de 2 francs par tonne. A toute époque, ’Administra-
tion se réservait le droil de rentrer en possession de
Pensemble en prévenant 6 mois a lavance. Les tra-
vaux devaient étre commencés 6 mois au plus lard, et
achevés 18 mois au plus tard, a partir de la date du déeret,
faute de quoi le concessionnaire des voies ferrées encou-
rait la déchéance de plein droit, et le caulionnement de
7.000 francs a verser par lui devenait la propriété de I'Etat.

Conditions fort belles, on le voit, trop belles! Le conces-
sionnaire complait sur des associés qui sc déroberent.
Les délais expiréevent et rien ne se fit.

Ce qut reste des projets de M. Mussy. — Au commell-
cement de 1869, de cet effort de huit années, il ne restait
rien que la galerie Becquey transformée en voie de rou-

SUR LES MINES DE RANCIE 57

lage, par I’énergie de M. Mussy. On ne doit pas méme
compter les plans inclinés intérieurs, hien qu’ils aient
fonctionné quelque temps; ils n'existent plus depuis long-
temps. En effet, pen apres le départ de M. Mussy, qui,
vers le commencement de 1870, ful appelé 4 une antre
situation, et peut-étre sous P'influence d’idées contraires i
ses vues, l'usage des plans inclinés mtérieurs ful « provi-
soirement » suspendu. On leur reprochait d’étre d’un
entretien cotiteux. Peul-étre powrrail-on soupconner que
le plus grand soin ne présidait pas a leur emploi, et qu'on
faisait preuve de peu de persévérance cn les condamnant
<1 vite. On sait ce que le provisoire dure parfois! Si 'on
remarque que nos désastres de I’Année Terrible survinrent
peu aprés et qu’ils n’étaient pas fails, on le pense bien,
pour renforcer, & Rancié plus qu’ailleurs, le principe d’au-
torité, on comprend que, grace atoutes ces circonstances,
la lourde pierre du stafu guo retomba sur les malheureux
minewrs. El voila pourquoi le portage & dos dure encore
a Rancié en 1895 !

Situation relativement prospére pendan! une dizaine
d’années. — Grace a la fougue de travail qui, de suite
apres la guerre, s’empara du pays tout entier, et grace aussi
aux sages aménagements que, dans la décade précédente,
M. Mussy avait pu réaliser, Rancié vil a ce moment les
demandes s’accroitre et le travail augmenter. Il connut
la, dans les 10 années qui suivirent, 'époque de sa plus
grande aclivité; la moyenne de 'extraction annuelle, de
1872 a 1881, est de 31.4563 tonnes. Quon se figure le
manque i gagner que cela représenle, par 'absence de
plans extérieurs! Il est bien facile, du reste, de s’en faire
une idée. Pour rester dans une modération gui défie toute
critique, j’admets, contre toute vraisemblance, que extrac-
tion ne se fit angmentée que de 20 & 25 p. 100 ; j’écarte
les b francs d’économie par tonne que la descente et (6
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réaliser d'apres les rapports versés aux enquétes, el a
cause : 1° de l'abaissement continu des frais de muletage
de 1860 a 1870 ; 2° des wnélioratious de détail introduites
dansles transports el qui, notammient, avaient diminué les
quantités descendues du niveau Sainte-Barbe, je considere
le prix dela descente muletiere en1868;ilest de Hiranes(*)

Le prix de la descente stipulé au cahier des charges,
acceplé par les premiers demaundeurs, était de 1°,75. Plu

tard, il avait été porté & 2 francs, comme correctif de la
réduction de la durée de la concession a 20 ans. L'éco-
nomie de 3 francs par tonne est donc un minimum certain ;
appliquée & une extraction moyenne annuelle de 40.000
a 45.000 tonnes, en 10 années elle efit atteint 12 a
1.300.000 francs; si 'on se souvient des prix des miue-
rais de fer a celle époque, de combien ne faudrait-il pas
encore majorer ces apercus! C'est a plusieurs millions
qu'il faudrait chiffrer la somme qui, de 1870 & 1880, edt
6té versée dans le pays, si les projets de M. Mussy
eussent été réalisés en temps utile.

La situation redevenue (rés mauvaise vers 1832.
Quand, apres 1880, la période d'activité décroissante com
menca a se faire sentir, le nomhre des chantiers dispo-
nibles avait diminué, et plus rapidement, semble-t-il, que les
hesoins. Au milien de juin 1882, la situation a ce point de
vie était méme devenue tout a fait déplorable. Le grand
gite au niveau de Becquey avait été rendu inaccessible
par les éboulenients en masse des 30 décembre 1881 et
10mai 1882. Sainte-Barbe élait arrétée par la propagation
des mémes éhoulements en hauteur; le personnel, con-
centré tout entier daus les giles les plus voisins du jour, &
Becquey, y travaillait & deux postes, ¢’est-a-dire dans des
conditions de surveillance plus mauvaises que jamais.

(*) Mussy, Annales des Mines, 6° série, t. X1V, page 270.
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Ouverture de la galerie de la République. — Clest &
cette époque que, sur la proposition des ingénieurs, fut
décidé le percement d'une grande galerie de rabais a
80 metres au-dessous du niveau Becquey, devant mettre
a la disposition de I'Office une quantité importante de
minerai. Le 28 juin 1883, le premier coup de pioche étail
donné & cette galerie, dite de la République.

C’est alors aussi (1883) que, comme un malade qui se
retourne sur son lit, sans y découvrir une place boune, la
population miniére, par une pétition signée de plus des
4/5 des mineurs composant 1'Office, demande la refonte
du reglement archaique de 1833.

Projets de modifications du réglement général. — Les
ingénieurs, invités par I’Administration supérieure & fournir
des propositions dans ce sens, avaient concu d’abord la
rénovation avec uile certaine envergure ; mais, au cours
de linsiruction, et afin d’éviter au Conseil d’Ktat les
objectious légales, de réduction en réduction on avait
abouti & demander la simple suppression de trois articles
de police du réglement en question, articles sans portée
sérieuse, et que pour cette raison je ne reproduis pas.
Quelle que fat la suite, la réforme était avortée d’avance.

Echec au Conseil @ Etat. — Méme réduite i ces modestes
proportions, la proposition échoua en effet devant le Conseil
d'litat. Onse heurta a Pobjection de principe suivante : les
concessionnaires sont les 8 commuues de la vallée, il
importe peu que les 4/5 des mineurs, que la totalité méme
réclame I’abolition de tel ou tel article; c’est I’adhésion
de I'unanimité des communes aux modifications projetées.
qui est la base nécessaire des changements que I’Admi-
nistration est appelée a sanctionner. Rien de possible sans
cette adhésion. Or les communes, consultées par la voie de
leurs municipalités, avaient émis des avis défavorables a
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tous changements. Et cela se comprend bien: que leur
importait, en effet, au moins a six d’entre elles ? Conces-
sionnaires pourla forme, sans relations avec les mineurs et
les mines, pourquoi ces communes auraient-elles engagé
leurs responsabilités en appuyant des changements dont
influence ne pouvait les toucher? On voit 1ci combien
étaient justes les vues du Conseil général des Mines,
lorsque, dans la préparation de '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 & mentionner, 3 son propos, un détail piquant qui
peint bien les rapports des mineurs avec les maitres de
forges, soit quand ils leur faisaient la loi, alors que ceux-ci
dtaient 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 a ce que les
mineurs ne vendent pas le minerai au-dessus du prix fixé
par la Commission. La modification proposée & cet article
consiste simplement & remplacer au-dessus par au-dessous.
Un seul mot changé, que dis-je ? une seule lettre ajoutée
accuse le renversement de la situation.

Nouwvelle tentative de rénovation. — Sept années se
passerent encore. Les personnes qui, a des titres divers,
s'occupaient de Rancié avaient pour la plupart changé, soit
dans le servicelocal, soit dans le service central, et comme
ces problemes irritants auxquels on revient sans cesse, la
question de Rancié se dressait toujours, véritable sphinx
administratif. Une nouvelle campagne fut décidée.

1l importait avant tout de se prémunir contre ce quiavait
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 syndicalenommée en 1867. Ilsembla
qu’elle pourrait étre le rouage souhaité pour ameneraccord
entre les communes et la population. On en ferait renom-
mer les membres, elle donnerait son avis sur une refonte
générale du reglement, et I'on pouvait espérer avoir assez
d’action persuasive sur elle pour qu’elle n’entravat point
I'action de I’Administration centrale. Ainsi fut fait.

Quant & la refonte en elle-méme, on pensa qu'il était
indispensable de faire connaitre I'esprit dans lequel elle
devait étre ahordée.

Esprit dans lequel le réglement général de 1833 devait
étre modifié. — On a vu plus haut que, dés 1843, Francois
n’avait, trouvé de remeéde a la situation qu'en augmentant
la main-mise de I'Administration sur la direction de 1’affaire
Que lelles fussent lesidées en cours a cette époque reculée,
avant 'abolition de I'affouage, cela n’est pas pour étonner;
mais I'on savait qu’a 1'époque actuelle elles avaient encore
des représentauts sur les lieux ; certaines personnes ne
reculaient pas devan! la pensée de voir les ingénieurs de
I'Etat exploiter commercialement Rancié 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’esl pourquoi, par deux letires adressées au préfet du
département, les 19 mai 1890 et 29 janvier 1891, les vrais
principes furent neftement posds par I'’Administration
centrale. Loin d’enirer 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 &ire
dans la liberté créatrice des mitiatives et des responsabili-
tes, cette liberté pouvani et devant éire sagement réglée
pour tenir compte des anciens privileges dans une conve-
nable mesure et éviter un saut brusque dans I'inconnu. La
gestion de l'affaire serait donc remise a4 une Commission
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locale ; I’Administration préfectorale et le Service des Mines
n’exerceraient plus que leurs attributions de droit commuu,
celle-la pour la tutelle de la gestion des bieus communaux,
celui-ci pour la surveillance normale de toute mine concé-
dée. On aurait & examiner, dans cette ceuvre nécessaire-
men{ transactiounelle, si, et dans quelle mesure, il y aurait
lieu de conserver les usages locaux en ce qui concerne I’em-
bauchage des ouvriers, leur rémunération, la vente des
minerais, ete.

On se mit rapidement d’accord avec la Commission syn-
«icale pour arréter les principales dispositions & substituer
a 'ceuvre surannée de 1833 : administration de la mine par
une Commission syndicale émanée des huit communes et
fonctionnant conformément anx lois municipales ; conser-
vation du recrutement obligatoire des mineurs dans les
it comntunes ; salaires payés en argent, etc. Mais un
seul point constitua une divergence de vues irréductible: la
Commission syndicale consultative s’obstina 4 demander
que les ingénieurs de'Etatrestassentindéfiniment chargés
de la direction générale de 'affuire ! Les « étrangers »
des enquétes de 1862 et 1865 étaient devenus indispen-
sables! C’était absolument méconnaitre 'esprit et le texte
méme des instructions ministérielles et courir au-devant
d'un échec certain. Celadevenait désespérant! Vainement,
a titre transitoire, I’Administration centrale se montrait-
elle des plus accommodantes. Que voulait-on, en somme, sur-
tout ? Inscrire dans la disposition nouvelle le principe de
I'indépendance de I'affaire vis-a-vis du pouvoir central et
de ses agents. On pouvait prendre des délais. Rien 1’y
fit. La Commission syndicale se montra inébranlable. On
allait donc arriver devant le Conseil d’Etat sans cette
entente absolue jugée rigoureusement nécessaire par cette
haute Assemblée, en 1883, pour consacrer par la voie d’un
décret tout reglement nouveau.

Ici se place, dans I'historique de I'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-étre quelque intérét 2 ne point passer
sous silence, par cetfe raison qu’il a consacré un point de
doctrine qui ne s'était pas encore posé.

Sous I'intpression qu'il fallait en finiv, méme en brusquant
unpeu les choses, on se demanda si, examing de trés pres,
terprété rigoureusement, 'article 55 précité ne permet-
trait pas de passer outre aux exigences déraisonmables
de la Commission syndicale. Cest, on se le rappelle, en
vertu de cet article que le Gouvernement, en présence
d’usages locaux anciens et de droits acquis antérieurs a
Uinstitution d'une concession, peut régler dans l'acle insti-
tutit la forme sous laquelle ces usages et ces droits seront
désormais consacrés. Tout le monde, i vrai dire, parmi
les personnes chargées de parachever cette toile de Péné-
lope, ne partageait point cette maniere de voir. Il s’établit
meéme, & 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
de 1833 toutes les dérogations au droit commun qu’il con-
tient, pour consacrer les anciens droits; mais le concours
des ingénieurs de I'lltat représente-t-il un ancien droit?
Nullement. Rien d'analogue ne s’apercoit dans l'organi-
sation antérieure. On ne voit pas, par exemple, 'inten-
dant de la cowonne administrer Rancié, ni un fonction-
naire quelconque, assimilable aux mgénieurs du Corps des
Mines, le surveiller au point de vue technique. Cest on
une largesse gratuite faite par I’Administration, ou, plus
exactement — divers documents en font foi — une garan-
tie que I'Efat, gardien des intéréts généraux, a voulu se
réserver contre le gaspillage affreux dont I'exemple frap-
pait tous les yeux. Et cette largesse, il ne pourrail, a
chaque instant, s'en départir! Cette garantie, il lui serait
impossible de l'abandonner! » Le second groupe répon-
dait ; « Quant au fait que rien, dans I'ancien régime, ne
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correspond au concours des ingénieurs d’aujourd’hui, il
est, au moins dans une certaine mesure, contestable. Au
xvur® siecle, des mspecteurs des mines, désignés par les
consuls, recevaient I'mvestifure 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 I'Etat fait partie d'wn bloc qui a pour
objet d’équivaloir, une fois pour toutes, a toutes les immu-
nités aunciennes; on ne saurait faire un départ entre les
dispositions immuables et celles qui seraient précaires,
sous peine de méconnaitre absolument I'esprit de la loi
de 1810. »

Rejet par le Conseil ’Etal du projet de décret présenté
par le Ministére. — Le Conseil d’Etat, devant qu la
question fut portée, donna raison & cette derniére argu-
mentation. L’article 55 était épuisé. Une autre objection
capitale devait, a elle seule, faire rejeter le projet de
décret préparé. La loi municipale du 5 avril 1884 dispose
quune Commission syndicale, constituée conformément
aux articles 162 et suivants, ne peut faire que des actes
d’administration, et non disposer des hiens. Or, il est
déclaré par de nombreux arréts que, les produils des
mines ne se renouvelant pas, leur vente est une aliéna-
tion ; elle aurait donc exigé le consentement unanime des
huit Conseils municipaux iniéressés.

Encore une fois la rénovation de Rancié était a terre.
Cette fois, la hoite de Pandore était vide.

Une lot est jugée nécessaire. — Heureusement, selon
le mythe ancien, P’espérance était au fond. Les Conseils
municipaux, interprétes des populations, se le rappelérent.

(*) Voyez Recueil des Tilres authentiques, etc. Raymond Barbe, p. 37
et suivantes.
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Il 0’y avait plus qu’une loi spéciale qui fiil capable d’em—
porter tous les obstacles légaux et autres qui, jusqu’alors,.
s'élatent dressés, mvincibles, a I'encontre de la rénova-
tion projetée. C’est cette loi que, par des délihérations
ulentiques, les Conseils municipaux sollicitérent des pou—
vou's publics aleffet d’assuver, en fin de compte, le régime
de Rancié.

L’Administration centrale enlra avec empressement dans.
cet ovdre d'idées. Un projet de loi ful done étudié, qui,
dans quelques articles, posail les principes déja reconnus
utiles el nécessaires quant a la direction et a I'exploita-
tion de la mine, et qui, par son article 7, laissait tous les:
détails d’application a résoudre & un régleient desting &
remplacer celui de 1833. La loi ne souffril pas de diffi-
culté devant le Parlement, et ful promulguée le 15 fé—
vrier 1893.

Lot du 15 férrier 1893. — Comme il arrive souvent
quand on s’est une honne fois décidé a édifier, au lieu de-
replatrer, la loi et le reglement qui la complete offrent
des avantages réels sur les projets qui n’avaient pu
aboutir. C'est aimst que le Comilé d’administration,
créé par Pagticle 1°, tienf un plus juste compte que
n'aurait pu le faire la Commission syndicale nommée en
vertu des regles de la loi municipale, de l'importance-
relative dans 'affaire des communes concessionnaires. Le-
Comité d’administration se compose de onze membres,
dont deux sont élus par chacune des trois commmunes réel-
lement intéressées ala prospérité des mines, savoir : Semt,.
(toulier et Olbier, el Vicdessos. Les conditions de son
renouvellement imtégral ou partiel et de sa dissolution:
sonf prévues par les articles 2 et 3. L’article 4 précise un
point sur lequel les communes ont heaucoup msisté, 'indé-
pendance de Rancié au regard des biens et services corh—
wunaux. Par Particle 5 se {rouve cousacré le droit des
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habitants de la vallée, a 'exclusion de tous autres, a éire
occupés dans la mine ou ses dépendances. C'est le point
essentiel des anciens privileges, et I'nn de ceux qu’il a paru
impossible de ne pas conserver. Larticle 6 crée un direc-
teur de l'exploitation assisté des jurats choisis parmi lex
ouvriers. Par l'article 7, enfin, est stipulé I'établissement
du reglement d’administration publique qui précisera tous
les détails.

Ce dernier, discuté avec beauconp d’attention au sein
d’une Commission ad hoc, approuvé ensuite par le Conseil
général des Mines, puis par le Conseil {’Etat, a été promul-
gué par décret du 24 avril 1893. Non seulement il se
substitue & celui de 1833, mais il remplace du méme coup
deux actes du pouvoir exécutif qu’avail créés la sollici-
tude de P’Administration pour les minews. Le premier
g¢tait ordonnance du 25 mai 1843 éiablissant une caisse
de secours que devait alimenter 'extraction mensuelle de
2 volles (120 kilogrammes) par chaque mineur. Le pro-
duit de la vente de celte fraction de minerai était réparti
par une Commission composée d'un jural et de quatre
mineurs nommés par le préfet(*). Le second était le décret
du 21 mars 1855 qui, pour meltre un peu d’ordre dans
1'Office, divisail celui-ci en catégories de mineurs titulaires
et auxiliaires, ces derniers nommnés seulement pour une
année el pouvani, d’ailleurs, étre 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 celle matiére siparticuliere, on a cherché, eu
émancipant les intéressés de toutes les entraves pure-
ment tatillonnes dont le reglement de 1833 était plein, a

1*) On sait qu'aujourd’hui cette caisse de secours est remplacée_ par
la Societé de Secours établie en vertu des dispositions de la loi du
29 juin 1894.
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conserver les quelques liens jugés encore nécessaires avec
le pouvoir central.

Le titre I (articles 1 & 8) traite du Comité et définit
dans le détail ses attributions. La mention répétée du direc-
teur de Pexploitation 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-méme: ainsi c¢’est lui qui dresse la liste
des habitants de la vallée sur laquelle le directeur doit
choisir les mineurs dont Pensemble constitue I'Office; Ini
qui fixe la somme & prendre sur les réserves pour faire
face a des charges exceptionnelles, ete. Il délibére, en
général sur loutes les questions financiéres pouvant enga-
ger I'avenir (emprunts a contracter, service et gages des
intéréts et amortissement, etc.).

Le titre II (art. 9 a 12) traite du directeur. Son
choix, sous une réserve plutot théorique et parfaitement
en situation, s’agissant d’un établissement comnunal, est
laissé a l'entiere disposition du Cowmité d’administration,
devant lequel ce directeur est exclusivement responsable.

Le Titre IIL. consolide Vantique institution des jurats,
chefs mineurs assermentés, agents de la police intérieure
el extérieure des mines.

Le Titre IV reproduit les indications de l'article 5 de
la loi, en stipulant Pobligation de choisir les mineurs parmi
les habitants des huit communes. Reprenant et complé-
tant les dispositions du décret du 21 mars 1855, il divise
I’Office des mineurs en trois catégories: les auxiliaires,
les titulaires et les vétérans. De cette derniére catégorie
le reglement de 1833 ne s’étail pas occupé ; mais comme
on a toujours nommé i vie, il y a toujours eu, en fait,
des vétérans, c’est-i-dire des vieilluds et des fourbus.




258 LTUDE ADMINISTRATIVE

Que devenaient-ils quand leurs forces épuisées ne leur
permettaient plus aucun travail? Francois, a la page 159
de son ouvrage, nous les montre demandant Pauméne sur
les routes et, dit-il, « jusque dans les départements voi-
sins de PAriege ». La caisse de secours due & M. I'in-
génieur Dupont avait apporté un certain remede a cette
situation lamentable; mais, en dehors des. infirmités évi-
dentes, le classement & la vétérance avait donué lieu a des
réclamations incessantes et parfois trés fondées. Désor-
mais c'est le Comité qui, sur la proposition du directeur,
en prend la responsabhilité.
L'article 20 consacre le droit au travail de tous les
mineurs titulaires ou auxiliaires, ¢’est-a-dire « le droit,
sans préférence enlre eux, d’étre occupés dans les tra-
vaux de la mine ou sur ses dépendances ». Cela implique
fatalement I'égalité des salaires. Il n’a pas paru possible
de toucher a cette pratique invétérée. Il est a propos de
remarquer toutefois que les couditions spéciales dans les-
quelles peut se mouvoir Ientreprise tendent & diminuer
les conséquences hien connues qu’aurait partout ailleurs
Papplication de cette pratique anti-écononiique. On ne doit
pas perdre de vue, en effet, que I'Office des mineunvs, par
le nombre de ses membres, qu’il faut bien conserver, cor-
respondant, avec une activité ordinaire, & une exiraction
heaucoup plus considérable que ne comportent les hesoms
-de chaque journée de travail, est loin de donner par homme
ce que cette journée pourrait fournir convenablement
remplie. Sa faible tache journaliere est uniforme; une
fois satisfaite, I'ouvrier peut se reposer. Il est donc, en
somme, & la tache, et, n'était le désordre que les allées
-el venmes introduiraient, il pourrait méme quitier les chan-
tiers & toute heure, son travail quotidien terminé. Il n’en
reste pas moins évident que le systéme reste justiciable de
ne rémunérer ni lintelligence ni 'habileté professionnelle
et d’éteindre chez le travailleur P’énergie et le ressort.
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L’article 22renferme I'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 I'at-
tention dans I'élaboration du réglement. Il est ainsi concu :
« Si & un moment quelconque, un wotif quelconque con-
duit & ralentir Pextraction, il y est pourvu par le direc-
teur, soit en diminuant le nombre mensuel des journées
de travail de 'ensemble des mineurs, soit en réduisant,
pendant le temps nécessaire, le nomhre des mineurs auxi-
liaires, cette réduction portant régulierement sur les
«lerniers entrés.

« Si ces mesures sont insuffisantes, le directeur peut,
apres approbation du Comité, réduire momentanément le
nombre des wmineurs & occuper & la mine par voie d’un
tirage au sort qui sera renouvelé aussi souvent que le per-
metiront les travaux i -exécuter. »

Pour beaucoup de mineurs de Rancié, lewr mine est
inépuisable. Il faut pourtant prévoir le moment ot, comme
tant d'autres, elle verrait sa production diminuer, puis
s'éteindre. Kt, en dehors de cette éventualité fatale, on
peut concevoir que le nombre de chantiers devienne en
disproportion absolue avec celui des mineurs; on a donc df
prévoir la réduction du persounel occupé pour assurer la
séeurité, tout en donnant satisfaction a4 ce sentiment si
puissant, si jaloux de ’égalité, qui régne dans Pesprit des
mmeurs.

Le titre V (art. 27 a 34)regle les services financiers,
fixe le dépot des fonds encaissés par le caissier comp-
lable 4 la Banque de France ef précise le mode d’opérer,
dans le cas, qu'il faut hien prévoir, de déficit, ou plus
géndralement d’insuffisance de disponible, & un moment
douné, pour faire tace a la feuille de paie; dans ce cas,
tout le personnel de I'Office subit une réduction de salaire
au prorata de ce qut lui est di.
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L’article 32 envisage, ecu rvevanche, des perspectives
plus riantes. « Sur le solde créditeur des comptes repré-
sentant le béuéfice de Pannée, il sera prélevé d'abovd
75 p. 100, pour constituer, jusqu'a coucurrence de
100.000 francs, un fonds de réserve destiné a parer a des
hesoins imprévus, & des charges exceptionnelles, ou a des
aceidents graves et sur lequel pourront étre impuiées le:
dépenses de premier établissement.

« Quand le fonds de réserve dépassera 100.000 francs,
le prélevement desiiné a Palimeutation sera ahaissé a
25 p. 100, et ce prélevement sera abaissé a5 p. 100 quand
le fonds de réserve dépassera 200.000 francs.

“« Le solde du bénéfice net, apres ce prélevement, sera
réparli au prorata de leurs allocations, peudant Panuce,
entre les mineurs auxiliaives et titulaires, les jurals et
autres employés inscrits a I’Office des mineurs.

« Toutefois, il ne sera fail aucun prélevement pour la
réserve, ni aucune vépartition, avani que Pon ait, a titre
de fonds de roulement, une somme équivalente aux dépenses
ordinaires moveunes de 2 mois. »

On voit que tous les soins ont éié pris pour assurer lar-
oement la veconstitution et le hon eniretien de I'ancien
ot tutélaire fonds spéeial, mis bien bas, en ces dernieres
anndes, par le percement de la galevie de la République.

Le titre VI vise la caisse de secours, en reproduisant
a peu pres les dispositions de P'ordonnance qui Pavail
instituée. Aujourd’hui cela est devenu sans objet.

Enfin, les titres VII et VIII (art. 384 46) ont pour objet
de stipuler toutes mesures utiles ou nécessaires pour faci-
liter le pussage au nouvel étal de choses. Parmi elles le
quatrieme alinda de I'article 38 est des plus importauts; ¢'a
616, a vrai dive, le joint qui a permis, sans fléchir sur les
principes, de donner a la population winiere nue preuve
manifeste de Pintérét qui lni est porté. « Taul que le
Ministre des Travaux publics estimera que le hudget de la
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mine n’est pas en état de subvenir aux appointements et
indemnités du directeur, et s'il y a lieu d'un-ingénieur
conscil, le Ministre pourra, sur la demande du Comité,
maintenir & sa disposition un contréleur et un ingénieur
des mines, rétribués par I'Etat, pour exercer respeciive-
ment les fonctions de directeur el d’ingénieur conseil. »

On le voit, I'Etat reste maitre du jour et de heure. Ti
est permis d’espérer que, sans rien hrusquer, et grace
nolamment & certaines perspectives avantageuses ui se
dessinent en ce moment, la situation normale de-la mine,
pavant son état-major, finira bientot par couronner I'ceuvre.

Sttuation nouvelle. — C'est ainsi qu'a pris fin le
régime plus que séculaire de Rancié, dont j’ai cherché a
montrer le caractere techuique, économique et moral, dans
la suite des temps.

Je puis ajouter, en maniére d’épilogue, que le systéme
nouveau fonctionne depuis plus de 2 ans; qu'il y a eu, en
somme, moins de frottement au déhut qu'on efit pu le
craindre, et que ’on a pu recueillir récenent des témoi-
guages non équivoques de la satisfaction des ouvriers. Ils
ont méme donné, a la fin de 1893, une preuve de sagesse
de trés bon augure. Par snite d'un iraité a renounveler,
pour la fourniture du-minerai & leur seul client possible —
jusqu'a- nouvel ordre, peut-étre — la Société métallur-
gique de 'Ariege, ct en raison du défaut d’entente sur le
prix de vente et les conditions accessoires du marché,
la mine a dit chémer pendant un mois et demi, et nul dé-
sordre n’a marqué cette situation facheuse. Ce qui, de
Pavis de tout le monde, parait avoir satisfait tout parti-
culierement les mineurs, ¢’est de recevoir leur salaire en
argent au jour fixé, sans contestation ui débat. Ce salaire
a pu éire fixé des I'ahord a 27,25 net, supérieur de 07,25
(et méme plus) a celui que produisait, en apparence, la
vente directe, dans l'aucien systeme. Notons, a 'avantage
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du mode actuel, qu'établi de fagon & assurer avani
toute chose un hénéfice & la mine, il vreprésente un mini-
mun d’encaissement, puisque, a la fin des opérations de
'année, la participation aux hénéfices powra, plus tard,
hui apporter un complément plus ou moins fort. Ajoutons
que, sile prix du minerai s’éleve sur le marché, la journée
<le l'ouvrier s'élevera parallelement. Ce sera & la Direc-
fion & apprécier avec prudence cette élévation possible
en établissant son hudget au début de l'année de facon &
bviter tout mécompte, surtout dans les premiers temps, ot
il est si capital de reconstituer la réserve. Le hénéfice de
I'année augmentera, si l'on tient la main-d’ceuvre basse.
Disons enfin qu'il paraitrait qu'une extinction des detfes
e la population miniere se dessine.

En somme, I’Administration centrale, i force de persé-
vérance ef aussi par une juste appréciation des cotés con-
tingents de 'ceuvre & accomplir, a substitué, par une ceuvre
transactionnelle, & une situation devenue intolérable, uu
état de choses infiniment meilleur. Plus haut, j’ai eu occa-
sion de mentionner le nomhre croissant des articles cou-
tenus dans les divers reglements qui ont successivement
régi laffaire. On se souvient que celui de 1833 n'en
comptait pas moins de 97. Le nouveau n’en renterme plus
que 46, et il englobe, en oulre, une ordonnance et un
décret qui en portaient 15 & eux deux. L’idéal serait
d’arriver a plus simple encore; I'avenir y pourvoira.

Aventr de Rancié. — Si maintenant, interrogeait
Pavenir, on se demande quelles peuvent étre les desti-
nées réservées a4 Rancié, particulierement dans quelles
mesures pourront revivre les anciens projets de descente
économique si hallottés, puis enterrés il y a 25 ans, on
se trouve en présence de denx questions que les travaux
actuellement en cours sont appelés & résoudre, ce semble,
dans 1 bref délai.
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La premiére est la richesse du gite entre les niveaux
de Becquey et de la République et méme au dessous.

J'ai parlé plus haut de la galerie de ce dernier niveau.
Efudiée par le Service des Mines, et commencée en 1883,
elle a, aprés un parcours de 800 metres dans le terrain
calcaire qui forme le mur du gisement, recoupé son prolon-
gement et I'a atteint au-dessous d’une partie richea Bec-
quey, soit & 80 metres plus haut en verticale ; les tra-
vanx de reconnaissance qui se sont développés depuis
cette époque, apres avoir donné quelques inquidtudes, se
présentent mieux maintenant. La question est d’une telle
importance que, hien que le capital de réserve (ancien
fonds spécial) soit hien faible aujourd’hui, on n’a pas
hésité a en consacrer une honne partie dans le hudget de
l'année 1895, pour poursuivre la voie de fond et aller par
elle rechercher le prolongement en profondeur des parties
técondes déja connues et exploitées aux niveaux supé-
rieurs. Si cette étude, quine peut durer plus de deux ou
trois anndes, n’ahoutissait qu'a un insucees, ce serait &
bref délai la fin de Rancié. Mais, comme je l'ai déja dit plus
haut, les faits aujourd’hui connus présentent les faits acquis
sous un jour satisfaisant (*). Ecartons donc cette somhre
hypothese, et envisageons 'éventualité favorable. Il est
évident, d’abord, que l'ahatage et I'extraction se feront
d’aprés les méthodes rationnelles en usage, qu'il sera dit
adien sous peu au gaspillage plein de danger, au gourha-
tage barbare, dont j'ai présenté le {ableau dans le travail
actuel.

Il est non moins évident que, sous peu, toutle roulage se
fera par la galerie de la République. Alors se posera & 1ou-

{*) Aujourd’hui, Ia galerie de la République a déja une centaine de
meétres d’allongement dans le niveau géodique, el une i{raverse horizon-
lale (ui parl du toil vers le milieu de la partie reconnue a 19",50 de lon-

gueur, en plein minerai avant de rencontrer le mur.
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vean le probleme de la descente économique, que M. Mussy
avait vouln résondre. C'est la seconde question dont je
parlais quelques lignes plus hant. Comment portera-t-on
économiquement le minerai 2 la gare de Tarascon ? Il ne
fant plus parler de plans inclinés et de voie ferrée, pour
atteindre Ia vallée de Vicdessos. La topographie des lieux
ne s’y préterait pas. L'exemple si répandu maintenant dans
les pays de montagnes, dans les Pyrénées notamment, de
Pemploi des chbles aériens ne permettra pas d’hésitation
sur la convenance de Llappliquer pour franchir les 7 a
800 metres de distance horizontale et les 220 métres de
différence d’altitude entre la place de sortie des wagons
de la mine et le hamean de Cabre. Une installation de
tramways sur ronte completerait alors tres convenable-
ment le systeme rationnel de transport économique jusqu’a
Tarascon.

Au point de vue du prix de revient, quels avantages
en powrait-on espérer? Un simple apercu va nous le faire
comnaitre. Actuellement, avec les salaires aujourd’hui
fixés, avec les tarifs de muletage et le transport par char-
rette i la gare de Tarascon, le prix de revient est le
suivant, par toune :

Extraction 10
Enlretien des galeries, fournitures et divers... 0 ,90
Muletage 2,65
Transport de Cabre & Tarascon................ 2,30

Frais généraux............ ... 0 ,43

13" 38

Le prix de vente a la Société métallurgique de I'Ariege
est de 137,50. On voit que la marge est bien faible.

Admettons I'emploi d'un cable entre la place de la Répu-
blique et Cabre. D’exemples analognes nowbreux il
résulte que le prix de la descente différerait peu de 07,50
par tonne. On ferait donc facilement I'économie de 2 francs
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sur le muletage, etl, si I'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 17,25 (*); ce serait donc au bas
mot une réduction de 37,25 sur le transport total.

Et ol faut bien le remarquer, tout cela peut se faire sans
que rien soit changé & P'organisation du travail, telle que
la consacrent la loi nouvelle et le décret qui 'a suivie.

Que serait-ce si, comme on pent l'entrevoir dans un
avenir plus éloigné, par un emploi plus judicieux de 'acti-
vité du minewr, et par I'introduction des méthodes ration-
nelles d’exploitation, on venait & s’attaquer auchiffre véri-
tablement exorhitant qui tient la téte du tableau ci-dessus :
75,10 d’extraction ! Ce chiffre pourrait étre réduit de plus
e moitié. On peut affirmer que le minerai powrrait alors
otre livié en gare de Tarascon avec hénéfice au prix de
7 & 8 francs. Affranchi des exigences de son seul conson-
mateur forcé, Rancié reverrait les jours ou les forges
catalanes se disputaient ses faveurs et, instruit par I'expé-
rience el sagement divigé, il se garderait de les mettre a
trop haut prix.

Mais ce sont la des éventualités sur lesquelles il n'y a
pas lieu, pour le moment, d’insister. Chaque période suffit
a sa tache. Les descendaunts des membres actuels de
'Office auront a se poser la question des galeries de rabais
inférienres au nivean actuellement le plus bas. La plus
radicale, qui partirait de Cabre et qui aurait environ
1.500 métres de longneur, n’anrait rien que de trés abor-
dable, méme par les moyens d’action actuels; quant aux
ressources financieres, la réserve constituée par l'ar-
ticle 32 aidée, s'il était nécessaire, d’'un emprunt conve-
nablement garanti — si possible — y powrvoirait natun-
rellement.

(*) Mussy, dnnales des Mines, 6° série, t. XVI, puge 372.
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8 3. — RESUME ET CONCLUSIONS.

Je voudrais, en terminant cette notice, résumer briéve-
ment quelques-unes des conséquences écononiiques et mo-
rales qu'elle me parait renfermer et qui se sont déja pré-
sentées éparses dans les développements qui précedent.
Le lecteur doit s’attendre & les trouver empreintes de
quelque banalité résultant de la quasi-évidence de cer-
{aines d'entre elles. Mais, puisqu’on les méconnait trop
souvent, il n’est pas inutile de les répéter une fois de plus
surtout quand Pou peut appuyer leur exactitude sur
Pohservation et I'expérience de plusieurs siecles.

L’histoire de Rancié nous démonirevait done, sile hon
sens ne Uavait fait avant elle :

Aupoint de vue moral, queleslihéralités malapproprices
iula situation de ceux qui en hénéficient peuvent éire lasource
de Ieurs maux ; que tout bien livré & un groupe périclitera
si, pour le metire en valeur, on ne constitue fortement une
autorité ayant i la fois compétence el responsabilité pow-
gérer le bien conmmun, autorité quia droil i 'obéissance
et au respect, conditions primordiales absolument indis-
pensables au succes de Uentreprise;

Au point de vue économique :

Que la loi de Poffre et de la demande n’est pas pres de-
tomber en désuétude ;

Qu'une affaire, commencat-elle d’une maniére infime,
comme 'a fait Rancié, dés qu’elle prend guelque importance,
ne peut se passer du concours du facteur capital. Sans
l'institution du sou par volte de 41719, Pexploitation de
Rancié n’existerait plus depuis longtemps. On a dit que le
capital était du travail accumulé. L'image est exacte de
fout point, et méme saisissante dans I'espece particuliere-
En ce sens, on peut dire que tous les travaux de longue
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haleine effectuésa Rancié, tels que la galerie de Becquey
et, plus récemment, cellede la République ont étél'ceuvre
des générations de mineurs qui ont, depuis 1749, empilé
leur sou par volte pour former le fonds spécial. Il faut que
les mineurs le comprennent : du jour ou ils ont constitué
ce dernier ils ont fait de la prévoyance, c’est-a-dire, finan-
cierement, du capital.

Au total, et pour en finir, élargissons ces apercus et
rappelons ce qui a été dit si souvent en la matiere. Toute
affaire industrielle importante estle produit de trois fac-
teurs: le capital, le travail et I'intelligence. Il est peut-
étre moins courant de remarquer que cette analyse
remonte au moins 2 Fourier, le chef de I'icole phalansté-
rienne, qui n’allait & rien moins qu’a rémunérer ces trois
facteurs dans les proportions de b, 4 et 3 sur les hénéfices
totaux (*); ce détail était puéril, puisque leur part d'inter-
vention est essentiellement variable. Quoi qu'il en soit,
rien n’empéche 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 hien le
reconnaitre, c’est que, surtout quand il s’agit de ces vastes
enireprises que constituent les exploitations de mines,
il y a lieu, pour les créer de toutes pieces, & une immobili-
sation de fonds tres considérahles; « en France, il faut
dépenser de 2 a4 3 millions de francs pour créer une
exploitation de 100.000 tonnes de houille (**) ». Le pre-
mier en date des frois éléments vitaux de affaire, savoir
le capital destiné a la fonder, serait des lors inaccessible,
en général, ala population miniere.

En sera-t-il toujours ainsi? Il y aurvait peut-étre téme-
rité & laffirmer d’une maniere absolue. Qui sait ce que

~

(*) Yoy. Nouvelle Revue, 15 janvier 1894, p. 414.
(**) Leboux, L’Organisation du Travail dans les Mines, et particulicre-
ment dans les Houilleres, p. 4. Paris, 1890.
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renferment dans leurs flancs la démocratisation du crédit,
Yabaissement du taux de lintérét, I'extension des syndi-
cats et de leur personnalité, les actions de 1 livre sterling?
Mais ce qu'il faut retenir, le point de terre ferme an milien
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 empécherait, en aucune facon, théoriquement,
d’entrer & leur propre service comme mineurs.

Il est bien vrai qu'en ces derniéres années, a la suite
de circonstances particulieres, que ce n’estpoint le lieu de
rappeler on a pu avoir dans un hassin houiller important
quelque chose comme l'éliquette de la mine aux mineurs,
mais il ne parait pas que ces entreprises aient démontré
qu'on piit se passer de capitalsoit de premier établissement,
soit d’entretien ou deroulement. Les pouvoirs publics n’en
doivent pas moins, & mon sens, sulvre avec ui véritahle
intérét les efforts mis en jeu dans les affaires auxquelles
je viens de faire allusion ; jusqu’a présent, sil'ons ‘en rap-
porte aux difficullés JlldlClilll es auxquelles elles ont donné
lien, elles semblent avoir démontré surtout le hien fondé
des conséquences morales que j'ai formulées en téte de
ces conclusions ; mais elles datent seulement d’hier, et le
temps est un grand éducateur.

Janvier 1896.

NOTICE NECROLOGIQUE SUR EMILE BAYLE

NOTICE NECROLOGIQUE

EMILE BAYLE

INGENIEUR EN GHEF DES MINES, PROFESSEUR A L'ECOLE NATIONALE
DES MINES,

Par M. H. DOUVILLE, Ingénicur en chef des Mines.

Claude-Emile Bayle est né & La Rochelle en 1819. Dés
son enfance, ses relations avec la famille d’un illustre
naturaliste, d’Orbigny, développeérent en lui un goiit des
plus marqués pour I'histoire naturelle; mais sa vive intel-
ligence n’en était pas moins ouverte aux sujets les plus
divers. Il fit des études brillantes et, des 1838, était recu
4 I'Ecole polytechnique. Il en sortit dans les premiers et
fut classé dans le service des Mines.

Ses professeurs, Elie 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 I'cole des Mines. Le dévelop-
pement des recherches que néeessitait I'établissement de
la carte géologique de France montrait de plus en plus
qu'il était indispensable de s’appuyer sur fa détermination
précise des fossiles. Aussi, en 1848, Bayle était chargé
d’inaugurer & PEcole des Mines des lecons 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 I'esprit de méthode du mathématicien !
les dons brillants dont son esprit était doué, la justesse

Tome IX, 1896. 18%
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de son coup d’eeil, la précision de son jugement le placerent
de suite au premier rang des paléontologues.

Dés ses premiers travaux, il avait compris que les fos-
siles devaient étre éludiés de la‘méme maniére et avec la
méme méthode que les animaux vivants; ennemi des res-
taurations et des déterminations hatives, il s’est toujours
attaché a4 montrer que 1'étude des fossiles ne pouvait
ahoutir & des conclusions certaines que fout autant que
'on en connaissait bien tous les caracteres. Un échantil-
lon mal conservé, un moule incomplet, non seulement
élaient inutiles, mais pouvaient étre dangereux en moti-
vant une détermination fausse, et il les rejetait imprtoya-
blement, avec un peu irop de rigueur, peut-étre ; mais il
ne faut pas oublier que cette réaction étail nécessaire, et
encore aujourd’hui, combien de fois n’avons-nous pas vu
des listes de -fossiles, encombrées de noms sans valeur
réelle, servir de point de départ & des assimilations
inexacles ?

Mais il artive fréquemment aussi que des échantillons
hien conservés soni empatds dans la gangue et que leurs
caracteres internes échappent al'observation; c’'est a ceux-
Ia que Bayle s’attaquait surtout. Patiemment il s’efforcait
de les dégager avec le burin et le ciseau, et c’est ainst
qu'avec une habilité de main incomparable il est arrivé &
réaliser ces magnifiques préparations qui sont le plus hel
ornement des collections de I'Ecole des Mines. Il croyait
que, pour bien connaitre un échantillon, il fallait 'avoir pré-
paré soi-méme, etil considérait comnre du temps utilemen‘t
employé les longues Leures quil consacrait & ce travail
matériel.

Les premiéres recherches qu'il entreprit dans cet ordre
d'idges eurent un résultat brillant : les Rudistes élaient
encore trés incompletement connus; si Deshayes élait
arrivé avec heaucoup de sagacité a indiquer la véritable
position des Radiolites parmi les Lamellibranches,
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d’autres savanls éminenls avaient, au coniraire, proposé
de les rapprocher des Brachiopodes. C'est qu\n, malgré les
travaux {res intéressants de Seemann cl de Woodward,
leur constitution interne présentail encore bhien des obhscu-
rités. Ei cependant, toutes les collections renfermaient de
nombreux échantillons de ces fossiles, et heaucoup d’entre
cux étaient remarquablement conservés. Mais leur appa-
reil cardinal était d’une complication ftelle que personne
wavait encore pu réussir a les dégager d'une maniere
complete. Bayle s’altacha a résoudre définitivement ce
probleme : a peu de distance de sa ville nalale se trou-
vaient de riches gisements d'Hippuriles radiosus; il
parvienl & s’en procurer un grand nombre d’échantillons,
plusieurs centaines, nous dit-il ; parmi ceux-ci quelques-
nns ont une gangue plus marneuse, plus tendre, et a force
de patience et d'hahileté il réussit a isoler compléiement
les deux valves et & met{re en évidence tous leurs carac-
teres ; les pieces qu'il a ainsi ohlenues sont restées
uniques jusqu’a présent.

Il passe eusuiie & I'étude des autres Rudistes, il sépare
les Radiolites des Sphérulites, isole les charnieres coni-
pletes de ces genres, montre l'absence de ligament
dans certaines de ces formes el donne enfin, en 1857,
une révision complete des especes connues dans ces trois
geures ; il indique en méme temps leur répartition dans
les différents horizons du terrain crétacé du midi de la
France.

Pendant plus de vingt-cing années, celte ceuvre magis-
trale allait servir de base aux études des géologues, et
cucore aujourd’hui ses parties essentielles restent inai-
taguables.

[l faut recommaitre du reste que ce procédé de prépa-
ration ne pouvait étre appliqué que dans des cas excep-
lionnels el n’était pas a la portée de tous. Aussi, dans
Presque toutes les espéeces, les caracleres internes res-
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{les géologues continuerent a établir leurs

terent ignorés, e . Lt |
ases incertaines et insuffisantes.

déterminations sur des b

D'antres sujets d’étude avaient égalem:ent atttir'é.l’at—
tention du jeune et brillant prufessem'.. En 1646,_ 1l.va'
oxaminer 4 Alger les nombreux échantlllons. de ios.sde‘s
recueillis par M. Fournel, ingénieur en chef des Dj/lll‘lf)b,'
et il publie le résuliat de son c-xamel,l (lzu’ls. le plenuAel
volume de La Richesse minérale de PAlgérie. Dans cet
rit et figure un certain nombre de formes

ouvrage il déc
nouvelles, inaugurant
ouvert & Uactivité de nos géologues. ke

Les matériaux nombreux gui hu é.ta,len.t COmMUII(IES
par les explorateurs de cette cglonw lut perrll.u'ent de
publier, en 185%, en collaboration ’avec M, \’/ﬂle,.nln.e
notice géologique sur les provinces d Qran et d A}gel . JTL
méme année, il faisait connaitre une riche co.llecuon d’os-
sements fossiles recueillts par Dubocq pres de Cons-

ainsi ce nouveau champ de recherches

1'3113':;0“8 encore a ces travau’x. diver§ lz} de.scx.-ipt.ili).n‘
qu’il publia avec Coguand d’une série de 1oss1les’ 1ec.1'19.1 L:
au Chili par Domeyko et qui parut daus les Mémorres
la Société géologique en 4851 i |
Clest le moment le plus brillant de. .la .czu"rlere o
Bayle. Son cours a I'Ecole des Min.es attu-alt’ l. attenu.o'n
Je tous les savants; sa parole clae et précise savculb
rendre atirayantes les descriptions lfls plus. arides. D(l%-.
sinateur hors ligne, il excellait a {aire vevivre, S?I.IS e‘\‘
yeux e ses auditeurs émerveillés, les antiques creatures
dlslljz;uggves suivaient son cours par plaisir, pluto’t que par
et il est resté pour tous ceux qui ont eu 'honneur

devoir, | . hoaneu
modele bien difficile a

({’écouter ses lecons, comme ull
imiter. i
s, séduits par son activile

De toutes parts, les géologues, séduits par 50 o
et par ardeur qu’il apportait & ces études si difficiles, Inj
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envoyaient le produit de leurs recherches, et demandaient.
ses conseils ; par ses soins incessants, la collection de
paléontologie de I'Ecole des Mines se constituait peu & -
peu : de Koninck lui donnait la belle collection de fossiles.

carboniferes qu’il avait patiemment formée, estimant que
les nombreux types qu’il avait fignrés y seraient plus
utiles aux géologues, mienx appréciés que dans son pays

natal. Puzos lui léguait une collection d’Ammonites incom-
parable & cette époque et dont I'importance est encore

considérable aujourd’hui. Michelin suivait cet exemple,

et, & sa mort, sa belle collection d’Echinides fossiles.

venait s’ajonter aux riches matériaux que Bayle avait

déja réunis.

A ce moment, 'activité du professeur parait se ralentir ;
son cenvre, son ceuvre écrite du moins, s'interrompt
presque brusquement. Le quatrieme volume de V'Expli-
cation de la Carte géologique de la France, dans lequel il
devait nous faire connaitre les fossiles caractéristiques des
divers terrains, reste inachevé ; la magnifique série des
planches qui devait 'accompagner ne verra le jour que
bien longtemps apres, et il ne pourra que nous faire
regretter plus vivement que l'ceuvre entreprise ait été
abandonnée. -

Et cependant, jammais Bayle n’avait été plus ardent au
travail : arrivé le premier dans son laboratoire de 'Ecole
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 on nous aider de ses couseils.

Cest que, renoncant avec une abnégation rare a ses
travaux personuels, il avait résolu de se consacrer tout
entier & cette collection de 'Ecole des Mines qu’il avait
formée peu a peu, et dont il voulait faire une collection
modele.

Pour arriver a ce résuliat, il avait a surmonter des dif-
ficultés considérables: il était seul, sans aide, sans prépa-
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rateur ; le hudget d’entretien mis & sa disposition étail si
minime, que c’est a peine s'1l lui suffisait pour se procurer
les carlons et les tubes dont il avail hesoin. Aussi faisait-
il tout par lui-inéme ; c’est lui qui préparait les échan-
tillons, on sait avec quelle habileté ; ¢’est lul qui les fixait
sur les cartons ; ¢’est lui, eufin, qui écrivait les étiquettes;
anjourd’hui seulement, en parcourant les collections qu’il
a ainsi patiemment créées, on peut se rendre compte de
la somme éuorme de travail qu'il a di y cousacrer.

En 1867, il avail fait acheter la collection Deshayes et,
a cette occasion, il avait enfin obtenu qu’on lui adjoignit
un de ses éleves, un jeune Ingénieur des Ponts et Chaus-
sées, notre confrere et ami Bayan, dont il avait su distin-
guer les lieureuses dispositions. Or, la collection Deshayes
était aussi viche en coquilles vivanies qu’en coquilles
fossiles, et il devenait possible de rapprocher ces formes
liabituellement séparées et de réaliser aiusi une coucep-
lion chere aux paléoniologues, pour qui la faune actnelle
n'est que la suite et la continuaiion des fannes lertiaires;
mais, pour cela, il lallait remanier toute la collection,
rangée jusque-la d’apres l'ordre stratigraphique. A ce
moment, je commencais & fréquenter le laboratoire de
paléoniologic de I'Ecole des Mines, el je crois me rap-
peler que c’étail Bayan qui soutenait la nécessité de ce
changement, et que Bayle liésitait & s’engager dans cette
voie nouvelle.

Sur ces entrefaites, la guerve arriva; il fallul irams-
porter el empiler dans les caves. la collection tout
entiere, pour la meitre a4 I'abti du bombardement. Les
échantillons résisterent bicu a celte dure épreuve, mais ce
n'en fut pas moins un désastre : les cartons étaient moi-
sis, les échantillons décollés; il fallut tout remplacer et
recomniencer A nouvean ce rangement ui avait déja
cofité a Bayle tant d’années de {ravail.

Cette lois, 'idée de Bayan triompha, si- completement
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méme, que Bayle se défendit d’en avoir jamais eu d’autre,
et le classement paléontologique remplaca le classement
stratigraplique, permettant ainsi de saisir d'un seul coup
d’'eeil Vensemble 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 étail navrante et parais-
sait sans issue : la collection ne pouvait s’agrandir qu’en
délogeant le Directeur et I'Inspecteur de I'Ecole. Et ces
appartements si agréables, si bien situés, avec une vue
magnifique s’étendaut par-dessus les arbres du Luxem-
bourg jusqu’au Mont-Valérien et jusqu’aux hauteurs boi-
sées du pare de Saint-Cloud, n’étaient-ils pas trop beaux
pour des pierres et des fossiles? Eu ontre, un gros crédit
était nécessaire, et si le projet d’agrandissement qu
tenait si fort & cceur & Bayle finit par triompher devant
la Commission du budget, ce fui grace a I'appui inespéré
qu’il trouva an sein méme de celle-ci.

Les géologues qui fréquentaient les collections de
I'Ecole des Mines appuyaient de toutes leurs forces ec
projet et le jugeaient indispensable. Parmi ceux-ci, un de
nos confréres était des plus ardents et des plus convain-
cus. Déja, a plusieurs reprises, il avait pu intervenir
utilement pour sauvegarder lintérét des collections.
il tenta de nouvelles démarclies. Un de ses amniis,
géologue ef ingénieur des Mines, était de l'entourage
de Gambetta; il sut intéresser a la question le Prési-
dent de la Conunission du budget et 'amena a I'Eeole des
Mines. Volontairement ou involontairement, Bayle était
absent ce jowr-la, 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 la seulement une
accumulation d'ohjets hizarres 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, hien au-dela
de la période historique. et que seuls ils pourraient peut-
élre un jour jeter quelque lumiere sur le grand probléeme
de Porigine des especes et de V'origine de la vie! II s'in-
téressa aussi aux détails d’organisation de ces formes si
nouvelles powr lui, et je suis forcé d’avouer que quelques—
unes des questions qu’il posa m’embarrasserent fort,
comme par exemple si le nombre des cloisons des Ammo-
nites indiquait le nomhre d’années pendant lesquelles I'ani-
mal avait vécu.

Mais, dans P'intérét menie des collections, il importait
que le point de vue philosophique ne fit pas oublier le coté
pratique et immédiatement utile de la paléontologie ; il
était nécessaire de convaincre le visiteur que l'étude des
fossiles était indispensable & tous ceux qui ont a fouiller le
sol, soit pour I'établissement des grands travanx, soit pour
la recherche des matieres utiles & Uindustrie. Un hasard
lieurenx vint donner & nofre démonstration un appui
inattendu : au nomhre des visiteurs (les collections étaient
ce jour-la ouvertes an public) se trouvait un hommme en
costume d’ouvrier, tellement absorhé dans I'examen de la
collection qu'il ne fit pas la moindre attention a ce qui se
passait autour de lui. Gambeita le remarqua et en tut
vivement {rappé ; cet incident, qui n’était pas pour déplaire
aux sentiments démocratiques de l'illustre orateur, ne fut
sans doute pas sans influence sur I'impression qu’il emporta.

Les résultats de cette visite ne se firent pas altendre;
grace a l'appui de la Comunission du hudget, I'apparte-
ment de I'Inspecteur de I'licole et, peu ’années apres,
celui du Directenr [urent annexés aux collections de
paléontologie qui occuperent des lors tout le second étage.-
Quelques mois suffirent a Bayle pour étendre la collection
dans les nouvelles salles, et hientét il put, avec un légi-
time orgueil, mettre sous les yeux des savants les magni-
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fiques séries de fossiles qu’il avait depuis longtemps pré-
parées.

Cette collection, qui a son arrivée a I'Ecole des Mines
ne comprenait que quelques vilrines, remplissait main-
tenant 17 salles représentant une superficie de pres
de mille metres carrés. Par le nomhre et le choix des
échantillons, par leur arrangement méthodique et par les
commodités qu’elle offrait &-1’étude, cette collection venait
se placer d’emblée an premier rang des collections simi-
laires.

Grace aux indications données par Bayle, I'aménage-
ment des salles a été fait d’'une maniere essentiellement
pratique ; tous les échantillons sont hien et facilement
visibles, et si la division en petites salles n’a pas laissé
I'architecte lihre de « faire grand », en revanche, elle a
permis de multiplier les surtaces d’exposition, qui repré-
sentent la partie réellement utile des collections. Depuis,
on a édifié a grands frais, et pour y installer des collec-
tions analogues, des monumeuts qui frappent certainement
la vue par leurs dimensions et leurs proportions architec-
turales ; mais si leurs grandes salles peuvent faire Por-
gueil des architectes, elles font le désespoir de ceux qui
vont y travailler. Au point de vue de la commodité de
I'étude et de la facilité du travail, la disposition adoptée a
I'Kcole des Mines s'est montrée et est restée infiniment
supérieure.

Pour bien se rendre compte de I'importance de la col-
lection que Bayle a pour ainsi dire constiluée de toutes
pieces, il suffira de citer quelques chiffres : les armoires
vilrées disposées tout autour des salles sont au nombre
de 368, représentant une surface de 402 metres carrés;
le nombhre des vitrines horizontales est de 420, avec une
sarface de 241 metres carrés, ce qui porte & 650 metres
environ la surface totale disponible pour I'exposition des
échantillons. Cette surface permet d’exposer au moins un
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carton de chaque espece et d'y ajouter le plus souvent les
variétés les plus intéressantes. Ajoutous que les tiroirs des
tables et ceux du pourtour sont au nombre de 4.104
représentant une surface de 800 métres carrés, et poriant
la surface totale disponible a 1.450 metres carrés.

Si je suis entré dans tous ces détails, c’est que I'orga-
nisation de cette collection est 'ceuvre capitale de Bayle,
ceuvre, il faut bien le dire, tonte de dévouement a la
science. Il lui a cousacré tout son temps et toute son
intellicence, négligeant, pour la mener a houne fin, les
travaux personnels qui lui eussent certainement rapporté
pendant sa vie plus d’lionneur et de profit ; il ne se faisait,
du reste, aucune illusion sur ce point et il n’ignorait pas
que, malgré sou importance, I'cuvre qu’il édifiait ne
pourrait éfre appréciée i sa vraie valeur que par un bien
petit nombre de savants. Sans exagération, on peut dire
que, foute sa vie, il a travaillé pour les autres.

On comprend maintenant pourquoi 'ceuvre 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; U'Atlas du quatrieme volume de
I'Explication de la Carte géologique de la France, con-
sacré aux fossiles caractéristiques des terrains, parait
sans texte en 1878, avec une simple explication des
planches. A peine pourrons-nous relever encore quelques
courtes notes publiées vers la méme époque dans le Jour-
nal de Conchyliologie et relatives surtout & des recti-
fications de noms de genres qui n’étaient pas conformes
aux regles de la nomeuclaiure.

Depuis longtemps, il se préoccupait de cette réforme 2
apporter aux dénominations habituellement employées en
paléontologie; il ne suffisait pas, en effet, d’exposer aux
yeux du public de helles séries de fossiles, il fallait encore
indiquer les noms qu’ils devaient porter ; mais jamais Bayle
ne put se résigner a le faire sans vérifier rigourensement
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I'exaciitude de leur état civil. C’était la un travail consi-
dérable et qui nécessitait la révision de tous les travaux
paléontologiques publiés depuis plus d’un siécle ; il n’hé-
sita pas & l'enireprendre, et avec l'aide de Bayan 1l com-
menca un relevé complet par fiches de tous les fossiles
déerits ou figurés. Pendant de lougues anndes, il a pour-
suivi ce travail et il a réuni aiusi dans son laboratoire de
I'Ecole des Mines un nombre de fiches considérable :
mais la tache excédait les forces d’un homme, et Bayle a
du laisser cette ceuvre inachevée; meéme dans cel état
incomplet, elle coustitue une mine de renseignements pré-
cieux ef elle a souveni rendu de sérieux services anx
paléontologues. I serait vivemeui a soulaiter que ce
iravail piit étre un jour repris et mené & honne fii.

L’age de la retraite viut, en 1881, surprendre Bayle en
pleine activité de travail; il n’en continua pas moins &
fréquenter assidtunent ce laboratoire ol il avait passé de
si longues années. Puis la maladie vint, son activité se
raleniit. et il fut peu & peu obligé de renoncer a ses occu-
pations préférées.

Tous ceux qui 'ont connu savent (ue, toute sa vie, il eut
3 lutter contre des difficultés matérielles (e toute nature :
la science était pour lui un refuge et nne diversion a ses
fristes préoccupations. Vers la fin de sa vie il avait
retrouvé le calme et la tranquillité aupres de son geudre
et de sa fille qu'il adorait, et qui I'entourerent des soins
les plus dévouds. Clest la que la mort vint le frapper
presque subitement, le 117 janvier 1895.

Nous avons cherché & faire ressorti toute I'imiportance
de I'eeuvre de celui qui fut notre maitre peudant de longues
anndes; comme nous Uavons dit plus haut, ceite ceuvre fut
toute de dévouement 2 la science; mallienreusement pour
sa mémoire elle est anonyme et, quand ceux qui 'ont coniu
auront disparu a leur tour, rien ne restera pour rappeler
le nom de celui qui a élevé & la science un monument
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aussi considérable. C’était pour nous un devoir de mettre
en lumiere la part capitale qui revient & Bayle dans la

création de la collection de paléontologie de I'icole des.

Mines, afin que ceux qui viendront plus tard consulter
et utiliser les adnirables matériaux d’études qu’il a su
réunir puissent faire remonter jusqu’a lui le juste tribut
de lenr reconnaissance.

LISTE DES COLLECTIONS PRINCIPALES

REUNIES PAR BAYLE A L ECOLE DES MINES.

Collection de Koninch comprenant les types figurés dans son
premier ouvrage sur le calcaire carbonifére de Belgique (donnée
en 1846).

Collection Puzos, riche surtout en Céphalopodes des lerrains
secondaires el renfermant un grand nombre de types éludiés
et figurés par d’Orbigny (donnée en 1848).

Collection Boisvillette, comprenant une belle série des mam-
miféres fossiles de Saint-Prest (donnée en 1834).

Collection Michelin, la plus importanle 4 ceite époque en Echi-
nides fossiles.

Collection Dupuis (acquise en 1864), comprenant les fossiles du
Gaull et du Néocomien des environs de Saint-Florenlin ; un grand
nombre de ces échanlillons ont éLé figurés par d’Orbigny dans /e
Paléountologic francaise.

Collection Cuillat (acheiée en 1864), remarquable par ses belles
séries de fossiles tertiaires provenant surtoul de Grignon.

Collection Deshayes (achelée en 1867). Elle comprend, en outre
des types ligurés par cel auteur dans ses monographies des ter-
rains terliaires parisiens el de ceux qu'il a décrils dans I'Eneyclo-
pédie méthodique, une collection générale des fossiles de fous les
terrains et nue trés belle collecltion de coquilles vivantes.
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Collection achelée A Barrande, comprenant une série des fos-
siles du Silurien de la Bohéme.

Collection Terquem (achelée en 41872), suriout riche en fossiles
du Jurassique de la Lorraiue ; elle comprend les .Lypes figurés
dans les différents mémoires de cel auleur, el une magnifique
série de Foraminiféres.

Collection de Verneuil (léguée en 1873); clle comprend une
colleclion générale des fossiles de I'Espague, recueillis & ‘l’uppL.u
de la carle géologique de ce pays, dressée pour la premieére fois
par de Verneuil, el de nombreuses séries des fossiles puléf)zo'iqueS
de la Russie, de la France, de I'Angleterre, de la Belgique, de
'Amérigque, elc.

(Voir la nolice sur cetle collection publiée par Barrande dans
les Annales des Mines, 7° série, {. 1V, p. 273).

LISTE DES TRAVAUX PUBLIES PAR BAYLE.

1848, Sur identité de I Ammonites tatricus et e U'Amm. Calypso
(B. 8. G. F., 2° série, L. V, p. 450).

1849. Sur la persislance de certaines espéces dans plusieurs
niveaux géologiques (B. S. G. I, 2° série, t. VI, p. 328).

1849. Observations surla faune de Sainl-Cassian (B. S. G.F., 1. V1,
p. 323 (l'auleur considére le gisement de Saini-Cassian conime
iriasique)

1849. Noles sur quelques fossiles de la province de Couslauline
annexées 4 la Richesse minérale de UAlgérie de I. Fouruel
p. 359-379, pl. XVIL el XVIII) (espéces nouvelles décriles : Anmin.
Rourneli, Nerinea pustulifera, Fusus affinis, Pyrule cretaceq,
Plerocera inflata, Pt. elongala, Natica Fourneli, Ostrea dichofoma
0, elegans, O. Letragona, Pecten tricostatus, Cardium sulciferum).

1830. Exlrail du mémoire suivaul (B. S. G. F., 2¢ série, L. VII,
p. 232). h

1854. Mémoire sur les fossiles secondaires recueillis au Ghili
par M. lgnace Domeyko et sur les Lerrains auxquels ils appar-
lienuent ; en collaboration avec Coquand (47 ., 8 pl.) (Mem.
S.G. France, 2° sévie, L. 1V).
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185%. Sur les ossements fossiles recueillis par M. Dubocq, prés
“de Constantine (B. S. 6. ., 20 série, t. XI, p. 343).

1834, Notice géologique sur les provinces d'Oran el d’Alger (en
collaboration avec M. Ville) (B. S. G. F., 20 série, t. XI, p. 499).

1855. Observations sur la strucluredes coquilles des Hippurites,
suivies de quelques remarques sur les Radiolites et de la compa-
raison des Sphérunlites avec les deux genres de Rudistes précé-
dents (B. 8. G. F., 2¢ série, t. XII, p. 772-808, pl. XVII-XIX).

1855. Nole sur le sysléme dentaire de PAnthracotherium
magnum (B. 8. G. F., 2° série, 1. XII, p. 936, pl. XXII).

1855. Sur le Listriodon splendens el quelques autres Mammiféres
découverts dans la mollasse miocéne de la Chaux de Fonds
(B. S. G. F., 2° série, . XIII, p. 24).

1855. Sur le Spharulites foliaceus (B. S. G. F., 2° série, t. XIII,
p- 74, pl. I).

1855. Sur le Hadiolites Jouanneti (B. S. G. F., 2° série, t, X1II,
p. 101-102, pl. VI).

1855. Sur le Radiolites cornupastoris (B. S. G. F., 2¢ série,
. XIII, p. 139-146, pl. IX).

1856. Notice sur une nouvelle espéce du genre Chama (Journ.
de conch., vol. V, p. 365-370, pl. XIV) (Chama spondyloides, proba-
blement un Monopleura, de la craie blanche de Royan).

1856. Note sur le Radiolites angulosus (Journ. conch., vol. V,
p. 370-388, pl. XV) (I'auteur donne les caracieres des genres
Radiolites, Spharulites, Hippurites el Caprina; il décrit el figure
le R. angulosus du Turonien de Pons et de la Rochebeaucourt. II
donne un apercu de la division des Radiolites en lrois groupes).

1857. Nouvelles observations sur quelques espéces de Rudisles
(B.S. G. F., 2 série, t. XIV, p. 647-712, pl. XIII-XY) (Pauteur
déerit le Radiolites Bournoni, le Spharulites Heninghausi et
I'Hippurites cornuvaccinum ; il donne les caraclérisliques des
lrois genres: Radiolites, Spharulites, Hippurites, el fail une révision
compleéle des espeéces connues a celle époque; il signale quelques
formes nouvelles : Sph. Coquandi, Semanni, Sharpei, lusitanicus,
Beaumonti, Nouleti, Hipp. Lamarki).

1859, Sur les Rudistes découverts dans la craie de Madstricht
(B. S. G. F., 2° série, . XV, p. 240-248, pl. I1I) (il signale 'H. La-
peirousei qu'il réunit a I'H. radiosus, — le Sph. Heninghausi, le
Sph. Faujasi, n. sp., el des Radioliles).

1861. Sur une portion de pied d'Helladotherium ?, provenant de
Gueuron (Vaucluse) (B, 8. G. F., 2° série, t. XVIII, p. 598).

1878. Explicatlion de la Carte géologique de la France, tome
fqualriéme, Fossiles principaux des lerrains; allas de 158 planches
avec explications en regard de chaque planche (un grand nombre
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de genres el d’espéces nouvelles sont figurés dans cet atlas (voir
pour les genres nouveaux le Bull. Soc. Géol. France, compte rendu
sommaire de la séance du 13 janvier 1879); les especes nouvelles
sonl les suivantes : Phacops Potieri, Proetus OEhlerti, Gyrtoceras
Zeillert, G. Chaperi, Aganides Fourneli, Terebratula Faivrei,
T. latifrons, T. Ilelena, T. Ranvillensis, T. Quillyensis, Zeilleria
Egena, Uncinwlus OEhlerti, U. imperator, Uncinulina fallaciosa,
Conchidium inornatum, G. Ghaperi, Or{his Douvillei, 0. Ghaperi,
Leptena Gotentina, Strophiomene Trigeri, Calceola Geryvillei, Nau-
tilus eximius, Buchiceras Tissoti, Hoplites gladiator, Aspidoceras
faustum, Asp. hirsutum, Stephanoceras Freycineti, Acanthoceras
sarthacense, Perisphinctes Mosensis, Hoplites: Tethiydis, Arietiles
Douvillei, Grammoceras fallaciosum, Ludwigia Sinon, Waagenia
propinquans, Turrilites quadrituberculatus, Hippopodium Guibali,
Crassinella vicinalis, Diceras originale, Spheruliles Ssmanni,
Sph. Bouclheroni, Pinna Cadomensis, Gtenostreon Wrighti, Pla-
giostoma eximium, Alectryonia Potieri, A. Zeilleri, Geratostreon
Delaunayi, Rhynchaostreon Chaperi, Atostreon consobrinum,
Lopha sarihacensis, Spatangus decipiens, S. Turonensis, soit
51 espéces nouvelles.

1878. Note relative au genre Delphinulopsis (Journ. de conch.,
t. XXVI, p. 323).

1879. Lisle rectificative de quelques noms de genres (Journ. de
conch.; . XXVII, p. 34) (genres Ilaaniceras, Lissoceras, Echioceras,
Duncania, Inella, Opisocardium).

1880. Liste rectificative de quelques noms de genres (Magella-
nia, Mublfeldtia, Sycum, Macrochilina, Norrisia, Tritonium,
Scobina) et d’espéces (30 espéces de Cerithium du Jurassique, de
la Craie et du Tertiaire) (Journ. de conch., t. XXVIII, p. 240).
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NOTE
SUR UN ACCIDENT D’APPAREIL A VAPEUR

GAUSE PAR I’ENTARTREMENT RAPIDE
DUN TUYAU DALIMENTATION

Par M. C. WALCKENAER, Ingénieur des Mines,
Secrétaire de la Commission centrale des machines & vapeur.

Le 22 mai 1894, dans l'usine des Fontaines du service
des eaux de la ville de Reims, un réchauffeur ’alimen-
tation a donné lieu & un accident grave : la téte en fonte
placée a avant de ce réchauffeur s’est brisée suivani la
ligne circulaire desrivets lareliant & la partie cylindrique,
et a été projetée dans la chambre de chauffe. Elle n’a été
lancée qu’a 1,70 en avant de la facade; mais elle esi
tombée sur le chauffeur, qui a été tué.

L’appareil était neuf : il avait été mis en service moins
de sept semaines avant accident. Dans son ensemble, le
systeme vaporisateur comprenait une chaudiére cylin-
drique horizontale a deux houilleurs inférieurs, ei deux
réchauffeurs horizontaux, cylindriques, de 0,80 de dia-
metre et 12 meires de longueur, placés latéralement a la
chaudiere et disposés l'un au-dessus de l'auire. Le tout

- cubait 4™3,196, offrait une surface de chauffe de 1502 et

gtait timbré a7 kilogrammes. La pression habituelle était
6 kilogrammes.

L’eau d’alimeniation, sous l'action d’une pompe soli-
daire de la machine motrice del'usine, parcourait d’ahord
d’arriere en avant le réchauffeur du has, puis d’avant en
arriere celui du haut, et de la se rendait a la chaudiere
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proprement dite par une conduite de 0™,08 de diametre,
qui, apres avoir pénétré par le haut daus le corps cylin-
drique, 8’y bifurquait en deux branches aboutissant dans
les bouilleurs.

C'est le réchauffeur supérieur dont la téle en fonte a
cédé le 22 mai. Il a été recoimu apres Paccident :

1° Que la cassure circulaire de la téle en fonie était
fraichie et saine ;

2° Que le robinet d’aspiration de la pompe alimentaire
était onvert en grand ;

3° Que la chaudiere proprement dite, an lieu de s’étre
librement vidée par la plaic héante du réchauffeur ava-
rié, était restée sous pression, de telle sorte qu'une heure
et demie apres 'accident le manometre marquait encore
3.5, et quil ne sortait, par le réchauffeur ouvert, qu'un
faible écoulement d’eau et un léger nuage de vapeur.

Connne la conduite allant du réchauffeur supériewa la
chaudiere ne portait pas de clapet de retenue, il résul-
tait évidemment de la qu’elle était a peu pres totalement
bouchéde, et dés lors la cause de l'accident apparaissait
clairement: les coups de piston de la pompe alimentaire
avaient, en raison de ceife obsirnction, élevé la pression
hydraulique & l'intérieur des réchauffeurs, jusqu’a rompre
F'an d’eux suivant saligne de moindre résistance.

En démontant cetie conduite, M. I'Ingénieur des Mines
Henriot a vérifié que la partie verticale pénétrant dans
le corps principal de la chaudiére, au-dessus de la bifur-
cation, était intérieurement tapissée d’un dépot siratifié
qui avait progressivement étranglé la section lihre du
tuyau, jusqu’a laréduired environ un quart de ceniimetre
carré ; en outre, au poiut le plus resserré de I'étrangle-
ment, se trouvaient deux petits débris de minium, prove-
nant vraisemnblablement de 'un des joints de la conduite ;
I'un de ces débris était empaié dans le dépot, 'autre était
mobile et susceptible de venir compléter I'obstruction.

Tome IX, 1896. 19
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Opérant le méme démontage sur une chaudiére voisine,
qui n’avait que quinze jours de fonctionnement, M. Hen-
110t a constaté que la section libre du tuyan analogue s’y
trouvait déja réduite de moilié par le dépot: le dia-
metre, primitivement égald 80 millimetres, ne valail plus
que 57 millimetres.

On répara le réchauffeur avarié et, comme on supposait
que la rapidité de U'entartremeni avait pu tenir a la dis-
position de la fourche, qui plongeail au bas des houil-
leurs et rampait méme & proximiié de leur génératrice
mférieure, on coupa le tuyau d’alimentation de ma-
niere a supprimer completement la fourche et a faire
déboucher ce tuyan verticalement dans le corps cylin-
drique, 4 0™,20 au-dessus de sa génératrice inférieure. Au
hout de cing semaines de marche, on reconnut que la com-
munication entre les réchauffeurs et la chandiere était
de nouveau fortement troublée: un manomelre, installé-
sur le réchanffeur supérieur, accusait 1%,5 de variation de-
pression & chaque coup de piston de la pompe alimen-
taire: démontant la conduite, on trouva la section lihre
réduite & moins de 1 centimétre de diamétre an lieu
de 8.

On fit de nouvelles tentatives de fonctionnement, en
raccourcissant encore le tuyau alimentaire, de maniére a
Parréter & 07,30, puis & 0™,40 de distance de la généra-
rice inférieure du corps principal : le méme phénomene
se reproduisit.

C’est donc hien par précipitation dans le tuyau méme
que les dépots se formaient. Quelle était la cause de lem-
extréme rapidité?

L’eau employée a l'alimentation étail loin de contenir
une quantité exceptionnellement forte de matieres incrus-
tantes. Elle domnait & I'évaporation un résidu fixe de
07,2082 par litre, ainst composé :
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Carbonate de chaux 08,1726
Carbonate de magnésie 0 ,0086
Sulfale de chaux............ 0 ,0093
Chlorure de sodium 0 ,0120
traces sensibles
0 ,0057
05" 2082

Mais c’est en raison de la succession des températures-
anxquelles elle se trouvail soumise, que cette eau dépo-
sait avec abondance son carbonate de chaux précisément
dans le tuyau alimentaire, ld ot ce tuyan plongeait
dans le corps principal du générateur.

En effet, un échantillon de I'eau en question, enfermé-
dans un tube de verre scellé & la lampe et chauffé pro-
gressivenient de 100 a 160°, a comniencé i montrer vers
140° un dépot blanc de carhonate de chaux, dont Pinpor-
{ance est allée en augmeniant avec la température (*).

D’autre part, ayant disposé un thermometre sur la
conduite allant du réchauffeur & la chaudiere, en avant
du point d'insertion de cette conduite sur le corps prin—
cipal, M. Ilemiot a relevé des températures qui variaient
suivant que Dalimentation fonctionnait ou était arrétée
depuis plus ou moins longtemps, et dont les maxima et
minima ont été :

LORS DES OUVEBTILAES DE L ALIMENTATION LORS DES FERMETURES DE L'ALIMENTATION

heure [ lempéralure heure température

7 30m l 1230 8h3om 108°
$.30 | 134 10.30 124
14.30 134 12.30 116
1.30 ; 134 2.30 117
3.30 1 133 ‘ 4.30 113

(*) Celle conslalalion et l'analyse précédente ont été faites par le
Laboratoire de I'Ecole nationale supérieure des Mines. 1l en est de méme
de Vanalyse du dépot, dont il sera parlé plus bas.
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Le thermometre, de 0,40 de longueur, éiait enfermé
dans un étui métallique de 1 centimetre de diametre,
appliqué le long de la générairice supérieure du tuyau
d’alimentation, el entouré de chiffons de laine. I est
probable que les tempéraiures de I'eau elle-méme
étaient un peu supérieures aux nombres du tableau ci-
dessus, et s'approchaient sensiblement de 140°, tout en

restant inférieures a cette valeur.

Arrivée dans la partie de la conduite qui plongeail
dans le corps de chaudiere, et que baignaient des lluides
4 164° (température de vapeur correspondant & la pres-
sion de 6 kilogrammes), I'eau se trouvait trés rapidement
portée a plus de 140°, et le carbonate de chaux se pré-
cipitait. L’analyse du dépot formé dans la conduite a
montré que ce dépdt se composait pour 98 p. 100 envi-
ron de carhonate de chaux (97,86 dans un échantillon
renfermant 0,25 p. 100 d’eau hygrométrique).

L’exiréme rapidité de l'entartrement de cette partie
de conduite s’explique donc, avec une entiere netteté,
comme conséquence ires simple de la solubilité du bicar-
bonate de chaux et de sa transformation, par la chalew,
en carhonate insoluble.

Cet exemple montre combicn il importe, dans D'éta-
blissement d’un projet de chaudiére, de s’attacher & pre-
voir dans quelles parties de l'appaveil, eu égard aux
proportions des surfaces de chauffe el & la nafure de
eaux, se feront les précipilations de sels dissous et les
dépots divers auxquels sera exposé le générateur.
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OU APPAREIL

Servant a effectuer automatiquement, de facon continue,
des prises d'air grisouteux ou de gaz quelconques,

Par M. P. PETIT, Ingénieur en chef
de la Société anonyme des Houilléres de Saint-Etienne.

Les grisoumetres, ou appareils portalifs servant a doser
sw place, dans la mine, le grisou qui se dégage des chan-
tiers, ont été, depuis quelques années, l'objet de perfec-
{ionnements importants : la Jampe Chesneau, heaucoup plus
siire que ses devancieres, permet de déceler la présence,
dans atmosphére, de quelques milliemes: de grisou. Bien
que la sagacité des inventeurs se soil fortement exercée
sur ce sujet, la découverte d’un appareil enregistrant auto-
matiquement, dans la mine, la quantité de gaz renfermée
dans Vair des chantiers, reste & faire. Tous les dispositifs
proposés manquent de simplicité, de streté ou de sensibi-
lité.

Si on met en jeu les propriéiés explosives du grisou,
on risque de créer, par une semblable pratique, des
dangers permanents d’'un ordre supérieur & celui gu'on
veut éviter; sion utilise la légéreté spécifique de ce gaz,
comme daus le forménophone Hardy, par exemple, les
résultats sont entachés d'erreur, ainsi que I'a démoutré
M. Rafeau, professeur a I'Ecole des Mines de Saint-
Etienne, par la présence, en quantité variable, de gaz
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étranger accompagnant toujours le grisou dans Pair des
wnines.

On comprend néanmoins I'intérét qui s’attacherait a la
-connaissance exacte et continue de la teneur en grisou
«’un chantier spécial, ou de Pensemble des travaux sou-
terrains. Une fois en possession de tres nombreuses obser-
vations, on pourrait : étudier les relations qui existent
-entre le dégagenient du gaz et la variation des phases du
travail, piquage, chargement, arrét du déhouillement, —
analyser I'influence de la section d’abatage pour un ton-
nage coustant, et, inversement, celle du tonnage pour
unte section identique, etc.

En construisant P'appareil qui fait ohjet de cette note,
_j’al eu pour but de reconstitner en quelque sorte, a la fin
de chaque jour, par le tracé de la courbe de la teneur,
I'histoire de tel ou tel chantier délicat, dont la miise en
ceuvre rejette dans le courant d’air des quantités impor-
tantes de grison, — de saisir I'effet d'une facon ininter-
rompue pour remonter aux causes et essayer de dégager
les lois bien peu connues qui président a Pexpansion du
gaz renfermé dans la houille.

Ainsi que son nom Pindique, mon appareil n’est point
un grisoumetre, mais un échantzllonnewr : il capte auto-
matiquement, et presque sans discontinuité, l'air grisou-
teux de la mine, en effectuant des prises d’une durée
réglable a volonté, qu'on analyse au laboratoire, par la
méthode des limites d’inflammabhilité.

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'); P'une d’elles T sert a I’écou-
lement progressif de l'eau renfermée en A dans le vase
inférieur (B); 'antre (T") sert & Pad-
duction, dans la capacité laissée libre
par le liquide de A, du gaz (grisou,
alr grisoutenx, ete.) qu'on veut cap-
ter, et dans lequel plonge librement
le vase B. — Si on donne aux réci-
pients superposés des dimenstons re-
latives convenables, le liquide attein-
dra la tranche supérieure (mn) de la ‘Fig. 1.
tubulure T, au monient otl, par suite

Jde son élévation dans B, il obstruera lorifice intérienr de
la tubulure T". — On aura opéré de la sorte, en une durée
réglable & volonté, dépendant du degré d’ouverture du ro-
binet R, ainsi que de la hauteur de charge motrice, uue
prise de gaz d’un volume déterniiné V.

Le croquis schématique montre que, lorsque I'écoulenient
de eau s'arréte, toute altération dans la prise de gaz effec-
tuée, sous réserve de I'élanchéité parfaite de R, R’, est
impossible, puisqu’elle est fermiée hydrauliquement.

Pour réaliser un appareil permettant de pratiquer auzo-
matiquement (1,2, 3,...,n)prises de méme volume, opérées
chacune dans le méme tewmps, on a recours a la disposition
suivante.

Deux vases (A, B) (fig. 2),I'un tronconique, lautre cyliu-
drique, sont réunis & leur base par une tubulure wunie
d’un robinet d’écoulement (R,) et d’un robinet de vidange
(R,); le premier qu'on remplit d’eau, par exemple, est
fermé et ne communique avec l'atmosphere 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-
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cade, sont reliées, d’uie part, au récipient A par fes tubes
Listy, .-, [, d’autre part au vase B parles tubes Ty, Ty, ..., Ty;

au sommet et & la base de chaque éprouvette sont placoq
sur les tubes des robinets 77y, ..., Po¥ay sy Val's

Les tubes 4, y, ..., 4, servent a P'écoulement de 'eau con-
tenue dans les éprouvettes 1, 2, 3, ..., n, dans la clepsydre
re’gzrlalrice A ils sont & dessein recourhés en UJ. Les
tubes Ty, Ty, ..., T\, qui débouchent dans le vase B a des
hauteurs V'mableq en partant du fond, servent a l'aspira-
tion de l'air grisouteux ou d’un gaz quelconque.

Les éprouveiies sont placées a des hauteurs telles que
la tranche supérieure de 'une quelconque d’entre elles
soit au méme niveau que le plan des orifices du tube en U
de la précédente : ainsi, Péprouveite n® 2 a son couvercle
daus le plan horizontal mn, des oriﬁces dutube ¢, d’écou-
lement d’eau de 'éprouvette n°

Cette description permet de comprendre alsement le
fouctionnement de I'appareil. Le robinet R, étant fermé,
ot les robinets 7, 7,, ..., 7, étant ouverts, on remplit
d’eau, par exemple, & I'aide d’un entonnoir se fixant sur la
clepsydre, les éprouvettes 1, 2,3, ...,n, et les tubes
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(2, 00 RN R (RTINS
supérieure de A.

On ouvre alors le robinet d’écoulement R,, dout la sec-
tion de passage esl déterminée pour des prises d'une durée
donnée ; le volume d’ean contenu dans I'éprouvelte n® 1,
augmenté de celui que renferme le régulateur A entre
les deux plans horizontaux mn, mn,, s'écoule dans le
vase B et vient obstruer Torifice infériewr du tube a
air T,, & Pinstant ol le liquide arrive au niveau 72,7.

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 douné, avec obstrnclion hydraulique a la
hase et au sommet de 'éprouvette.

Dés que le niveau de 'ean s'est abaissé dans le régula-
teur en-dessous du plan mn,, le flacon n° 2 commence
a se vider a son tour, et les mémes phénomenes de cap-
tage, accompagués d'une fermeture automatique, se repro-
duisent jusqu’a la derniere éprouveite de la série.

T,), jusqu’a hauteur de la tranche

CONSIDERATIONS GENERALES.

Eprouvettes. — Les éprouveties ont la forme de cylindres
de hauteur aussi faible que possible, de maniere a 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 powrrait faire usage du vase de Mariotte: mais la
lifférence enire 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'éleve 2 250 centimetres cubes, dans Pappareil
représenté par les fig. 14 5 de la Planche VIL.
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‘La durée de la prise est wniformément égale & wune
hewre ; pour faire varier la période, il suffit d’accroitre
ou de diminuer la section d’ouverture du robinet R,.

Clepsydre. — La forme {ronconique de la clepsydre A
est imposée par la condition, a laquelle on s'est proposé
de satisfaire, d’effectuer des prises de méme capacité en
des temps égaux : an fur et & mesure que la charge
motrice sur le robinet d’écoulement s'abaisse, le volume
de liquide qu'on lui donne a débiter va en diminuant.

Aspirateur. — L’aspirateur B est d’un diamétre plus grand
et d’une hauteur plus faible que la clepsydre, pour que la
contre-pression, due a I'élévation progressive du liquide
daus ce vase, ne ralentisse pas trop l'écoulement.

Tubes. — Le diametre des tubes a liquide (¢, &, ..., &)
peut étre quelconque; celui des tubes & gaz (T, Ts,..., T,)
devra, de préférence, éire {res petit, de facon a réduire les
espaces nuisibles et & ne point trop fausser la prise faite
pendant I'heure n, par le gaz pur qui aurait pu se loger
dans son tube (T,) pendant I'heure n — 1.

CONSTRUGTION DE L’ APPAREIL.

En réalité, appareil n'a point la forme qu'indique le
croquis fig. 2: on a cherché, pour des raisons diclées par
la pratique des mines, & réduire au minimum son degré
¢'encombrenent.

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 '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™,& (’épaisseur. Les éprouvettes ont un diametre tel
quelles peuvent s'introduire facilement, pour l'analyse,
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dans le manchon de l'appareil Lebreton. On les étage en
les placant sur des supports en tole mince fixés, au moyen
de vis de pression, sur les colonneltes de l'ossature. Ces
Hacons métalliques ont I'avantage de pouvoir, sans risque
e rupture, étre conimodément transporiés, de la mine au
laboratoire, daus des hoiles en hois munies de comparti-
ments et cadenassées au départ.

Les tubes de raccordement sont en cuivre : les tubes &
liquide ont 0™,005 de diametre extérieur et 0%,004 de
diametre intérieur ; les tubes & gaz ont 0™,002 d’épais-
seur el 0,002 de diametre intérieur,

Des pointeaux, enfoncés a bloc par le serrage d’écrous,
assurent I'élanchéité de la liaison des tubes avec les tubu-
lures des robinets et permettent la substitution rapide des
éprouvettes vides aux éprouveites pleines du gaz capté.

L’ossature, sur laquelle se fixent les [lacons métalliques,
est wes légere (Pl. VII, fig. 4, 5), formée de tringles
verticales, entretoisées, réunies i leur sommet par une
couronne et, & leur base, par un plateau en toéle wince
sur lequel repose 'appareil. Les tringles sout assemblées
a vis & ce plateau, afin de faciliter, en cas de répara-
tions, le décoiflage de la clepsydre et de I'aspirateur.

Un couvercle a deux portes coustitué par une toile métal-
lique légere, a mailles serrées, mobile autour d'un dia-
metre, protege les tubes et les robinets conire la chute
possible de débris charhonneux ou rocheux, se détachant
du toit de la galerie. Une poignée permet de transporter
'appareil qu'on met en place, aprés 'avoir soigneusement
fixé de niveau, au moyen d’un tirefond vissé dans le boisage.

Le poids total de 'auto-capteur est de 12,260, dont
7' ,060 pour la cuirasse, et 5*¢,200 pour les éprouvettes, la
clepsydre etle vase aspirateur. Le type figuré sur la P1. VII
2 0™,45 de diametre et 0™,300 de hauteur. '

Le cout de cet appareil, muni de six éprouveties, est
(’environ 100 francs.
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CONCLUSIONS.

Bu avril 1895, nous avons installé uu awlo-capleur au
puits du Treuil n° 2 de uotre Société, dans un chantier en
tracage, balayé par un courant d’air d’en/ensité constante
el creusé dans la couche, qui nous a donné des dégage-
ments instantanés.

Cet apparveil a ¢té placé, & dessein, le plus pres possible
du front du chantier, dans un milien extrémement pous-
siéreux, parcouru par un courant animé d’unc vitese de
5 metres 4 la scconde. Je désirais, avant de donuer la
description de I'vuto-capteur, véritier s'il s’accommoderalt
pratiquement d'un tel régime. Gréace a la précaution prise
de le décrasser une fois par semaine, les réparations
effectudes durant sept mois de service ont été & peu pres
nulles, et out consisté uniquement dans le soudage d’un
tube & eau.

L'élanchéité des robinets (r, 7., ..., 7,), conirolée avec
soin, a éié reconnue aussi parfaite qu’a la mise en marche.
Si on conservail quelques inguiétudes a cel égard, il serait
d'ailleurs facile de coiffer chaque éprouvetie(1, 2,3, ..., n)
d'un petit cone sondé a son couvercle et rempli d’eau.

Actuellement, toules nos mines, & l'exception d'une
seule, sont munies d’un appareil de ce genre.

Nous avons commencé une série de recherches et le
tracé journalier de courbes de feneurs, qui prowettent
d'étre fort inléressantes. Nous annexons, & titve d'indica-
tion, Pl. VII, fig. 6, vu diagramme montrant la variation
de la quantité de grisou dégagé dans un chantierr en
tracage, du mardi 20 mai 1895 au jeudi 22 mai. Les
parties hachurées indiquent la teneur pendant l'abatage
et le chargement ; les parties non hachurées se rapporient
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aux périodes de cessation complete du piquage de la
houille. J’espere pouvoir présenter uu jour le résullat de
mes études sur la question du dégagement du grisou,
mais le probleme apparait 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-Elienne, le 26 novembre 1893,
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I1. — Usines a fer.

Production Différence par
en 18%4. rapport & 1893.
Tonnes. Tonnes.
: 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 lusion au creuset 464 54
Fer et acier en barres 146.786 Th4
Fer et acier en bandes; verges, etc.. ~ 78.092 . 264
Fil laminé en boucles (wirerods).... 25.76% .054%
Tole grosse 10.850 129

]

La production par haut-fourneau a été de 3.192 tonunes en
moyenne, pour 'année.

Le charbon de bois est le seul combustible employé dans les
hauts-fourneaux de la Suéde; c'est seulement dans des cas trés
rares, pour la fabrication du « Spiegel » par exemple, qu’on le
mélange avec un peu de coke anglais.

III. — Métaux autres que le fer.

Production Différence par
en 1894. rapport & 1893.
Kilogrammes. Kilogrammes.

93,6 + 0,2
2.869,5 — 15981
330.363 — 151,645
349,899 — 194,009

IV. — Houlille.

Les mines de charbon exploitées sont siluées exclusivement
dans la province la plus méridionale du royaume, la Scanie. On
en a exirail, en 1894, une quanlité tolale de 213.63% tonnes de
houille, c'est-i-dire 13.701 fonnes de plus que 'année précé-
dente.

L’exploilation de ces miines a fourni, en outre du charbon,
129.617 tonnes ’argile, soit 8.852 tonnes de moins (ue l'année
antérieure.
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V. — Autres substances diverses.

Production en 1894.
Kilogrammes.

Oxyde de cobalt d 1.580
Sonlre ; 36.000
722 501

361.918

1.563.731

264.009

R ombazin Py NS S 105.630

Le nombre des ouvriers employés en 189%, a I'exploitation des
mines et des usines a été de 25.432; soit 339 de moins qu’en
1893. Ces ouvriers se répartissent de la maniére suivante :

.

PERSONNEL OUVRIER

souterrainement a la surface
| — e

Enfanls Femertnes
(au-des- enfanls
sous de (au-des-
18 ans) sous de
18 ans)

Hommes Hommes

Mines de fer 3.933 137 948
Autres mines métalliféres. 114 48 298
Mines de charbon 139 2
Usines a fer » 1.014
» 49

Totaux ... ... 324 2.336

Le nombre des moteurs en aclivité, pendant Manuée 1894, ainsi
que la puissance motrice déclarée par les indusiriels font Pobjel
du tableau ci-apres :




BULLETIN

MOTEURS EMPLOYES

TOTAUX
dans les mines |24 uulres exploita-
tions minérales

ey ] e e e ey e

1 . o .

‘ Puis- Puis- Puis-

Nombre |sance en sance en sance en
chevaux chevaux chevaux

Machines & vapeur . 79 | 3.663 135 | 6.732 314{10.397
Moteurs & eau 3.054 | 1.054 143.698 |(*)4.231{46.752
Autres moteurs . . 1 213 5 »  [(**) 124 213

Totaux 15 6.932 | 1.194 150.430 1.669(57.362

La statistique des accidents signalés dans les niines et usines
comprend le nombre tolal des tués ainsi que tous ceux des
blessés qui, par suite des accidents, sont devenus invalides. Elle
est résumée ci-dessous :

S b et A0k e

NOMBHE DES VICTIMES
NOMBRZ
des
accidenls

R g S

Devenus
invalides

Dans les niines. . . : 36
Dans les usines 15

31 51

Par comparaison avec I'année précédente, le nombre des acci-
dents signalésa diminué ded etcelui des victimes de 2morts, landis
que les ouvriers blessés ont éi6 du méme nombre qu'en 1893.

(Extrait de la Sveriyes officiela Statistik,)

(*) Pour 19 de ces moteurs, la puissance n'a pas ét¢ connue,

(**) Dont 116 maunéges a colliers et autres moteurs sans puissance
déclarée. i
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I. — Combustibles minéraux.

PRODUCTION PAR DEPARTEMENT.

S12BUoTYg gy

TABLEAUX COMPARATIFS DE LA PRODUUTION DES COMBUSTIBLES ) WP,\UX

DEIFANTEMENTS

Alpes {Basses-)
Alpes (Hantes-)
Ardéche

Aveyron

Bouches-du-Rhane

Dordogne. .
Drdme. ...

Loire (Haute-)
Loire-Inférieure
Lot

Puy-de-Déme
I'yrénées-Qrientales
dne

Sabne (Ilaute-)
Sadne-el- Loire
Sarthe ..

Suvoie

Savoie (llaute-
Sévres (Deuy -

' Var

NATUNE DU COMHUSTINLE

\ Houille
Lignile
Houille et anlhiracile

Anthracite. .
Houille. . . ..
Anthracite ..

Houille et anthrasit
Houille
Houille et unthracile
Houille

Lignile. ..

FropuITs

T —— e~ epm———

1894 1895

flouille el anihracite.. ... .

tonnes lonnes
5. 07 942.601t
24.964 26.016
.840 9.030
44.980
0936

3.
359.
63.

Totaux

j Honille et anthracite... ...

Lignite

Augmenlation

elals semestyiols fournis p
Cue I statislique die 1894
thillres définitirs,

Fome 1N, 3 giy

s, 18ad.

28.236.

819.4:

Ces lableaus out éle publiés, par ordre de M. le Ministre des Travaux publics. aut
Tourwal Officiel du 2 mars 1896, Les chillres consernanl Fannce 1395 sont extrails des
ar les Ingénieurs des mines col, par suile, prorisoires; landis
. résultant du dépouillement des élats annnels, contient des

'
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PRODUGTION

PAR BASSIN.

GROUPES
BEOGRAPHIQUES

11 HASSINS

I'RODULTS

- et —

1894

BASSINS ELEMENTAIRES (%)
1895

i Nord et Pus-de-Calals, . .

Laoire

Bourgogne et Nivernais..

Bourhannais

Auvergne
| Vosges méridionales.

| Alpes oceidentulen
\

L tonues

. 145.616.151

3.363. 662

2.06!.568

9.039. 961

1.479.2

10

1.007.740

385.581

B

\'TUA'T('.U\

84|

lonnes |

DEPARTEMENTS

PRODUITS

—— e

OU LES BASSINS SONT SITUES

1894

— e e

A lonues

I. — Houille et Anthracite.

Valenciennes

Le Boulonnais (Mardinghen) .
Sainl-Etienne (et Rive-de-Gier)
Suinte-Foy-I"Argentiére
Communay

Le Rounuais (Roanne)

16.276.745

3.492.815

Creusol et Blunzy................

Decize
-5 Epinae et Aubigny-lu-Ronee
" La Chapellc-sous-Dun
Bert
Sincey, Forges.

Commcnlry (cl Doyel) ..
Saint-Eloy
L'Aumance (Buxiére-lu-Grue)
La Queune (Fins et Noyant)
Brassae

4£10.512¢ Champagnac et Bourg-Lastic

t.angeac
225.6661 Ronehamp
1 Le Drae (lu Mure)

.119.950

AMauurienno-Turvla

1 ﬂmm&m;;-&:v 0l

[
| Ouest

Les Maures ... ..
Les Pyrénéss

Totaux pour les houilles.

145.511

26.964.125

27.801.276

rasson) ..

Le Maince .

Youvant et Lhumonnuy
[31.635! Basse~Loire ‘

Scint-Pierre-la-Cour ..
Les Maures (Fréjus)
Thantelly, Durban et Ségure

.. Loire, Rhdae

Pas-de-Culuis, Nord
. [ Pas-de-Caluis

l.oire, Ahdne. .
A Su(’mc-cl—Loirc. 4

Silc)nc-cl-Lqir(-,
Sadne-et-Loire

Cole d'Or, Sadne-et-Loire 5
Gard, Ardéche
Ardéche

Gard

Haute- Loue. Puy-d(
Canlal, Puy-de-Déme
| Huule-l.oin'
Haute-Sadne

Isere

Haules-Alpes

Corréze, Dordogne .
Mayenne, Sarthe
Deux-Sévres, Vendée
Loire-Inférieure, Muaine-et-loive. ...
Manche |
Mayenne

Var, Alpes-Maritimes
Dasses-Pyrénées, Aude

36.263
5.800

164
1.643.798
188.05¢)
148.697
68.774
36. 4‘)0\ 33.401

13. M‘% ""‘9 16.%75.216
1.529
3. 3"1 340 3.450. 146

770
2.019.69!
32.269
8.001

947 .309
515.942

1895

lopnes

36.793
5.876
1.659.884
182.961

119.505
54.022

8.894

Haut-Rhone

Yonne

A05. 608

26.239

11.735

II.

Fuveau (Aix)
\lunosquc
Cadiére

340). 158

{
| e
RY 112{

10. ‘l')J

7.5855

Bul iac el Celas .
Mcllmmxs B3
llonlouhcu

Le Surludms
Eslavar, Larquier, Orignae, St-Lon

La Caunctte .

La Tour-du-Pin
Haulerives, Montélimar
Verciu, Doueres

LEntrevernes et Chambéry
72| Joigny

837

Totaux pour ligniles....

Totaux généraux

27.416.905

452.780

28.236.039

434.763

Bouclies-du-Rhone, Var
Basses-Alpes, Vaucluse. ...
Var 1.8
Gard, Vaucluse, drdéche
Gard

Vaueluse

Hérault

Haute-Sabne

Aveyron, Gard ...
Dordogne
Pyrénées-Orientales, Landes, Hautes-
Pyrénées
Héraull, Aude
Canlal

Isére... .

Juru, A
Haute-Savoie, S
Yonne

27.446.905

378.829
24.964

22.805
2.094
1.340

15

28.236.034%

) Les bassins dont les mincs n'onl pas élé exploitées, et les déparlements correspondants, ont leurs noms en italiques

90¢
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1. — Industrie sidérurgique.

PRODUCGTION DES FONTES.

206

1894
DESIGNATION e
% FONTES FONTES ’
kT N = , .
: R T INTS o r PRODLUCTION . PRODUCTION
PRE Tk auien iR de moulage de moulage

I : totale
‘ dy ‘ d'affinage el moulée 2
|
! |
1
|

5 totale
d'uaffinage ci moulée
combustible

[AOLLSILY LS

re 1
en it fusion . en 1 fusion

]

28.507 7.826 20.485 7;62
“8.164 1.707 . 929 2
13.861 336
A on 2 i l'l.'l%g 306
AVeyron ) ' o
llouéxes-du-ﬂhﬁne.. 4 o o u 8.7

»

400
50.876
24.475
55.232

1.287

i
l tonnes tonnes tonnes lonnes tonnes \

Loire-Inférieure
Lot-et-Garonne

STVER NI ATELSOANL /T H3d

Marne (Haute-)

Mcurihe-ei-Moselle. .

2.005.889 l

Augmentation
Diminutions

63.825

PRODUCTION DES FERS.

1894

c R q 5 ] FERS PropuUC- FERS PHODUC-
MODE DE FABRICATION DU FER - i
HAILS chands TION NAILS chiunds
et

el .
spéciaux totale spéciaux totale

DEPARTEMENTS

qd

TION

1 lonnes | tonnes tonnes | tonnes || tonnes
Aisne Réchauflage de vieux fers

» 197 197
Allier y Puddlage ’ > { 9.95¢ o
! Alfinage au charbon de bois 3 q » 5
Puddlage -~ 53.827 | 12.135 490 I R
Aflinage au charbon de bois - » i 39
Réchauffuge de vieux fers et rihlons ........ .2 2.401
y Puddlage -
! Rechauffage de vicux fers et riblons . ..
\ Puddlage
Affinege uu charbon de boi
{ Ré(c:lhuull'uge de vieux fers..
s y Paddlage
A | Réchauilege de vieux fers et
et oS { Puddlaga
Bouehes-du-Rhone .. ; Réchauffage de vieux fers el riblons .
Puddlage
4 Affinage au charbon de bois
{ Réchauffage de vieux fers
| Réchauffage de vicux fers
Puddlage
Affinege au charbon de bois
Réchauflage de vieux fers

lonnes | lonnes lonnes
» { 2
24 A 1.3
9g.925 || A% | 15 640 1 o4 033

JONVHA VT

1.




PRODUGTION DES FERS (suile).

1894 1895

= e — e e
R ——— -

o PRODUC PH"? : PRODUC-
E IMENTS MODE DE FABRICATION DU FER - - iy
PG ! naus chands TION RAILS chands TION

et lolale et totale
speeiaux speeiaux

fonnes lonnes fonnes lonnes tonnes tonnes tonnes tonnes

1] » ,

Puddiage s 1 b i L
Al‘ﬁnngge au charbon de bois . .. RU%, ;([); T : ; S208
| Réchauffuge de vieux fers. ............... & 2 o4
Réchanffage de vienx fers ... » -1
¥ Puddlage . : .
Garonne (Haule-)....[ Réchantfuge de vieux fers el riblons
Tile-et-Viluine Réchunffage de vieux fers

Puddlage

Réchanffage de vieux fers .

Puddlage .

Affinage an charbon de bois

Réchauffage de vieux fers

Puddluge 5

Affinage uu charbon de bois

Réchautlage de vienx fers

Puddlage ;

Réchanftuge de vieux fers el riblons
{ Puddlage :
Réchauffuge de vieux fers el riblons

i

-
00—~ O
& HE

29.914

10.173
14
62.883
48.350
6.056

ININ AMMLSOUN]LT 8d. AQ0LLSLLY LS

Loire-Inféricure. . ...

4
i

Lot-et-Garoune [
Punddlage .
Murne (Haule-) Réchaulfuge de vicux fers et riblons ........
Puddlage .
Réchaunffage de vieux fers
Puddlage
Hensgy Rechantfage de vienx fers..

Puddlage ; ¢q AT,

l Niévre .....{ Affinage au charbon de bais .. 6 ¢ 5

A IV

Meurthe-et-Moselle. . . ‘I

‘\._\'\
(SR

Réchauifage de vieux fers el riblon

Oime L.

.34
-050 . a2 | 213558 36.197 | 269.861
\N..ra_ L) | 12

o o il T .
-  Affinag ] s (foyers cnlululls),
i (Tanf-) T Pudidlage .. .. EERT]
toire de Belffort) ..} Affinage au charbon de bois
hone Réchauffage de vieux fers et riblons
Affinage au charbon de bois ... .......... b
Puddiage
) Affinage au charbon de bois
Réchauffuge de vieux fers
Sarthe Afﬁxéngc au charbon de bois
o } Puddiuge
Sipie Affinage au charbon de bois . .
o L Affinage au charbon de bois...............
S‘l" oie (Haute-) Héchaulfage de vieux fers el riblons
SeincIEm U A Réchaulfage de vieux fers
Seine-[nférieure . ...| Réchauffuge de vieux fers
Seine-et-Oise liéchauffage de vieux fers
Puddlage
Somms Réehauffage de vieux fers et riblons ..
\ Puddlage
Réehauffage de vieux fers et riblons
A b a5 251 Affinage an charbon de bois
Réchauffage de vieux fers

{ Puddlé

) [l 543.689| 93.333 | 637.444 | 531.603) 82. 61%.384
Fer, SR Affiné au ehurbon de hois

7.858| 1.418 9.270| ) 6.942 ' sl bl
Obteau par réehauffage de vieux fers ct riblons. . j 133.772| 5.027 | 189.061 120.136

Totaux A 685.319] 99.778 743,671

42,110

OnsEnvatiox. — Les fers bruls‘ ou mussiaux {ransformés cu produits marchands dans des départements aulres que ceux ou ils onl été fabriqués
ne figurent pas sur le tableau, afin d’éviter un double emploi. |




PRODUCTION DES ACIERS.

JEPARTEMENTS

MODE DE FABRICATION DE TL.’ACIER

189%

—

PRODUCTION DES ACIERS OUVRES
A nrEE——
Aciers rno-

mar- | Toles

chands totale

DUCTION

e pET——

PRO-
DUCTION
des
lingots
Bessemer
et
Siemens-
Martin

1895

PRO-
DUCTION
des
lingots
Bessemer

DUCTION et
Siemens -
Martin

PRODUCTION DES ACIERS OUVRES

e err——

Aciers PRO-

Rails mar- | Toles

chands totale

t

Ariége

Aveyron
Bouches-d. Rh(‘)lm
Charenle

}
it

Wi eca 0 e,

Fusion au fover Bessemer
Pusion au four Stemens-Martin
Puddlage

1 témenlalion

Fusion au creusel

Fusion au foyer Bessemer
Fusion au four Siemens-Marttin. .
Cémentalion

Fusion au ¢reuset

Réchauffage de vieil acier. ..
Fusion au four chmeu%—\lm Uu

Cémentation
Fusion au ereuset
Réchauflage de vieil acier .

| Fusion au foyer Bessemer ...

Fusion au four Siemens-Martin....
Fusion au four Siemens-Martin. ...
Fusion au foyer Bessemer

Fusion au foyer Bessemer.

Fuslou au four Siemens- \Iu:lln

Cémentntion

Tusion au creusel

Fusion au foyer Bessemer
Fusion au foar Siemens-Martin ..
‘usion au foyer Bessemer.

Fusion au four Siemens- Martin
Iudmu(\'n;:e de vieil acier. ...

\ Cémenlation

lonnes lonnes

80

lunues

tonnes

28.700

Loire-Inférieure. .

Marne (Haule-
Meurihe-el-Noslle . . .

Meuse
Morbihan

Niévre

Pas-de-Calais . . ..

Rbin (Haut-) (Terri-
foire do B.ifort). .
(i}

Fusion au four Siemens-Martin, ..
Puddiege

Cémentation

Fusion au creuset

Fusion au foyer Bessemer

Fusion au four Siemens-Martin.

Fusion au foyer Bessemer.

Fusion au four Siemens-Marlin

Fusion au foyer Bessemer

Fusion au four Siemens-Martin

Puddlage, affinage au charbon de bois.. ...
Cémentation

Fusion au creuset

Réchauffage de vieil acier...

Fusion au foyer Bessemer

Fusion au four Siemens-Martin

Fusion au foyver Bessemer

Fusion au four Siemens-Martin

Fusion au foyer Bessemer (procédé Tliomas)
Fusion au four Siemens-Martin...

Fusion au creuset

Réchauffage de vieil acier

Fusion au foyer Bessemer (procédé 1homas)
Fusion au four Sieinens Martin

-Fusion au four Siemens-Marlin

Fusion au four Siemens-Marlin

Fusion au creuset

Fusion au foyer Bessemer

Fusion au four Siemens-Martin. ..
Puddlage

Fusion au creuset

Fusion au foyer Bessemer

Fusion au four Siemens-Martin . ..
Fusion au foyer Bessemner

Fusion au four Siemens-Martin
Fusion au four Siemens-Marlin
Fusion au foyer Bessemer
Réchauffage de vieil acicr.
Fusion an foyer Bessemer
Fusion au four Siemens-Marlin..
Fusion au four Siemens-Mattin. .
I‘'usion au foyer Bessemer
Fusion au four Siemens-Martin

3 414

14.67
2

40.

2% .ISG'/' G

g 32
l
-

<o
10 = e e

14 0()1
125
480,
933

7.5%

A —
2985 7O =120 0O B +d
& T

-
'330%113.“
301
» 1
»
35
34.446

»

3).600

»
13,414
15. 160

88
418

»

62.524

248 49“{
1.002 "
002 91 43

5.594
10,454 10.454
1.240-

; 16.913 «

0

4

1

5.089
16.776
17.983

80.495
73.181
»
»n

4.649
56.2065
4,192

tonnes | tonnes

671

tonnes
671
3.467

fonnes | tonnes

16.66%]
155]

»
10.468

»

60) o
“.802; 29.093

» : 994 ;
: IRsketihoatse
38.822 5.036
lS.!)SSl
3434142.681
»
305
» | 6.3
192.964] 12.264
§00)
nop 1372

10 039
% 303} 88.610

»

» l
11.0931 30
39,

NIW HIRLLSOANT,T G TAOLLSLLV.LS
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461
493
818.954

PROPUC-
TION
des
lingols
Bessemer
et
Siemens-
Martin

LES MINES DOR
DE L’AUSTRALIE

Produc-
tion
tolale

1.771)266

51.829|419
18.782| 42.741

636
87911

(PROVINGE DE VICTORIA)

Toles

»

46.052

ET LE GITE D’ARGENT DE BROKEN HILL (NOUVELLE-GALLES DU SUD)

mar-
chauds

Par M. L. BABU, Ingénieur des mines.

160.417(385. 168[170.346|716.931

PPODUCTION DES ACIERS OUVRIS

Rails

157

PRODUC-
TION
des
lingots
Bessemer
el
Siemens-
Martin

Produc-
tion
Lotalé

GENERALITES SUR LES MINES D’AUSTRALIE.

151.564(674.190| 818.200

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 cetle époque, les recherches se sont multipliées,
et, outre les mines d’or que les prospections ont signalées
et qui ont éié exploitées en une mullitude de points, des
gites imporlants de cuivre, de plomb, d’argent, ont éi¢
découverts, et le plus souvent mis en valeur avee succes.
Bien que I'étendue des régions connues soit encore pen
considérable, 'Australie posséde donc déja de nombreuses
exploitations minieres; les plus importantes sont les mines
de houille, les mines d’or et les mines d’argent.

chands

mar-

R e e
Téles
|

PRODUCTION DES ACIENS OUVRES
RECAPITULATION.

182.510340.116

Rails

|

—
©

=
=
=
4

&
@a
=
=
=
=
w
4
=
.,
=
&
=
<
=
=

M

g N

Cémenté...............
AU rim eD lad) on s . e L vy e o

Dimjnulion zp st o Sesa SR RIS S pWoRr UL 1 iy S TRl

MODE DE FABRICATION DE L'ACIER

Fondu au four Siemens-Marli
Obtenu par réchauffage de v

Puddlé et de for

Fusion au loyer Bessemer
Fondu au creusel ........

Fusion au four Siemens-

Cémentalion ...........

' Fondu au foyer Bessemer ............

J
(

[Ruddlage SIS e e -
2 Cémentation..........
Fusion au creuset.. ...

y
{

Fusion au creuset........

Sévres (Deux-)..| Fusion au four Siemens-Mar

5 I Fusion au toyer Bessemer.....

Charbon. — Le hassin houiller de la Nouvelle-Galles
du Sud qui sétend du 29° au 36° parallele, couvre plus
de 62.000 kilometres carvés. Les deux grands centres

La production des lingols ne correspond pas exactement i celle des aciers ouvrés Bessemer et Martin, car il y a lieu do tenir compte des variations du stock.

DEPARTEMENTS |

l




316 LES MINES D'OR DE 1. AUSTRALIE

d’exploitation, Newecastle et Wolongong, sont compa-
rables & nos grands centres houillers européens, et le
port de Newcastle, avec ses immenses wharfs munis de
grues hydrauliques, est aménagé pour embarquer facile-
nent par jour 25.000 tonnes de charbon.

On trouve daus les houilleres des exemples remar-
quables de la suppression systématique de la main-d’ceuvre
et des manipulations onéreuses: dans les chantiers, 'air
comprimé actionne des perforatrices et des haveuses;
dans les galeries, des cables du systeme dit tazl rope
remorquent les convois de berlines, a grande vitesse,
méme dans des courbes raides; an jour, les wagons,
chargés aux puits, vont immédiatement sur les wharfs,
et 14, enlevés par les grues hydrauliques, sont directement
déversés dans la cale des navires.

En 1891, la production annuelle du hassin houiller de
la Nouvelle-Galles du Sud dépassait 5 millions de tonnes.

Or. — Bien plus importante est I'industrie de I'or. C’est
a elle qulest doi le développement rapide de certaines
régions et, en particulier, de la province de Victoria. La,
toutes les villes de l'intérieur sont des centres miniers ;
Ballarat, Bendigo, Castlemaine, Maryborongh, ete.,
d’abord exclusivement créées pour l'industrie des mines,
sont devenues, plus tard, en méme temps, des centres
agricoles et industriels importants. Peut-étre le dévelop-
pement des mines d'or de ’Australie de ’Ouest aura-t-il
également pour effet de donner une population fixe a des
1régions encore a peu pres inconnues et désertes.

Les antres provinces, le Queensland, la Nouvelle-Galles
du Sud, la Tasmanie, possédent 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 dor ui aient
Jamais été trouvés. L’énorme reef de 200 metres de

LES MINES D'OR DE L ’AUSTRALIE 317

long sur 100 metres 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 imtérét derappe-
ler que les minerais de ce gite, formés d'une sorte de tuf
siliceux et ferrngineux hydraté, n'ont pu étre avantageu-
sement traités par amalgamation ou par chloruration, que
lorsqu’on a eu I'idée de les calcmer pour en faire partir
I'eau.

Pour montrer 'importance (es mines d’or, il suffit de
dive que le Service des Mines estime a 2.900 tonnes d’or
environ la production totale de toutes les mines d’Australie
de 1851 a 1894, et la valeur de cet or est supérieure a
9 milliards de francs. Lindustrie de 1'or continue, d’ail-
leurs, a étre en pleine activité ; les chiffres officiels pour
1892 accusent une production de 55:93b kilogrammes,
valant plus de 160 milljons; et, en 1894, la pl'oduction'a
alteint 68.440 kilogrammes, représentant plus de 207 mil-
lious e franes.

Argent. — Dans la Nouvelle-(ralles du Sud, & quelques
centaines de kilometres an nord-est de la ville d’Adélaide,
les gites dargent des Barrier Ranges, quoique relati-
vement moins importants, ne sont pas moins célebres. Je
citerai, entre autres, les mines de Broken Hill, ol la“ pro-
duction a été supérienre méme & celle du filon de Comstoclk,
dans I'litat de Nevada anx Ktats-Unis.

En 1892, la seule mine Broken Hull Proprielary
produisait 403 tonues d’argent; et, si I'on ajoute a la
valenr ainsi créée celle des plomnbs et aulres nmétaux pro-
dnits dans les mines veisines, on trouve que la valeur
des mélaux extraits des Barrier Ranges pendant cette
année est de plus de 50 millions de francs. Bien que créde
en 1885 seulement, cette mine avait d’ailleurs extrait, en
1892, c¢'est-a-dive en moins de 7 aunées, 984.000 tonnes
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deminerai donnant 1.432 tonnes d’argent et 152.000 tonnes
de plomb.

Conditions économigues. — Gréves. — Salaires. — DBien
qu'un développement si rapide de I'industrie miniere soit
extrémenient remarquable, on pouvait cependant, par suite
de larichesse el de la mulliplicité des gites, espérer des
résultats encore meilleurs ; mais 1’Australie se trouve dans
des conditions assez manvaises au point de vue écono-
mique.

Cest aux difficultés croissanies dans emploi de la
main-d’ceuvre et au manque de déhouchds 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 aclivité, le travail est réduit & 4 ou & 3 jours par
semaine. La grande greve récente des charbonnages, qui
a duré plusieurs mois, a eu, en effet, pour conséquence
de faire passer au Japon la clientéele des ports du Pacifique
et'de I'océan Indien, et les mines ne trouvent plus de
déhouchés, malgré un abaissement de prix qui met aciuel-
lement & moins de 8 {r. 75 la tonne de charhou, rendue a
hord des navires i Newcastle ou & Wolongong.

A propos des conflits qui ont eu lieu entre les ouvriers
et les mines, il est intéressant de rappeler I'histoire des
greves de Broken Hill. En 1889, 4 la suite d'une greve de
dix jours, les Sociétés de mines étaient tenues de recon-
naitre ’existence d’une /#dération composde de plusieurs
untons, a la téte desquelles se trouvait I’ « Amalgamated
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 143 ils voulaient
arriver & la fédération générale des unions de tontes les
catégories de travailleurs, et, des aunée suivante, uue
nouvelle greve résulta dn refus des Socié(és Paffvéter
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pour lemrs transports uniquement des navires ayant un
équipage unioniste. La gréve dura quatre Senlaines; cepen-
dant, 'accord put s’établir, et les ouvriers eurent la
sagesse (’accepter la séparation de I'Union des Mineurs
de la région (Barrier Ranges Miner's Union) des Unious
girangeves ; il était, en méme temps, stipulé que les désac-
cords ultérieurs seraient réglés par arbitrage.

Des 1892, 'arbitrage ne put aboutir. A la suite de la
Jaisse du plomb et de I’argent, les Sociétés ayant cru hon
d’introduire plusieurs modifications dans le régime de leurs
exploitations et de procéder par marchandage pour le
reglement des salaires, un grand meeting de 3.000 mineurs
vota la greve immédiate de tous les travailleurs. Les
mineurs supposaient que l'arrét brusque et complet, en
supprimant toutes les réparations au hoisage, aurait pour
effet d’amener dans les mines de nombreux éboulements.
Ces prévisions ne se réalisérent pas; et si, d’un co6ié, les
grévistes recevaient des subsides de toutes les Unions
australiennes, de Pautre, ils avaient devant eux des direc-
teurs hien décidés i ne pas admettre les prétentions de
Union. Au hout de deux mois, protégés par un grand
déploiement, de force armée, (uelques ouvriers revinrent
4 la mine; mais les Unionistes tenaient bon, et les Sociétés
durent se décider i engagér des travailleurs a Sydney et
2 Melhourne. A I'arrivée du premier convoi a 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 continuerent, d’ailleurs, & montrer
une rave énergie ; quelques jours apres on arréta les lea-
ders des grévistes, sous la prévention d’avoir empéché
des sujets de laReine d’aller a leur travail et d’avoir pro-
voqué des troubles et une sédition. Un mois apres, le
jugement était rendu, et le jury rapportait un verdict de
culpabilité contre six des principaux mereus, qui fuvent
condanmés 4 la prison avee « hard labour »y pour
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temps variant de 2 mois 4 2 ans. Ce fut la fin de la greve.

Bien que la vie matérielle, sauf en ce qui concernc
Phabillement, soit tres peu chere, les salaires sont tres
élevés. Un mineur touche au moins 9 fr. 50 a4 10 francs
par jour sur les ines d’or de Victoria, et 12 fr. 50 &
Broken Hill ; pour les ouvriers d’art, le salaire varvie de
12 4 15 francs.

Presque toutes les inines australiennes ont dans leur
histoire des greves analogues a celle de Broken Hill.
Cependant, malgré ces difficultés, malgré le taux élevé
des salaires de la journée de 8 heures, on voit un grand
nombhre d’exploitations donner des hénéfices, tout -en
exploitant, a la profondeur de 1.000 meétres, des filons de
quartz & teneur de 12 grammes d’or. Cela parait surtout
résulter du rendenment tres élevé de l'ouvrier australien.

Le plus grand danger qui menace toutes les exploita-
lions régulieres consiste dans les exodes en masse qui se
produisent parmi les travailleurs, lorsque quelque nou-
velle découverte, dans une région encore inexplorée,
amene ces flevres de l'or qui sévissent périodiquement
sur les pays auriferes. C'est ainsi que, récemunent, dans
un rush formidable, des milliers d’hommes se sont dirigés
sur Coolgardie, dans I’Australie de 1'0Ouest. De nouvelles
découvertes de 1'or sont, d’ailleurs, toujours probables; les
régions connues sout relativement peu grandes, et il existe
d'inimenses espaces qui n'ont jamais été explorés (fiy. 1,
Pl. VIII). Seule, la proviuce de Victoria est i peu preés
entierement explorée, et cependant on y découvre chaque
Jour de nouveaux distvicts auriferes. De méme, an nord-
ouest de Victoria, dans les Barrier Ranges {raversés pour
la premiere fois par Sturt, en 1844, la présence de riches
mines d’argent ne fut guére signalée qu'en 1880; et c'est
seulement en 1883 que fut découvert 1’énorme affleure-
ment du chapeau de fer du gite de Broken Hill.
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Développemeat des mines d’or dans la province de Victoria.
— Jusqu’a présent, au point de vue de la continuité dans
la production de l'or, la province de Victoria est la plus
intéressante & considérer. Les districls auriferes y sont
nombreux, et on estime que plus du tiers de la superficie
du pays peut étre consicdéré comme terrain anrifere. Aussi
presque partout ol se renconirent des alluvions superfi-
cielles, le sol a-t-il été fouillé par les prospecteurs, et, en
une multitude de pomts, des chevalements jalonnent les
lignes des reefs ou bien le cours des riviéres tertiaires.
Cependant deux régions sont particulierement intéres-
santes dans la province de Victoria : la région de Ballarat
et celle de Bendigo. Chacune d’elles est comparable &
une région similaire en Amérique; Ja premiere, avec ses
deep leads, ou alluvions tertiaires recouvertes de basaltes,
rappelle Grass-Valley; la seconde. avec ses nombreux
filons, peut &tre rapprochée de Yuba.

Ballarat et Bendigo datent de la méme époque; en 1851,
partout s’étendait le bush, la brousse, dominée par les
grauds Eucalyptus, et les premiers prospecteurs qui éta-
blivent leurs tentes sur le creck Yarrowee — qui sépare
maintenant les deux cantous de Ballarat — ne rencon-
trerent partout qu’une vaste solitude. Depuis longtemps
déja Ballaral compte plus de 40.000 habitants, et les rues
sont formées de magnifiques avenues plantées d’arbres que
bordent des villas ou des cottages servant d’habitation aux
ouvriers des mines. '

Dés 'origine, il a fallu se préoccuper de 'amenée de
Peau, tant powr les besoins des habitants que pour les mou-
lins. La, en effet, comme presque partout en Australie,
Peau faisait défaut, et les premiers venus i Ballarat se
rappellent le temps ol I'eau se vendait plus d’un schilling
le gallon. Il en a d’ailleurs été de méme sur tous les centres
winiers, non seulement dans Victoria, mais aussi dans la
Nouvelle-Galles du Sud, dans P’Australie du Sud: et, a

Tome IX, 1896, 22
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I’époque actuelle, les districts auriferes de 1'Australie de
1’Ouest, Coolgardie par exemple, sont encore plus mal par-
tagés. Des sommes considérables, s'élevant a plus de
10 millions, furent dépensées pour la construction de
barrages el d’aqueducs d’amenée, et maintenant les réser-
voirs de la forét de Bullarock contiennent une réserve
d’environ 3 millions de metres cubes d’eau qui suffit ample-
ment & tous les hesoins industriels et agricoles de la région
de Ballarat.

D’abord les placers superficiels furent seuls exploités,
au pan, au craddle et & la puddling machine ; le manque
d’eau ne permettait pas l'usage du long lom. Puis, les
mineurs ne tarderent pas A reconnaitre la richesse des
alluvions profondes pour I'exploitation desquelles se for-
merent un grand nombre d’associations.

Peut-étre ne sera-t-il pas sans intérét de rappeler ici
la maniére dont fut constituée a l'origine la propriété
miniére de ces alluvions profondes, d’aprées ce qu’on appe-
lait le « frontage system ». Lorsqu’un gite formé d’alluvions
recouvertes, un lead, était découvert, les concessions
gtaient définies uniquement par des longueurs comptées
sur la direction du lead. Mais, le cours du lead étant
irrégulier et incertain, les concessions ne pouvaient &tre
immédiatement tracées sur le terrain, et, par suite, le
mineur recevait simplement le droit de se placer a son
tour, par ordre d’inscription, su- la direction inconnue du
lead. Chaque concession était donc comprise entre deux
cercles concentriques ayant pour centre le lien de la
découverte, et pour différence de rayon la longueur de ia
concession. De la Iexpression de faire du shepherdage
{vivre en herger), pour qualifier I'attente du concession-
naire, qui ne faisait ancun travail jusqu’a ce que, de proche
en proche, & partir du centre, on ait suivi le lead et tracé
son cours jusqu’aux limites de son terrain. On peut prévon
quelles diffienltés soulevait Vapplication de cette législa-
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tion, lorsqu’on rencontrait — ce qui est le cas général —
un systeme de leads se croisant et se ramifiant; et, en
fait, on dut bientdt renoncer au « frontage system ».

C’est a la richesse des alluvions superficielles et des
alluvions profondes qu’est dit le développement extréme-
went rapide de l'industrie de l'or. La présence de ce
métal avaii été signalée en mai 1851, etf, en 1852, la pro-
duction de P'or s’élevait déja a 71 tonnes, valant environ
250 millions de franes; en 18506, elle dépassait 93 tonnes,
représentant plus de 300 millions. Depuis cette époque,
la production a été en diminuant, par suite de 1’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 ponr 67,780 contre
147,020 résultant du traitement des quartz.

GEOLOGIE GENERALE DE LA PROVINCE DE VICTORIA.

Division des étages géologiques. — La chaine de mon-
tagnes qui, du nord au sud, longe la cote Est de 1’Austra-
lie, se replie vers 'ouest en arrivant dans la province de
Victoria. Celle-ci se trouve ainsi divisée en deux versants :
le versant nord alimente les rivieres qui se jetient dans le
Murray ; le versant sud s’abaisse rapidement jusqu’a la
cote du détroit de Bass.

L'ossature de la chaine est formée par les terrains silu-
riens. Relevés par un immense pli anticlinal dont V'axe
comcide a peu pres avec l'axe de la chaine, les schistes
de la période primaire présentent, an nord et au sud, des
pendages inverses. Sur le versant nord ils disparaissent
hientot sous les tervains tertiaires de la vallée de la Mur-
ray; an 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. Apres
s’étre abaissés dans le pli synclinal du détroit de Bass,
ceux-ci se relevent pour constituer la plus grande partie
de la Tasmanie.

Les terrains de la période primaire, et en pariiculier
les étages siluriens, forment donc Possature de la colonie.
On constate au milieu d’eux de nombreuses émergences
de granite et de schistes cristallins. Il semble que la partie
inférieure dn dévonien manque; le silurien supérieur est
directement surmonté par des couches équivalant au cal-
caire de 'Eifel. Puis, on suit la série des terrains jusqu’a
Pépoque permo-carbonifere; la une grande lacune se mani-
feste, on ne peut classer dans les terrains secondaires ¢ne
quelques rares couches, et il faut remonter jusqu’au mio-
cene pour tronver des termes largement représentés.

La série des formations de la province de Victoria peut,
d’ailleurs, étre établie comme il suit :

I

1. — Période primitive :
Schistes eristallins, granties.

II. — Ere primaire :

Période silurienne :
Silurien inférienr : yrés et schistes @ Graplolites.
Silurien supérieur: greés, schistes et calcaires a Encrines.

Période dévonienne :
Dévounien inférienr : porplyres de Snowy.
Dévonien moyen : calcaire a Spiriferes, Schistes de
Tabberabberra, quartzites de Cobannal.
Dévonien supérienr : gres des monts Grampians, yres
et conglomérals de la rivieve Avon (hase du carboni-
feve).

1. Ere secondaire :
Période iriasique (?) : yres de Bacclus Marsh (couches de
Talchir dans U'Inde).
Période oolithique (?) : schistes et gresde la riviere Wannon,
du cap Otway, de Western Poinl.
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IV. Ere tertiaire :

Période oligocene : aryiles bleues ou grises.

Période miocene : calcaire sableux, sables ferruyineuz,
calcaire corallien, aryiles a lignites, sables et yraviers,
basaltes (older volcanic).

Période pliocéne : sables, graviers, eonglomérats, laves
(newer volcanic).

V. Ere récente :
Période quaternaive : aryile, sable et limon.

MM. Selwyn et Murray, du Service de la Carte géolo-
gique d’Australie, ont publié des cartes et des notices
géologiques de la province de Vicloria. Je me bornerai a
indiquer les grandes divisions qui résultent des travaux et
des publications faites par ces géologues.

PERIODE PRIMITIVE.

Schistes cristallins. — Les géologues australiens atiri-
bnent la formation des schistes cristallins au métamorphisme
des schistes du silurien inférienr; de la, le nom de schistes
métamorphiques donné aux gneiss, talcschistes, quartzites,
qui forment ces schistes cristalling. Ceux-ci ne seraieut
donc qu’un terme — et ce ne serait pas le terme exiréme
— du métamorphisme cles (épols primitivement & P'état
largiles, de sables ou de graviers, sous action continue
de la chaleur, de la pression, et surtout sous I’action des
sources hydrothermales.

Les schistes cristallins se présentent de deux manieres
différentes : ou hien ils couvrent d’assez grandes étendues
et sont dus a un métamorphisme régional; ou hien 1ls
s'étendent seulement an voisinage du granite, & quelques
centaines de metres de celui-ci, et passent insensiblement
des schistes cristallins aux schistes inaltérés. En Australie,
onatiribue ce dernier fait & un métamorphisme de contact.

Sur la carte géologique on constate deux grandes taches
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de schistes métamorphiques, I'une située a l'ouest des
monts Grampians, entre les rivieres Wannon et Glenelg,
Pautre au nord-est de la province, entre les rivieres Ovens
et Kiewa. Au premier point, ils entourent une niasse de
granite et sont surtout formés de quarizites, de schistes
micacés, talqueux, chloritiques et serpentineux, et de
schistes composés de feuillets d'argile et de quartz. Les
gres 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 étre rapportés a la période laurentienne.

Les schistes du nord, au contraire, renferment plusieurs
districls auriferes, entre autres celui d’Oméo. Souvent
ils ne sont recouverts par aucun dépot, et lewr étude a
8té faite avec soin. En allant de Mayford & Oméo, on observe
une transformation graduelle et insensible des schistes:
ce sont d’abord des schistes ordinaires, puis des schistes

micacds, ensuite des micaschistes et, enfin, des gneiss. Le
métamorphisme semble ne pas s’arréter la; aux gneiss suc-
cedent des granites gneissiques, puis des granites posse-
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 a chiastolite, & des leptynites avec grenats,
ou bien a des schistes amphiboliques. Ils sont, d’ailleurs,
recoupés par des dykes de porphyres, de diorite, de dia-
base, etc.

Des caracteres analogues s’observent dans les schistes
métamorphiques du voisinage des granites et des trapps.
Le métamorphisme, qui s’étend rarement au-dela
un kilometre de cesroches, présente souvent lesmémes 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
métamorpliques, il en est d’autres ol la limite est nette
et tranchée ; c’est ainsi qu’a Maldon on voit le granite au
contact immédiat des gres siluriens; et, & Beechworth,
une bréche formée de fragments de gres avec ciment sili-
ceux surmonte sans transition le granite. Si ce n’étaient
ces dernieres observations, on voit qu'on pourrait étre
amené a considérer le granite comme le terme extréme
du métamorphisme des schistes siluriens.

Granites. — Les pointements de granite ne se trouvent
pas alignés suivant un axe défini; ils forment des massifs
isolds, qui paraissent sans relation avec la direction prin-
cipale de la chaine. Il semble cependant que les affleure-
ments granitiques suivent de préférence les contreforts
qui se détachent du nord au sud de la chaive principale.

Généralement, le granite se présente en masses ahruptes,
parfois arrondies. Quelquefois, par suite de l'altération et
de la disparition de cerlaines portions relativement tendres,
des blocs énormes se irouvent supportés par une étroite
surface et paraissent en équilibre instable. Ces blocs
perchés constituent ce qu'on appelle des « Zors ».

Les régions granitiques offrent un sol pauvre, o I'herbe
pousse maigre malgré la culture; c’est seulement en
quelques points bien arrosés et oll le climat est humide,
quelles sont couvertes d’une végétation tres dense, ol les
grands arbres se dressent au milien de fourrés impéné-
trables.

Le granite de Victoria ne présente pas de caracteres
minéralogiques qui le distinguent des granites des autres
pays. La variété la plus répandue est le granite a trois él¢-
ments, trés riche en minéraux accessoires, tels que des
grenats, des zircons, des topazes, des saphirs bleus et
verts, et surtout de la cassitérite, de I'épidote, du spath-
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fluor, de la pyrite. En ceriains points, on trouve aussi de la
columbite et de la molyhdénite. Ces granites semblent donc
se rapprocher des granulites ou méme des pegmato-granites.
Bien qu'ils soient recoupés par un grand nombre de veines
de quartz et de dykes de pegmalites a tourmaline, ils
donnent cependant de magnifiques pierres a batir; c’est
ainsi qu'a Melbourne un grand nombre de monuments pu-
blics ont été construits avec la syénite de I'lle de Gabo.

A 616 des granites, on rencontre une autre roche dési-
gnée sous le nom de trapp, a feldspath gris-verdatre,
d’appareice (uelquefois porpliyrique, elle est alors formée
d’amphibole hornblende englobant des cristaux de felds-
path et de quartz; quelquefois aussi elle présente une struc-
ture amygdaloide. Ces trapps semblent présenter des
variétés nombreuses ; on les trouve désignés sous les noms
de trapps feldspathiques. porphyres feldspathiques, por-
phiyres granitoides et porphyres syénitiques. Dans tous les
cas, la ligne de séparation entre les trapps et les granites
est difficile & tracer; le granite passe insensiblement a
I'une ou a I'autre des variétés de irapps, qui sembleraient
ainsi simplement constituer des accidents du granite.

Soil 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.

IBRE PRIMAIRE.

Période silurienne. — Les terrains dela période silurienue
formeni la majeure partie de la chaine de partage qui
limite au sud le bassin de la viviere Murray. On leur
attribue une épaisseur supérieure a 12.000 metres. Au
point de vue des mines d’or, ils présentent une ftrés
grande 1mportance; non sculement ils coustituent la
roche encaissante des filons de quartz aurifere, mais ils
s'étendent encore au-dessous des alluvious auriferes 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 hase, les schistes qui alternent avec les gres pré-
sentent un caractére ardoisier bien net, qui diminue daus
les assises supérieures. Partout les couclies 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 trés voisin de la verticale (60 a 90°) pour le silu-
rien inférieur, il diminue dans le silurien supérieur, ot il
varie de 45° a 80°.

Au point de vue lithologique, les grés et les schasies
forment les terrains dominants; cependant, dans le silu-
rien supérieur, plusieurs assises de calcaire 4 encrines
affleurent dans la vallée de la Thomson. Quelquefois, on
trouve des lits de quartzites durs ; les conglomérats et les
hreches sont rares.

Généralement la schistosité est parallele & la stratifica-
tion; mais, en hien des points, le plan de clivage des
schistes fait avec le plan de la stratification un angle
plus on moins grand. De la sont nées des idées inexactes
sur le mode de gisement de certains gites auriferes; on a
pu croive que les veines métalliferes recoupaient les
strates lorsqu’on se trouvait simplement en présence de
gites intersiralifiés. Peut-élre ces gites interstratifiés
sont-ils plus fréquents qu'on ne P'a admis jusqu’a ce jour,
du moins lorsqu’il s’agit de gites encaissés dans des
schistes primaires. C’est le cas de la plupart des filons
de Bendigo; il parait de méme certuin que le gite d’argent
de Broken Hill, dans la Nouvelle-Galles du Sud, est égale-
ment interstratitié.

On a divisé les terrains siluriens de la province de Vic-
toria en deux étages : le séilurien inféricur et le sthurien
SII/)I'l'l("IH'.
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Le sclurien inférieur, formé de schistes et de gres avec
quelques lits de quartzites, est caractérisé par les schistes
a Graptolites; il serait 'équivalent des couches nommées
dans le pays de Galles Llandeilo flags et Bala rocks.
Dans la région ouest, le silurien inférieur ne s’éleve pas
a laltitude de 2.000 meétres ; la direction générale des
plis est normale ala chaine principale et parallele au cours
des principales rivieres de la région. Dans l'est, le silurien
inférieur est plus montagneux et s’éleve plus haut; il
atteint 2.000 metres aux monts Hotham et Featheriop,
les deux points les plus élevés de la chaine.

Le silurien supéricur serait, d’apres M. Selwyn, en
discordance de stratification avec le silurieninférieur. Cetle
discordance est considérée comme peu probable par M. Mur-
ray. La direction générale des strates varie dunord-nord-
ouest au nord-est. Ces strates consistent surtout en gres
el grés argileux avec des schistes grossiers; quelquefors
des conglomérats, des breches et des quartzites sont
interposés, et, en certains points, on constate des bancs
de calcaire a Encrines.

On a assimilé les couches du silurien supérieur aux
schistes de Wenlock, aux grés de May et aux élages
supérieurs de Luddlow, en Angleterre.

Le silurien supérieur forme une grande partie de la ligne
de créte et des versants de la cliaine de partage; il donue
souvent lieu a des pentes abruptles et a des falaises a
pic. Lorsqu'il est recouvert de terre végétale, il supporte
une tres belle végétation, avec de grands Eucalyptus. Les
prospections y sont donc extrémement ditficiles et pénibles,
et c’est peut-éire 4 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 terraius secon-
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daires sont peu développés. C'est ainsi que le dévonien
inférieur semble manquer comnie assises sédimentaires
et est seulement représenté par des porphyres. Au dévo-
nien moyen appartiennent quelques affleurements de cal-
caires, de schistes el de quartzites; quant au dévenien
supérieur, il se confond avec les gres permo-carbouiferes
assez hien représemntés.

Dévonien inférieur. — La coupe e la montagne Wom-
bargo, entre les rivieres Limestone et Snowy, indique les
porphyres de Snowy comme faisant partie du dévonien
inférieur, dontils sont le seul terme (fig. 2, P1. VIII).

Les géologues australiens estiment que ces porphyres
sont le résultal ’une grande activité volcanique qui se
serait manifestée pendant la période primaive. En réalité,
ces rochies sout des porphyres feldspathiques a éléments
plus ou moins fins, passant quelquefois aux porphyres quart-
sferes. La pate est toujours feldspathique, et les cristaux ou
morceaux définis qu'elle venferme sout surtout des frag-
ments de feldspath ou plutdt de roches feldspathiques,
dont les dimensions atteignent quelquefois 1 metre. En
certains points, on constate des apparences de stratifica-
tion.

La ol les porplyres affleurent, le sol est, en général,
pauvre et dénudé, sauf au voisinage immédiat des sources
et des rivieres: mais les nombreux canons et les cascades
sticcessives des torrenis rendent le pays extrémnement
pitloresque.

Dévonien moyen. —= Kgalement tres peun développé
dans la province (e 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
nomhbreux Spiriféres et un poisson du genre Asterolepis
Asterolepis ornata). Ces calcaires, yue les fossiles, tels
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que Spirifera levicostata, et d’auires des genres Chonetes
et Phragmoceras, permettent de rapprocher des calcaires
de I'Eifel, se rencontrent par exemple a Bindi et &
Buchan.

On comprend également dans le dévonien moyen les
schistes de Tabberabberra et les quartzites de Cobannah,
ot 'on trouve aussi le Spirifera levicostata. Ces forma-
tions, qui surmontent directement le silurien, sont,
comme lui, fortement ondulées, plissées el tourmen-
tées; mais on constate nettement une discordance de stra-
tification.

Dévonzen supérieur. — On voit par la que les mouve-
ments de l'écorce terrestre ont été tres violents jusque
vers la fin de 'ere primaire; au contraire, dans les temps
postérieurs, tout mouvement violent semble avoir cessé;
on ne trouve plus ni plis, ni ondulations dus a des efforts
de compression. La crolilc terrestre parait &4 ce moment
cousolidée, et les formations postérieures indiquent ce
long calme par leurs couches régulieres et presque hori-
zontales.

C'est ainsi que se présente le dévonien supérieur dans
les deux grands affleurements ol il a été reconnu. Dans
'ouest de la province, il forme les monts Dundas, Black,
Grampians, Sierra et Victoria; dans lest, il s’étend
au nord du Gippsland, et, sans interruption, a travers la
chaine de partage, s'éleve jusqu'a la ville de Mansfield.

Les monts Grampians ont donné leur nom a la pre-
miere formation. Les « Grampians sandstones » consistent
en grés massifs, sans aucune interposition d’argiles ni de
schistes. Vers l'ouest, ils présentent nn pendage assez
faible; mais, vers l'est, ils s’interrompent brusquement et
forment des falaises a pic, énormes, inaccessibles, qu
montrent une épaisseur de gres de plus de 600 metres.

Dans la région du Gippsland, les gres Grampians sont
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remplacés par des alternances de gres et de conglomérats,
avec quelques lits de schistes. C’est ce qu'on désigne sous
le nom de « Iquana-creek beds », dont la partie supérieure
est formée par les grés de I'Avon (Avon sandstones). Les
schistes ont conservé quelques empreintes, parmi les-
quelles figurent un Cordaites, des Archaopteris el le Sphe-
nopterts Iquanensis, trés voisin du Sph. arteiisicefolia
du Northumberland (base du carhonifere).

ERE SECONDAIRE.

Au-dessus des couches de I’Avon, que la présence de
Lepidodendron permet de rattacher au carbonifére, on
constate nne grande interruption dans la siratification.
Par lenr flore, qui comprend plusieurs empreintes de
diverses variétés de Gangamopteris, les premieres assises
secondaires semblent étre triasiques.

Ce sont, d’abord, les grés de Bacchus Marsh, souvent
formés de conglomérats a leur hase, qui affleurent entre
les rivieres Werribee et Lederherg, et que certains géo-
logues ont rapprochés des couches de Talchir,dans Vlnde;
puis, les assises de gres et de schistes, avec minces
conches de charbon, de la riviere Wannon, du cop
Otway, de Western Point et du sud du Gippsland.

Il est difficile de préciser ’époque & laquelle il convient
de rvattacher ces terrains ; d’apres les empreintes de
Zamites et de Pecopteris, ces gres a charbon se rappro-
cheraient de P'époque oolithique.

Le sol des terrains secondaires est tres fertile et est
recouvert d’une belle végélation.

Des quelques lambeaux secondaires qui subsistent, on
peut conclure que, vers la fin de la période, il y a eu un
grand soulevement et que les couches récemment formées
qni été soumises # d’énovmmes phénomenes d’érosion aui




334 LES MINES D'OR DE L’AUSTRALIE

les ont remaniées ; c'est & leurs dépens que se sont formés
les étages tertiaires {rées développés dans la région.

ERE TERTIAIRE,

Les deux grands afflewrements secondaires de Bac-
chus Marsh et du Sud du Gippsland, pas plus d’ailleurs
que les étages dévoniens, n'ont été trouvés jusqu'a pré-
sent contenir de l'or, soit & 'état d’alluvion dans les
couches, soit & I'état de filons. Il faut passer du silurien
au tertiaire pour retrouver des niveaux auriferes. Par
contre, les assises tertiaires, qui occupent a peu pres la
moitié de la superficie de la province, sont extrémement
importantes au pomnt de vue des placers quelles ren-
ferment.

Dans Victoria comme en Californie, I'exploitation des
placers tertiaires a pris un grand développement, et, bien
que les circonstances locales n’aient pas permis d’explorter
les placers australiens par des méthodes aussi éco-
nomiques que celles en usage dans la Californie, les
alluvions de Victoria continuent cependant encore a étre
avantageusement exploitées, méme & Ballarat, ol leur
exploitation a débuté en 41851. La, d’aillewrs, comme en
Californie, les vallées ancieunes sont souvent recouvertes
par des épanchements de basalte, ef il faut une étude
géologique approfondie de la région pour arriver a tracer
les lignes de thalweg de ces vallées.

Les terrains tertiaires de Victoria ont été divisés en
trois groupes : le lertiaire inféricur, ou oligocéne ; le
tertiaire moyen, ou miocene; le lertiaire supérieur, ou
pliocéne.

On n’a pas trouvé d’affleurements indiquant des forma-
lions qui puisseut appartenir i I'éocéne.

Oligocene. — Les premicrs terrains visibles de la période
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tertiaire sont intermédiaires entre 1'éocene et le mioceéne.
Leurs points d’émergence au voisinage de la cote occupent
des surfaces de peu d’étendue ; ils sont, au contraire, tres
développés dans les districts du nord de la province.

Ces terrains sont surtout formés d’argiles bhleues ou
grises, quelquefois sableuses, quelquefois plastiques, con-
tenant des lentfilles calcaires presque exclusivement for-
mées de tests. Ils contiennent de nombreux fossiles,
entre autres quelques énormes spécimens de Volutes et

de Cyprées.

Miocéne. — Les formations miocenes sont tres déve-
loppées et couvrent de grandes étendues. Llles com-
prennent des dép6ts marins, des dépots lacusires et des
dépots fluviaux, couronnés par des nappes de basalte
désignées sous le nom de « older volcanic ».

Alluvions marines. — Les affleurements des dépots

marins sont peun étendus ; mais on constate la présence de
ces dépots au hord de la mer, dans les vallées d’érosions
profondes, et on les retrouve dans les puits et les sondages
forés au milieu des formations pliocenes.

Au bord e la mer, les terrains miocenes donnent lieu
a de hautes falaises de 50 & 60 metres de hauteur que la
mer vient batire et disloquer en laissant comme témoins
des rochers isolés, sortes d’'énormes ohélisques & 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. Dainiree donne, ainsi qu'il suit, la description
d’une falaise de 100 métres aupres de Springcreek, au sud
de Geelong, de haut en bas:

32m : Calcaire sableux jaune, composé surtoul de Polyzoaires
el de fragments de baguelles d'oursins.
Cellepora Gambierensis, Spatangus Forbesi, Terebratula compta.
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50m : Argiles sableuses grises et brunes, ou dominent les
coquilles bivalves, el en particulier des Pectei.

Pectunculus laticostatus.

20m : Argile oligocéne, ot dominent les coquilles univalves.

Alluvions lacustres. — Les dépots lacustres consistent
surtout en argiles & lignite qui remplissent des bassins
formés dans les terrains plus anciens. M. Murray cite,
comme exemples, les placers de Morisson, sur le Moora-
bool, auprés de Meredith. La, le miocene forme parfois uu
« false bottom » sur lequel reposent les graviers auriferes
pliocenes ; autrement dit, il y a plusieurs niveaux auriferes
SUPErposes.

De méme, les arvgiles a ligmte de Tarwin, dans le
Gippsland, recouvertes par les hasaltes anciens sont des
alluvions lacustres.

Alluvions des riviéres. — Les alluvions des rivieres
sont les plus fréquentes et constiluent la plus grande
partie des couches miocenes. Elles cousistent en sables,
graviers et conglomérats, recouverts ou mnon par les
hasaltes anciens. On les rencontre jusqu’a l'altitude de
1.500 metres dans la chaine de partage; ce sont elles
qui donnent surtout lieu aux exploitations placériennes
du Gippsland, ou elles sont généralement recouvertes de
hasaltes. Tel est le cas dans la riviere de Tanjil (fig. 3
et 4, PL. VIII).

Basaltes (older volcanic). — Il existe plusieurs nappes
de hasaltes intercalées dans les couches miocenes ; mais
la fin de la période est marquée par un redoublement daus
I’activité volcanique. Li ol ils ne sont pas altérés, ces
basaltes anciens sont compacts, foncés, & structure poly-
gonale et quelquefois colounaire. Leur pate est surtout
forinée d’augite, de labradorite, d’olivine et de fer spécu-
laire. Généralement, ils sont altérés et ils donnent alors
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des argiles rouges, jaunes, brunes, ou presque blanches,
contenant des fragments durs de roche moins décomposée.

Partout ou affleurent les hasaltes, le sol est d’'une remar-
quable fertilité, et la végétation est luxuriante. Trés sou-
vent les hasalles occupent les sommets de montagnes ou
de collines, ce qui indique que ce sont de simples restes
de coulées qui ont dii éire excessivement importantes et
qui ont rempli les vallées de 1'époque miocene. Protégées
contre les actions superficielles par leur manteau de
hasalte, 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,
montirent par exemple la riviere miocene de Tanjil & un
niveau supérieur i celui delariviere actuelle, ce qui permet
d’exploiter les placers a flanc de coteau.

De méme, tous les points culminants des hauts plateaux
de Dargo, dans la chaine de partage, sont formés par des
bhasaltes dont 1'épaisseur dépasse 200 metres, et il parait
probable qu'en plan ces points culminants jalonnent le
cours des vallées miocenes. On se rend bien compte de ce
fait en considérant la coupe donnée par M. Murray dans
cetle région (fig. 5, P1. VIII).

Pliocéne. — La série des couches formées d’alluvions
marines ou fluviales et comprises entre les hasaltes anciens
et les laves récentes formie le pliocene.

Le pliocéne marin cousiste surtout en bancs de sables
ferrugineux plus ou moins gros, quelquefois agglomérés,
en graviers, conglomérats et argiles. On le rencontre au
sud, dans {outes les vallées principales qui descendent & la
mer, et, au nord de la chaine de partage, dans les vallées
des affluents de la Mumrray, ot il atlteint l'altitude de
300 metres. De grandes vallées d’érosion interrompent
la continuité des couches que recouvrent en d’autres points
de récentes coulées de laves.

Tome X, 1896, 23
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Plus récentes que les dépodts marins, les alluvions flu-
males sont le dernier terme des terrains pliocenes. Elles
sont formées de graviers, de conglomérats, de sables et
d’argiles, qui occupent les lignes de thalweg es vallées
anciennes. Ces vallées se terminent toujours au milieu e
dépots marins dont les bords indiquent les limites de la
mer pliocéne. Recouverts par une épaisseur plus on moins
grande d’alluvions plus récentes ou par des coulées de
laves, ces alluvions donnent liew & I'exploitation des placers
connus sous le nom de « deep leads ». Clest ainsi qu'a
Chiltern, Hunthly et Dunolly, les placers pliocenes sount
reconverts 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, P1. VIII).

Les empreintes d'Ewucalyptus Pluti sont fréquentes
dans le pliocene ; les principaux mollusques marins sont :
Trigonia acuticostata, Cerithium flemingtonense, Wal-
dheimia macropora et diverses variélés des genves
Ditrupa, Lepralia, etc... Parmi les animaux marins, on
retronve des restes de leprotodan longiceps, D). austra-
lis, et des individus des genves Phascolymus, Macropus,
Procoptodon.

Laves. — Les laves, qu'on appelle aussi basaltes ou
blue stones, recouwvrent de grandes étendues dans la
région a l'ouest de la partie centrale de la province;
elles forment les grandes plaines qui s’étendent de Gee-
long & Hamilton et de Colac & Araral. Au nord de Balla-
rat, on les retrouve ménie dans la chaine de partage, et
leurs coulées recouvrent les placers de Creswick, de
Clunes, de Davlesford, en descendant sur la Murray. A
Ballarat, on constate, smivant les points, deux, trois ou
quatre coulées distinctes de laves, généralement séparées
par des argiles sableuses (fiy. 7 et 8, Pl. VIII).

On a reconnu un grand nomhre des points d'émergence
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de ces laves; ce sont des cones volcaniques dont le cra-
tere est encore quelquefois tres visible. Quelques-uns de
ces craleres sont maintenant remplis par des étangs ou
par des lagunes; c'est le cas a Tower Hill, pres de Warr-
nanthool et & Mount Mercer, au sud de Bunninyong. Aupres
des cones volcaniques, par exemple au voisinage de Bal-
larat, de Clunes 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.

ERE RECENTE.

Période quaternaire. — Les dépots 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 gres secondaires, soit sur les assises
tertiaires. Kn certains points, on trouve des lits de lignite.

Généralement formés aux dépens des schistes siluriens
et des graviers tertiaires, ces dépots sont tres importants
pour les chercheurs d'or. C'est 1a qu'on trouve les placers
de surface, souvent tres riches, a Bendigo par exemple,
placers seuls exploitables par des mineurs isolés.

ROCHES ERUPTIVES.

Jai déja 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 riviére Snowy, contemporains du
dévonien inférieur;

Les mélaphyres de la fin de la période paléozoique;

Les basaltes du miocene ;

Les laves du pliocene 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
centimétres i plus de 100 meétres, et dont la continuité en
direction peut étre quelquefois appréciée sur plusieurs
kilometres.

Ces dykes et filons ont Gété rapportés a deux éporques
différentes, et les géologues australiens distinguent :

Les roches de I'ére paléozoique;

Les roches postérieures a l'ére secondaire.

Roches de I’¢re primaire. — Ces roches se rencoutrent
en dykes dans les étages siluriens et surtout dans le gra-
nite. Dans le granite ce sont des ewrites, des granulites;
on trouve en plus dans le silurien des syénites, des por-
plyres divers, des elvans, des rhyolites. Toules ces
roches sont sans importance au point de vue de la
recherclic des mines; mais il en est tout autrement des
filons de greenstone ou, plutol, de diorte, 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 mnica.
Elles se présentent en filons d’épaisseur trés variable et
se réduisent parfois & une simple trace entre des renfle-
ments successifs. La direction coincide quelquefois avec
celle des étages siluriens; d’autres fois, olle 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 & gros
grains, riche en amphibole, olt I'on distingue facilement
Iamphibole et le feldspath; aillenrs, les éléments ne
sont pas discernables. En certains points, la roche esl
plus ou moins imprégnée de pyrite de fer, pyrite de
cuivre, pyrite arsenicale, et limprégnation peul étre
suffisante pour que la roche soit un véritable winerai.
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C’est dans une diorite riche en amphibole qu'a été
ouverte la mine de cuivre de la riviere Thomson.

Roches postérieures a I'dre secondaire. — On a classé
comme roches postérieures a l'ere secondaire tous les
dykes rocheux présentant des caracteres analogues a ceux
des hasaltes et ressemblant aux hasaltes ou aux laves. Ces
dykes recoupent les gres de Bacchus Marsh et ceux de
Western Point; ils sont donc postérieurs aux sédiments
secondaires, et leur analogie avec les hasaltes et les laves
rend trés probable leur contemporanéité avec ces roclies.
Tel est le cas des « lava streaks » de Bendigo, véritables
filons a remplissage roclieux tout a fait assimilable aux
laves pliocenes. Bien que ces filons soient au voisinage
immédiat des gites d’or, il ne semble pas qu’il y ait de
connexion enire eux et la formation des quartz auriferes
qui sont heaucoup plus anciens. On a trouvé dans ces
roches quelques cristaux de péridot, mais l'augite et la
magnétite sont surtout abondantes.
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Fi6. 1..— Kilon de lave a la mine Catherine reel United (Bendigo).

Les filons de lave ont une allure ideuntigue a celle des
filons métalliques. Leur puissance est faible, souvent
m ’
0",10 & 9,20 seulenient. Au passage d’une strate dans
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une autre on constate quelquefois un changement de
divection ; le plan du filon se rapproche du plan de la
stratification dans les schistes, il s'en éloigne dans les
gres. Ou en trouve un exemple a la mine Catherine reef
United, a Baglehawk, prés de Bendigo (fig. 1 ci-contre).
Un filon de lave est tantot interstratifié et tantot recoupe
les grés normalement.

Tres souvent les cassures ainsi remplies ne sont que
des réouvertures de fractures plus anciennes. C'est ainsi
que tres souvent la réouverture a eu lieu suivant uue
éponte d’un gite de quartz; quelquefois aussi le filon de
lave est au milieu du guartz.

£TUDE DES GITES D'OR.

Les mines d'or de la province de Victoria exploitent
soit des alluvions auriferes, soit des quartz.

Les alluvions auriféres, ou placers, se vencoutrent a
I’état d’alluvions profoundes ou recouvertes, ou bien a 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-méumes en surfacing, alluvions sans
relation directe avec lorographie du pays, et en rwver,
creek and gully workings, alluvions qui résultent dn
lavage des graviers par les eanx courantes et qui occipent
les lignes de thalweg des vallées actuelles ou des vallées
anciennes.

ALLUVIONS AURIFfERES, 0U PLACERS.

Parmi les terrains stratifiés, il semble que tous les ter-
rains, postérieurs a l'ére primaire et formés aux dépens
des schistes siluriens, soient auriferes aux points corres-
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pondant aux lignes de thalweg de I'époque ot ces ter-
rains se sont formés. C’est ainsi que, dans la Nouvelle-
Galles du Sud, on a trouvé de I'or et méme de grosses
pépites dans les conglomérats de la fin (u dévonien. Dans
Victoria, on n'a jamais fait de recherclies dans les gres et
les conglomérats de la fin de I’ere primaire, pas plus que
dans les gres mésozoiques.

On croyait méme autrefois qu'il étail inutile de recher-
cher 'or dans les terrains postérieurs au pliocene, et
M. Selwyn indiquait seulement trois niveaux auriferes :
pliocene inférieur, pliocene supérieur, quaternaire. Mais,
des que des recherches hien conduites ont été irigées sur
les gres et sables miocenes, on a la aussi rencontré des
niveanx auriferes et des régions riches aux points oil les
sahles et graviers de cette époque reposent sur les
schistes siluriens. Tel a été le cas dans le Gippsland, olt
des placers ont été découverts et exploités sous des basaltes
miocenes ; de méme, dans le bassin du Yarra, des conglomé-
rats miocenes ont donué liew a des exploitations.

Jusqu'a présent, toutes les exploitations placériennes
sont conceutrées dans les terrains tertiaires, et les niveaux
awriferes sont classés commie il suit : nwocéne, pliocéne
wférieur, pleocéne supérieur, quaternaire.

Je dois signalerici le fait constant du voisinage des pla-
cers avec les filons de quartz auriferes. L'or ne peut voya-
ger que la ol 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 schisles
siluriens & stratification & peu prés verticale, et les aspé-
rités qui résultent de ce redressement ont retenu lor au
voisinage immédiat des quartz. On voit donc bien la I'im-
portance de la nature du bedrock sur la richesse des pla-
cevs. Kst-il formé par une strate réguliere, suffisamment
lisse, les placers occnpent une trés large étendue, et leur
teneur est & peu prés constante en f{ous les points. Le
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bedrock est-il, au contraire, formé de couclies redvessées,
i cassure esquilleuse, les inégalités que présente sa sur-
face concentrent ’or en certains points; les placers sont
peu étendus et a richesse tres inégale. Clest 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 sout dans des alluvious résul-
tant d’actions littorales.

Placers miocénes. — En dehors des dépots littoraux dont
les graviers sont exploités dans le Gippsland, le miocene
présente peu de dépots marins. La plupart des placers de
cette époque résultent d’actions fluviales. Les alluvious
sont généralement recouvertes par des coulées de ba-
salte, et, dans tous les cas, les placers se présentent
comme deep leads. i

Comme exemple de placers miocenes, je citerai ceux de
Tangil, dans la région dite « Russell’s Creek Gold Field »
(Gippsland). Au voisinage de la riviere Tangil, les tra-
vaux d’exploitation ont recounu sous les basaltes une
ancienne vallée miocéne, dont la ligne de thalweg est
assez voisine du cours actuel de la riviere, et on constate
que cette vallée miocene est & un niveau notablement
supérieur a la vallée actuelle (fig. 3 et 4, Pl. VIII).

Sur le plan et sur la coupe faite par laligne ab, dans les
travaux de la « Tanjil Gold Mining Company », on cons-
tate que les alluvions miocénes reposent sur le silurien. Elles
sont recouvertes par une nappe de basalte décomposé qui
masque a peu pres completement leurs affleurements. L
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 pliocénes. — En certains points, les alluvions
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exploitées daus le pliocéne infériewr sont formées de dé-
pots littoraux ; en d’autres points, on a affaire a 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 phénomenes d’éro-
sion ont enlevé la plus grande partie des dépots sous-

jacents, les parties profondes reposaut sur le silurien peu-

vent subsister seules et donnent des placers de surface
(shallow placers).

Quelquefois les alluvions auriferes du pliocene inférieur
sont coustituées par des graviers ou des conglomérats dus,
en apparence, a des actions littorales. Elles donnent alors
liew & des placers beaucoup plus étendus ; on n’a plus, comme
précédemment, ce qu'on appelle un lead gravel; Lor ue
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 la aussi des parties riches bien définies, ce quon
appelle des « runs », l'or est cependant réparti d’une maniere
plus uniforme que dans les alluvions fluviales. Les mines
qui exploitent de tels gisements sont désignées sous le nom
de gravel manes.

Les graviers du pliocéne supérieur sont antérieurs aux
laves et occupent les lignes de thalweg des vallées posté-
vieures au pliocéne inférieur. Les placers sont générale-
nent des deep leads gravels d’étendue tres limitée, et
analogues & cenx du pliocene inférieur. Ils sont recouverts
soit par des dépots plus récents, soit par une ou plusieurs
coulées de laves.

On appelle généralement recf washes les graviers auri-
feres compris entre deux coulées de laves.

Placers de Ballaral (fig. 6 et 7, Pl. VIII). — Clest aux
placers pliocenes que Ballarat doit surtout sa célébrité.
Dans la végion de Ballarat-Tist commence unc grande vallée
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du pliocene moyeun (partie supérieure du pliocéne inférieur),
dont les alluvions, formées aux dépens des schistes silu-
riens, recoupés par un grand nombre de veines de quartz
auritferes, ont -été autrefois trouvées trés viches. D’abord
recouverte simplement par des alluvions pliocénes ou qua-
ternaires, elle traverse la riviere Yarrowee et, sur 'autre
rive, dans Ballarat-Ouest, elle est recouverte par-des cou-
lées de laves qui forment un vaste plateau & peu pres hori-
zontal. La plupart des puits foncés jusqu'au bedrock, a
travers les laves, ont une profondemr de 50 & 150 métres.
On a coustaté quatre coulées séparées par de minces
couches d’alluvions. Les alluvions inférieures, qui reposent
sur le silurien, out été partout avantageusement exploi-
tées; en certains points, on a également pu traiter les gra-
viers des niveanx intermédiaires. La fig. 6 monire une
coupe de cette région, et la fig. 7 donne le plan de la
grande vallée pliocene qui a été exploitée pendant plus de
40 ans.

Suivant les points, la puissance de la couclie exploi-
table varie de 0™,50 & 1™,50; mais souvent le hedrock esi
lui-méme aurifére sur une épaisseur de 1™,50 & 2 metres.
La teneur est tres variable ; élevée anx points ou les
barres et les remous ont favorisé le dépot de l'or, elle
s’abaisse & 1 ou 2 grammes et méme & quelques déci-
gramimes dans le lit normal des vallées. On n’a pasreconnu
la la régle remarquée dans les placers de la Californie, otr,
pour une ancieune vallée délerminée, la richesse de l'allu-
vion aurifere est & peu pres constante. Les graviers
cémentés sont notahlement plus riches que les sables et
graviers ordinaires.

Tenewr moyenne des alluvions. — En 1887, les teneurs
moyennes des alluvions traitées étaient & Ballarat :

Sables et graviers
Graviers cémenlés . ... ... 3 338 66
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En 1890, la teneur des graviers cémentés était de
heancoup réduite ; celle des sables et graviers était restée
a peu prés constante; les chiffres indiqués sont :

Pour les sables et graviers, de
Pour les graviers cémentés, de

Dans une mine, la teneur des sables trailés était seule-
wment de 1 gramme.

Si on se reporte aux statistiques du Service des Mines,
on trouve qu'en 1893 les teneurs moyeunes des alluvions
exploitées dans Victoria ont été :

Pour les sables el graviers, de
Pour les graviers cémentés, de

Actuellement, le district de Creswick possede encore
un graud nombre de placers en activité. En 1893, on en
a extrail environ 2.200 kilogrammes d’or.

La proportion des graviers cémentés est fres 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
hien ralenties. En 4893, il a été dépensé dans ces
recherches environ 400.000 francs, sur lesquels plus de
250.000 ont été dépensés i Ballarat. Les sondages au dia-
uant sont le seul moyen de prospection; et, pour faciliter
les recherches, I’Administration des Mines loue aux parti-
culiers des équipages de sonde moyennant un prix fixé par
arrété ministériel.

Jusqu'a présent, on ne dépasse guere la profondeur de
100 & 150 metres, et, dans ces conditions, le prix de
réevient d’un forage au diamant est en moyenne de 40 francs
par metre.

Généralement, on fore une série de trous suivant une
ligne droite tracée, autant que possible, normalement & la
divection présumée de l'ancienne ligne de thalweg; et on
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se base pour cela sur les résultats obtenus dansles exploi-
tations voisines. On arréte le sondage des qu'on trouve les
schistes siluriens. On peut alors tracer une coupe de Pan-
cienne vallée, et la prise d’essai faite sur le bedrock de la
ligne de thalweg permet de déterminer inmmédiatement
sion se trouve en présence de graviers exploitahles.

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, perniet de laver des alluvions dont le lavage au
craddle ou a la puddling machine aurait cotté beaucoup
trop cher.

On estiie que, dans des régions suffisamment powrvues
d’ean, & Ballarat par exemple, on peut encore exploiler
avantageusement des alluvions recouvertes a la teneur
de 1#7,5 pour les sables et graviers et de 3 grammes pour
les graviers cémentés.

Placers quaternaires. — Les placers quaternaires sout
formés de sables et de graviers plus récents que les laves
et résultant du remaniement des dépots antérieurs ou des
érosions directes des schistes siluriens contenant les filous
de quariz awiferes.

Dans le premier cas, les pépites sont arrondies par suite
des remaniements qu’elles ont subis; dans le second, l'ov
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 a des alluvions superficielles — swrfacing 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 (nuggets) complete-
ment libres ou encore associées a des fragments de quartz.
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Les parties les plus riches se rencontrent dans les trous
et dans les crevasses des schistes.

Tres faciles & trouver, ces placers, généralement de
peu d’étendue, ont été exploités d’abord en tous les points
anviferes. On les rencontre partout ol atflenrent au jour
les filons de quartz encaissés dans le silurien. Ils sont
donc tres précieux pour la vecherche des filons, dont ils
annoncent le voisinage immédiat et certain; ils n’existent,
en effet, qu’an voisinage immédiat des filons aux dépens
desquels ils se sont formés. Aux points ol ces placers
ont été trouvés, I'exploitation a fait disparaitre toute trace
de végétation; tous les trous, toutes les crevasses des
schistes siluriens ont été fouillés et vidés, et c'est ainsi
qu'a 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 dounc distribués sur la
ligne de thalweg actuelle ou sur les terrasses qui corres-
pondaient autrefois 4 des vallées anciennes; c’est ainsi
que, dans quelques vallées, on trouve des terrasses de gra-
vier aurifere & une assez grande hauteur. Le gravier auvi-
fere varie en épaisseur de quelques centimetres a plusieurs
metres; le prospecteur se laisse surtout guider par 'oro-
graphie de la végion. Les changements de direction ou
de peute, les rétrécissements ou les élargissements, ont
favorisé le lavage de l'or ou bien ont amnené le dépot des
matieres léoeres; de la, 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 erevasses qui peuvent y exister.

Placers de Bendigo. — Les placers qualernaires se:
rencontrent dans tous les districts auriferes; 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
filous tous paralleles ; les uns sont auriféres; les autres,
stériles ; les premiers sout compris daus une zone pas-
sant par Bendigo, et, de chaque coté de cette zone viche,
sont des zones a peu pres stériles.

On coustate immédiatement sur le plan:

1° Que les alluvions sont auriferes daus les seules val-
lées recoupées par des filons auriferes;

2° Que les placers sont au voisinage immédiat des
filons, et s’étendent a peu de distance de ceux-ci.

La richesse des alluvions quaternaires a naturellement
été tres variable. On se trouve, d’ailleurs, ici, en présence
de mineurs travaillant isolément ou par petits groupes,
et il n’est pas possible d’avoir des renseignements exacts,
pas plus sur l'or produil que sur les graviers lavés. En
1890, le Service des Mines indiquait le chiffre de
17 grammes comme représentant la teneur moyenne des
alluvions lavées dans 'année, dans le district de Bendigo.
L’épaisseur des graviers varie la de 0 & 3 metres.

Or gros. — Pépites et nuggets. — J'ai signalé précé-
demment les {rés grandes variations de richesse qu'on
rencontre dans un méme placer. L'inégalité dans la répar-
tition de l'or est encore augmentée par le fait que l'or
existe le plus souvent a 1'état d’or ¢ros dans les allu-
vions. On trouve, non seulement des paillettes, des pépites,
mais aussi (’énormes blocs, d’énormes nuggels dont on
se Tait une idée par les reproductions exposées a I'Ecole
des Mines de Ballarat.

Le plus gros nugge! a é1é trouvé a Moliagul; il est
connu sous le nom de « Welcome Stranger » ; soun poids
était de 71 kilogrammes environ.

Ballarat vient ensuite avec les nuggets les plus gros et
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les plus nomhreux. Tous ont été trouvés dans les deep leads
tertiaires. Je citerai entre autres: le « Welcomme Nugget »
pesant 69 kilogrammes, d’une valeur de 262.500 francs,
trouvé a Bakery-Hill, & la profondeur de 60 metres; le
« Lady Notham Nugget » pesant 36 kilogrammes, trouvé
aupres de Canadian-Gully a la profondeur de 45 metres.

Une autre région également célebre par ses pépites est
celle de Rhéola (Berlin Goldfield), dans le comté de
(ladstone. La, les placers sont formés d’alluvions quater-
naires rentrant dans la catégorie des river and gully wor-
kinys. En 1871, des Chinois trouverent le « Prectous »,
de plus de 53 kilogrammes, reposant sur le bedrock i la
profondeur de 4 metres. Dans la méme aniée, on trouva
le « Kum Low » de pres de 25 kilogrammes. Le « Can-
terbury », de 35 kilogrammes, fut trouvé, en 1870, a la
profondeur de 2,60. Ou constate que tous ces gros rug-
gels ont été trouvés au voisinage immédiat des filous; il
eu est de méme des parties riches des vallées pliocenes
ou des vallées quaternaires.

Les géologues ont attribué a diverses causes la forma-
tion des nuggefs ; les nus estiment que ce sont simple-
ment des morcecaux d’or qui préexistaient dans les filons
avan{ leur démolition par les agents extérieurs ; les
autres v voient le résultat d'un accroissement de pépites
a Porigine nioins grosses, accroissement i & un phéno-
mene de précipitation. Pour ceux-ci, la dissolution de
l'or aurait été auparavant produite par I'action d’eaux mi-
nérales accompagnant les éruptions de lave du pliocene.

En fait, on n’a jamais trouvé dans les filons des pépites
comparables a celles des alluvions ; mais, d’un autre coté,
les grosses pépites de Rhéola présentent & peu pres toutes
un aspect qui semble montrer leur provenance directe des
filons ; si I'ine des faces est arrondie et usée par les frot-
tements, I'autre présente encore des angles vifs et semble
etre telle quelle devait exister dans le filon.
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L’hypothese 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
Q’expliquer pourquoi I'on ne trouve plus actuellement de
si grosses pépites en place. Les filons auriferes de Victo-
ria sont tres anciens ; ils sont antérieurs aux dépots mé-
sozoiques. Depuis leur venue, la roche encaissante et eux-
mémes ont été soumis & des érosions formidables, et les
affleurements actuels sont des parties des filons qui, &
lorigine, ont di étre & une tres grande profondeur. De
la considération de ces affleurements on ne peut pas con-
clure ce qu'étaient les afflenrements réels au moment du
remplissage des fractures. Il n’est pas douteux qu’'a leur
arrivée au jour, pendant la période dévonieune ou seule-
ment dans l’ére secondaire, les eaux minérales auriferes
se {rouvaient dans des conditions autres que dans la pro-
fondeur, aussi hien au point de vue physique gu’an point
de vue chimique. A la place d'une fracture réguliére, il
y avaii probablement des séries de fractures irrégulieres
dans des roches éja altérées ; de plus, une foule de con-
ditions spéciales a la surface, par exemple des débris
Q’organismes vivanis, pouvaient amener la réduction
heaucoup plus rapide des solutions auriferes. De la, des
phénomenes de précipitation tout a fait différents de
ceux qui se sont produits & intérieur; peut-étre méme
a-{-il pu se produire des phénomenes de sursaturation,
permetiant, au moment du refroidissement hrusque a air,
des concentrations anormales des matiéres dissoutes. On
concoit qu’ainsi aient pu se produire ces énormes pépites
qui n’avaient aucune {endance a se former dans la profou-
deur.

LES MINES D'OR DE L AUSTRALIE
GITES DE QUARTZ AURIFERES

Roche encaissante. — Le nombre des gites de quariz
auriferes de la province de Vicioria est extrémement
grand. Beaucoup de gites ont déja été reconnus et exploi-
tés ; il eu reste probablement encore un bien plus grand
nombre a découvrir. Tous sout daus les terrains siluriens,
formés d’aliernances de schistes et de gres, qu'ils re-
coupent, en général, parallelement & la direction des
strates. Tres souvent ils accompagnent, recoupent ou
sutvent les dykes de diorite.

Dans le silurien inférieur, les filons sont recoupés par
les dykes de diovite, qui leur seraient ainsi postérieurs,
et la distribution de Por dans les gites parait indépendante
de la présence des diorites. Dans le stlurien supdrieur,
les filons recoupent les vkes de diorite, et il y a une
relation assez intime entre la distribution e Lor et la
présence de ces roches. Les quartz se présentent alors,
soit en lentilles hien définies, en lodes, an toil ou au
mur des dykes, — soit en filons paralleles & la direction
du dyke et entierement situds dans la diorite, — soit en
veinules, en veins, verticales ou horizontales. recoupant
la diorite d’une éponte & Vanire et s’étendant quelquefois
m peu dans les schistes.

Quelle que soit la nature des gites de quartz, ceux-ci
sont désignés en Anstralie sous le nom de reefs ; le mot
reefs a done ici méme siguitication que les mots ledges
en Californie et erevices au Colorado. '

Remplissage. ~— Le remplissage des gites est formé de
quartz,
.I‘antot celui-ci est blauc et amorphe, tantot il est
erstallin ; sa structure est compacte ou rubanée; les
Tome IX, 1846. 24
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changements de structure sont, d’ailleurs, fréquents dans

un méme gite.

L'or est souvent visible & I'eeil, ¢’est de Por gros. Il
se présente sous divers aspects ; tantot ce sont des pépites
plus ou moins grosses, tantot des filaments isolés ou réu-
nis dans des cavités quils tapissent a la maniére d’une
mousse ; le plus souvent, ce sont des mouches fines. Avec
Por, on trouve des cristaux ou des mouches de pyrite de
fer, de pyrite de cuivre, de pyrite arsenicale, de galene,
de blende, de mispickel. Dans la plupart des mines, les
pyrites indiquent toujours la présence de l'or.

Les gites du silurien supérieur sont surtout riches en
pyrites et se rapprochent de la catégorie des quartz ré-
fractaires 4 I'amalgamation, qui nécessitent des teneurs
plus fortes que les quartz ordinaires pour pouvolr étre
traités industriellement. Dans le silurien infériewr lor
est, au contraire, facilement amalgamable, free malling.
C’est ainsi que les teneurs moyennes des quartz traités
sont, dans le silurien supérieur, de 21¢7,7 & Beechworth,
et de 24¢.7 dans le Gippsland ; elles sont heaucoup plus
faibles dans le silurien inférieur, et 'on trouve pour Ben-
digo 14 grammes, et pour Ballarat seulement 12 grammes.

Distribution de Yor. — L’or est quelquefois distribué daus
le quartz uniformément ; le plus souvent, il est concentre
dans une zone spéciale, soit au toit, soit au inur, rarement
au centre de la veine.

Les régions riches affectent la forme de lentilles di:-
conlinues ou, plutot, ce sont des colonnes, des s/ools
de hauteur variée, qui plongent a droite ou a gauche par
rapport & 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 méme 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
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-
leles, se présentent en groupes assez hien définis pour
former des zones, des belts. Ces zones sont paralleles
antre elles, et leur direction commune est parallele i la
direction des strates du silurien. Les observations faites
précédemment sur les parties riches d’un filon s’appliquent
a une zone, c’est-a-dire que, dans une zone, on {irouve
des colonnes riches séparées par des colonnes pauvres; les
colonnes riches soni paralleles et généralement périodi-
quenient réparties.

Entre les zones riches, qui comprenent clhacune un plus
ou moimns grand nombre de filons, s’étendent des zones sté-
riles renfermant des filons de quartz stériles ; autrement
dit, les zones auriferes et les zones stériles sont, elles auss,
périodiquement réparties sur une ligne perpendiculaire &
leur direction. Les zones auriferes paraissent moins larges,
plus distantes les unes des autres dans le silurien sﬁpé—
vieur que dans le silurien inférieur.

Quand on examine Pensemble des affleurements des
filons dans une région, on constate 'absence de fractures
donnant lien & des croiseurs; toutes les traces des filons
sur le sol sont paralleles. Il n’y a donc pas de colonnes
riches verticales résultant de la rencontre de croisewrs.
A'u contraire, dans un plan vertical perpendiculaire i la
direction des veines, certains croiseurs, dont la dircction
st la méme que celle des filons, mais dont le pendage est
différent, peuvent amener des enrichissements, et les co-
lonnes riches ainsi formées sont voisines de I'horizontale.
Ces croiseurs ne constituent pas, en général, des filons
exploitables; ce sont ou bien de simples plans de glisse-
naent, occasionnaut dans le filon un rejet qui est une cause
de brouillage et, par suite, d’appauvrissement, ou hien de
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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 66 rencontrés a la mine « Vicloria Unated »
et a Speedwell, dans larégion Est de Ballarat (fig. 2 et 3).

Allure des gites. — La majeure partie des gites de quartz
est constituée par des remplissages de fractures qui re-
coupent les strates;on se trouve la, en présence de véri-
tables filons. On trouve, en outre, des gites qui affectent
une allure tout & fait spéciale et qui sont nettement inter-
stratifiés dans les schistes encaissants; ce sont tantdt des
filons—couches, tantot des couches de gres plus ou moins
imprégnées de quartz. Les gites de la région de Bendigo
sont particulierement remarquables; nettement interstra-
tifigs, ils occupent les sommets d’une série de plis anticli-
naux. Le nom de saddle reefs donné i ces gites peul
donc bien étre exprimé en francais par gites anticlinauz.
Ces gites anticlinaux se retrouvent, d’ailleurs, dans la
Nouvelle-Galles du Sud; j’aurai 'occasion de montrer que
le grand gite d’argent de Brokenhill parait, lui aussi, étre
constitué par un saddle reef.

Gites filoniens proprement dits. — Ces gites se ren-
contrent dans presque tous les districts auriferes. Ce sont
des filons réguliers qui paraissent indéfinis en profondeur
et qui se suivent sur des longueurs plus ou moins grandes,
quelquefois sur plusieurs kilometres.

On rencontre aussi des séries de cassures secondaies,
tros voisines I'ine de l'autre et généralement peu puis-
santes, tres limitées en direction et en profondeur, et fai-
blement inclinées (flat veins). Elles dounent lieu a de
simples lentilles isolées de minerai, quelquefois explot-
tables.

Clest ainsi que, dans la région Est de Ballarat, par
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exemple & la mine « Vicloria United » (fig. 2), & coLé
de veines verticales assez puissantes, mais & remplissage
pauvre, on exploite une série de veines irrégulieres, dont
le pendage varie de 0 & 45° el dont la puissance est com-
prise entre O et 3 metres. On constate la que plusieurs
« tndicators », ou minces veines de pyrite, concordant
avec la strafification des schistes, amenent des enrichisse-
ments aux points ol ils rencontrent les veines de quartz.

Niveaux
230 pieds

210 pieds
310 pieds

Fi6. 2.

Mine Viclori i isti
icloria United. District de Ballzrat. Coupe vertieule perpendienlaire i ln direction
des veines,

'De méme, a Speedwell, des filons verticaux sont recou-
Pes par plusieurs veines ou lentilles presque horizontales
dont certains poinis ont été recounus tres riches (fig. 3).
Il Parait probable qu’on peut assiniiler ces veines a celles
{quon rencontre au voisinage des gites de Bendigo.

Ces gites irréguliers sont relativement rares ; les filons

| réguliers s '
| guliers sont plus nombreux et heaucoup plus importants.

"]’ 2, - 3 . 9
¢ citerai, par exemple, celui exploité pav le puitsn°1 de

| la «Star of the East Company », 3 Ballarat (fig. 4). L'in-
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clinaison varie de 80° & 45°; la puissance moyenne est
de1®,25. La profondeur des travaux atteint 700 metres,
et ou exploite une colonne riche, inclinée 4 30° environ
sur l'horizontale, et dont la longueur: est supérienre i
500 metres. En 1894, on a exirait de la 25.000 tonnes
de quartz, dont les teneurs ont varié de 98 65 a 108,70.

Ouest

1210 preds

| ------.1520 pieds
1620 pieds
_.1720 pieds
L_._____1820 pieds

Fia. 4.

Star of the Eust € Filon du puils n° 1. Coupe vertieale perpendiculaire i In divection :

. {
kehelle ———»
he 000

- . 310 pieds

%30 pieds

Speedwall. District de Ballarat. Coupe verlicule perpendienlaire & la direction des veincs.

Un filon analogue se rencontre au milieu de la ville e
Daylesford et est exploité par la « North Cornish Com-
pany ». Linclinaison du filon est de B7°; sa puissance
varie de 1™,50 & 6 metres. Le quartz est riche en pyrite
arsenicale et rend au traitement 12%,8 par tonne.

Comme exemple de filon régulier, ou peut encore citer
le grand filon d’Eaglehawk qui est exploité depuis 1857, et
dont certaines régions out rendu plus de 4 Kilogranunes
d’or par tonne. Ce filon est recoupé par une faille qu le
rejette et qui est minéralisée en certains points. Au puits
Alliance, la puissance du filon varie de 2 metres i frand flon d'Faglehawk, Coupe verlieale en fravérs par le puils Alliance
10 metres (fig. 5). Behe e ‘

%
7

P B 2

)

1
11.000°
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Gites de Bendigo. — On renconire également a Bendigo
des filons de quartz réguliers; mais les gites les plus
imporiants de la région sont des gites interstratifiés qui
affectent plusieurs allures.

Filons-couches (leaders). — Le gite le plus sinple es
le gite plan stratifié au contact de deux couches. On
désigne, en Australie, sous le nom de back, une fissure
parallele aux strates, une diastrome, le long de laquelle
il va eu glissement. Quelquefois ces diastromes sont a
remplissage stérile, formé d’argile résultant du hroyage
de la couche la plus tendre par suite du glissement ;
d’autres fois, elles sont & remplissage de quartz et
Jomnent lieu a des gites stratifiés désignés sous le nom de
leaders. On les nonnme aussi bedveins ou backs (fig. 6).

A salbande argilense nowvs
de & a 5 centimeétres

Quart~.
2777 Schistes
Grés

Mine Jolinson au niveau de 300 meétres. Coupe verlicale en travers.

Gites anticlinauz (saddle reefs). — Quand le décolle-
ment des couclhes, an lieu de se faire dans une région a
peu prés plane, s’est produit au sommet de plis synelinanx
ou anticlinaux, le gite affecte la forme d’une gouttiere ou.
plutot, d’une selle droite ou renversée, de la le nom de
saddle reefs donné anx gites qui sont au sommet des plis
anticlinaux. Si le gite est a la base d’un synclinal, il s'ap-
pelle snverted saddle, Ces gites a deux pendages svicli-
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naux ou anticlinaux sont extrémement nombreux & Bendigo.

Quand le gite est au contact de deux couches différentes,
gres 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 lu fissilité avec la stra-
tification et, du fait que le quartz recoupait les plans de
clivage, on concluait que le gite éiait formé par la ren-
contre de deux filons, dont l'un au moins recoupait les
strates. C’est par suite d'une errewr analogue qu'on con-
sidérait autrefois le gite du Ramnelsherg, 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 aper; les deux colés de la selle

sont les legs (fig. 7).

Gite de Q
27 R (e

Schistes
Gres

Gile anticlinul (saddle reef). Coupe verlicale normale a la direction du pli.

Un filon est défini par sa direction et par son pendage ;
un gite anticlinal n’est défini que si Pon se donne la derec-
tion du somunet, angle formé par la ligne de faite avec
le plan horizonial, le pendage des cdtés.
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Ces trois termes sont désignés en Australie par les mots
strike, pitch of reef, dip of leg.

Gites synclinauzx (inverted saddle). — Si, au lien d’oc-
cuper le sommet d'un pli anticlinal, le gite est a la hase
d'un pli synclinal, on a ce qu’on appelle une selle renversée
(enverted saddle); mais ces gites synclinaux sont heau-
coup moins importants que les gites anticlinaux. On a
exploité un gite de cette nature a la mine « Great Bii-
tain », a l'ouvest du grand pli anticlinal de New-Chum. La
coupe perpendiculaire i la direction des couches (fig. 8)
montre qu'a c6té d’un gite anticlinal, et 4 peu pres au
méme niveau, deux gites synclinaux ont été exploités.

727 Gites de quartz ™.
f=52] Schistes
& Grés

[ie. 8.
Gites synelinzux de la mine Great Britain. Coupe verticale normale & lu diveetion des plis.

La/ig.2, PL.IX, quiest une projection surle plan vertical
passant par l'axe anticlinal appelé Garden Gully, montre
les différents gites qui ont été exploités a la mine John-
son’s reef United jusqu’a la profondeur de 250 métres. A
cOlé du pli anticlinal principal (Garden Gully) sur lequel
on a traversé quatre gites, 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 &
pendage tres faible qui offre an niveau de 175 metres
une selle renversée exploitahle.

<
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Pendant longtemps on n’a pas su reconnaitre I'allure
des gites de Bendigo ; on attribuait la forme en selles & la
rencoutre de deux filons. I1 a fallu les travaux topogra-
phiques tres précis exécutés par le Service des Mines pour
indiquer la nature vraie des gites stratifiés, et il suffit de
se reporter aux plans publiés, pour se rendre un compte
tres exact du mode de gisement des (uartz. La question
a, d’ailleurs, été bien étudiée, en “1891, par un éminent
géologue américain, M. A. Rickard, qui a écril sur ce
sujet une étude détaillée tres intéressante (¥).

Les gites en selles peuvent étre tres développés dans le
seusde l'axe du pli anticlinal ; par contre, en profondeur, au-
dessous du cap, les legs diminuent rapidement de puissance
et finissent par se réduire a une simple trace. Les exploi-
tations doivent donc toujours étre a la recherche de nou-
veaux gites 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 metres. On place, d'ailleurs, les puits sur les axes
des plis anticlinaux, de maniere & étre bien str de recou-
per les gites en selles subordonnés & ce pli.

Réscau de veinules (make of spurs). — J'ai moniré
précédemment qu'au voisinage de certains filons on avait
rencontré d’autres gites, désignés sous le nom de flas
veins, résultant de cassures secondaires. On retrouve ces
cassures secondaires an voisinage des gites stratifiés; on
concoit, en effet, que le glissement le long d’un plan
parallele aux strates ait pu amener dans les sirates adja-
centes de nombreuses fractures. Celles-ci sont générale-
ment normales aux sirates dans les gres; et leur direction
ou; plutét, lewr pendage change quand la cassure passe

*) The Bendigo Geld Fields, par A, Rickard {Transuctions of American
Institute of Mining Engineers, 1391 et 1892).
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des gres dans les schistes; presque toujours la cassure
s’¢loigne de la normale an plan de la stratification. Un
ensemble de cassuves analogues a remplissage de (uartz
est désigné sous le nom de make of spurs. S'agit-il de
veines partant d'un gite anticlinal ou, d’une maniere géné-
rale, partant d'un gite principal, d’un main reef, on les
appelle feeders (fig. 9). Si le réseaun de fractures est
indépendant d'un gite principal, sil constitue & lul seul un
gite exploitable, on lui donne le nom de stockwerk:.

Coupe verticale

1t

7, NS Quartn
Grés
Schistes

/
A Mainback
B Plans de glissement
mterstratifies é]‘emphssagt
argileux (backs) ;
e, 4.

Mine fercules and Energitic. Réseau de veinules un voisinage de Vieloria lode.
Coupe verlicale en travers (d’aprés M. A. Rickard),

Couches wnywégnées (lodes)., — LBEnfin, une autre
variéié de gites est formée par les lodes. On appelle ainsi
tout, gite puissant, en particulier une couche de gres ou de
schistes olt le nombre des cassures provoquées par les
nrouvements et ultérieuremeunt remplies de quartz est suf-
fisamment grand pour que la couche soit exploitahle.

Tel est le cas a la mine Hercules and Energitic & Long
Gully. Le gite est formé parune couche de gres recoupée
par une multitude de fisswres remplies de quartz (fig. 9).
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Cette couche est au contact d'une fissure interstratifice
ayant amené un glissement, d’oti résulie une véritable
éponte bien définie qui sert de guide dans les travaux. La
puissance exploitahle est quelquefois supérieure a 10 metres.
Auwniveau de 1.060 pieds {fig. 10), au-dessous d'une faille
quirejette le gite, on a rencontré une région extrémement
riche d’oli 'on a extrait 50 tonnes de minerai & la teneur
de 1.400 grammes & la tonne. A tres peu de distance de
ce point riche, et sans que ’apparence du quartz ait pule
faire prévoir, le minerai était, au contraire, assez pauvre.

Quartz
Grés
Schistes
A Mainback

Mine fHercules and Energitic. Victoria lode an niveau de 1.060 pieds.
Coupe verticale en travers (d'aprés M, A. Rickard).

Le gisement exploité par la mine Catherine reef Uni-
led, & Eaglehawk, peut aussi étre assimilé & un lode. Un
réseau de fractures irrégulieres recoupe toute une série
de couches de gres et de schistes, parmi lesquelles la plus
riche est une couche de gres de 12 metres de puissance
(fig. 11). Lorsqu’une veine recoupe les schistes et les gres,
on constate que, dans les schistes, elle suit & peu pres le
clivage «des schistes; daus les gres, elle est normale 4 la
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stratification. C’est, d’ailleurs, une loi générale dans tout
le district de Bendigo.

v Quartz
£zzE Gres
Schisles

Fe. I1.
Mine Catherine reef United. Veinules dans les grés et dans les schistes.
Coupe verticale en {ravers.

GITES 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 gres. Sur la limite nord du silurien inférieur, les
granites du mont Hope ont soulevé les schistes cristallins
qui forment la chaine des monts Alexander, chaine qui
sépare le district de Bendigo du district de Castlemaine.
La direction des strates varie de N.20°0. a N.35°0. Au
voisinage de Bendigo, les couches siluriennes ont été
ondulées et plissées, et 1l en résulte toute une série de plis
anticlinaux et synclinaux. On constate sur le plan (fig. 1,
Pl IX) que les gites auriferes forment une longue hande
comprise entre des zones ne renfermant que des quartz
stériles.

La zone aurifere comprend un grand nombre de gites
tous paralleles en direction. On ne compte pas moins de
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onze lignes de reefs, correspondant chacune a un pli anti-
clinal ; trois d’entre elles ont une importance heaucoup
plus grande que les autres; on les connait sous les noms
de New Chum, Garden Gully, Fortuna Hustler’s. La
premiére a été suivie par des travaux sur une longueur
de 22 kilometres; la seconde, sur 14 kilometres; et la
troisieme, sur 10 kilometres environ. La fig. 11 repré-
sente une coupe verticale idéale perpendiculaire a la

New Chum GardenGully - Hustlers

a a_TFilons delave
— _Saddlereefs

1Fitey, (12,

Coupe verlicale idéale des reefs de Bendigo normale & Iz direction des piis.

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 a la formation
des gites, puisqu’elles sont assimilables aux laves pliocenes,
ces roches n'ont pas d'influence sur la distribution de I'or.

Le nombre des gites exploitables comptds sur une
méme verticale varie d’un point & un autre. A la mine
New Chwmn and Victoria, on a recoupé plus de trente
selles jusqu'a la profondeur de 750 meétres. On estime &
dix le nomhre des selles exploitables, sur la ligne de New
Chum, jusqua 650 métres: et & deux seulement sur la
ligne de Garden Gully. Certaines selles constituent, d’ail-
lenrs, & elles seules, des gites tres importants; c’est ainsi
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que l'on cite l'exemple d'une selle, & la mine Garden
Gully United, qui a été exploitée en direction sur plus
de 600 metres et qui a donné en 14 ans 13 tonnes d’or.

Mine South New Chum. — Parmi les mines qui ont ren-
coniré des gites anticlinaux affectant une forme réguliere,
je citerai la mine « South New Chum », surle pli anticli-
nal New Chum, située a la limite sud du district, & 5 kilo-
metres de Victorta Hill. On a rencontré la trois selles
superposées, donnant lieu chacine a ce quon appelle
dans la région une formation (fig. 4 et 5, Pl. X). Les
lignes de faite des formations sont paralleles et ont un fort
pendage vers le nord.

La formation n° 1 présente aun voisinage de la surface
un cap bien défini et trés riche en or; les /egs sont égule-
ment exploitables. Un peu plus bas, le quartz s’appauvrit
et, en B, il est trop pauvre pour que la selle puisse étre
avaniageusement exploitée. En continuant a descendre sur
le cap, on retrouye 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 esl
irrégulier, le toit du gite s'est effondré, le quartz est en
tres petite quantité, et les /egs sont réduites a de simples
{races, sans remplissage de quartz. En D le cap est exploi-
tahle ; les /egs sont tres pauvres ; le gile s’enrichit entre
les niveaux de 170 pieds et de 280 pieds, et l'une des
leys, celle de I'ouest, est exploitable. Au-dessons du mveau
de 180, la selle devient de nouveau irrégulierc cf
inexploitable.

La fig. 12 montre la forme de la selle au niveau e
170 pieds. Le mur du gite est formé par une sirate de
schiste de 0®,60 & 1 metre d’épaissetr seulement reposant
sur des couches de gres; le toit consiste en gres 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 gres du toit. Il parait y avoir eu glissement
le long de cette faille, et il en est résulté, au-dessus du
gile, une région G, formée d'un chapeau de roche encais-
sante plus ou moins hroyée, suriout de schiste, contenant
une assez grande quanlité de pyrite, mais trop pauvre en
or pour étre exploitée.

NS Quartz
EEEE Lave

Scinstes

Fig. 12.

Niveau de 170 pieds. Niveau de 530 pieds.

Mine South New Chum. Coupes verticales en (ravers.

On trouve dans cette mine les dykes de lave, véritables
filons rochenx, qui suivent & peu pres le plan vertical de
I'axe anticlinal de New Chum. Par exemple au niveau de
350 pieds a 1’est, on rencontre, dans le voisinage immédiat
de I'axe du pli, deux dykes dout I'épaisseur varie de 0™,45
40,50 et qui se rejoignent en ce point (fig. 13). La troi-
siéme formation consiste 14 en une selle incomplete, dont
tne moitié seulement est & remplissage de quariz. L'autre
moitié est formée de roche encaissante plus ou moins
broyée, contenant des veinules de quartz. La partie ouest
est, d'aillewrs, accompagnée d’une faille F qui se prolonge
au-dessus de la selle.

Mine Unity. — Trés souveut les gites n’affectent pas une
Tome 1X, 1396. a5
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pareille régulariié, les versanis des plis anticlinaux offrent
des rejets dus a des failles, et il en résulte des accidents
(qui viennent compliquer les travaux de recherche. Tel
est le cas a la mine Unizy, sitnée sur le pli anticlinal de
Garden Gully (fig. 3, PL. X). Le cap de la selle du nivean
183 pieds présente la structure en arche parfaitement
réguliere, et les gres du toit et du mur sont en concor-
dance de stratification hien nette avec le gite. Un peu plus
bas, deux grandes failles rejettent celui-ci en profondeur.
Entre les deux failles, la roche encaissante est plus ou
moins hroyée et disloquée, mais le gite de quartz conserve
une allure bien nette; sa puissance varie de 4 metres en
haut & 1™,50 en bas; il a été entierement exploitable et en
certains points a donné des teneurs de 150 grammes a la
tonne.

Ces failles semblent appartenir & un véritable systeme
de fractures probablement assez récentes dont le reniplis-
sage est formé par des laves. On constate que la roche,
apres avoir suivi la faille F, se redresse verticalement dans
une fracture qui suit & peu pres le milieu du gite, et en sort
vers le sommet de la selle. De méme, dans la faille I, le
remplissage rocheux s’interrompt a 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, I'épaisseur du filon rochenx
varie de 02,30 & 0™,50. Au niveau de 294 pieds, dans la
faille ', Pépaisseur est seulement de 0™,10; et Ie filon
qui recoupe la selle secondaire du niveau de 451 pieds
n’a que 0™,22.

Accidents. — Ou congoit que les gites en selles, résultant
du décollement de couclies stratifiées puissent présenter
une infinité ’accidents et de particularités. C'est ainsi que
le décollement s'est quelquefois effectué d’un seul coté du

LES MINES D'OR DE L’AUSTRALIE 371

pli anticlinal; et, en Tnéme temps que le décollement, il peut,
y avoir eu glissement des strates I'une sur I'auire. Le gite
se réduit alors & une portion de couche, et prend le nom
de back ou de leader. Un pareil gite a (8 rencontré, & la
mine Johnson, sur le pli anticlinal de Garden Gullv’ a la
profondeur de 300 meétres; et a 616 exploité sur 100 ;il’étl'(ts
de long et 30 meétres de hauteur. La teneur a varié o
5 gramnies a 15 grammes par tonne. Le glissement a pro-
duit au toit (/ig. 6, p. 360) une salbande bien nette formée
par une épaisseur d’environ 5 centimétres d’argile noire
quise continue hien au-deli des linites du gite.

Grés
Schistes
Fie. 14.

Mine Great Extended Hustlers au niveau de 1.700 pieds.
Coupes verticales en long par sy el en lravers par ve.

Jtdmteral encore le cas de selles secondaires produites
. y : e )
par des décollements de faible étendue dans les strates du

mur inci
ur, au sommet de la selle principale. Cest ce que l'on

observe 3 i
Serve & la mine Great Eztended Hustlers, sur le pli
anticlinal Hustlers. an niveau de 1.700 pieds. La fig. 14
montr -erti .
nive deux coupes verticales, I'une en long par I'axe du

pli, Pautr . 5 3
| I, Tautre en travers normale i la précédente. Le toit

de 1 'incij ;
a selle principale offre 1a un exemple de sclistosité

ra ~ i
<y01113a11te qui montre nettement qu’on se trouve au som-
met d’un pli anticlinal.,
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d’une maniere inva-

Les gites en selle n'occupent pas, :
x. On rencontre &

riable le sommet des plis anticlmau

AN .
< |\ 2500 pieds

2500 pieds

2600 pieds

ss_Saddle reefs
£f_TFalse saddles
1, _Filons delave.

Fig. 13.

1
& 5 y —_—
Mine New Chuim. Coupe verticale en travers. Echelle 3.900

coté des selles véritables, interstratifiées, des fausses
selles (false saddles), dont un versant seulement est

N Quartz
Crés
XM Schistes

Fis. 16.

Mine Johnson. Au niveau de 1.260 pieds. Coupe verticale en travers.

e ..
interstratifié. Pour qu'un tel gite ait pu se produire, il
suffi quune cassure dans les couches soit venue, recoupét
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un gite stratifié, par exemple un versant d'un gite anti-
clinal. Ces fausses selles sont fréquentes; les plans de la
mine Lansell’s 180, sur le pli anticlinal de New Chum,
en montrent denx exemples (fig. 15).

Quelquefois le décollement a passé d’un co6té i 'autre
d’une strate, par suite d’une cassure dans cette strate. Tel
est le cas, par exemple, au niveau de 1.280 pieds, a la
mine Johnson. Le versant d'un gite anticlinal de 0,25 de
puissance passe brusquement dun coté a lautre d'une
couche de schiste de 2 metres par une cassure normale a
la stratification (fig. 16).

Distribution de 'or. — La disiribution de P'or est tres
irréguliere. Sur une verticale, dans un pli anticlinal, les
selles sout tantot pauvres et tantot riches. Généralement
Por est gros, et 1'on trouve des pépites dont le poids atteint
30 et quelquefois 100 grammes, par exemple sw le pli
anticlinal New Chum ; dans ce cas, il n'y a presque pas de
pyrite, moins de 4 p. 100. Dans certains gites, tels que celui
exploité par la mine Catherine reef United, l'or est fin,
el la pyrite est en proportion un peu plus grande, elle
alteint 2 p. 100.

Dans une méme selle, la teneur est également trés irré-
guliere ; quelquefois la plus grande richesse se rencontre
au sommet de la selle; quelquefois, au coutraire, le som-
met est pauvre, et les versants sout riches.

La hmite d’exploitabilité dépend, d’ailleurs, non seule-
ment de la tenewr & la tonne, mais aussi de la puissance
(du gite et surtout de la dureté du quartz. Il est & remar-
quer que, daus la plupart des gites, le quartz est criblé de
fissures qui permettent son abatage au pic, et les explosifs
w'interviennent qu’accidentellement. Dans ces couditions,
on exploite encore avantageusement des gites dont la
puissance est de 1 metre, si leur teneur est seulement de
8 grammes. Sur le pli anticlinal New Chuin, on a méme.
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exploité a la profondeur de 700 métres des quartz dont
la teneur était 55,5 & la tonne.

La proportion de pyrite recueillie est en moyenne
de 1 p. 100.

Mode de formation et de remplissage des gites en selles.
— On se rend compte facilement de la formation dg.
vides qui ont été ultérieurement remplis par les gites 'dll’tl-
clinaux ; il suffit de considérer ce qui se passe lorsqu'on
soumet un ensemble de feuillels fortement serrés a une
pression qui s’exerce dans le sens de leur longneur. D’abm:d
des ondulations se manifestent, puis des plis accompagnes
de glissements des feuillets 'un sur l'autre, d'ol 1’é3111t(?11t
des décollements et des vides qui reproduisent assez hien
la forme et I'allure des gites anticlinaux et des gites syn-
clhinaux.

En ce qui concerne le mode de 1'e1nplissagg, des gio-
logues éminents, tels que M. Murray (*) et M. Rlcka‘rd( )
admettent que les gites sont dus & un phénomene de
ségrégation. Ils estimeni que l'or préexistait dans les
mers siluriennes, et quau moment de leur dépot les
schistes et les gres siluriens étatent déja auriferes, or
étant uniformément réparti dans leur masse. C'est de la
filtration, A travers ces couches, d’eaux trés chaude§ et
minéralisées par des vapeurs accompagnant des él‘l}p\thllS
rocheuses, que seraient résultées des solutions auriferes.
Précipitées ensuite dans les vides, dans les fractuf'es,
résultant de mouvements antérieurs, ces eaux auraient
déposé Tor et la silice empruniés par cliSsolutign aux
schistes et aux gres. Pour expliquer la précipitation, on
mef en avant les fossiles, les pyrites, et aussi les éléments

(*) Geology and physical Geography of Vicloria.

{(**) Origin of Gold bearing Quartz of Bendigo reefs. Transaclions of
American Inslitute of mining Engineers, 1894.
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hydrocarburés qui imprégnent les argiles des salbandes
accompagnant les gites.

Cette théorie peut paraitre discutable. Du momeni
quon admet Dlintervention des phénomeénes volcaniques
pour faciliter la dissolution, par les eaux, de l'or et de la
silice contenus dans les couches, pourquoi ne pas admetire
que les fractures ont servi de passage & des eaux miné-
rales tenant déja de l'or, des sulfures, et venant directe-
ment d’en bas. Le remplissage des giles serait ainsi érup-
tf @ la maniére du soufre (Blie de Beaumont), de la
méme maniére que les filons de lave sont, sans qu'on
souge a le contester, éruptifs & la maniére des laves;
il est cependant plus difficile d’expliquer comment des
fractures de quelques centimétres de puissance ont pu étre
remplies de bas en haut par une matiere rocheuse telle
que la lave. La venue des eaux minérales dans les frac-
tures interstratifiées et dans les réseaux de veinules a da
dailleurs se faire par les véritables fractures filoniennes
qui accompagnent toujours ces gites, comme on le cons-
tate 4 Bendigo.

TRAITEMENT DES QUARTZ AURIFERES.

Pilons. — Le moulin californien est employé a4 Ballarat
et & Bendigo pour le traitement des quartz provenant des
fllons. Parmi les grands moulins que j'ai eu I'occasion de
Visiter, je citerai : le moulin de la Star of the East Com-
pny, a Ballarat, de 80 pilons; celui de la New Chum
Consolidated, & Bendigo, comprenant 30 pilons ; et, enfin,
le grand moulin de 150 fleches, récemment construit, &
Bendigo, par M. Lansell.

Tous ces moulins sont parfaitement installés au point de
vue des machines et du bocardage proprement dit; il
semble qu'ils laissent heaucoup & désirer au point de vue
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de la récolie des concentrés. On est, d’ailleurs, tres élouné
de constater que le concassage des quartz et I'alimenta-
{ion des batteries sont faits exclusivement a la main : o
s'explique difficilement I'absence de concasseurs 1eca-
niques et d’alimentateurs automatiques.

Les batteries sont entierement en fonte et en fer. Le
poids des pilons varie de 360 a 430 kilogrammes. Les
pilons battent 70 a 75 coups par minute avec une hauteur
de chute de 20 a 24 centimétres. Le poids du quartz hroyé
est de 2 tonnes par fleche et par 24 heures.

La hautewr de la décharge est comprise entre 70 et
85 millimetres. Le crible de décharge est en tole, a trous
ronds; le nombre des trous varie de 20 a 28 par centi-
metre cars.

La décharge des pilons se fait sur des tables de cuivre
amalgang ; les concenirés sout recueillis suv des blankels
qui font suite aux tables de cuivre; aprés les blankels,
viennent des tables a secousses. Le moulin de la Star of
the East Company, i Ballaral, possede, en outre, des /rue
vanners installés apres les tables a secousses.

Les moulius sont construits daus les ateliers de cons-
truction de la région, & Ballavat par exemple. Le prix de
revient dun moulin de 40 pilons est moins élevé quen
Amérique; il varie de 150.000 a 200.000 francs, y com-
pris la machine motrice.

Traitement des concentrés. — Les pyrites, dont la propor-
tion moyeune est peu supérieure & 1 p. 100, sonf rasseinblees
dans des usines de chloruration. Il y a une usine a Bal-
larat, une autre 2 Bendigo ; toutes les deux appliquent
le procédé Newhury Vautin.

Les pyrites sont grillées dans des fours & soles super-
posées et a rables townants. Elles vont ensuite a la chlo-
ruration dans des barils en fer doublés de plomb intérien-
rement.
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A lusine de Bendigo, les dimensions du haril sont :
diametre, 1®,37 ; hauteur, 1%,52.

Ou met d’abord dans le baril une hautew: de 0,30
Lcan avec 17 kilogrammes d’acide sulfurique. On charge
1.200 kilogrammes de minerai, et, au moment de fermer
le {rou d’homme & joint de caoutchouc, on ajoute 15 kilo-
grammes de chlorure de chaux. On comprime alors de
laiv dans le baril jusqu’a une pression de 1 & 2 kilo-
graiines.

Ou fait tourner le baril pendant 3 heures, a 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 trouconique
en fer, doublée de plomb, & double fond, qui sert de vase
a filtration. La cuve est montée sur roues, et il y a deux
cuves powr desservir un tonneau. On accélere la filtration
en faisant le vide sous le faux foud.

La liqueur filtrée passe dans des cuves en bois. On y
plonge des rouleaux de tuyaux de plomb perforés, et Loy
fait arriver dans la liqueuwr de l'air comprimé desting a
chasser tout le chlore.

De 1, on fait couler lentement la liquew sw- des filtres
formés de vases de 1™,30 de lLaut remplis de charbon de
hois. L’or est précipité sur le charbon a I'étal métallique.

L'usine de Bendigo, & un seul baril de chloruratiou,
peut traiter 35 tonues par semaine. On prétend que le
rendement en or exirait est de 90 p. 100 de l'or contenu.

TENEUR MOYENNE DES QUARTZ TRAITES .

La teneur moyenne des quartz traités dans la province
de Vicloria varie de 14 & 15 grammes par tonne. Il ne
semble pas que la teneur diminue en profondeur, nique
Por devieune plus réfractaire a I'amalgamation. Les sta-
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tistiques du Service des Mines indiquent les teneurs
suivantes, depuis I'année 1876 :

168",43 ) 148r.67
14 ,61
14 ,84 ,10
13 ,63 15 ,23
,97 14
167 L 14
,03 2 5
,84 ;
) ,63

Le district ou la teneur parait la plus constante est
celui de Ballarat ; le rendement des quartz varie de 10 a
12 grammes par tonne. A Bendigo, le rendement varie
de 14 a 18 grammes. Dans le district de Beechworth et
dans le Gippsland, les feneurs dépassent 20 grammes,
mais l'or est plus difficilement amalgamable.

A mesure que les mines de quartz se multiplient, et
que les gites sont exploités d’'une maniére plus réguliere,
les teneurs moyennes dans une région tendent, d’ailleurs, a
devenir plus égales. On peut le constater par le tableau
sutvant, qui donne les teneurs moyennes des quartz traités
a 20 années de distance.

District de Ballarat :

198t 30 118,80
ik 10 ,53
, 73 ' 10 ,20
,68 8,78
,26 10 ,33
,03 10 ,47
,60 10 ,49
,76 1 12 41

—
~t &0 -3 -1 00 v

(=]
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District de Bendigo :

73814 | 1y
&7 2% )
24,90
A&7
15 ,10
21,00
15 10
14 13

Peut-étre faut-il attribuer simplement a de mauvaises
stalistiques les inégalités que présentent les années voi-
sines de 1860.

COMPARAISON DES GITES ANTICLINAUX DE BENDIGO
AVEC LE GITE DE BROKEN HILL.

Description du gite de Broken Hill. — Les gites de Bendigo
ne sont pas les seuls représentants en Australie du type
des saddle reefs. A la suite des levés {opographiques exé-
culés dans les mines qui exploitent le grand gite d’argent
de Broken Hill, dans la Nouvelle-Galles du Sud, les ingé-
niewrs du Service des Mines (*) ont établi, en 1892, que ce
gite étail intersiratifié et présentait tous les caracteres
des gites anticlinaux de Bendigo.

Je rappelle que les mines de Broken Hill produisent des
minerais de plombh argentiferes et des minerais d’argent
proprement dits. Les {ravaux, qui, jusqu'a ces derniers
temps, s’étaient maintenus dans des régions oxydées parti-
culierement riches en carbonate de plomb, ont rencontré
en profondeur des sulfures de plomb et de zine qui se sont
completement substitués aux minerais oxydés. L'affleure-
ment du gite principal est & peu pres exclusivement com-

(*) M. Jaquel, geological surveyor ; el M. Pittman, ,:/over;zment geologist.
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posé d'oxydes de fer et de manganese; on le suit sw une
longueur de 2.500 metres, et sa puissance varie de 6 metres
a 30 metres. 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 & une col-
line qui a re¢u le nom de Broken Ilill. La roche encaissante
consiste en gneiss cristallins, quartzites, schistes micacés
el amphiboliques, gneiss & 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 I'axe coincide avec la colline et avec
laffleurement du gite.

A une profondeur variable suivant les points, le gite se
divise en deux branches, plongeant I'une a I'ouest, 'autre
a l'est, et la puissance des branclies va en diminuant avec
la profondeur. Le gite ne présente pas de salbandes aux
épontes; quelquefois méme il n’est pas nettement limité,
et, par suite d'intrusions de la roche encaissante, proba-
blement dues & un décollement irrégulier des strates, le
passage du mineral au stérile s'effectue graduellement. Sa
direction coincide avec celle des strates, sanf en certains
points, ol des accidents locaux, troublant la régularité de
la stratification, ont produit dans les strates des cassures
dont le remplissage s’est effectué en méme temps que
celui du vide principal. En général, le mur est mieux
défini que le toit. Ce sont bien la les caracteres des
saddle reefs de Bendigo, et on retrouve également a
Broken Hill la plupart des particularités précédemment
signalées & propos des gites anticlinaux. C'est ainsi qu'au
voisinage du gite principal de nombreuses veines, nor-
males aux strates, semblent se détacher du gite principal
el forment des systemes de veinules désignés sous le nom
de feeders.

De méme, surtout au sommet de la selle, aw voisinage
du cap, des décollements secondaires ont amené la for-
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mation de selles secondaires qui constituent un aceident
analogue & celii signalé sur le pli anticlinal Hustlers.

Pour compléter I'analogic avec les gites de Bendigo, ou
trouve, de chaque coté du gite de Broken Hill, des dykes
d’une roche tres hasique, désignée sous le nom de diorite.
La direction des dykes est parallele a celle du gite. Une
coupe théorique du gite serait: donc analogne a celle indi-
quée par la fig. 17.

Gite pT}incipa}

/// /7\\\\\\\1

Fia. 17.
Coupe verticale idéale du gite de Broken Hill.

litant donnde la puissance du gite, on congoil que la
largenr de l'afflenrement varie avec la profondeur plus
ou moins grande du mur du sommet anticlinal. Comme
le versant Ouest du gite est beaucoup plus important
que le versant Est — et des inégalités semblables
existent dans les legs des gites de Bendigo — lorsque le
cap de la selle remonte suffisamment, il arrive que le ver-
sant qui s'étend le moins profondément disparait totale-
ment, enlevé par les érosions, et, en ces points, le gite se
réduit & une seule branche, analogue a un filon, ou plutét
identique aux gites stratifiés désignés a Bendigo sous le
nom de leaders. C'est, en effet, ce qu’on constale sur les
sections données par MM. Jaguet et Pittman (fig. 22 12,
Pl XI).

Au voisinage du gite principal, désigné sous le nom de
Broken Hill Lode, des gites moins importants, désignés
sous les noms de Eastern Lode, North Eastern: Lode,
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Western Lode, ont été également exploités. Tous ces gites
sont intersiraiifiés, et il n'est pas douteux qu’ils appar-
tiennent & d’autres gites en selles, peut-étre sur le méme
pli anticlinal, gites dont le somimet a éié enlevé par les
érosions et dont il ne subsiste plus que la partie inférieurc
des versants.

Le gite de Broken Hill differe des gites de Bendigo
par sa puissance et par son remplissage. A la naissaunce
des legs, la largeur horizontale du gite varie de 30 metres
A 100 metres; la hauteur verticale du minerai au cap
atteint 150 meétres. De telles puissances expliquent les
quantités énormes de minerai qui ont été extraites depuis
la mise en exploitation du gite, en 1885, et on se rend
compte que la seule mine Broken Hill Proprietary ail
pu immobiliser dans l'installation des mines et des usines
un capital supérieur & 12 millions de francs.

Nature des minerais exploités & Broken Hill. — Pour com-
pléter les indications précédemment données sur les gites
de Broken Hill, il n’est pas sans intérét d’ajouter ici
quelques renseignements sur les minerais qui forment le
remplissage du principal gite.

Depuis la surface, les exploitations ont successivement
renconiré: un chapeau de fer, des niinerais carhonatés,
des minerais sulfurés.

Chapeaw de fer. — Le chapeau de fer est un mélange
intime de limonzte 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’a une profondeur comprise entre
10 meétres et 17 metres. 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 a 900 grammes
par tonne ; celle en plomb varie de 10 & 25 p. 100.

Minerais carbonatés. — Les minerais carhonatés, sur-
tout formés de carhonate de plomb, vont jusqu’a la profon-
deur de 80 a 100 metres. Dauns les parties hautes, la céru-
site est relativement rare ; le minerai, a gangue de quartz
et I’argile, avec plus ou moins d’oxyde de fer et d’oxyde
de manganese, est pauvre en plomb, hien que sa richesse en
argent soit comprise entre 150 grammes et 1.250 grammes
a la tonne.

Puts, le minerai s’enrichit en profondeur en plonib et
en argent. Les minerais riches en plomb dominent dans
la région nord-est ; les minerais {res riches eu argent sont
plutot dans la région sud-ouest. Les premiers, formés par du
carbonate de plomb i gangue quartzo-alumineuse, liennent,
en ouire, une certaine proportion d’argent a P'état d’argent
natif, de chlorure et de hromure; leur teneur en plomb
varie de 20 & 26 p. 100, et celle en argent, de 150 grammes
4 2.500 grammes & la tonne. Les seconds consistent sur-
tout en kaolin, avec grenats et quartz, ires riches en
minéraux d’argent. On y trouve de Vargent natif, de
Yembolite et en plus faible proportion de l'iodyrite et de
la cérargyrite. Leur teneur en plomb est seulement de
3 p. 100; mais leur richesse en argent, qui ne descend pas
au-dessous de 150 grammes & la tonne, s’éleve souvent a

10 kilogrammes.

Minerais sulfurés. — Lorsque la variété kaolineuse des
minerais oxydés surmonte directement la partie du gite
non altérée et encore a 1'état de sulfure, il existe au con-
fact une mince couche de sulfures noirs, pulvérulents,
Laspect assez analogue a de la suie, d’olt le nom de soory
sulphide ore, dont la teneur en argent esi la plus constante
et la plus élevée. Cotte substance noire, surtout formée
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par des sulfures d’argent et de enivre, parait résulter d’un
phénomene de précipitation de I'argent et du cuivre dis-
cous dans les régions hautes par les sulfures non décom-
posés. Sa tencur atteint le plus souvent 8 kilogramnmies
d’argent par tonme. On y trouve aussi 10 a 12 p. 100 de
cuivre.

Au dessous, le remplissage normal du gite censiste en
un mélange intime de galéne et de blende a graims fins.
La gangue est formée de quartz et de grenals et, en cer-
{ains points, de feldspath, dont la présence explique la pro-
duction des minerais oxvdés i hase de kaolin. La pyrile
de fer est également associée i la blende et a la galene;
et on a signalé aussi la présence peu fréquente de pyrte
de cutvre, de mispickel, de wulfénite et de spath-fluor.
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Sociélé (Exz. S. Devonshire) ot 'on s’est contenté d’appeler
01,15 par action de 25 francs. Le capital n’est demandé
aux porteurs d’actions qu’au fur et & mesure que les travaux
(‘le premier établissement I'exigent; les appels (calls)  se
font par schillings, souvent méme par quelques pences.

.Les dividendes payés, en 1892, se sont élevés pour les
mines d'or de la province-de Victoria a 14.600.000 francs
e?v en 1893, & 15.400.000 francs, ce qui représente par
kilogranime 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
douAble dans les principales Sociétés, dont le tahleau ci-
apres indique les dividendes tolaux et les dividendes par

5 I | s 3k & g A
Les minerais sulfurés contiennent : plomh, 7250 p. 100 kilogramme d’or produit, pour I'anuée 1893.

zine, 14 4 30 p. 100 ; argent, 150 a 1.100 grammes par
tonne ; or, d grammes par fonne.

1° Sociétés exploitant des quarts.

POINT PRODUCTION DIVIBENDE DIVIDENDE
k £ par
ou sonl siluées en lotal kilogramme

BENEFICES REALISES PAR LES SOCIETES DE MINES. les mines kilogrammwes | (en francs) %eonll[;il?gls.;l

é?}dxl{rzolpﬁ Reefl Eaglehawk . 663 1.120.000
plur of the East Baflarat. .. |  69¢ 1960000
fong Tymnelts Walhalla .| 600 853000
fewted, White und Blue. Bendigo. .. | 419 567.500
| Sow Mariners. .. Steigliiz....| 253 513,625
o e D Egerlon ... | 331 512,500
South German Sl g(l)g Zg\l)ggg qu

Walhalla ., [| 387 3847000 | 1000

.690
.390
.090
.350
.020
L6519

Les renseignements que nous possédons sur les Sociéiés
de Mines de la province de Victoria ne sont pas tres
récents, car notre voyage en Australie remonte déja a
I’année 1894; nous croyons néanmoins inféressant de les

P Y e e e

faire connaitre ici.

o png . s sy 22 iétés exploi ; i
Sociétés de Mines d’or. — Les principales Sociétés de Socidlés eaploitant des alluvions.

Mines sont, en général, constituées par actions dont la

valeur nominale est comprise entre 12,50 et 1.000 francs | soxs o
et est le plus souvent de 25 francs ou de 50 francs. Les { teavparn i o ey et éiﬂ‘;g;ﬁ,ﬂ‘:;ﬁf[
actions sont rarement entierement libérées; quelquefois ey
1/& seulement a été versé lorsque la sociélé a commencé
a donner des dividendes. Il existe méme & Bendigo unc

POINT FHRODUCTION DIVIDENDE DIVIDENDE

ou sont situés en lolal

Madame Reyp ¥
erry Smealon., . . 501 165.000

erry Consols
Gr 2. S Smeaton. . ., 3 2.5
real Northern Ex(ended. Rutherglen . gﬁ 2;(_)883

Tome 1X, 1896.
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Les régions de Ballarat et de Bendigo sout de heaucoup
celles oit la production de L'or est la plus considérable ; les
dividendes distribués, en 1893, ont été de 5.142.400 francs
3 Ballarat et de 5.240.500 francs a Bendigo.

Cette dernitre région est laplus intéressante i considérer
pour se rendre compte des résultats obtenus dans I'exploi-
tation des quartz. Par suite de la mamere d’élre des
gites anticlinaux, les diverses mines out passé par des
alternatives de dividendes ei. de nouveaux appels de fouds.
Clest & M. George Lansell, 'un des plus importants pro-
priétaivesde mines de Bendigo que revient I'honneur d’avoir
poussé les travaux jusqu’a'la profondeur de 1.000 métres
et d’avoir montré qu'on devait atteindre de nouveaux
gitesanticlinaux en approfondissant suffisammentles puits.
Il est regrettable que les concessions de mines aient été
données & l'ovigine avec de trop faihles superficies, car la
multiplicité des puits qui en résulte vient, a celte profon-
deur, lourdement grever les frais d’exploitation et les frais
de premier établissement.

Nous dounons ci-apres, pour la région inmédiatement
voisine de Bendigo, les sommes versées par les action-
naires des Sociétés de Mines depuis 1871, et immobi-
lisdes dans les installations; les dividendes distribués
annuellement sout également indiqués.

" CAPITAL DIVIDENDES - CAPITAL DIVIDENDES
ANNEE APPELE DISTRIBUES ANNEE APPELE DISTRIBUES
‘| (enlivressterling) | (enlivressterling) (enlivressterling) | (en livres sterling)

£ £ 5 £
232421 434,276 26 333.412
360.300 683.140 196. 320.731
23%.066 628.066 A ! 318.048
188.384 500.615 . B¢ 286.366
110.859 342 865 o 1128 194,321
104.007 | 404.0695 2 134,920
67 969 | 143 015 172.05 178,800
61.182 204,325 118.473
59,698 169,635 . 149.381
83.793 214,552 : 148.136

2024909 250,711 - 2068.263
__}
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Lovsqu’on fait le total des chiffres précédents on trouve
que, de 1871 a 1893, le capital appelé a été d'un peu plus
de 83 millious de francs, et que les dividendes se sout
élevés 4 environ 161 millions de francs.

Dans les 22 années antérieures & 1892, le capital engagé
dans les entreprises minieres a donc touché environ
200 p. 100 de dividendes.

Les diverses Sociétés sont, comme on doit le penser
loin d’avoir présenté des résultals identiques. Dans un(’}
région oliles gites présentent desirrégularités aussigrandes
que celles de Bendigo, a4 c6té de mines extrémement
viches, d’autres mines, tres voisines, n’oul rencontré que
des veines courtes, irrégulieres, pauvres, et, découragées
parles premiers insucces, ont abandonné completement
lemwrs fravaux. Les capitaux ainsi immohilisés ont éié
comptés dans le tableau précédent.

,b“l Pon 901131(1é1‘e spéeialement 'aunée 1892, an constate
qu'a Bendigo, sur 171 Sociélés de Mines, 37 seulement
ont donné des dividendes; 134 ont fait des appels de fonds
pour étendre leurs travaux de recherches ou s’ouliller
pour de plus grandes profondeurs. Les premitres ont dis-
fribué prés de 7 millions de francs de dividendes, les se-
condes ont demandé & leurs actionnairves le versement d'un
peu plus de 3 millions.

Par suite de I'exiguité des concessions, les Sociélés de
Mines sont & capital assez faible. Pour la plupart” d’entre
(?lles le capilal nominal est seulemeni de 1 million de
francs, quelquefois moins; quelques-unesseulement ont un
capital de 4 & 5 millions de francs.

Le tablean suivant montre I'importance des principales

§ S & (4 z R 2l . .
ociélés de Bendigo et indique, pour chacume d’elles, le

"al’llfll effectivemment versé et les dividendes distribuds
depuis L'origine.
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NOMS DES SOCIETES

NOMBRE

DES ACTIONS

Belmont and Saxby
Catherine Reefl. ...
Confidence Extended
Cornish United
Ellenboro’

Ex. S. Devonshire
Eurcka Extended
Frederik the Great
Garibaldi

Garden Gully United .. ..
Golden Pyke

Great Exiended MHusiler's
Hercules and Energitic
Huster's Reel. o .vvvr oo
Johnson's Reel
Johnson’s Reef Extended
Lady Barkly

Lazarus C°

Lazarus n* 1
Londonderry

New Argus

New Chum and Vic

| New Chum Consolidated
N. C. United

N. C. Railway

New St-Mungo

New [opetul

New Moon, .

New Red, W

North Johnson’s

North Old Chum

North Shenandoah

0ld Chum

Princess Dagmar

Rose of Denmark

Shamrock C°
Shenandoah
Specimen Hill United
St-Mungo

South Devonshire
United Devonshire

U. Husller’'s et Redan.......... o Dl [Rheat: it

Victoria Reefl Quartz
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VALEUR NOMINALE
L'UNE ACTION
(en livres et shillings)

SOMME VERSEE
PAR ACTION
(en livres et shillings)

DIVIDENDES
PAYES
(en livres sterling]

TOTAL

DES DIVIDENDES
rapporté

au capital versé
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« Broken Hill Proprietary C°» a Bro/um_L’H ,ﬂ/ (‘]'Vouvel./p-
Galles du Sud). — L'histoire de celte SOC.I(‘Ie:, qui exploite
maintenant le gite d’argent de Broken Hill s des
Sociétés filiales, est assez curieuse el donne une idée d(is
principes ’apres lesquels agissent les Anglals dans la
création des affaires industrielles.

Cest en septembre 1883 qu'un StOCkllli}lll, Charles Rasp,
de la station de Mount Gipps, découvrit 1 énorme c}lape;m
de fer qui forme la colline de Broken Hill et l)I'lt. po‘s-‘
session d’une superficie de 40 acres, croyant que le minerai
contenait uniquement de I’étain. A son l'etonrla la stgtlon,
il avisa le directeur, M. M° Culloch, de sa d(;zcou‘verte, et
les hahitants de la station, au nombre Qe 7, formerent u‘u
syndica en apportant chacun 70 £. On deman(la.un l;el-
mis pour la prise de possession de Rasp et pour sm‘aultt"e.ys
claims de 40 acres chacun. Des recherches poul élain
furent faites sans succes, et quelques-uns des associés,
perdant confiance, vendirent leur par.t aux autres(.i. I'D(t)u:r
se procurer de l'argent, ceux-ci étemhrent.lmlr syn 1cact:
14 personnes, et les travaux 1jurent contmue}s peu‘.zl 3
vement jusqu’en 188%, époque a laql.lelle on (1(:‘:COUV1 1‘t t
chlorures de plomh et d’argent, au .pmts Rasp, a310 me fne
de profondeur. Mais on se 1-rouv,a1t la par hasar ; Su:dlant
des parties les plus pauvres (19 1 afﬂ.e‘urement, e ,tp(ile e
quelque temps, la teneur du minerai fut seulement ¢
a 400 grammes d’'argent par fonue. b A

Les parts avaient alors peu de valeur, (?t certains as le.%
les: vendirent pour quelques livres. Six ans a.pl.zs, 16.%
mémes parts valaient, en y compre‘nz%nt' les dividendes
distribués, £ 1.250.000 (plus de 31 millions dg francs)..lté

Cest en aont 1885 que fut constituée la gTan(le.Some‘ -
de Broken Hill sous la raison sociale Br?,’aen H‘zll l’70_

prietary Silver Mining Company. Le capljtal soc11ael CZPHZS
prenait 16.000 actions de £ 29. Les ’14 p,01teurs£(’19pLes
recevaient, chacun, 1.000 actions, lihérées de i
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2.000 autres actions étaient offertes au public pour £9,
et, apres le versement de cette somme, elles étaient con-
sidérées comme lihérées de £19.

Toutes les actions n’étaient donc plus susceptibles que
d’un appel de £1.

Enplus 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 (450.000francs), se
trouvait ainsi réduit a £ 15.000 (375.000 francs), et c’est
avec des disponibilités aussi réduites que furent activement
poussées 'installation des mines et celles des usines de
fusion, I’amalgamation et de chloruration. On a essayé, en
effet, simultanément,ces divers procédés de {raitement,
et 1l ne semble pas que, sous ce rapport, on ait procédé
avec toute la prudence et foute ’économie désirables.

Quoi qu'il en soit, au 31 janvier 1889, une assemblée
extraordinaire des actionnaires portale nomhre des actions
de 16.000 & 160.000, en divisant cliaque action de £ 20
en 10 actions de £ 2, libérées de £ 1 : 18 sh.

Au 3 janvier 1890, une aufre assemblée décida de
porter le nombre des actions de 160.000 a 800.000, en
réduisant chacunede £ 2 & 8 shillings, et I’émettre 160.000
actions nouvelles.

Les dividendes distribués de 1885 2 1892 se sont
élevés i £ 3.896.000 (prés de 98 millions de francs).

Pendant ce temps, plusieurs Sociétés filiales furent crédes
a cotéde la Broken Hill Proprietary C°. En 1886 et 1888,
celle-ci vendit plusieurs de ses claims qui furent acquis :

1° Le block 1%, par la Broken IHill Proprietary
Block 14 Silver Mining C°, au capital de £ 500.000,
divisé en 109.000 actions qui furent émises au prix de
£4:10sh. La-dessus, 96.000 actions revinrent a la Société
qui apportait les claims ; 4.000 seulement Turent effective-
ment émises dans le public, et formerent le capital dispo-
nible de la nouvelle Société.
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20 Les blocks 15 et 16, par la British Broken Hill
Proprietary C°, dont lecapital nominal étaitde £ 1.320.000,
le capital effectivement souscrit étant de % 1.200.000.
En échange de son apport, la Compagnie mere recut
£ 400.000 en actions et £ 576.000 en especes 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 mere fut fait en échange de
96.000 actions.

On peut se rendre compte de I'imporiance des hénéfices
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, el montre
la valewr des métaux extraits par tonne en regarid du
prix de revient.

En 1892, bien que la production ait notablement aug-
menté, on constate, par suite de labaisse des métaux, une
diminution d’environ 30 p. 100 dans le hénéfice réalisé par
tonne de minerai. Pour maintenirsesdividendes, la Compa-
gnie s’est vue dans l'obligation d’augmenter heaucoup sa
production ; celle-cis’est élevée, en 1893, & 642.822 tonnes
représentani une valeur de £ 2.167.635(plus de 54 millions

de francs).

10.612
19.701
47.665
54.337
42959
44 827
46.183
19.980
45.718
43 114
£71.322

B e

»

5.060
22 809
22 526
22845
26.678

48.000
80.000
192.000| 14.788
240.000| 13,475
368.000| 40.617
464.000| 45.596
525.000
576,000
576.000

Dividendes | Amorlisse-| établisse-
576.000

3.896.000(231.216

net
PAR TONNE
(franes)
206,85
7,20
126,25
106,75
115,4
113,40
126,60
106,45
107,40
12,25

de revient
moyen par
lonne
(francs)
190,50
109,45
7,0
94,65
97,50
107,15
98,20
90,20
92,60

6,00 | 169,15

1,10

des
METAUX
extraits
par tonne |de winerai
{francs)
233,70
213,75
210,10
210,90
233,75
204,65
197,60
164,85

37

}
k)

19
16
18
17
15
15
14
17
15

PLOMB

2,581
1.400
1.306
1.182
T 51!
1.151

995

ARGENT

=
=)
2
o
&
=
w
Q
=
(=t
o
£
o
2

par tonne

PLOMB
PRODUIT
.990
2.836
9.885

1

(tonnes)
14.938

3
83.276| 11.417
103.427| 13.659

27.010
25.985
2

71.23:

119.900( 15.400
155,400| 17,465

ARGENT
120 . 436

PRODUIT
(kitog.)

984.349 |1.135.537(151.945

MINERAI
TRAITE
(tonnes)
10,397 |
18.410
28,800
54,336
G8.545
88.63Y
103.399
103.912
147 .473

30 novembre .
Totaux. . ...

1887 31 mai .......
30 novembre .

1888 31 mai.......
30 novembre .

189 31 mai ..., ...
30 novembre .

30 novembre .
1892 31 mai ... .. .|

30 novembre .
1890 31 mai ., .. ...

COMMENCANT L#
1885 30 novembre .
1889 31 mai... . ...
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DISCOURS

PRONONCES AUX FUNERAILLES

DE M. MASSIEU

INSPECTEUR GENERAL DES MINES

le 8 féevrier 1896.

DISCOURS DE M. ORSEL

Inspecteur général des Mines,
Vice-président du Comité de I'exploitation technique des Ghiemins de fer.

Messieurs,

C'est avec une grande émotion que je viens, au nom
du Corps des Mines et du Comiié de I'Exploitation tecl-
nique des Chemins de fer, adresser un dernier adieu
notre camarade et collegue M. Massieu.

(O’était pour moi un ami, et le point de départ de mon
affection pour lui était la valewr que je lui reconnaissais.
1l a donné 'exemple d’'un ingénieur mettant jusqu’a la fin
au service de I'Etat une haute intelligence et un dévoue-
meni qui ne comptail pas avec sa santé.

Aprés un service remarquable & Rennes, ol il était pro-
fesseur & la Taculté des Sciences, en méme temps qu'il
élait chargé d'un service minéralogique et du controle
de I'exploilation des chemins de fer de I'Ouest, il a été
appelé a Paris, ot il a fail preuve, comme inspecteur
général, directeur de services de controle, d'une compé-
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tence hors ligne. Ses avis étaient hautement appréciés au
Comité dans toules les questions techiniques, et spéciale-
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 distinetions honorifiques qui lui ont été
accordées, la croix d'Officier de la Légion d’honneur et
les palmes d’Officier de 1'Instruction publique.

Ajoutez a sa valeur intellectuelle une conscience droite,
un caractére 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 sontenue par un fils
officier de cavalerie et un gendre ingénieur en chef des
Ponts et Chaussées, me permette de lui transmettre dis-
crétement, au nom de tous, 'expression de profonds regrets
et de "Thommage 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 entiere
consacrée au devoir.

Adieu, mon cher ami, au nom de tous vos camarades !

DISCOURS DE M. SIRODOT

Correspondant de !'institul,
Doyen honoraire de la Faculté des sciences de Rennes.

Messieurs,

Je devais accepter la douloureuse mission de représenter
a ce deuil si cruel et si prématuré une Compagnie qui a
eu la bomne fortune de compler M. Massieu parmi ses
membres et & laquelle, par d’heureux sentiments de réci-
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procité, M. Massieu s'est toujours montré tres fier d’ap-
partenir.

La chaire de Géologie et de Minéralogie de la Faculté
des Sciences de Reunes a éié lougtemps occupée par les
Ingénieurs des Mines de la région. Eun 1861, M. Massieu
élait appelé a remplacer dans cette chaire M. Durocher,
ingénieur en chef, correspondant de PlInstitut, enlevé
presque subitement dans la force de I'age.

Esprit mathématique d’une merveilleuse netteté,
M. Massieu devait éire dans son enseignement plus miné-
ralogiste que géologue. Dans cet ordre d'idées, les ques-
tions & développer ne sout pas toujours d’un abord facile
pour des auditeursquiy sont peu préparés ; mais M. Massien
jouissait 4 un si haut degré de l'aptitude a rendre la
science aimable, qu’il avait touyjours devant lui des per-
sonnes venant a I'envi entendre une expositiou élégaute,
colorée, toujours claire.

En méme temps que professeur dwin rare mérite,
M. Massieu était 1'homme le plus affable, le plus bien-
veillant, le plus conciliant qui fot au monde, aussi n'a-{-il
jamais provoqué que I’estime et I'affection de ses collegues,
de nos étudiants, de tousles candidats aux grades, en un
mot de tous ceux qui Pont approché.

Ce n'est pas seulement & la Faculté des Sciences (ue
jai été le collegue de M. Massieu; les mémes électeurs
nous ont fait entrer au Conseil municipal & une épogque ot
de graves questions d'hygiene devaient y étre débattues:
adduction ’eau, création dun réseau d’égouts, recons-
truction du lycée, établissement de nouveaux groupes
d’écoles primaires. Membre des Commmissions les plus
importantes, il fut souvent chargé de rapports qui res-
teront, dans les archives de I'Hotel de Ville, comme des
modeles & tous les points de vue.

Dans ces taches multiples, auxquelles s'ajoutait encore le
controle d’une importante section des chiemins de fer de
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I'Ouest, il devail étre servi par une extraordinaire faci-
lité de travail, car tout était prét, tout arrivait & I'heure
convenue.

Que M. Massieu dai étre appelé & une haute situation,
cela n’était douteux pour personne ; mais, pour étre prévue,
la séparation n’en fut pas moins pénible, et je suis heurenx
de pouvoir rappeler que les regrets ne furent pas moins
vifs d’un coté que de Pautre.

M. Massieu avait bien conquis le droit & I’honorariat
que sollicitait, d’ailleurs, la Faculté pour 'un de ses
membres qui 'avaient le plus honorée. Il a recu le titre
avec une satisfaction qu’il ne cherchait pas a dissimuler et,
depuis, il n’a pas cessé de s'intéresser a tout ce qui pou-
vait assurer la prospérité de la Faculié des Sciences. Il
avail conservé sa robe avec espoir de la revétir encore
rhe fois, dans une occasion solennelle. Hélas! la mort
impitoyable ne lui a pas laissé cette satisfaction.

Mon cher et vieil ami, lorsque vous arriviez a la Faculté
des Sciences de Rennes, il y avait &4 peine un an que j’avais
pris possession de la chaire illustrée par Dujardin. L’un
et Pautre nous avions succédé ades hommes considérables :
%tnous deux, nous étions la jeuuesse de la Facultd,
Jemesse laborieuse pendant laquelle s’est fondée sur
lestime cette affection profonde qui s'est étendue a nos
deux familles et que, seule, la wort pouvail rowpre.
Comme nous vous aimions, nous continuerons & aimer les
volres dans le culte des mémes souvenirs.

Mon cher Massieu, j’étais de beaucoup votre ainé;
cest de vous que je devais attendre ce supréme adieu
(ue j’ai la douleur de vous apporter aujourd’hni.

Aunom de vos collegues de la Faculté des Sciences,
au nom de tous 1€s nomhreux amis que vous aviez laissés
4 Rennes, et dont beauconp m’eun ont prié, adieu! cher
ami, adieu !
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DISCOURS DE M. NIVOIT (%)

Ingénieur en chef des Mines,
[ngénieur. en chef du Contréie des chemins de fer de I'Est.

Je ne veux pas laisser se fermer ceite tombe, trop tot
ouverte, sans adresser, non pas un adieu définitif, mais un
adieu terrestre, a celui dont elle contient les restes mor-
tels.

Des voix plus autorisées que la mienne ont déja fait
ressortir la haute valeur de M. Massieu comme ingénieur
et comme savani. Il a marqué sa trace dans la science
par des ceuvres qui ne périront pas.

Commie directeur du confrole d’une grande Compagnie
de chemins de fer, — et c’est surlout dans ce rdle que jai
été a meéme de apprécier,— M. Massieu avait une compé-
tence indiscutée. Il s’était fait une spécialité des questious
de signaux, d’enclenchements, qui touchent & la sécurité
el qui ont une si grande importance pour P'exploitation
des voies ferrées. Ses rapports, dans lesquels la précision
des détails n’excluait pas la largeur des vues, étaient des
modeles qui seront consultés avec fruit par ses succes-
seurs. Il avait une grande autorité dans les Conseils, ol
il savait faire triompher ses idées et faire passer la con-
viction daus Pesprit de ses anditeurs, par sa parole nette
el incisive.

Parlerai-je, maintenant, de M. Massieu conune homnie,
A vous, ses parents, ses amis, ses compatriotes, qui 'avez
connu encore mieux que moi, et qui l'avez aimé? Je suis
sur, cependant, que je ne serai coniredit par personne,
quand j’affirmerai que sa valeur morale était an mois
égale a sa valewr intellectuelle. Il s’imposait a tous par

(*) Ce discours a été prononcé le 10 [évrier, A Valteville (Seine-Inlé-
rieure), ol a eu lieu l'inliumation.
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la dignité de sa vie et la loyauté de son caractere; il
avait un ceeur d’or, ouvert a toutes les idées généreuses,
nne ame (’élite, une de ces dmes de cristal dans lesquelles
il ”’y a rien de caché. On une pouvait Papprocher sans
étre gagné par sa hienveillance et son affabilité. Pour ma
part, je ne sortais jamais d’un entretien avec lui sans me
sentir, a la fols, esprit safisfait par les arguments de
ingénieur et le ceeur content, rasséréné par sa douce
influence ; c’est une impression qu'éprouvait toui son
personnel : j’en recueillais, encore toul récemment, de
précieux témoignages. Aussi n’est-ce pas seulement en
mon nom, mais an nom de tous ceux qui ont eu 'honneur
de servir sous les ordres de M. Massieu au conirdle de
I'Est, que j’exprime & une famille, si cruellement éprouvée,

tous les regrets que nous inspire la mort de cet homme
excellent.

Tome 1X, 1896.
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RESUME STATISTIQUE DE L’INDUSTRIE MINERALE DE LA FRANGE
PENDANT LES ANNEES 1870 A 189%

NOMBRE DES OUVRIERS

Par M. SOL, chel de burean au Ministére des Travaux publics.

1. — Industrie sidérurgique.

(Suite (%).)

e
{19 PRODUGTION, COMMERGE EXTERIEUR ET CONSOMMATION DES MINERAIS DE FER

I

PRODUCTION VALEUR IMPORTA~ | EXPOR- | 0N

en activité

Fours
Siemens -

] NOMBRE

Pl tles_

b oxploitatiens
ANNEES| — 7~

FOURS ET FOYENS (pour l'acier)

Foyers
Bessemer

e
de TIOR TaTiON | Wi

) d | moyu
des mines|des minitres| tolale I'extraction ) )

NOMBRE
des ouvriers

193jn8YaL
s.1no,

=
°

tonines. tonnes | lui
489.261 | 145.062|2.1
3_78.23_.:: 35.8:

fonnes. tonnes. tonnes. francs.
? ? 2.614.201 | 11.225.442
? 1.852.272| 9.076.818
¥ 2.781.790[14.609.733
.158.160(3.054 . [24[17.878.676
156|2.516.548[14.872. TR
9.490(2. .870{13.80! .766
5 .340/13.372.5%
3.278118.469.603
39.053]12.714.979
A73111.393.143
L2031 14.908.957
.070| 13171 . 734
.251116.841.945
.853]15.426.292
kY
8.

en activité

=00 is v

s ey Ainiéres
DV WO
DI —O' =IO =

puddler d'affinerie

FOURS ET FOYERS (pout le fer)

== €T G 3T

Saqysnquioy

X13p Xnw

SO

L0

A e OO G O O L DT DT D10 s
20 :
2% NOMBRE ET CONSISTANCE DES USINES A FER ; PERSONNEL OUVRIER.

412,72
2420.003
-158.639

.48/ 12.828.045
.104| 8.948.073
5.618| 8.219.030
2.579.465( 8.654.308
2.841.757| 9.471.073
7(3.070.389(10. 420. 992
3.471.718(12.385.39)
o 12.785.420
93. 3.706.74812.580.843
632.18713 11.695.845
654.867|43 12.297.207

en activité

PO G LE R LR R )
=9
HAUTS-FOURNEAUX

P
oo WS

=
<
=2
<

3
|
(

= : Gk £

(3, XN B o
[

ST R
S5 2D L2 PO P 6L PO e — T z

PICRTS)

DA =10O
SR

BUEEE o5 m 55

T B OGN -3 00 " pa Rl -
L ) n s T o
S 6L ~ i eSS
S E o

(29 d-1]
des
usines

NOMBRE

.536| %
683,723
630,451
.638.486

WO SWOC OO W
P T Y, e s

k=t
[CREER

1893. ...
1804,

DD B

f=xf =z ¥}
Ll
St I

ANNEES

aprés la production et le commerce extérieur sans lenir

*) Commerce spéeial.
**) Consommation calculée d’
annuels.

(*) Voir supra, p. 298-304.
pra, p
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Ce tableau ne comprend pas les fontes moulées en deuxiéme
fusion. .

La production des fontes de deuxiéme fusion a été la suivante
de 1870 & 1873 ; elle comprend a la fois les fontes obtenues des
fonles brutes pour moulage qui sont indiquées dans le tableau,
et celles qui ont été lirées de vieilles matiéres :

1870 1871 1872 1873 1874 ‘ 1875
Foutes moues | (1onnes) ... 247.145| 221.598 309.638‘ 314.004| 309.157| 302.018
A partiv de 1876, ce renseignement a cessé d’étre relevé ju'
gqu'en 1889. La production des six derniéres années est donnée

ci-dessous :

588.013| 533.509

1889 1890 1891 1892 1893 1804
l l '564.8’79 542.037 544.9‘Zﬁl

Fontes moulées
e o g (lonnes) .. . 509.205

(La suite @ une prochaine livraison.)

LEGISLATION ETRANGERE.

ROUMANIE.

Reglements du 29 avril 1895 pour lexploitation, dans les propri€lés
de PLtat : 1° des carrieres et 20 du pétrole, de Uozokérite et aulres
substances bitumineuses.

Nous avons analysé précédemment (t. VIIL, p. 590) les lextes de
la loi du 21 avril 1895 el du réglement général du 29 avril 1898, pav
lesquels la Roumanie vient de refondre sa législation mindrale. A
la méme dale que ce dernier réglement élaient rendus denx fli;l,es
pour lixer le régime de I'exploilalion, dans les propriétés L‘le 1 l:Jil[,,
tant des carriéres que du péirole et de ses dérivés. 1l n’y ala (]}l une
applicalion des principes généraux & une maliére spéciale. D'aprés
laloi fondamentale, les carriéres en Roumauie, comme en France
sont des dépendances de la propriété du sol; il en est de m’éme,
au fond, nous 'avons dit duus notre précédent article, du pétrole
el de ses dérivés. Les deux acies donl nous avons i purler.éL?-
blissent donc simplenient le mode d’exploitation de propriéles
domaniales d'une nature particuliére.

BULLETIN

I. — Carriéres.

Les carriéres apparlenant & 'lifat peuvent étre éxploitées dans
irois couditions différentes: 1° par amodiations résultant d’adju-
dications; 2° par amodialions direcles, ou sans adjudication, que
le réglement nomme des concessions; 3° par simple permission en
vue de constituer des approvisionnements délerminés.

L’amodiation par adjudication publique couslilue le régime
normal des giles suflisamment connus pour que leur exploifation
n'ait pas besoin d’étre précédée de recherches.

Les amodialions directes, ou « concessions », sont consenlies
en faveur des invenleurs qui, i la suite de travaux de recherche,
ont découvert et veulent exploiler des gites de substances rentrant
dans les carriéres,

Les permissions de fouille ont pour ohjet de permettre a un
parliculier de se procurer une cerlaine quantité de matériaux,
déterminée d'avance.

Adjudications. — Le Cahier des Charges de chaque adjudication
lixe létendue, la durée et les conditions de I'exploilation, sans
que la durée puisse dépasser trente ans (art. 3).

L'amodiataire a le droit d’exploiter dans son périmétre toutes
les substances rentrant dans la classe des carrieres (art. 12). 1l
doil commencer I'exploitation dans le délai d’'un an (art. 13), &
peine de résiliation (art. 14) ; il doit extraire chaque année un
minimum stipulé (art. 15), ou payer les taxes au métre cube
comme s’il avait extrait ce minimum (art. 16).

En somme, 'amodialaire n’est tenu par celte derniére stipula-
tion qu'a payer un minimum de redevance annuelle; mais l'ar-
ticle 50 prévoit le retrait du bail, si I'exploitation est restreinte ou
suspendue de maniére & porter préjudice aux besoins des con-
sommaleurs.

l‘adjudication porte sur un fermage 4 payer annuellement ;
'amodiataire doit, en oulre, au métre cube, une redevance, fixée
par le réglement, suivant ta naiure de la substance extraite (art. 18);
celte redevance varie : de 1 fr. 50 & 0 fr. 25 pour la pierre brute,
suivant ses dimensions; de 5 francs & 1 fr. 20 pour la pierre
équarrie, suivant ses dimensions ;

Elle est de 0 fr. 50 pour les matidres industrielles, telles que:
argile, kaolin, quarlz pour verreries, marnes, phosphates pour
engrais, pldtre, ocves ;

Tome IX, 1896. 28
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De 0 [r. 25 pour les sables, graviers, terres a briques et débris
de carriére.

Toutes les constructions, installations et améliorations d'un
caractéere immobilier, telles ¢ue roules, chemins de fer, maisons
ouvriéres, ateliers, magasins, etc., restent, en fin de bail, la pro-
priété de I'Elat, sans indemnité pour le fermier (art. 40).

Ce réglement reconnait, par les arlicles 51 et 52, le droit, pour
I'amodiataire, d’occuper les lerrains domaniaux de la surface,
mais sans régler 'exercice de ce droil, si ce 1’est ponr les arbres
qu'il fandrail ahatire dans une foreét.

Lamodiataire ne peut céder son bail gqu'avec la permission de
I’"Administration (art. 61).

Les travaux sont soumis & la surveillance normale de polu,e
comme en matiére de carriéres (art. 54).

Concessions. — Les recherches en vue de découvrir des giles
nouveaux dans les terrains domaniaux ont lien en verin de per-
mis administratifs {art. 22).

L'inventeur a droil & une concession dontil détermine la durée
eulre un et quaranie ans, el I'élendue entre 1 el 30 heclares (art.23
el 24), sous réserve d'interdiction de toules les louilles dans un
myon de 100 metres autour des hiabilations, de 50 métres aulour
des voies de communicalion el, en général, dans les eudroits ot
I'exploitation d'une carriére melll‘alt obstacle & lu -streté de la
propriété ou & la circulalion (art. 25).

Le concessionnaire doit payer (art. 37) nue redevauce de
90 fraucs par liectare el par an et, en oulre, les redevances au
matre cube ci-dessus stipulées pour lamodialaire ordinaire.

1l es!, soumis aux mémes slipulations que cel amodialaire, en
ce qui concerne l'abandon de ses installations immobiliéres
(arl. 49), la déchéance en cas de suspeusion ou de restriction de
I'exploitation, de nature a nuire aux hesoins des consommaleurs
(art. 50), la police des exploitations (art. 51), la cession de sou
droit (art. 61).

Permis de fouilles. — Tlssont accordés  la priorité de la demande
(art. 40, 52), pour exlraire d'nne carritre délerminée ou d’une
partie de cette carriére, qu'indique alors I'Adminisiration
(art. 41), une quantité fixée et relativement faible de malériaux,
enlever dans un femps & ce indigué, moyennant le paiementdune
redevance au métre cube, dont le tarif est sensiblemenl supérieur
i celui” des umodlalalres et concessionnaires. Il varie, en effet
de 2 francs a0 fr. 30 pour la pierre hrute, et de 10 francs &
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3 francs ponr la pierre équarrie, suivant dimensions; il est de
0 fr. 70 pour. les substances industrielles et de 0 fr. 50 pour les
sables, graviers, elc., de la derniére classe.

Le réglement dont nous venons de donner I'analyse ne laisse
pas de présenler un inlérél spécial d’aclualité, dans ses disposi-
tious sur les adjudicalions el les concessions, par le rapproche-
ment qu'on est tout nalurellement porté & en faire avec les dispo-
sitions que le Gouvernement francais a été conduit & édicler ou i
proposer pour I'exploitation des pliosphatieres domaniales en
Algérie. Le décrel frangais du 12 octobre 1895, qui régit actuelle-
ment la malitre, a les plus grandes analogies avec le réglenent
roumain; il fait notamment cette méme dislinction entre 'amo-
diation par adjudication el I'amodialion directe en faveur de
l'explorateur quia découvert un gile nouvean, tant il semble que
cette rémunération de Pinventeur, par la livraison méme de la
chiose par lui trouvée, s'impose en lout pays.

On sait que, daus le projet de loi sur les pliospliates en couclies

de I'Algérie, que le Gouvernemenl frangais vient de déposer i la
Chambre des Dépulés, cette stipnlation en faveur de I'inventeur
a toulefois disparu.
! A l'a‘dlﬁ(-‘l‘ence des reglemenls roumains, les textes relatils &
I’Alg(-n(? ne son! pas exclusifs aux ferrains domaniaux; mais
lextension des réglements frangais & d'autres lerrains tienf a
des circonslances spéciales de nolre colonie, ¢ui-ne permettent
paz un rapprochement avec la Roumanie.

II. — Pétrole et ses dérivés.

Nous rappelom également que, dans le réglement relatif 4 ces
substances, ’Elat tixe simplemeut, & tilre de propriélaire, les con-
dlll‘ons de Iem‘ exploitation dans les (erres de son domame‘

Toules ces subslances y sont exploilées par voie de conces-
sions, yui sont accordées & la priorité de la demande présenlée
dans Jes formes légales (arl. 6, 7 ot 8).

'(4.05400111 essions ont une dm‘ue de trenfe ans (art. 2) ; elles sont
délimitées, au choix des inléressés, sur une étendue maximunde
40 hectares et sous I'obligation d’avoir un rapport de 1 /4, au plus
enll".e la plus petite diagonale etla plus grande (art. .)) ’

§1il y a, dans le voisinage, une aulre concession domaniale de
Pélrole en activité, la concession postérieure doit rester distante
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de 50 mdtres au moins du puits en activilé le plus voisin (art. 3).

Le concessionnaire peul foncer et exploiter, dansson périmétre,
autant de puits et sondages qu’il veut, a la. condition qu'ils ne
soient pas & plus de 10 métres les uns des autres (art. 47).

1l doit commencer ses travaux dans I'année, et il ne doit pas
les interrompre plus d’'un an, & peine de déchéance; la déchéance
n’est, toutefois, prononcée et poursuivie que comme en matiere
de mines (art. 25), c’est-d-dire que lautorité judiciaire apprécie
la 1égitimité de 'abandon et que la vente, lorsqu’elle est décidée,
a lieu au profit du concessionnaire déchu ou de ses créanciers.

L'exploitant peut occuper, l'intérieur de son périmetre,
{ous les terrains nécessaires a l'exploilation (art. 19 el 28);
il paie de ce chef & I'Etat une redevance de 20 francs par lhec-
tare et par an (art. 29); & I'extérieur du périmétre — et, par suite,
méme dans des terrains qui peuvent appartenir A des tiers — it
peut exécuter les voies de communication destinées d relier
I’exploitation avec ses dépendances ou avec les chemins publics,
comme en matiére de mines (art. 28, 52), c’est-d-dire avec indem-
nité d’occupation & la double valeur.

L’exploitant doit payer & I'Etat une redevance annuelle de
% 0/0 du produit net (art. 29), qui s’ajoute aux taxes dues en vertu
de la loi des mines, c’est-d-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, Pexploitant de pétrole sur les terres de IEtat lui
paie annuellement 0 fr. 25 par hectare et par an et 6 0/0 du pro-
duit net, évalué comme en matiéres de mines. Celui qui exploite
un terrain de propriété privée doit i I’Etat, on Je sait, en vertu
de la loi des mines, une redevance annuelle de 2 0/0 du produit
net. Sl est le cessionnaire du propriétaire du terrain, il devra,
en outre, a celui-ci la redevance qui aura élé convenue enire
parties.

L’exploitant est soumis & la surveillance de police de I'Admi-
nistration, comme en matiére de mines. Il doit tenir, en outre,
les plans et le registre d’avancement, un registre d’exlraction et
de vente (art. 20 et 22). Le Gouvernement peut, d’ailleurs, faire
3 tout instant constater par un délégué la production en pétrole
des puits et sondages (art. 36).

En {in de concession, I'Etat reprend sans indemnité toutes les
installations fixes élablies par I'exploitant; celui-ci deit les Lui
remettre en bon état (art. 33). L. A
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THEORIE

DE LA

STABILITE DES LOCOMOTIVES

Par M. J. NADAL, Ingénieur des Mines.

Le mouvement d’une locomotive en marche est ':t;ré's
complexe, et les efforts qu’elle exerce sur la voie sont
loin d’étre les mémes que lorsqu’elle est en repos. La
stabilité d’une locomotive est aflectée par des perturha-
tions de diverses sortes, qui proviennent des quatre causes
principales suivantes: effet de la vapeur dans les cylindres,
actions des pieces 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 reconnaitre que le probleme n'est pas completement
résolu. Cela tient a ce que les lois des mouvements para-
sites n’ont jamais été établies nettement et que, par con-
séyuent, ou ne peut pas se rendre compte du degfé de
stabilité d'une machine donnée.

Etudier le mouvement réel d’une locomotive en marche,
en tenant comple de toutes les ifluences qui agissent
sur lui, tel sera le but de I'étude qui va smivre.

Dans une premiére partie, nous étudierons les oscilla-
t.ions du bati d’wne locomotive sur les ressorts. Nous par-
tirons d’un cas théorique simple, qui peut étre complete-
ment résolu par le caleul et qui nous condunra & des

Tome 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 acquériv
uneimportance considérable et entrainer, dans certains cas,
la suppression complete de la charge des roues, que, étant
Jonnée une machine déterminée, I'amplitude de ces oscil-
lations passe par un maxinum pour uie certaine vitesse,
qui se trouve étre, dans hien des cas, la vitesse usuelle de
marche. Nous examinerons, enfin, les moyens de compa-
rer linportance des oscillations dans des machines de
divers types-

Dans une deuxieme partie, nous étudierons plus spécia-
lement le mouvement de lacet et les forces qui le déter-
minent. Le centre de gravité d’une locomotive a pour
{rajectoive une sorte de sinusoide allongée, et la machine
oscille en méme temps autowr d'un axe vertical, de sorte
qu'elle se porte tantdt sur une file de rails, tantot sur
Pautre, en exercant sur la voie des efforts latéranx 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
en jeu: 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.

Nous pensons pouvoir faive ressortic de notre étude
qu’il est possible de déterminer completement Uallure et,
si Yon peut dire, le caractere, quelquefois d’apparence
capriciense, d'ine locomotive.

Je dois ajouter que les principes fondamentaux qui n’ont
servi de base dans cette étude sont extraits du Cours pro-
fessé i I'Kcole supérieure des Mines par M. l'inspecteur
général des Mines K. Vicaire. C’est aiusi notamment que
M. Vicaire a traité le premier la question de la réparti-
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tion du poids dime machine entre ses points d’appui eu
égard a la flexibilité des ressorts et la question des oscil-
lations d’un corps posé sur un ressort. Je me suis borné a
généraliser et a développer ces problémes.

Je prie donc M. Vicaire, qui, en outre, m’'a aidé de ses
conseils et abien voulurevoir mon travail, d’agréer I’hom-

mage de la profonde gratitude d’un de ses éleves les plus
dévoués.

PREMIERE PARTIE.
OSCILLATIONS DU BATI D’UNE LOCOMOTIVE SUR LES RESSORTS.

I. — Equations générales des oscillations
d’un véhicule porté par des ressorts.

3 Cousidérons un véhicule reposant sur {rois essieux par
l'intermédiaire de six ressorts situés dans un méme plan
horizontal. Nous supposons que tous les ressorts ont le
méme coefficient de flexibilité et que, au repos, ils ont
méme {leche et supportent le méme poids P. Si /4 est la
h:flul,em- du ressort, lorsqu’il n’est pas chargé, et f la
fleche quand la charge est P, on a par définition:

h — f = KT.

-All repos, la tension T du ressort n'est autre que le
poids P.

Nous réduirons maintenant le poids suspendu sur chaque

ressort 4 un point matériel unique de masse invariable L

l\fops avons ainsi six poiuts matériels formant wn systeme
rigide, c¢’est-a-dire tels que leurs distances ne changen
pas et qu'ils restent toujours dans un inéme plan. De ;Ius,
ces points niatériels doivent étre supposés a une certaine
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hauteur au-dessus des ressorts, parce que le centre de
gravité d'un véhicule est a une certaine distance du plan
passant par les bases supérieures des ressorts.

Ce sont les petits mouvements d'un paveil systeme de
points matériels, sowmis & 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
b A, & une ligne fixe 00" représentant la
Ne ligne moyenne du rail;
g;(essom e, la distance fixe du point d’appui du
2 ressort sur 1'essieu au rail.

La différence Z — e est la fleche du
ressort chargé. Supposons que la hau-
teur Z augmente d'une petite quantité z.
La fleche du ressort augmente d’au-
tant. et la tension T diminue d'une

quantité 0 telle que :

.._.,.__N____ >
"—’G"—'ﬁ

|

Fie. 1.

72— — K,

La hauteur e de la base d’appui du ressort au-dessus
du rail est invariable. Le rail, & cause de sa flexihilité et
des dénivellations qu'il préseute, ne forme pas une ligne
droite, mais une certaine courhe dont nous désignerons
par eles ordonnées par apport & 00'. Lorsque e est posi-
tif. c'est-a-dire au-dessus de 00’, la distance de la base
Ju ressort & 00’ devient e ¢, et le ressort se comprime.
Finalement la Heche du ressort qui, a 'état statique, est:
7 — e, est dans le cas général 1 7 —+ z — (e + ¢). Elle
augmente donc de z—¢, et la variation de tension 0 cor-
respondante est donnée par la relation :

7 — e — — K.

La quantité z est toujours petite, et ¢ I’est encore bien
davantage ; cependant § peut acqueérir des valeurs notables,

OSCILLATIONS DES RESSORTS L 44T

parce quele coefficient de flexibilité K est lui-méme trés
petit (de 0™,003 & 0™,01 par tonne).

Nous avous donc une premiere relation entre le dépla-
cement z de la base supérieure du ressort ou du poids
suspendu en A, le déplacement ¢ 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
p.ri.ncipe de d’Alembert, il y a équilibre, au moyen des
liaisons, entre les forces d'inertie et les forces apl;liquées.

Pour chague point, la force d'inertie est : I—D d—,—:
g de

Les forces appliquées sont la tension T —+ ¢ dirigée de
bas en haut et la force due & la pesanteur. Celle-ci n’est
plus égale a P, car, en vertu des liaisons et par I'effet des
déplacements z, le poids de chaque point matériel pesant
se répartit d'une facon inconnue entre les six Dases
d’appui sur les ressorts. La force due & la pesanteur est
d’(fnc P + = (= étant une inconnue nouvelle), et on a
I'équation d’équilibre pour chaque point :

P d%

=0

g dt2

Finalement on a, pour les six points A,, A,, A, A;, A, A,
1 e 2 % - 4

les deux séries (’équations :

P d?;

g di®

P d?z,

g de i f==

P a2z, g

g de — *?

P d?,

- —— 0, —=

g deg i

.12 ﬁb- — 0. — =

g dr? 3

P dz eIt

g di?

T4y
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Soit douze équations a dix-huit incounues qui sont les z,
les 0 ef les =. Les valeurs e sout connues en fonction du
temps, d’apres la forme de la voie.

Avant d'établir les six équations de condition qui mous
sont nécessaires pour pouvoir résoudre le systeme, remar-
quons que, sinous voulons faire I'application de ces rela-
lious & une locomotive, nous devons introduire de nou-
volles forces dans notre systeme. En effet, la vapeur
agissant sur le piston transmet une certaine force a la
hielle motrice en produisant une certaine réaction verti-
.ale entre la téte du piston et les glissicres. Ces dernieres
faisant corps avec le hati de la machine, cette réaction
modifie la répartition du poids suspendu suv 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 Pangle que fait la bielle
motrice avec Paxe du cylindre. Cet augle est petit, mais
la pression sur le piston est tres grande, de sorte que cette
force agissant sur les glissieres peut atteindre des valeurs
notables, plusieurs milliers de kilogrammes.

Une autre force agit
aussi sur notre systeme:
c’est Peffort sur le cro-
chet de traction. Pour
qu'elle n’efit aucune ac-
tion sur la répartition du
poids suspendu, il fau-
drait, ainsi que l'a dé-
montré M. E. Vicaire
(Cours de chemins de fer
de I'KBeole des Mines),
qu'elle s’exercat hori-
zontalement dans le plan
des rails. L'effet de I'el-

fort de traction dépend du moment de cet effort par rapport
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a 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 (fig. 2) I, et F, les pressions sur les glissieres
d’un coté et de Pautre de la locomotive. Ces forces sont
a une distance 2 e la ligne AjA, passant par le centre de
gravité G et les quantités I\, T, et 3 sont fonction du
temps. Les forces F| et F, se répartissent d’une fagon
inconnue entre les six points A,, A,,..., A;. Soient g, la force
appliquée en A; ¢4, en A,, etc. Si j'appelle z'|, =y, etc.
(au lieu de =, =g, etc., comme nous P'avions fait précé-
demment), Paugmentation du poids suspendu, j’ai a un
mouent quelconque’:

En A, laforce : P + 'y — o,
BEn A,, laforce : P -+ ©'y — 9.

. T.ies équations exprimant I'égalité entre la force d’iner-
lie et les forces appliquées seront donc telles que:

P d2z
ARy e . .
q de OI (754 ?|)

En posant =, = =’; — g, on retombe sur le systeme (1)
ot il faut observer que les quantités = n’ont plus la méme
signification gu'antérieurement.

Il. — Equatious de eondition.

‘ Nous allons déduire ces équations (lu fait que le sys-
teme de points matériels est mvariable comme forme
géoméirique et comme disposition des masses par rapport
au centre de gravité.

Tout d’abord, le poids total reste invariable. On a done :

D = ’ ’ .
P&y Pty Pty P r Pty PLry=0P,
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ou, en remplagant =y, 7'y, etc., par leurs valewrs =y + ¢,
Tg aF P9,y etc.,

@) 7wy g+ w +m+ F 4+ Fy = o.

(’est la premiere des équations de condition.

Exprimons maintenant que les six points restent toujours
dans un méme plan.

Si je prends trois axes coordonnés, Az, Ay, Az, el
que j’appelle 2a la longuenr AA,, et 26 la longueur A A,
les coordonnées des divers points apres leur déplacement
sont :

L’équation du plan passant par les trois points A, Ay, A,
est :
Zy — 5y Zy — Zy 1
T e T~ = A==l
2az, ' 2Dz, v+ z
En remplacant z, ¥ et z successivement par les coor-
données des trois autres points, on trouve les trois rela-

tions suivantes :

&) zy + zg — 23 — 23 = 0.
5) 2z, — %3 — %3 —— O.
6) 2z, + 2 — 22z, — 25 = O.
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Nous obtenons ainsi trois autres équations de condition.

Nous aurons les deux dernieres en appliquant le prin-
cipe de d’Alembert en vertu duquel les forces appliquées
et les forces d’inertie sont en équilibre. Nous écrirons
doncque les moments de ces forces parrapport atrois axes
rectangulaires sont nuls. D’ailleurs, nous pouvons faire
abstraction du mouvement de translation, qui est supposé
uniforme.

Nous prendrons les imoments par rapport & trois axes
fixes Gz, Gy, Gz (fig. 2), passant par le centre de gravité
du systeme au repos.

Les forces appliquées sont :

1° La pesaunteur, — 6P, appliquée au centre de gra-
vilé; dans le déplacement, ce cenire de gravité est venu
en G, point dont les coordonnées horizontales sont u et v ;

2° Les tensions des ressorts, T —+ 0,, T + 0, etc. ;

3° Les pressions sur les glissitres, F, et F,.

Toutes ces forces étant verticales, ainsi que les forces
d'inertie, leurs moments par rapport & laxe vertical
sont nuls.

Prenons les moments par rapport & 'axe Gz. Il vient:

(T+03) b+ (T +05) b — (T +05) b — (T4 65) b+ (F, + Fa) 3 + 6P
_p[Rds P P P
g dt? o di? g dt? g de

g de?
de (1) et effectuant les réductions, il vient :

En remplacant etc., par leurs valeurs tirées

(Fy 4 Fo) 8 + 6Pv + b (7, + 7 — 7y — =) = 0.

De méme, en prenant les moments par rapport i 'axe
Gy, on trouve :

(Fy —F,) a + 6Pu -+ a (=) + 7y + m5 — 1y — 73 — ) = 0.
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Il faut maintenant remplacer u et v par leurs valeurs
en fonction des z.

Or, dans le déplacement du plan A des six points
matériels, ce plan reste normal a la ligne joignant le
point fixe G aucentre de gravité. Done Pangle GGyG'— «
nest autre que langle que fail le plan A avec un plan
horizontal, et 'angle #GG" = # sera douné par la trace
du plan perpendiculaire au plan A et passant par GyG.

L’équation de ce plan ou de sa trace est :

24— %

r — Y 0,
Iy — 32y

d’ot on déduit tg § et :

Zy —— 25
COS@: = ! 2

V(2 — 20)2 + (7 — 25)2

e

Viz) — 22+ (3 — %)

Quant & 'angle «, son cosinus est le cosinus directeur
du plan A par rapport 4 'axe Gz. On a donc :

ha*
(2) — 22 4+ (3 — z)* + ka?

cos2 o —

(2 — ) + (3 — 25)*

o
sin? a — -
&

Comme = est trés petit, on peut 'égaler & son sinus, et
on obtient finalement :

_ Vi — %)

oA

Les valeurs de wu et de » sont maintenant faciles a
établir. On a en appelant e la hauteur GG :

e
U= ex COS B =

(3, — 24)
e \2 5)

20

» —:ea Sin
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En portant ces valeurs dans les deux derniéres équations
de condition, il vient :

Ce sont la les deux dernieres équations de condition.

Ainsi, pourrésoudre le probleme, il faut trouver la solu-
tion des dix-lwil équations de (1) & (8).

Il est & remarquer que les raisonnements qui précedent
peuvent s’appliquer & un véhicule supporté par un nombre
quelconque 7 deroties, et on verraplus loin que la 1ésolution
des équations n’en est pas plus difficile. S’il y a n roues,
les systemes (1) et (2) fourniront 2z relations. L’invaria-
bilité du poids total suspendu et le théoréme des moments
donneront trois équations de condition, et lesn — 3 autres
vésulteront de ce que n points doivent se trouver dans un
méme plan. On pourra trouver ainsi les 3n inconnues.

III. — Intégration des équations.

Remplagons dans les six équations du systeme (1) les 6
par leurs valeurs tirées de (2) et ajoutons ; il vient :

P d3z z €
D3] K P i e O
— ‘/ (If2 K = LA

K
Ln vertu de (3) :

Posons ;

(9) Diz=—hiey

Ona:

P d2u U E
10 R Gloe. it n o
o g dt2 K K Pty

uest une inconnue auxiliaire ; F, et F, sont des fonc-
tions de temps seulement. L’équation ci-dessus peut donc
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étre intégrée. En posant :

e \/PI\

I'intégrale a la forme :

sm mt g
1t
= [<LI(+F,+F)c091;1t(

QCOSITT 'if<2 Z + F, 4- F._,) sinmtdt -+ A sin mt - B cosmi,
m P K
A et B étant des constantes arbitraires.

Supposons doncu connu. A I'aide des quatre équations
(%), (B), (6) et (9), nous allons établir la valeur de quaire
des inconnues z en fonction des deux aufres, de z; el z
par exemple. Nous trouvons ainsi :

1

}_
|

'-E‘
Il
|
(3]
W |
El
<

(]
ot

1l

(]
[
-

-El

u
6
U
6
¢
3
u
3

Il

A laide de ces valeurs, nous pouvous dans (7) et (8)
dliminer toutes les inconnues, sauf z; et z,.

Remarquons d’abord que, en vertu de (3), 'équation (7)
peut s’écrire :

(7 bis) 3Pe(z; — 2a) + 2021, + 2a® (m; + 73 +-mg) =0
On a, d'ailleurs, d’aprés le systeme des équations (1)

P d2z,

Tydr T KK
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Cette derniere équation devient, d’apres la relation (9),

e _E__|_F|—|—F._, _n—2zy P [dz Az
= ¥ 6K 6 2K g \arr ~ de )

On obtient de méme:

' + l‘ P d"ﬁ)
<3K iy ) + K g de’
En remplacant dans (7 bis) =y, =5 et =, par leurs valeurs,
il vient :

3Pe (2 — 23) -+ 202 [|+4Teq+sp <°>£K+£L—:i2)]

L L8 R J—zz L
34 [g <dt2 " (It") + ] 2

En posant: B, = ¢ -+ e + e5 — e — g, — ¢, et en
prenant comme inconnue auxiliaire la valeur v = z, — z,,
cetie équation devient, toutes réductions effectuées.

13 ECEURTR R N 4
(1) (lt2+<1’l{ a-)” JP[ +'F) "F]

Cette équation différentielle ala méme forme que (10) et
s'integre de la méme facon.

Remplagons maintenant, dans (8), z;, =, et =g par leurs
valeurs en fonction de z, et de z,. Les calculs s’effectuent
sans difficulté et, en premant 5, -+ 2z, = w0 comine
vartable auxiliaive, aprées avoir posé:

0 B (g & ea) | 2 (g5t {5 4 e
o 5 .

on trouve I'équation- suivante en w:

2y Sye 1 e,
12) - 48) w—-LF | - g
( ) dt} {—<PI\ 2()3) PI{E“—’_P(I I—|_‘I )<c)b+3) ')b)

Le second membre étant fonction de ¢seulement, cette
différentielle s’integre de méme que (10) et (11), la solu-
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tion de ces trois équations donne la solution (u probleme. asin g/ == b cos gt, ol a, b, ¢ sont des constautes, on a:
En posant: ¢ = — ——— (e sin gt + b cos gt).

y __ue g —p
" PRk~ @ yp A Sy e T ol
i ST Pour faire I'application des intégrales trouvées, il fauf
comnaitre la forme des fonctions E ou e et F, cest-a-dire
laction des rails et celle de la pression sur les glissiéres.
Nous allons nous en occuper maintenant.

dge

if /¢
y \’/I’_I( e

les intégrales de (11) et de (12) s’écrivent:

IV. — Courbe formdée par les rails sous les roues
V=T e 3

-+ A, sin nt + B, cos

sinnt g <E +F — F._,> cosntdt — co;nt I (% 1My = F:a)Si“ i
K d’une locomolive.

/

sinpt (g [E2, F.)<
& }P[KT(I'+ 2)

2 4 l—) — r/_e) uJ cos plde
P 2 3 20°

[

ospt [y [ | iy
_M/}L []f—;l+(l",+F2) (Eq'—é)———;Lb%uJ sin ptdt
4N 4

p
+ A, sin pt + Bs cos pt,

P

équations ol Ay, By, Ay, By, sont des constantes arhitraives.
Les deux premiers termes des valewrs de wn, v, 0, ont
la forme suivante :

¢ (t).==sin (J.tl/‘l!i () cos ptdt — cos {Llj & (t) sin ptdt,

ol & (¢) est une fonction du temps. Il nous sera plus loin
utile de connaitre les valewrs de o dans les deux cas ot
yest: 1° une fonction linéaire, 2° une fonction p(%riudlq_ue
éimple du temps. Nous allons donc les établir des mam-
tenant.

Lorsque ¢ est une fonction linéaire de la forme: 7 — M
ol 4 et » sont des constantes, on a:

n — M
P

Lorsque ¥ est une fonction périodique de la forme:

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 imnportantes. Une étude tres
précise et tres détaillée en a 6té faite par M. Cotiard,
ingeniewr & la Compagnie de Lyon (Revue générale des
Chemins de /er, octobre et décembre 1887). En voici les
principaux résultats:

Par suite de I'enfoncement des traverses dans le ballast
el du déversement des rails, le rail d’aval est toujours
plus bas que le rail d’amont, et la roue tombe de Iun sur
lautre. La dénivellation d’un rail est maxima a la preiuiere
ou a la seconde traverse, suivant que le bourrage est
ancien ou récent, et nulle vers la derniére traverse. Chaque
rail forme ainsi une sorte de plan incling que les roues
dowvent gravir. Pour des rails de 5 metres la dénivella-
lion moyenne du rail d’aval est de 4 millimetres; elle peut
atteindre 8 ou Y millimetres, surtout si les deux files de
rails ne sonl pus exactement au méme niveau. Pour des
rails de 10 metres, les dénivellations sont environ un tiers
woins grandes et ne se propagent pas sur toule la
longuewr du rail.




: D 5 'k DES MOTIVES
428  THEORIE DE LA STABILITE DES LOCO) 7

Elles sont les mémes, c'est-a-dire que la voie pr.ésente
le méme profil pour toutes les roues de, IE?, locomotlve..

11 résulte de ce qui précede que, en ne.gpgeant la .ﬂexx‘c{n
des rails entre les deux lraverses du JOllllt, la voie ;—
sente approximativement la forme dentelée de la fig. 3.

Cette courbe est constitude par les fragments de droutei,

rtée a des axes tels

dont chacune, AB par exemple,, rapporté & e e

que ot, o, peut étre représentée par une équation de i3
? %

forme :
g —=— 1 -+ i,

olt 7 = oA, et X est I'inclinaison de AB. :
Si V est la vitesse de translation en metres par seconde,
et [ la longueur du rail, on a:
2 Vg
A= —
/
: .
Les chocs des roues sur la voie, pourvu quils n alfel_nt
A ot !
pas une intensité tres grande, ne produisent aucun e =
. y L T " >
sur les oscillations des ressorts, car ils ne font 1,)as varl /
: 2 4 . - . " ‘. - l’fll‘
la hauteur du point d’appui de ceux-ci. Cela n zumf (ru'
que si la roue se trouvail souleveée au-dessus du rail pe
. ordinair b pas
suite duchoc. Or, les chocs ne sont ordinairement P
1 ssultat 1) 1008
assez violents pour produirve ce résultat. Les dénivellat ;
i ¢ E116 nouve-
seules déterminent donc, en these générale, les x
ments des ressorls. Rl
1 Ssent .our ol
La fonction du temps qui représente la co.mbe 5115(; I
' ; o1 driodique dont X
tinue ABA'B’, etc., est une fOllCthll. périodiqt "
période est égale au temps nécessaire pour iranc
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rail. On pourrait établir cette fonction & Paide des séries
de Fourier, mais on arrive ainsi i des formules excessi-
vement compliquées-et, d’ailleurs, cela n’est Pas nécessaire
pour la solution du probleme, comme on le verra plus loin.

Y. — Réactions de Ia crosse du piston
sur les glissiéres.

En appelant p la pression de la vapeur sur le piston
diminuée de la force d'inertie du piston et de sa tige, la
réaction entre la crosse du piston et la glissiere est: ptg s,
f étant 'angle de Ia hielle motrice avec 'axe du cylindre
supposé horizontal. La quantité P peut se déduire du dia-
gramme des pressions de la vapeur dans le cylindre, mais
il nest pas possible de la représenter par une fonction
simple. On sait seulement que c'est une fonction périodique
dont la période est égale a la duréde d’un tour de roue.

Cependant, en pratique, on peut arriver a représenter
approximativement la pression sur les glissieres par une
lonction trigonoméirique composée d’un seul terme.

Construisons par exemple la courhe I, = p g g pour
e vitesse de trois tours par seconde. La fig. 1, Pl XII,
représente le diagramme des pressions dans un cylindre,
dout les dimensions sont : diametre : 0™ 44 course: 0,65,
el la courbe F, de la fig- 2, PL. XII, ot 'axe des ahscisses
exprime les angles de manivelle, donne les réactions
exercées sur les glissieres du coté droit de la machine.
Pareillement la courhe F, domne les réactions du coté
gauche. On en déduit les courbes représentant I, + [,
oL F'y — Fy. Ce sont eflectivewent cos valours qu’il faut
obteniy, puisque ce sont elles qui entrent dans les mtégrales
du mouvement des ressorts. Or, on reconnait que la courbe
P4 Fy est approximativement wne sinusoide dont ’axe
Serait o'z’, dont la différence de phase serail o’A’ avec

Tome IX, 1896, 30
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le mouvement de la manivelle motrice ayant pour origine
le point mort avant, coté droit, enfin dont la période
serait un quart de tour. Ou peut donc écrire :

¥, 4+ ¥,— A Bsin (bo — @) = A + B sin 2zn (4 — ¢),

n étant le nombre de tours, égal & trois dans le cas présent.
La courbe F, — T, peut aussi étre remplacée par uue

7

sinusoide dont 1'équation serait:
F, — Iy = G sin (22 — ) = C sin 27n (26 — 9).

La fig. 3, PL. XII, donne les courbes F, +T et ') —F,,
quand la vitesse est de quatre tours par seconde. Ces
courhes ont la méme allure que lorsque 7 = 3, et le fait
peut étre considéré comme général. Quelle que soit la
vitesse, on peut représenter approximativement les réac-
tions sur les glissieres par des fonctions trigonoméirigues
3 un seul terme.

Il est nécessaire de remarquer que, dans I'intégrale w
(§ 1I), le terme Iy —+ F, est accompagné du facteur Z,
distance de la crosse du piston & I'axe transversal passant
par le centre de gravité de la machine. 3 varie comme le
chemin parcouru par le piston. Dans le type de machine
A trois essieux que nous avons pris pour base de notre étude
(essieu moteur étant celui du miliew), & est la longuewr
de la bielle motrice augmentée ou diminuée du chemin
parcouru par le piston & partir de sa position moyenne. Si
la bielle a 1™,80 de longueur, et la manivelle, 0™,325,
3 varie de 1,475 2 2",125. Nous ne tiendrons pas compte
de cette variation, et nous prendrons pour & sa valeur
moyeune. On pourrait faire le caleul des intégrales sans
introduire celte restriction, mais il s’en trouverait plus cou-
pliqué sans grand profit au point de vue de I'exactitude.

OSCILLATIONS DES RESSORTS
o VI - .
Vi. — Oscillations propres des ressorts

Mai , .
(lilclmt:nant que nous connaissons les quantités E ef I
jw se trouvent dans les équations (10), (11) et (12
nous pouvons achever l'iniégration s

7 o s { g .
’ L’expression générale de Pintégrale de (10) est, A et B
étant des constantes arhitraires ,

o)

sin mt g

= l;ﬁE -+ Fy + Iy) cosmtde

cos mt g L
T P B Fy + Fy) sinmtdt A sin me -+ B cos mt

L2

il

Les quantité ‘ ‘obti
q s A et B s'obtiennent en faisant / — o dans

‘|. e dellfee en ([()llll(] l' a
(// :

u et g 1
4 18w valeurs initiales wu, et «’,.

I est visi
t visible que B sera une somme de {rois termes

( t/ l’llll sera ,L a valew le —L li
(4 1 'llltI‘e 1 : g Sin
10 1 { 1 (i : 1
01 P N 1 7’)2[(/[

])Olll‘ l = 0 L D l [ v
. - A 4. q
4 q 1€ Noils ap )ellel o1s ])L‘7 et 1( tl o1s1eme 121

valewr de -~ [(F A
P (Fy + o) sin mtdt pour 1 — 0, que nous

e/
appellerons ,
le ns B, Il en est de méme powr A. La valewr
€ « peut done s’écrire : alew

u
u=— Dg
m S mt - 1y cos mt

sin mi ' .
e g ol i cosmt g :
o P s midt — TS b Esinmt.df
4+ A¢ sin mé - B, cos m¢

sinmt y
I m ﬁﬁm + F,) cos mtdt

_cosmt g

0 Pﬁ’.‘ - F_)) sin mtdt + A/ sin mé + Bf cos mt
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<

Dot il résulte que le mouvement périodique represente

par est la résultante de trois mouvements élémentaires

initi d tdu' le second
emier, anx valeurs initiales de we ples \

dus: lepr
aux dénivellations des rails; le troisiéme,,aux réac:tim,ls sur
les glissieres. Ce fait élait, d’allleursj, prévu, car il 1‘e§\1lto
pe de l'indépendance des petils mouvements simul-
que nous disons de u est vrai également pours (.et‘w
rrons donc ultérieu-

du princi

tanés. Ce
A J

et, par conséquent, pour z. Nous pou

rement étudier séparément chacun des mouvements com-

posants. o= :
Occupons-nous d’abord des oscillations dues a un nou-

e o oy .
vement imitial, ¢’est-h-dire des oscillations propre

ressorts.
: g ]
Nous avons, en nonsreportant aux équations (11) et (12),

Wy
u — = sin mt - vy cos mt,
m

» — = sinnt v, cosni,

U
sinpt ge
w—= — pp —é%i u cos ptdi

2]

COS 4 _;/l_e_) /u sinptdt -— A sinpt + B cos p!
p 2b*

ou, en effectuant les intégrations et remarquant que

!/e 2 2!

2 Pt
! W, nu' !
W= L (%o gin me ST cosmt) S <—-° = —¥——°> sin pt
3 \m P 30
—+ <w0 - l—;—") cospl.

La valeur de loscillation propre d’un ressort, donnet

v 4w pre e, - o
par z, = —; , est done, elle aussi, la vésultante de tra
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mouvements élémentaires ayant comme périodes respec-
tives: Zﬁa jSet 2_7: En réalité, le mouvement résultant
7T )
w'est pas aussi compliqué qn’il parait I'élre d’aprés ces
résultats, car les valews de m, n et p different tres peu.
Calculons-les en prenant un exemple dans la pratique.
Considérons une locomotive & six roues de méme diametre,
@i poids de 36 tonnes également réparti, an repos, sur
chaqne rone. Le poids d’un essieu monté étant supposé
égal a 2.000 kilogrammes, la charge portée par chaque
ressovt est de 5 tonnes.
Posons donc :

P = 5.000 kilogramines,

Flexihilité des ressorts, K = 0,01 ;

Demi-espacement des points de suspeusion (ressorts
mtérieurs), @ = 0™,55; espacement des deux essieux
conséentifs, b = 2= 1;

Hauteur du centre de gravité an-dessus des points de
suspension : e = 0™ 40).

Nous awvons :

m2 —

N :
R
= l—%i 1) ‘a/—" 183,04, n— 13,5292,
3ge

— o 194,667, p =13, 9523.

Si nous calculons les périodes T,,, T, et T,, nous trou-
vons :

=X — 0" 4488,
n
oS 04643,

0",4504.
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T, et T, different de 16 dix-milliemes de seconde
ce qui est tout a fait négligeable. La différence entre
T, et T, est de 0",01565, soil environ 3%-6 de T,.; on peut
aussi la négliger. En en tenant compte, on trouverai
pour la période réelle, qui est le plus petit commnun
multiple de T, et T,, la valeur 30T, = 31T, = 137,912.

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 méme 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 Iégérement la valeur de la période i,
elle n’est pas contenue explicitement dans les équations
donnant I'amplitude des oscillations.

VII. — Influence des dénivellations
de Ia 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’a chaque joint les roues
tombent du rail I’amont sur le rail d’aval. Les deux files
de rails forment des courhes différentes ordinairement.
Cependant nous admettrons, pour simplifier les calculs,
que ces courhes sont les mémes, en supposant que la voie
est en alignement et qu'il 'y a pas surélévation de la
file de l'accotement. Par conséquent, en prenant comme
origine du tempsle moment olt les premieres roues de la
machine passent sur les joints supposés concordants, on
pour les dénivellations des deux premiers rails, de droie

OSCILLATIONS DES RESSORTS
et de gauche:

€ — & == — 1 - AL

. Les autlles valeurs e, ¢, <, ¢, s’obtiennent facilement
$1 on l'e'presente la position qu'occupe a ce moment la
locomotive sur la voie. Les essieux occupent les positions

Sens delamarche
e

1 3,' & l'origine du temps (fig. 4). Si on appelle < le
tgmps s a parcourir un rail, et ¢, le temps mis & parcou-
nr la distance comprise entre deux essieux conséeutifs
on a évidemment pour le point 2 : o

G =e=—n k(s 40,

et pour le point 3 :
& — ¢ =—n+A(c — 2¢ - ¢t).

Cgs valeurs des ¢ sont continues jusqu’an moment ol le
deuxieme essien arrive sur le joint. A partir de ce
moment, elles sont données par les équations suivantes

=t =—n+Xr(t4 1)
€y == g; —= — 7 -+ AL,

& =¢—=—mn+X(z =t 1)

Enfin, & partir du moment ot le troisieme essieu passe
3 et :
r le joint, on a, en admettant que la distance des
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essieux extrémes est inférieure a la longueur du rail,

0= =27 ¢ & (t 2f),
== A (E4),
56—————1]—{'—-;\[.‘

Avec ces trois systemes des valeurs des e, nous allons
calculer les déplacements z des points suspendus. En
appliquant les relations de la fin du § III, on obtient faci-
lement la valeur de « donnée par la deuxieme ligne de
I’équation (13) ; il en est de méme pour 2w, et on trouve
ainsi la valeur suivante pour le déplacement z; du point sus-
pendu sur 'une des roues d’avant :

h) e 5
14 gy = — = A — — sinomf = 1 cos mt.
(14) 4 & TR o Sinmé = e

Cette équation n’est exacte que jusqu’an moment ot les
roues du second essieu passent a leur tour sur le joint. A
partir de ce moment, il {aut considérer le second systeme
des valeurs ¢, et on a pour z,, A et B étant des constantes
arhtraires,

Z — — 0+ Ay — (—: + At -+ A sinmt 4 B cosmnl.

Pour calculer A et B, il faut faire, dans cette équation
s ] . dz

et dans sa dérivée, /= o, en donnant a z, et a -d~/1 leurs

valeurs initiales, qu'on obtient en faisant ¢ — ¢, daus
I’équation (14) el dans sa dérivée. On trouve ainst:

7 Sl
(L4 bis) 2y — — g +r(t+ 1)+ ;l cosmt — 1ln sin . (¢ + )

5
+:(; n cosm (¢ + 1))

Celte équation est valable jusqu'au passage sur le joinl
du troisieme essiew. On trouve la valew de z; a partir de
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ce moment de la méme fagon que ci-dessus, et on a :

v oo b b il
(e ter) 2y = —n 4 X (L4 2) _(—; cusmt - 3 cosm (1 - &)

iy 3
— - sinm (1 - 2) -
= (¢ 4 24) 4+

§ncosm (¢4 2t)).

Cette équation est valable jusqu’au passage du premier
essiew a lextrémité du premier rail, moment & partir
duquel les mémes valeurs des e se reproduisent, On a donc
pour le second rail et pour les suivants les mémes valeurs
de z; que ci-dessus, additionnées d’un terme qui-est
fonction des valewrs initiales du déplacement et de la

; e Az
vitesse, c’est-a-dire des valeurs de z, et de —l—; prises a
dt
la fin du rail d’amont. Ce terme a la forme:

Zin P
#}' sinmt - 34 c0S mt.

D'apres ce qui précede, les déplacements des pointls sus-
pendus sont continus, malgré la discontinuité de la courbe
formée par les rails.

Si nous n’avons pas obtenu I'équation générale des
déplacements 5, (il serait possible de I'établir, mais au
moyen de calculs lres compliqués, car I'équation d’une
ligne polygonale est une série infinie), nous pouvons néan-
woins construire la courbe de ces déplacements & l'aide
des équations que nons venons de trouver.

Ces équations montrent que les déplacements z, dé-
pendent : ‘

1° de 7, dénivellation aux joints des rails ;

0 A 1 3 .

R de X et de =, c’est-a-dire de la vitesse et de la lon-
gueur des rails;

Qo] [ e ] i

3 de ¢}, ¢’est-a-dire de Pespacenent des essieux ;

Jo E , . . . b

i* de m, c'est-a~dire du poids suspendu et de la flexi-
hilitd des ressorts.
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Nous avons établi la formule des oscillations z; des
ressoris d’avant. Celles relalives aux ressoris des auires
essieux s’en déduisent. Il suffit de calculer « et d'appli-
quer les formules :

VIII. — Loi de périodicité.

Nous allous maintenant déterminer laloi de périodicité
du mouvement. A cel effet, nous supposerons qu'a

Vorigine du temps les valeurs initiales de z et de 'r[_/l

sont nulles (on powrrait tout aussi bien supposer qu'elles
ont alors une valeur quelconque, et le raisonnement qui va
suivre serait le méme), et nous chercherons au bout de
combien de temps elles redeviennent nulles. Les valeurs

e : dz
initiales successives sont celles de z, et de Ttl au passage

du premier essieu sur les joints.
: dzs Sy b
Pour avoir z, et _l_t1 an début du second rail, il faut
¢

faire dans I'équation (14 ter): ¢ - 2¢; = =. Nous pose-
rons :

0

2 04

Zop = Z, et: —;n—:?p

Pour avoir les valeurs initiales zg et z/p, au début du
troisieme rail, il suffit d’ajouter aux valeurs précédentes,
zo et 'y, celles qu'on obtient en faisant /= = dansle
{erme complémentaire

Zor . X
ﬁ sinmt -+ zy, cos mt =y sinmé +  cosmt,

et dans sa dérivée. Posons mr — z.
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Ty =7 + ysina 4+ cosa,
Zo2 =y + Yy cosa — 2 sin a.
m
Les valeurs mitiales 2, et z,, audéhut du quatrieme rail,
s'obtiennent en ajoutant & z et y les produits de la substi-
lution de v & / dans le terme complémentaire :

A L
o Sin mt -+ zgs cosmi,

et dans sa dérivée.

Zo2 :
Or, en remplagaut T‘;‘ et zy, par leurs valeurs en fonc-
tion de zet de 7, ona:

Sy =&+ (y+y cosa —asina) sin a+ (z 4y sinx - £ cosa)cosa,
Sog - : ' 3
g Y+ (y 4y cosa—asina) cos a—(z +y sin 2 -} z cosa)sin 2.

La loi de formation des valeurs successives —%, z,, =,
m m
3, etc., apparait évidente.

Pour écrire le terme général, nous transformerons les
expressions ohtenues. Il est facile de voir que z, peut
s'écrire

Zg3 = (1 + cos a + cos 2a),
-+ y (sin « - sin 2a),

y (1 4 cos a 4 cos 22),
— & (sin « - sin 2a).
I

On ohtient de méme pour 5,
m

z (1 + cosa + cos 2a - cos 3a),
; Y (sin a + sin 2 -+ sin 3a),
Z4;
—1—‘1‘ y (1 + cos @ 4 cos 22+ cos 32),
— @ (sin o + sin 2a 4 sin 3a).
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Des lors les termes généraux sont évidemient :

Zon =& [1 - cosa -+ cos 2« + ... 4 cos(n —1)a],
+y | sina - sin 2« -~ ... 4 sin (n —

—y [4 + cosa + cos2x - ... 4~ cos(n

—a] sin @ |+ sin 2a 4 ... - sin (n

% nn
m

Nous avons des sommes de sinus et de cosinus d’arcs
en progression arithmétique. On peut donc simplifier les
expressions ci-dessus en se servantdes formules connues:

g a . na
sin (n— l)ésm =
S,=—sina--sin2a+sindat ... +sin(n--1)a= —————

sin
cos(n—1)-
Se=1- cos @ - cos 2a +...4cos(p—1)a=—"—""
sin
2
Et il vient :

na
2

cos (n—1) ; sini?

]

: a .
sin (71—1)55111
Ay ==

sin

)

3 an
L
m

S L
S111 2

Il est & noter que ces formules ne sont valables que si

o o ’ D
sin 5 est différent de zéro. Dans le cas contraire, Pexa-

A~
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men de la série initiale monire qu'on a:

Zon
Zan = NT =5 — g,
0/ ] m /

Ces valeurs sont done indéfiniment croissantes avec 7,
¢'est-a-dire avec le temps.

On aura, comme unous l'avons dit plus haut, la période
du mouvement, sion trouve un nombre entier stel que z,
et z'y, s’annulent a la fois. On reconnait tout de suite
qu’il est impossible d’annuler simultanément les termes
enlre parentheses. Mais z, et 3y, seront nuls si on fait :

na

Sin :)_ 0.

ou:

(15) > q=,

¢ étant un nombre entier quelconque.

; Al

Nous avons posé plus haut : « = mx == i [ étant la
longueur du rail, et V la vitesse en metres par seconde.

Le probléme de la périodicité des oscillations revient
donc & résoudre en nombres entiers I'équation indéter-
minée :

ou bien :

Pour frouver n et ¢, il 0’y a qu’a convertir la quantité
2z V Ry g : :
] on une fraction irréductible, dont le numérateur
seta la valeur de n. La période du mouvement est le
temps mis & parcourir n rails et est, par suite, égale
. nl DSOS 2 ) ; ’
== est-a-dire égale a un multiple entier de la

m

période d’oscillation propre des ressorts.

On peut résoudre graphiquement I'équation (15). I
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suffit de porter sur un cercle (fig. 5), & partir de ou en kilometres a I'heure :

ER A B

—————— - v

l’origine O, l’arc — OA l)lliS le méme arc AA’ — g, 22km 619 — 45,237 — 67,86 — 90,46 — 113,095 — 135,72.

~

] . * By~ e ’ t ol o
a partic de A, et de conti- Pour une vitesse d'un tour par seconde, nous avons:

nuer I'mseription du polygone n o 6.2832

R S Ak T Rt P =220 3808,
régulier ayant pour coté OA, g 163

Jusqu’a ce que l'un des som- 8

mets de ce polygone coincide Cette fraction ne differe de e 0.380952 que d’une

soit avec le point O, soif avec quantité inférieure a 0,0002. Par conséquent, on peut

\ | le point O'. n 8 ) o
\\\ : : TG W poser: - = 5 — 8 rails et la période est de :
I g

i

VI

VN
i
|

.-

i
1
I
!
1

e Tt

i e

T anE e T S T

On aura alors, si n est le g

S na 5 9t
AR nomhre des cotés, o = ¢m. V= 7”,0028, soit simplement sept secondes.

L'opération s'effectue trés Pour la vitesse de deux fours par seconde, on a:

Fi6. 5.
o 1 s o ani -5 Pai . ac R
facilement et tres rapidement a lalde‘ du compas. Elle n__ 23 62842 16
présente, comme nous le verrons plus loin, des avantages g 16,8 21

particuliers pour I'étude de Pamplitude des oscillations.
done n = 16 rails. Le nombre de rails a doublé, mais le

Exemples de ladétermination dela période. — Posons: temps mis & parcourir un rail ayant diminué de moitié, la
Ere période est toujours de sept secondes.

On voit aisénient que, tant que le nombre de tours n’a
qui. pour une charge des ressorts de 5 tonnes, correspond pas de diviseur commun avec 21, la période a la méme
a un coefficient de flexibilité K, peu infériewr & 0,006. durée ou nne durée plus grande, an cas ou le nombre de
C’est 1a la valeur ordinaire de la flexibilité des ressorts tours est fractionnaire.
de locomotives. La période des oscillations propres des Par exemple, quand la vitesse est de trois tours, on a:

2‘¥ l
ressorts est: T, === = = de seconde. g - 32X 8 ety

m_ 3 Piater

Pour cette valew de 2, on a: o 3
, d’oli: n=8. La période est alors de: LRSI,
v v 37 7100

T 355 16,5 Pour une vitesse de trois tours et demi, on a:

iRy v ] 3 ? alt — YA
[ =5™,50, et supposons (u'on ait : m— \/ﬁ_ 6=, ce

Considérons des vitesses de un a six tours par seconde
qui, avec des roues motrices de 2 metres de diamelre,
donnent pour V les nombres suivants :

6v,2822 — 12,5064 — 18,85 — 25,43 — 31,41 — 37,649,
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Supposons maintenant que les rails aient 11 metres de
longueur, au lieu de 5=,50. Il n’y a qu'a diviser par 2 la

T

fraction = 51

respondant & chaque période est moitié moindre, et les
durées des périodes sont les mémes que ci-dessus. Ce
résultal tient & ce que le numérateur de la fraction irré-
ductible est pair.

Supposons encore (ueles railsaient8 metresde longueur.
On a, pour la vitesse d’un tour par seconde:

- Par conséquent, le nombre de rails cor-

n_ ¥V 6,2832 "
T 0,2618.

= (,26807. La fraction irréductible % ne dif-

Or : 3

fere de ;—L que de 0,00093. Donc n = 6, et la période est

-

(’environ 7" G0%
100
L’examen de la méthode graphique va nous conduire,
Ini aussi, & des résultats intéressants concernani les
périodes.
Les valeurs de 2 e QIS pour des vitesses de deux, trois,

2 2

quatre, cing et six tours par seconde sont:

= - 56030° — = - 67030 — = - 80 — = - 4030" — 79",
En portant ces angles sur un cercle & partir de I'ori-
gine O dans le sens de la fleche (fig. 5), nous obtenons les
points II, III, IV, V, VI
Pour une vitesse absolument quelconque comprise entre
- . oy @
deux et six touwrs, le point représentatil de 5 se trouve

~

entre les points II et VI. Réciproquement, tout point
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situé entre IT et VI correspond & une certaine vitesse.
Or,.la recherchie du nombre de rails de la période revient
a linscription d’un polygone régulier dont le coté est la

&
I :
corde de I'arc 5 Cet arc pouvant avoir toutes les valeurs

possibles, le nombre n de c6tés des polygones inscrits
peut varier de 1 & l'infini.
Par exemple 7 = 1 pour o z, dol: V= 16=5

z

(59"2,4 & T'heure). Il y a lieu de remarquer que, dans ce

1 2 :
cas, la période . des oscillations propres des ressorts est

gale & la période v — X_Z’ de la fonction qui repré-

sente la courbe formée par la voie. Le mouvement n’est
alors plus périodique, mais une fonetion du temps indé-
finiment croissante.

Si, théoriquement, la période peut avoir wne valeur
guelconque, en pratique, lorsque 7 est grand, il y a tou-
Jours des sous-périodes approximatives qui, seules, sont
intéressantes & considérer.

IX. — Amplitude des oscillations.

Lg valeur z; des déplacements est formée de deux
1)art1§s, dont I'mne ¢, donnée par la série d’équatious (14),
(1.4 bis), (14 ter) (§ VII), reste la méme pour chaque
I‘a.ﬂ et dont I'antre, ¢, , ,, formée par le terme complémen-
lL,alrte dépendant des valeurs initiales, varie d’un rail
autre.

Pour le §-1° rail, on a ;

>
L= 200 o
2=t + Ty SInmt =z cos mt =1, 4 ¢,

Tome IX, 1896,
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’

Z ] 3
En remplagant ﬁ et z,; par lewrs valeurs en fonction

de z et y, il vient:

(16) Lipy= ? [1/ cos (¢ — 1) - -—.1'5111(1——4)72] sin mf
sin

1

. a
—}—[a: cos (i— 1) % -+ y sin (t—1);2] cos mt >

)

La demi-amplitude A du mouvement représenté par

T; 41 est donnee par :

inia's
& - = o
) L a e, o
= = !ycos(i——4 5—msm(z-—4)5

a? ¥ 2 2

3

S1 3

~

[:uc-ns(i——1) % 4oy sin(i— 1)

ou, en réduisant et prenant la racine carree,
. o
sin —
B |t
A=— 2ty
sin

\insi l'amplitude de Poscillation complémentaire st

—

s € (/ b -7 1

compose d’un facteur constant, \/___l—*_ Y, et d'un factew
(V3

sin =

: 2 :
variable avec ¢, nmnéro d’ordre du rail. L’amplitude serd
maxima lorsqu’on aura : :

10,
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relation qui permet de déterminer ¢. Cette détermina-
tion est tres facile par la méthode graphique qui sert &
trouver la période. Toutes les fois qu'un sommet du

€

3=
ou—

SR
(fig. B), le numéro d’ordre de ce sonnmet & partir de ori-
gine O domnera la valeur de 2. En pratique, il ne sera
pas nécessaire que le sommet du polygone tombe exac-
fement en N ou N'; il suffira qu’il soit voisin de 1'un
ou Pantre de ces deux points.

La valeur de ¢ pour laquelle g; ., est égale & A est don-
née par ’expression :

r

polvgone iuscrit tombera en N ou N', c’est-a-dire en

y cos(i—1) 5 —asin (i— 1) :

tg mt =
: . a 3
ysin (@ —1) 5 + xcos(i—1)

1

Jans laquelle il faut faire —5 = (2p+ 1) %, ce qui donne :

t i siug—xcos—;-
il = ——————=0
¢ i CO0S % - zsin -

Pour que ¢, puisse réellement devenir maximum, il
faut que la valeur de ¢, donnée par tgm¢, soit plus petite
que 7, durée de parcours d’un rail. Or, a une valeur quel-
conque de tgms correspond toujours un arc mf, com-
pris entre 0 et =. Pour qu’on soit certain (’avoir : m¢ << me,
I suffira que Parc mrt soit supérieur & =. La relation
mr = %, ou 7—%4 = =, donnera la valeur de la vitesse
limite: correspondante.

Ce qui précede nous donne le moyen de trouver le
maximum du terme complémentaire ;. Il s’agit main-

tenant de chercher le maxjmum de z, = %, + Ghx 0
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Les valeurs de t, sont données par les équations (14),
(14 bis), (14 ter), qui sont trop compliquées pour qu’on
puisse en dégager directement, d'une maniere simple, les
conclusions que nous cherchons. Aussi est-1l préférable de
construire graphiquement la courbe &,

Lorsque la courbe formée par la voie est celle que nous
avons supposée au § IV, les ordonnées & sont toujours
négatives, sauf lorsque ne¢ peut devenir plus grand que

3= Ay 7 &
3" ce qui exige que mr le soit également. Elles passent

parun seul maximum.
Pour avoir les valeurs maxima de z,, soit positives,
soit négatives, il suffira de construire la résultante de la
courbe yet de la courbe complémentaire ¢, correspou-

dant & la valeur de ¢:
i

5= @p41) 5

2

Variation de Pamplitude avec la vitesse. — Nous avons

. % 5 6ngd
vu plus haut que, lorsque sm 5 = o, les valeurs initiales
2

successives z,, et z, sont égales a nr et ny, ¢’est-a-dive
augmentent indéfiniment avec le temps. Le mouvenent
n'est plus alors périodique, mais se compose d'une succes-
sion (’oscillations & amplitude toujours croissanie. L'équa-
tion de ce monvement pour le 2z -+ 1° rail est :

2, == {g -+ ny sin mt 4 nx cos ml.

En réalité, les déplacements ne peuvent pas augmenter
indéfiniment, et ce qui précede signifie simplement qu'ils

atteignent leur maximum pour la vitesse correspondant
2%

oo 3 & o, . LIPS (] o .
a:sin 5 ==o0; d'oli: 2 =mr=2gx,oubien: t=¢g. —

2

. : b . 2n
Ainsi, ce maximum a lien lorsque la période = des
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oscillations propres des ressoris est égale a la période <
ou £1.m sous-multiple entier de cette période = de Ia:
fonction représentant la courbe formée par la voie. La
relation v — Tor %;: donne la valeur de la vitesse qui
correspond aux plus grandes ocillations. On peut appeler
cette \'Iitesse « la vitesse critique » de la locomotive.

Ce résultat était facile & prévoir, parce qu'il est la con-
sequence d’un principe de mécanique qui a été démoniré
par M. Vicaire, inspecteur général des Mines, et dont
I’énonceé est le suivant : ,

« Lorsqu'on fait agir une force perturbatrice sur un
systeme matériel animé de petits mouvements i partir de
laposition d’équilibre stable, si la période de la force per-
turbatrice tend vers celle de I'une des oscillations simples :
propres au systeme, 'amplitude de Ia perturbation devient
(‘10 plus en plus grande. A la limite, la perturbation se con-
lo.ml avec l'oscillation simple correspondante, dont Iam-
plitude augmente indéfiniment avec le temps.

« Il faut entendre indéfiniment en ce sens que I'am-
1rlitlu¢.1e sort des limites dans lesquelles les équations
linéaires 1'4}’stent suffisamment approchées. » (Comptes
Bei;ulus de l'Aca(le’mze des Sciences, 12 janvier 1891.)

Pour étudier complétement la variation de Pamplitude
avecl la vitesse, il est nécessaire de construire les courbes
représentatives des valeurs z, y et A.

La rechierche du minimum de Iamplitude n’offre pas
moms d’intérét que celle dn maximumn.

En construisant la courbe des déplacements primaires
%, pour différentes vitesses, on reconnait (comme on le
verra plus loin) que le maximum de ¢, ne varie pas sen-
siblement avec la vitesse. Par conséquent, on aurale mini-
mum de Pamplitude quand ce maximum de {, ne pourra
W étre dépassé, ¢’est-a-dire quand le terme complémen-
taire sera nul.
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Cotme il ne peut pas I'stre pour le second rail, car « mouvement complémentaire ¢, se produit lorsqu’on a :

et ¥ ne s’'annulent pas en meéme temps, cela revient a Wiy 7o -,

. AL o 1 . < . sin 5 = Ol — — (2 e

dire que la période doit étre simplement de deux rails. 2 ; } 7 =@+ 1)3
ml :

Dans ce cas, on a @5 == z,on: V= —: Lawvitesse cor-
™~

respondante est donc le double de la vitesse critique.

On voit finalement que 'amplitude des oscillatious doit
angmenter jusqu’a la vitesse critique, pour diminuer en- (17)
suite & mesure que la vitesse croit.

et la valeur de ¢ pour laquelle ¢, est égal a la demi-
amplitude est donnée par:

T

v
oy .

T

e ) | 2 o
EIS !/SII);———JJCOS;;

y4

tg mt —= =
2= <.// Cos o -~ @ sin Z)

d " A 2
Lxemple de la détermination des amplitudes. — Pour

éclaircir ce qui précede, nous allons en faire une applica- Le numérateur et le dénominateur ont toujours meéme

signe, mais le signe de chacun est -+ ou —, suivant que p

tion numeérique.

Supposons que 7, = 4 millimetres et que Uespacement
des essieux soit de 2%,1, toutes lesautres données restant
les mémes qu'au § VIIIL.

Nous construisons d’abord les courbes g pour des
vitesses de deux, trois, quatre et cing tours par secoude.
Elles sont représentées sur la fig. 4, PL XIL

On voit que, & partir de l'origine, ces courhes se cou-
fondent presque, gue leur maximum a sensiblement la
méme valeur et correspond & une méme abscisse: / =0",165,
ou ml — =. Les valeurs = sont les ordonnées 2, 3, 4, b,
des extrémités de ces courbes. On calcule aussi les
valeurs de y et on construit les courbes et y (fig. 5,
Pl. XII), en fonction de la vitesse. Enfin, de ces deux
N el ——
v, qu pous

S1n

dernieres, on déduit la courbe A =

donne la variation de Pamplitude du mouvement complé-
mentaire. Cette courbe se compose de denx branches
ayant pour asymptote 'ordonnée correspondant ala vitesse
critique.

On voit que la valenr A diminue quandla vitesse aug-
mente.

On a vu plus haut que le maxigum Famplitnde du

est pair ou impair.
oy ;

Si lon. calcule les Yaleurs de arc tg m¢, on voit qu'elles
sont toujours comprises, pour les vitesses plus grandes
que la vitesse critique, et sauf au voisinage de cette der-

3 S

niere, eutre > -1 4B%et = et entre 5y A 45° et 2z. Par

- ; -
suite, amplitude du mouvement complémentaire corres-
pond, & peu pres, a la plus grande vadeur négative du dé-
placement primaire &, qui se présente par m/ — z.
Seulement, pour toutes les vitesses supériemres a la
vitesse ¢ritique, la valeur ¢; ., = A est positive. En effet,
reportons-nous a l’équation (16) donnant ¢;,,. Sin % est
toujours positi, puisque » << 2x. En calculant les expres-

. - . 7 2 %

S g 2 a,, ey ] 3 1
1008 : ¢ sin 5 Z €S 5 el ¥ cos 5 ~+ zsin 50 & ’aide
dgs courbes de la fig. 5, Pl. XII, on tronve que la pre-
migre est toujours positive et la seconde toujours néga-
tive a partir de la vitesse critique. Elles conservent lewrs

Ry = n (43 .
sigues dans la valeur de ¢, lorsqu’on a : 5 = 20w —+ _%,

ar 3 2 d
par suite, 'expression entre accolades dans ¢ ., est
positive, sin m¢ étant positif, et cos s négatif, pour la
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70
2
positif et, par suite, ¢; ., I'est également. Lorsqu’au con-

valeur de tg mut donnée par (17). D’autre part, sin = est

fraire = — 297 + —5

5 » I'expression entre accolades est

NS e S .l
toujours négative, et sin o)

— — 1. Le produit & ., est

donc encore positif.
En résumé, le terme complémentaire acquiert entre

% —+ 45° et = (cela étant les valeurs de m¢) la valewr A

positive. Au méme 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 m¢, comprise

entre 37;— —+ 45° et 2%, soit plus petite que l'arc snr, ce qui

exige que la vilesse soit au plus égale & 18™,85. Par
8
vitesse de 17,5929, ou 63,330 a I'’heure, la période est
de seize rails; au neuviemerail, le terme complémentaire
atteint la valeur positive A, qui est égale & + 16™",8.
La valeur de ¢, est — 5 millimetres. Donc, le poids sus-
pendu s’est élevé de la quantité z, = 16,8 — 5 —=11"",8
au-dessus de sa position moyenne. D’autre part, au méme
instant, I'abaissement du rail et, par suite, de la roue
ou de la base inférieure du ressort est de 2 nillimetres.
Par suite, la fleche du ressort a augmenté en tout de
11,8 + 2=—13==.8, el la tension du ressort, 5.000 kilo-

exemple, pour mt = 2= — =» ce qui correspond & une

N A AR T 13,8 o
grammes al’état statique, a diminué de : —0’— = e Sl

Dans le méme cas, pour m/’ = 2z — 49°14/, ¢, , , atteint
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la valeur négative A = 16==8. A ce moment, ¢, = o,
e, = 0"25. Donc : z, — ¢, = — 16,8 + 0,6 = — Kg,,
16,3’

et la surcharge de chaque roue d’avant est : 6, — 6

soit 2.716 kilogrammes.

Lorsqu’on admet, comme nous 'avons fait au SIV, 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 millimétres, 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 meéme 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 tres dangereuse au point
de vue de la sécurité, est donnée, comme on I'a vu plus
haut, par I’équation mr — 2z, d’on:

ou, enfin,

[ étant la longueur des rails ; P, le poids suspendu sur
chaque ressort; K, le coefficient de flexibilité.

La vitesse V est donc proportionnelle & la longueur des
rails et en raison inverse de la racine carrée du poids
suspendu et de la flexibilité. Elle est indépendante du
diameire des roues.
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Le coefficient de (lexibilité des roues de locomotive
est ordinairement de 5 & 6 millimétres, et le poids sus-
pendu, en moyenne de 5.000 kilogrammes par roue, soit
10 tonnes par essiew. Dans ces conditions, les vitesses
critiques sont :

30km 400 a I'heure
- ¢ G4%m 800 -
27 86km, 500  —
118%™ 800

On arrive ainsi & celte conclusion frappante : que la
noins. 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 glissiéres
sur les oscillations des ressorts.

Nous avons vu au§ V que, si on appelle F, et I, les
réactions des glissieres, on peut poser:

F, + Fy = A -+ B sin 2zn (&t — ),
F — = G sin 2zn (2t — 9),

n étant le nombre de iours par seconde ; A, B, O, des
coefficients dépendant des données. Quand on prend
comme origine du temps le moment ot 'un des pistons est
au point mort avant, la phase ¢ a une tres petite valewr.
I suffit de reporter lorigine du temps un peu apres ledit
point mort pour qu’on puisse admeltre que o est nul.
Nous obtiendrons les oscillations des ressorts dues a la
pression de la téte du piston surles glissieres en portant
les valeurs de F, + F, et F, — Iy dans les expressions
dew, v et w (§§ Il et VI) et en effectuant les intégra-
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tions. On trouve ainsi, les quantités M et N étant les
constantes de I'intégration,
BKm?

(872 e sin Swnt,

1 Ckm2 .
3 (hmn)2 — m2 sin &xnt,

C Km? ;
3 mm n 4nnt

2 BKim? i 8%
3 (—Snn)2 T S 8zndl,

u — AK - M sinmt + N cosmt —

v = M, sin m¢{ + N, cosmt —

L7}

{7 i ]
w <?7) -+ 3-> AK | M, sinmt -+ N, cos mt —

.

d’olt on déduit pour z, — Y

o /o 1 . .
2z, <2—b 3) AK -+ Mg sinmt 4+ N, cosmt

2C Km? ) 2 BKm?
— = sindant — (= 4T ) ——a sin 8=
3 (4mn)2 — m2 <21) o 3) (Brn) — 2 *" AR

Ces expressions impliquent les conditions : 4zn < m

el 8zn 2 m, c’est-a-dire que le nombre de tours doit

o 3 3
etre différent. de > et de - Sinon, les intégrales auraient

4

une autre forme et contiendraient un terme proportionnel

al.

Pour trouver les constantes M, et N, nous supposerons

que les valeurs initiales de z et de 7 sont nulles. On
‘

: ¢
ohtient alors ;

5 1 7
No — — <—2_l) - '3'> Ak,

C Km 26 2 BKm
3 (4mn)2—m? WEER <§ 3 §>

My = 4=nn .
(8rn)2 — m2

t I_Je mouvement représenté par z, est la résultante de
rois mouvements simples ayant pour périodes respectives

R - £
Bt : 3
5y, ou demi-tour, et G, OU D quart de tour. Ces
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deux derniers mouvements peuvent étre confondus en un

1 s Eo
seul de période o La période du mouvement total sera donc
n
1

? d 2 2T
le plus petit commun multiple entier des quantites = et 5

Si i 5 -, p étant un nombre entier autre qu’un multipl
m

de 2, la période commune est la durée d'un tour.
On peut considérer I'expression de z comine se com-

3 1 : L
posant d’un terme (zo—b-—{— 3) AK (1 — cos mif) qui ne

contient pas la vitesse n, et d'une série d'auires termes
12

ayant en dénominateur (4zn)* — m? et (8zn)> — m®. Ces

termes diminuent de plus en plus & mesure que la vitesse

augmente.

Application numérique. — Si nous supposons, conime
précédemment, 7= b=, la période des termes en sm m/

et cos ml est é de seconde. Si le nombre de tours est

de irois ou de six, la période totale est aussi d’un tiers de
seconde. Pour n = 3, les valeurs de F, + F, et F, — I
sont représentées dans la fig. 2, P1. XII; elles ont pour
équations:

F, 4 Fy = 2,9 44,2 sin 8zn,

T —F,= 5,4 sin 4=nt.

En supposant : & == 1,80, 6 = 2",10, et pour les autres
données les valeurs admises précédemment, on peul cons-
truire la courbe z, (fig. 6, Pl XII).

On voit que le maximum de z; est de 6 millimétres, ce
qui provoque une diminution de tension du ressort de
1.000 kilogrammes.

Pour lavitesse de quatre tours par seconde, le maximum
de z, est senlement de 3"™,25.
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Il est aisé de voir, en vertu du théoreme de M. Vicaire
cité an §IX, que les oscillations dues aux réactions sur
les glissieres ont leur amplitude maxima lorsque la période

R 1 : ’ 2 Sk .
réelle 7 de ces réactions est égale & 7—;, période des oscilla-~
, 2

tions propres des ressorts. En prenant pour les forces
Iy 4 Fy et T, — F, des expressions approchées, dans

1
lesquelles la période n’est plus que - et ) Dous avons

1
2n
trouvé d'une fagon détournée la valeur approximative
du maximum de 'amplitude et nous voyons que, dans
I'exemple numérique choisi, il correspond & une diminution
de tension des ressorts d’avant de 1.000 kilogrammes.

D'autre part, nous avons montré plus hant que I'in-
fluence des dénivellations de la voie est hien plus impor-
tante. I1 en résulte que, dans 'étude de la stabilité des
locomotives, c’est cette derniere cause dont il importe
surfout d’apprécier les effets.

XI. — Influenee de la difl'érence
de flexibilité des ressorts.

Si, dans les équations (2) du § I, la valeur de la flexi-
hilité K n’était pas la méme poul tous les ressorts, le
systeme serait pratiquement insoluble. Cependaunt, il
mporte de savoir ce qui arrive quand la flexihilité n’est
pas la méme, puisque, ordinairement, la flexibilité des res-
sorts des essieux moteurs est différente de celle des res-
sorts des autres essieux.

Nous résoudrons le probleme pour le cas particulier
d’une machine & 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,
ala fin du § VI, que cette hypothese ne diminue en rien
Uexactitude du résultat,
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Soient I’ la flexihilité- des ressorts de l'essieu d'avani
(porteur), et K celle des ressorts des deux autres essieux
(moteurs). by

En admettant qu'on étudie seulement les oscillations
provoquées par la courhure de la voie, supposée l‘fl méme
pour chaque file de rails, le systeme des équations (1)
et (2) du§ [ se réduit au systeme suivant :

P
g dae
P d2z,

-(—/' d[-) = ’2— T,

P d?z
- =% — f,— R
y a2 = M8 3

1.7 T4

et les équations de condition sont:

39— 3 = 23— %

7 -+ 7= =+ Ty =0,

Ty — g — 0,

La résolution de ce systeme conduit a I'équation sui-
vante en z, :
2 5
Sk o+ )=
dans laquelle :
r=g (F -2+ %)

I déplacenent z; est une fonction trigonométrique
de l'are m,(, m,, ayant la valeur :

T
TRy \/6P <L{ T K’>

e 4, JPuid >
Si K = K’, m, se réduit, comme cela doit étre, a PR

La période de l'oscillation propre des ressorts d’avant

2- : cOTTesDOl-
est =- Pour qu'elle soit plus longue que celle correspou
m, '

OSCILLATIONS DES RESSORTS 459

dant & une méme flexibilité de tous les ressorts, il faut

gu'on ait:
L B L
\/ep <K i 1<'> PK’
doli: 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: ¢ == —4 -+ A, les autres valeurs ¢
étant supposées nulles, l'oscillation z, est donnée par
I'équation snivante, que nous appellerons équation pri-
maire :

——1-—.'7 (—— n + ki — % sinmt + 7 cos m{)-
1+L \ m /
5K

Dans le cas ol la flexibilité est la méme pour tous les

1
LS
5K
Par conséquent, le rapport des valeurs maxima de z
(indépendantes de m ou de m,), quand la flexibilité est
]
Sk
K’ > I, ce rapport est plus petit que 1. Par conséquent,
lorsque la flexibilité des ressorts d’avant est plus grande
que celle des autres ressorts. 'amplitude des oscillations
des premiers est moins grande que lorsque la flexibilité

est partout la méme. Cette diminution d’amplitude n’'est,
d’ailleurs, sensible que si la flexibilité est tres différente.

T e )
ressorts, le coefficient ———- se réduit ac
)

différente et quand elle est la méme, est - Si

;e o : o
Ainsi, en posant K' = 2K, le rapport est de = et, en

0N

posaut K= 5K, le rapport est de 0
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Supposons maintenant que lessien a flexihilité K* soit
'essieu d’arriére, et cherchons les oscillations de P'avant,
ou, ce qui revient au méme, les valeurs de z; sous l’effrlt
d'une dénivellation: ¢;=— — 4 — X¢;, en convenant mam-
tenant que 'essieu a indice 3 est I'essieu d’avant.

Pour résoudre le systeme d’équations, il faut d’abord
calculer la valeur de z,, qu est:

g2l

A
3 = — === — { — At ——sinmt + n cosm,t)-
LT 6PK m,2< L5l m 4

Puis, on en déduit la valeur de 55 qui est, en posant

T A
DR

<— 1+ M — lz sin mt -+ 7 cos mt>
n

L ARALIR
BTEK L K A
- ——h:—,— [——i- sinm,t X sinnt -7 (comn,t——cosml)J-
5K (5K -~ K') m, mn
Ainsi le déplacement z, se compose de deux oscilla-
1 i t sriodes 2E et 22}
tions simples ayant pour periodes it ey
Il y a, par suite, deux valeurs de la vitesse critique

données par les relations :

il
W= 2
la premiére étant plus petite que la seconde, si K' > I\".
4K - K
5K + K’
doune des valeurs un peu plus grandes que c‘ellef
qu'aurait z,, si la flexibilité était partout la méme. Si
0 s oy < DS I
6 St K" = 2K FK K
le rapport se rapproche de l'unité.
Le second terme de z, est fonction des flexibilités, et

Le premier terme de z, ayant pour coefficient
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son coefficient prend des valeurs ’autant plus grandes
que K est plus grand par rapport 2 K. Il en est de méme
de Pamplitude dn déplacement total 5. A la limite, les res-
sorts d’avant oscillent comme si les ressorls et 'ession
d"arriere n’existaient pas. :

Par exemple, un type tres répandu de locomotive &
voyageurs, c’est la machine & quatre essieux, dont deux
moteurs et deux porteurs, 'un 4 'avant, Pautre & Parriere.
Ordinairement la flexibilité des vessorts des . trois pre-
miers essieux est & peu pres la méme, mais les ressorts
de l'essien d’arriere ont une flexibilité jusqu’a sept fois
plus grande. Le poids suspendu est aussi moins grand.
Dans ce cas, les oscillations de V'avant sont sensiblement
les mémes que si Pessieu d’arriere n’existait pas.

XlI. — Cas d’une machine & quaitre essicux.

En faisant les mémes hypothéses qu'au début du para-
graphe précédent et en supposant pour tous les ressorts
meme flexibilité et méme poids suspendu, les équations du

mouvement dans une machine a quatre essieux sont les
suivantes :
[P, ,
Ew =0, —= 2, —¢——NK0,,
P d2z, ’
Il- a2 Ty | 3y —2y—=—Il,,
P d2; !
?l;“—; =0y — =, Zy—eg=—Kl,

P d%, -
e e

Les quantités l;, I, sont les distances des essicux au
tentre de gravité.
Ue systeme se résout facilement en ajoutant les
fuatre premicres équations, ce qui donne la variable auxi-
Tome X, 1896, 31
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lisive u = 2, + 2y + 53 -+ 2, en fonction de laquelle
on peut calculer les incounues.

Posant alors e, = — 7~ A/, il vient pour le déplace-
ment primaire z, :

7 ) R 1
=70 [——n -+ At —msmmt + 7 cosmtJ-

Lorsque la machine n’a que trois essieux, le coefficient
1 5
du terme entre parentheses est iy
: 6

Par suite, le rapport des -oscillations primaires des
ressorts d’avant pour une machine a quatre essieux et
pour une machine i trois essieux, toutes les données

restant les mémes, est:

Alnsi, dans une machine & quatre essieux, les oscilla-
tions ’avant, données par 'équation primaire, sont un cin-
quieme moins fortes que dans une machine a trois essieux.

On pourrait étudier completement les oscillations {otales
el voir que cette conclusion subsiste. Mais cela nous con-
duirait trop loin.

\ill. — Cas d’une machine 2 bogie.

Consilérons maintenant une machine ayant deux essieus
moteurs & l'arriere et un bogie a l'avant, telle que le
pivot du hogie et I'essieu d’arriere sont a la meme dis-
tance de l'essieu central.

Conservons pour les deux essieux d’arriere les meimes
notations que plus haut. Soit, en outre, Q le poids appuyant
sur le bogie ; zy, le déplacement vertical du pivotl du
hogie ; ¢, &, les déplacements des ressouls de ]'essien
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d'avant et de l'essieu d’arriere du hogie ; 4, ¥, les varia
. 0 2 ~ i £ ) i
tions du poids porté par ces ressorts: et §,. 0,. I
o : / ) 19 9y 1€S
variations de leurs tensions.

On. a deux systémes d’équations pour l'ensemble de la
machine et pour le hogie.

1°* Pour ’ensemble de la machine :

RLE s3—e—— Kby, |
gag. s KT 3| "yt +xa=0,
P, :

3 Ty € :_1(0 { —
q dt i ] 4 & LR "'0_23‘—53_z.’.1

(03 +0'2)— (1 +1a), T~ 72)=0;

' Pour le bogie :

o di2 T A T A ) G — e = —K0,,
By g T . |
0de — 27 I o6y — — K03,

A Y2 = 0.
Ces deux systemes d'équations peuvent se réduire i un
seul systeme, qui est le suivant :

(0 Pdizy

s o __{ A~ il L Sy »
g de, I3 —73, 23—ey=—Kils, (3) 2 e=o,

._|_.
+5
2

3

P s, v
P 2 —e=—K0,, (6) =

T 33 —3y3— 3%y,
3) 0 2z 3
/ 3!] de2 '—-04'" VAN :|“‘E{:°—K0 (K] (7) ﬂ-'r—(A/.I + ./.2)"*-0’

o L o
a2t L—ea=—KUy (8) x —2=o.

Le systeme d'équations (3), (4) et (8) me permet de
tronver P'inconnue auxiliaire gy = &, — ¢,.
. Le systeme (1), (2) et (5) me donne Tinconnue aui-
hau'.e .z’ == z; | 2z,.
: Si je preuds, enfin, comme autre inconnue auxiliaire,
¢ =14 + &, la somme dé (3) el (4) en tenant compte de
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(2) el (7) donne :

Or, j'ai daprés (6)

G+ =1 = 4 — 10z,
d’oun:

1 X M 1 ! ¥ 3
Je puis donc, dansl’équation (9), exprimer ¢’ en fonction
. RN G ) )
des données et de Uinconnue auxiliaire z” déja trouvee.
J'ohtiens finalement la relation suivante :

1 Den — €
2 (Q P a ff _1_>__54'f"52 2T U
an (5?, +105) TF \& T 10Kk X 5K
de laquelle je déduis ¢ et toutes les autres inconn.ues. i

On voit que le probleme peut étre résolu completement
dans le cas le plus général, flexibilité et poids suspendus
différents. ' 2 ;R )

La quaniité », qui donne la période d’oscillation propre,
a pour valeur:

S AR
myi— 6—_}:—_—2 (K i 101()

2 10

du pivot du bogie esl

=+ &
Le déplacement z, = 1__§_z

: A ) ‘ , .
une fonclion trigonométrique de Yarc nul et a pou
;- r<r
période —-

A 4 0S-

On sait que le maximum de ce déplacement corrc
I

pond & la vitesse donnée par Pexpression V, = ¢

[ étant la longueur des rails.
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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-
gramnies ; K = 0,006; K" = 0,01.

m, :
o 2AB3038

A~

La vitesse critique est donc : V, = /. 2,8363.
Pour des rails de 6 metres, elle est égale i 61 264
a 'heure, et pour des rails de 8 metres, a 81°® 634.

On en déduil: m, — 17,822

822, ot

Supposons maintenant, pour simplifier, qu'on ait: = =1,

K" = K. Pour une dénivellation e, = — 75 + M, le
déplacement, z, du pivot du bogie a pour expression ;

5 . PN
I (— 1+ it — o Sin ml 4 7 cos uzt)-

En comparant ceite valeur avec celles qui ont été
ohtenues pour les machines a trois et & 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
hogie et :

1° Des ressorts d’avant d'une machine & trois essieux

5
sont dans le rapport %1— = 1% )
6
2 Des ressorts (’avant d’une machine 4 quatre es-
5
sieux : 1—,1 :?Q’ i A
{ 7 S
10

3 Du point situé au milieu des deux essieux. d’avant
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d'une machine d quati'e essieux ordinaires

! 5
environ —-

6
vty o . ; ;
Si, au lieu de faire I'hypothese 212: P, ce qui revienta

dire que chaque roue du hogie a la méwme charge que les
roues motrices, on pose Q = P, d’out il résulte que la
charge du bogie est la méme que celle d’'un essieu moteur
(la vérité est comprise entre ces deux limites, et le der-
nier cas serait celui otion substituerait un hogie a l'essieu
porteur d’avant d’une machine a trois essieux), I'expres-
sion du déplacement z, serait la suivante :

And
ey — @ <_ 7 - Kt ——;@sm myt 4+ n COSlmt)’

S5
el il est, avec le déplacement des ressorts d’avant de la
machine & trois essieux, qui lui est identique sous tous
les rapports, sauf en ce qui concerne I'essieu porteur, dans
le rapport :

:;,—97_2’ soit un peu moins de ;.

Il en résulte quiil y a un trés grand avantage, dans wue
machine & deux essieux accouplés placés a l'arriere, i
avoir un hogie & I'avant au lieu d'un essieu porteur.

En résumé, le hogie a pour effet d’atténuer considéra-
blement les oscillations du hati d'une locomotive. C'est en
cela que comsiste, pour une bonne part, sa tres réelle
supériorité.

Les principales conclusions qui. se dégagent de I'élude
ci-dessus sont les suivantes ;
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Les oscillations du bati 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 bati font varier consilérablement.,
non pas tant la charge s'appuyant sur les ressorts, mais
les tensions de ceux-ci, c’est-d-dire finalement la pression
exercée par les roues sur la voie. Cette pression peut,
dans certains cas, se trouver réduite au simple poids de la
roue. L’ensemble des rails et des traverses peut alors étre
ripé par I'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 a la pression
verticale de la roue sur le rail, cefte roue peut monter
sur le rail et dérailler sans autre cause. On concoit, d’ail-
leurs, que cette coincidence de la décharge d'une roue
avee le maximum d’adhérence du houdin au rail ne doive
se produire que tout a fait accidentellement. Nous discu-
terons ces questions dans la deuxieme partie de notre
mémoire.

La stabilité d’une machine dépend d'un certain nombre
d’éléments dont le réle a été interprété dans I'dtude qui
précede. On peut aisément comparer les divers types de
locomotives au point de vue de la stabilité, et on a les
moyens de calculer les divers éléments constitutifs d'une
machine, de fagon que son maximum de stabilité corres-
ponde & la vitesse de marche moyenne qui lui est assi-
anée,

Bourges, novembre 1895.

(La suite & une autre liveaison,)
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CONCLUSIONS

NE LA PREMIERE SECTION

DE LA

COMMISSION DES METHODES D’ESSAI

DES MATERIAUX 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 régles uniformes 4 adopter
dans l'essai des matériaux de construction et de déter-
miner les unités & prendre comme termes de comparaison.
Cette Commission a été divisée en deux Sections, l'une
chargée des études relatives aux métaux, l’.autru de
celles qui concernent les matériaux de constructlon. auires
que les métaux, tels que les matieres d’agrégation des
maconneries. -

Ces deux Sections ont publié d’importants mémoires,
ainsi que des rapports généraux. Lewrs pl-oll)ositi(‘)ns 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. Lgs
conclusions dela premiere section, qui a étudié les essais
de métaux, sont particulierement intéressantes pour les
lecteurs des Annales. Elles sont extraites du rapport
général présenté par MM. Baclé et Debray. Elle,s .(‘)ut été
adoptées par la Commission dans la séance pléniere du
12 nai 1893.
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GONCLUSIONS.

Les conclusions auxquelles la Section s'est arrétée, et dont les
motils sont développés dans son rapport, sont reproduites ci-aprés.

Dans la rédaction de ces conclusions, la Section a tenu & 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 mémes i imposer, de
maniére & laisser a cet égard toute liberté aux producteurs et consom-
mateurs. Dans le méme ordre d’idées, la Section a pensé que, tout en
¢tudiant les diverses méthodes d’essai, ln Comimission n'avait pas non
plus & se prononcer suf la préférence o accorder & 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 eftorcé de se conformer aux habitudes les plus généralement
admises. Ces dccisions pourraient se {rouver modifises dans Pavenir,
il se produisail une raison suffisante d'adopter des dispositions ditlé-
rentes.

PREMIERE PARTIL,
ESSAIS PHYSIQUES.

CIIAPITRE PREMIER.

EXAMEN PIIYSIQUE.

Observation, sans appareils speciaux, de I'aspect extérieur et des cassures.

1* L'observation de I'aspect extérieur des piéces avant tout essai
peut, quand elle est faite par un praticien exercé, donner une apprécia-
tion éclairée de la qualité des métaux et alliages; elte ne doit pas étre
négligée. Elle ne comporte pas de régles d'unification.

2 Les cassures d'éprouvettes rompues & la traction seront distin-
guées d'aprés la classification suivante, qui parait applicable & la plu-
part des métaux coulés et forges :

A. — Cassure en forme de coupelle, & levres lisses et brillantes, a

contours {res nets, fond gris terne.

B. — Mémes formes générales que A, mais un peu embrouillées.

C. — Cassure plane, normale & I'axe. Un anneau de grains brillants

entoure une partie grise et terne.

D. — Cassure rappelant celle du bois pourri, caractérisée générale-

ment par des lignes paralléles & 'axe longitudinal de la piéce
appelées « travers », A
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F. — Cassure en sifflet, surface oblique, lisse et brillante.
(. — Cassure formée par plusieurs sifflels séparés par des arties
brillantes, « pailles » o « soufflures ». Ces parlies, come
les « travers » de la cassure 1}, sont toujours paralléles i
I'axe longitudinal de la piéce.
.— Cassure analogue & G, mais avec un plus grand nonthre de
défauts.
. — Cassure plane, normmale  'axe, a grains brillants traversés par
une paille; Ilx, quand la paille est noire.
— Cassure plane, normale & I'axe. & grains fins.

K. — Gassure plane, normale i I'axe, i gros grains brillanis.

30 Les fontes seront distinguées, en ouire, d'apres les caractéres
organoleptiques suivanis : fonte grise, blanche ou truitée ; en vériliera,
('autve part, si la fonte est facile a limer, buriner, ltarauder ou tour-
ner ; on notera le nombre de [usions, ef, s'il y a liew, les procédés de
fusion.

4 Pour les laitons, on distinguera 'aspect final du barreau aprés
tirage, d'aprés la classification suivante :

. — Aspect sensiblement le méme u'avant Vessai de traction.

5. — Granulation 4 peine apparenie.

. — Granulalion seusible.
. — Surlace irés moutonnée.

J,a Gonnmission estime qu'il seraii intéressant d’étudier sicetle clas-
sification ou une classification analogue pourrail &tre adopiée pour les
antres métaux ductiles et, en parliculier, pour les aciers.

Observations pratiquées avec des appareils de précision.

La Commission croit devoir signaler spécialement, pour 'examen des
cassures et de sections polies ayant subi, s'il y a lieu, Paltaque anx
acides, les procédés de la wétallographie microscopique, qui donnent
déja des vésuliats intéressants et paraissent susceptibles de recevoir,
dans I’avenir, des applications importantes,

Essais de résonnance.

La Commission est d'avis quil y a'lieu de poursuivre les recherches
el expériences enireprises en vue d'apprécier les défauts internes des
piéces par des essais de résonnance,
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CHAPITRE 11.

DETERMINATION DE CERTAINES CONSTANTES PHYSIQUFES.

Détermination de la densité.
a. Liprouvetes.

é1" L é(;hal}til?ﬂn employé affectera, autant que possible, une forme
Igométnqm: §lmp1e : cube, parallélipipéde, cylindre, etc. Dans {ous
ezncas, on évilera absolument de lui donner des faces renttanies.

i 2 I’l aura un poids minimum de 30 grammes, le maximum étant
mame par .In force de la balance hydrostatique dont on dispose.

Les, faces seront toujours parfaitement dressées el polies, sans

tachies d'oxydes ou de corps gras. ,

- ; r

X i On lm'ssem s.éJourner pendant quelques hieures, dans la salle de la

alance, I'échantillon et le vase contenant I'eau

5 Pour faire la pesée de I'ean . i

3 , on suspendra I'échantillon s .
#un fil do cuivre fin. 4 R T

(-3: (I)n tiendra compte de la perte de poids du fil dans l'eau.
] 11 l[ ne sera genéralemenl utile de faire la correction due a 'influence
e la lempérature de I'ean qu'antant qu’elle dé ] i
e [ q épassera 10 degrés centi-

8¢ On exéculera les mesures sur cinq échantillons, el on prendra la
moyenne des résultats obtenus.

b. Pieces finies.

to o ¥ 3 N
“1 On ne déterminera le volume de la piéce en opérant sur la piéce

. Y 1
elle-méme qu autant (ue la piéce ne présenlera pas nne surface
mgueuse ni des soufflures apparentes.

90 : : A

2 Dans le cas contraire, on déterminera le volume de la piéce en se
selvant. soit c.lu modele, et tenanlt comple du retrait, si cela parait
nécessaire, soit d’'une pigce de formes identiques.

o N » N
; 3r On enllplmela, autant (ue possible, pour suspendre ia piéce, un fil
e el‘ 1 v, P} N

"ou de cuivre asses fin et plongeant assez pen pour qu'il n'y ait

pas lien de laire la correction y relative.

o . 1 ; i ‘a1

‘1L ne sern généralement ulile de faire les corrvections relatives

a la température de 1" g | 6 b £ I
era P ean quautant qu'elle dépassera 10 degrés centi-

Expériences de la conductibilité thermique.

La  Commission eslime quil y aurail jntérél A 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 métliodes d'essai de la conductibilité électrique ayant fait I'objet
des décisions d'un Congrés spécial, la Commission n'a aucune recotn-

mandation particuliére & ajouter & ce sujet.
Elle rappelle seulement gqu'il est important d’observer ces décisions.

CHAPITRE III.

ETUDE PHYSIQUE DES VARIATIONS D'ETAT DES METAUX SOUS L'INFLUENCE
DES CHANGEMENTS DE TEMPERATURE.

Détermination des températures critiques par la méthode
du refroidissement.

La Conunission estime qu'il y a lieu de s'attacher a la délerinination
des lempératures critiques par la méthode du refroidissement, car
cette détermination constilue, pour certains métaux, un essai de
grand intérét, susceptible de recevoir des applications importantes dans
Pavenir.

Variations de la conductibilité électrique.

Les essais de conductibilité électrique praliqués sur un méme mélal

différentes températures complétent les études opérées par la
inéthode du refroidissement; ils servent & préciser les variations
d’état du métal, et nolamment la position des poinls criticques.

a

CHAPITRE IV.

ETUDE DE LA TREMPE.

1o La Commission estime qu'il y a inlérét & poursuivre les études
entreprises pour apprécier linfluence des divers facleurs qui inter-
viennent dans Popération de la lrempe en lenant compte de la nuance
de duveté des aciers expérimentés,

DE LA COMMISSION DES METHODES D;ESSAI 473

2°.En cé quli concerne spécialement les aciers doux, les barreaux
destinés 4 étre soumis & des essais mécaniques aprés ;rem e s : ‘1
chauffés uniformément, de maniére & &tre amenés au rouse I(’:eriszrolnﬂ
peu sombre (700 degrés environ); ils seront ensuite ll'em;és dans 1lm

volume d’eau a 28 d "
reaux . egrés, trés grand par rapport au volume des bar-

DEUXIEME PARTIE.

ESSAIS CHIMIQUES.

CILAPITRE PREMIER.

ANALYSE DES METAUX ET ALLIAGES.

l"' .L’analyse chiinique, pratiquée sur échantillons convenablement
choisis, apporte des renseignements trés intéressants, méme an point
de.vue de I'appréciation des propriétés mécaniques de ’divers méta?u ef
?.lllages. Il conviendrail, pour obtenir des résnltats comparables d“el'-
ectue.r cette fmalyse d'aprés des régles uniformes. L’étude de’cette
questnqn ?St réservée pour une session ultérieure.

‘Prov1501rement, il sera bon, pour permettre d'apprécier la valeur des
1'e§llltats obfenus, de rappeler toujours la mélhode employée.

2° Pour les cuivres et leurs alliages, il y a lieu de signaler spéciale-
ment la néthode électrolytique, a cause de sa [acilité d’erploi.

CHAPITRE 11.

ESSALS DE CORROSION ET D'ADHERENCE DES REVETEMENTS PROTECTEURS.

‘1" La Comimiission estime qu'il serait intéressant de faire des expé-
Tences sur la résistance que les niétaux présentent & l'action d(:, (:(;rI;o-
sion des agents atniosphériques, gaz, vapeurs, liquides, avec lesquels ils
peuvent se trouver en conlact.

2° Dans les essaisde fils, 'adhérence des revétements protectenrs sera
cm’lstatée par une épreuve d’enroulement et de déroulement qui ser:t
ﬁ.iV(TE:te'e dans les conditions spécifiées plus loin pour Pépreuve méca‘—

32 (a) Pour apprécier 'épaisseur de la couche de métal protecteur
nolm.nment du zinc sur les fils galvanisés, on opérera au moyen d‘imj
blersions successives d’une minute chacune, dans une dissolution
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de: une partie de sulfate de cuivre pur cristallisé dans cingq parties
d'eau distillée. ; - 0 ity
(b) Le fil sera, avant la premiére immersion, dégraissé par I‘(i\ace
1 - % b Ha 1 er&
dans une dissolution faible de potasse; enire chague immersion, 1l s
essuyé avec un chiffon doux, sec et propre.

TROISIEME PARTIE

ESSAIS MECANIQUES. ' ;
RECOMMANDATIONS COMMUNES A TOUTES LES METHODES D’ESSAL

CLIAPITRE PREMIER.

OBSERVATIONS GENERALES.

i is par is mé-
1° 1l faul observer que les renseignements fournis par _les ::lssa( ua”‘té
aniques, surtout sur éprouvettes détachées des produits e |t_ e,
: indicati -oximatives
ordinaire’ ne constiluent souveni que-des mdxcaf]ons flépplOCes i
; v i P néme piéce.
¢ scarls sensibles sur une 1 ¢
youvant comporter des & & 7S Ty
Isont plus oumoins grands suivani la nature des piéces ¢prouvees e
ins 185 ¢ - exéculion. Y
soins apporiés 4 leur exé L% =
2° P(?\ir obtenir une appréciation plus complét‘e de la quf).cam_ .
euyv A
métal, il convient fréquemment d’accompagner Iéplemte_ meécaniq
i it, d’ i ion.
spéciale, de quelgue nature gu'elle soit, d'un esdsm lde tlra(l:1 L o
ol i ractio Xig
: {outefois des essais de 5
3° 11 ne faut pas abuser | . .
: 3 age et le faconnag
i v z long pour le découpag 4
un travail souvent asse g _ 2 L U g
i { + la réceplion des
i sont fort utiles pour la o
éprouveltes. Si ces essals ' pow L
ix, 1 { { és sans grande u
1aux X quelquefois appliqu
riaux de choix, ils sont clol ’ e
cerlains produils courants, qui, justement, présentent lles‘eiomman.
plus considérables d'une éprouvetle a lautre. On [)el'l,(ll et
- srati ais de Llre )
¢ 'user qu'avec modération des ess
der, dans ce cas, de n'user ! ssAdeiae o
edé i 1s expéditifs, lels q
7 i rocédés plus sinples et plt
surlout lorsque des proc P LisACXed | .
liage et D'essai au choc, permellent d’apprécier suffisanunent la qua
P
lité du meétal. . et -
4° 1l convienl que les résultals des essais mt,canlquesI nz so(l)bserlzm
H - o) a-
donnés avec une précision appurcnte supérieure & celle des
tions. ¢ _ avi B
5o Pour la plupart des essais couranis, il peut suffire d'une app
mation & 1 ou 2 p. 100 prés dans les }'e?sultats. A
i hésiler a faire usage i
6° 1l convient de ne pas 5 e
treurs des efforts et déformations -qui sont commodes et pr
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les erreurs graves, méme quand
extréne.
1° On devra éliminer, dans le calcul des moyennes établies a un point

de vue scientifique, les éprouvettes présentant exceptionnellement des
défauts localisés dans I'éprouvetie meémne.

ils ue seraien! pas d'une précision

CHAPITRE II.

PREPARATION DES EPROUVETTES.

Ltat du métal.

1° On devra toujours indiquer si le métal 3 apprécier a été laissé 4
I'élat naturel ou s'il a été trempé, recuit ou écroui, etc.

Pour les métaux mous surtout, il est indispensable de prendre note
de I'état d’écrouissage.

2 Dés que le métal aura é1¢ amené 3 'état oo on veut I'apprécier, on
devra éviter, dans- le prélévement et le- fagonnage de I'éprouvette,
toute opération qui pourraiten altérer la nature et fausser les résultats
des essais. .

4 Lorsqu’on peut apprécier la qualité du métal employé pour la fa-
brication d'une pidce, il faut prélever, avant toute élaboration, la prise
qui doit donner le barreau d'essai ou, dans le cas d'impossibilité,
détruire I'influence de cette élaboration sur la piéce par nn recuit donné
dans des conditions convenablement déterminées.

Si on se borne & faire recuire I'éprouvette elle-méme, aprés qu'clle est
détachée de la piéce finie, on peut oblenir des résultals différents, no-
lamment aux essais de iraction. et surtout avec les métaux mous.

4 Lorsqu'on venl apprécier seulement I'¢tal du melal de la picee
linie, il convient d'opérer sur des éprouvettes qui soient, autant que
possible, dans le méme élat d’écrouissage que la piéce 4 éprouvet.

e En général, I'éprouvette prise sur le produit fourni est celle qui
mi{éresse le plus le consommateur ; loutefois, en certains cas, il peut
etre 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 apres
le dernier recuit de la fabrication des planches.

1 Cerfaines piéces en cuivre (barres d'entretoises, plaques de
foyer, elc.) étant préparées par écrouissage, il faut s’attacher en ce cas,
duns le découpage des éprouvettes, & ne pas les modifier, si on veut
apprécier le métal dans cel état.
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5 0 i
Emplacement el prélévement des prises ’essat.

; " . 4
1e D'une maniére générale, on prélévera les prises d’essai d,z‘ms la
région de la piece o la qualité qu'on veut vérifier a le plus d impor-
ta;ce enservice, et surtout dans celle ou elle est probablement le moins
développée. . !
2 Lepprélévement des prises devra étre opéré, autant que possible
iti i es :
dans les conditions suivant .
i€ { ili ; es plus as-

(«) Dans les piéces forgées, au milieu des parties les p.
sives. : . :

S'il y a un sens d'étirage & la forge. les barreaux d'essai seront le
plus sonvent orientés suivant la direction de cet étlmg?. Il.peut éu’e
utile de découper des barreaux perpendiculaires a cetle dlrechoz}, mais
les conditions ordinaires admises pour les éprouvettes prlsestten

i - s ¢ i aux éprouvettes
long ne peuvent pas s'appliquer sans atténuation P

en travers. i y ' '
(b) Dans les produits laminés, on prélévera des prises aux deux

l)O(lcl;sI.)ans les lamninés a seclion compliquée, on prélévera ces prises
dans les parties les plus massives et les plus minces. A
(d) Dans les toles, et particuliérement rla‘ns les toles de fer, : 5)&“5
lévera des prises en long et en travers, soit dans les chutes, soit
s intérieures.

le?e()li\c\?:cpﬁarse?nlétaux ayant subi.la 1‘usioz}, soit qu’ils rest.ent ) l’étz:tl(‘];
pidces moulées, soit que les lingots dowent.étre uliérieurenien }ise
vaillés, on peut admettre que, pour les pr?dmts communs, 1ne 1;)‘1‘ '
d’essai an milieu de la coulée peut suffire & définir la coulé(i e‘m uzleie,
mais, pour les produits fins, pour les. grandes coulées,det t(lnsqglmée
procédé de fabrication risque de.modlﬁe:r le méta.l pendant la c]'n .
ménie, on fera des prises d’essai au début, au milieu et a la fi

] A1 N ‘
10§§1§2f;1~1es moulages, on prendra soit une e’pr.ouvette adhére;lt‘i;
chaque pisce importante, immédiatement dans le pied de la ﬁgssgl(; d;
soit une éprouvette séparée pour chaque lot un peu considéra

1 ié d’une méme coulée. .
peélit(;'sorlxnszii vérifier plus rigourcusement la qualité des moulage.st,‘ il
faudra de temps en temps sacrifier une piéce pour enessayer les parties
minces et les plus massives. '
les(:ela)sllll)sl'ises multipliéespsont surtout vutiles.pour l?s produ‘ltsden ln;(:gf:;
et particuliérement les bronzes spéciaux ; il c?nV{ent alors re'c‘(m ‘ortel‘
par des essais les diverses étapes de la fl.ihl'l(:ﬂ.tlop, et de aire p '
les épreuves sur un certain nombre de piéces finies prélevées a
périodes différentes d'une méme coult‘ée.. ’ 9 i,
(9) Pour les piéces de fonte eF d'acier moulé ayan(,i‘ en q o

partie, plus de 8 centimétres d’épaisseur, les harreaux d'essal s
prélevés dansle pied de la masselotte,

»
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(k) Pour les piéces de fonte et d’acier moulé d'une épaisseur infé-
rieare & 8 centimétres les barreaux d’essai pourront étre coulés en
chassis séparés ou venir de fonte avee les Piéces.

(f) Lorsque les barreaux d’essai seront coulés & part, on observera les
précautions suivantes :

L'inclinaison du moule sera fixéea 20 centimétres environ par métre,
ot on donnera i la masselotte une longueur de 15 & 20 centimétres,

I n’y aura pas de masselotte spéciale pour les barreanx coulés atte-
nant aux piéces.

Confection des barrequx dessas.

1> Pour les tdles et larges plats, les bandes dans lesquelles seront
découpés les barreaux devront avoir une largeur supérieure a celle
de ces barreaux d'une quantits égale & deux fois leur épaisseur.

2° Ges bandes pourront é&tre détachées 2 la cisaille, au poincon, & la
tranche ou 4 la machine-outil, etc.

3° Si l'on détache la bande a la cisaille, il faut éviter qu'elle ait &
subir aucune déformation dans les découpages successifs ; on Ia
nwintiendra au besoin serrée a la presse pendant ces opérations.

4 51, malgré ces précautions, la bande est déformée, on la redres-
sera 4 froid, lorsque la déformation aura été faible. Pour les bandes de
fer et dacier, le redressage pourra étre opéré a chaud, pourvn cue la
température ne 'ﬂépasse pas celle du rouge sombre (700 environ), en
prenant les précautions nécessaires, nolamment en employant des
maillets en hois.

5 Les éprouvettes seront détachées des bandes & froid et uniquement
4 la machine-outil.

6° Dans la généralite des cas, il sulfira de travailler les champs pour
amener les éprouvettes rectangulaires & leur forme définitive.

Les éprouveites seront travaillées sur toutes leurs faces, quand la
section sera trop forte pour la machine d'essai, ou encore si 'inégalité
d'épaisseur peut faire craindre des déformations par flexion.

i On aura soin d’enlever sur la bande la zone qui a pu &tre altérée
par 'action de P'outil employs, cisaille, tranche ou poincon.

8> Cet enlévement doit se faire a la scie, & la raboteuse, au tour, &
la meule, a l'alésoir on & Ila fraise, ou méme, dans les derniéres
basses, 4 la lime. Il convient, d’ailleurs, de diminuer I'épaisseur du
mélal enlevée dans les derniéres passes, et de s'attacher, surtout
bour les éprouvettes de traction, a ce que 'outil ne s'arréte pas a
lintérieur de la longueur utile, ce point d'arrét pouvant devenir une
amorce de ruplure.

ITest bon également d’adoucir 4 la lime les arétes vives.

9° Avec les métaux nious, commne les cuivres et les laitons, les éprou-
Velles seront, aulant que possible, entiérement faites & la lime : si on
les ébanche & lg fraise, il faudrs laisser touJours au moins 0™",5 §
prendre 4 la lime,

Tome 1X, 1896, 83
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Jd'essai, coulés & parl ou
onnés a la machine-outil, tqmjnés. ol
ces et les ardtes de la partie utile seront adoucies a la

10° Pour les mélaux coulés, les barreaux
détachés des piéces, seront fac
dressés ; les surfa

lime. |
Sur les barreaux bruls, on ménagera dans to

)
i iére & ver, un excédent d'ép
gueur utile, comme matiere a enleve

ute élendue de la lou-
aisseur de 2.4,

CHAPITRE 1L

S b 1S,
U LES SULTATS D ESSALS
ETUDE DE L'INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR I R

Essais pratiqués a des températures déterminées.
Influence des lempéralures supérieures @ 100 degrés.

s s
1o Les précautions a prendre pour les essais a des températur
déterminées supérieures & 100 degrés sont les sm.vun:lus : B e

(@) l.es métaux doivent, ait préalable, étre recuits A une lemy

& Yils anronl & suppotrter au
supérieure @ la plus élevée de celles qu'ils a DI

cours des essais, AL -

Lindication des conditions dans lesquelles a élé fail ce recul
élre joinle aux résultats des essais;

() L'évaluation de la température du batre
avec le plus grand soin. ¢ cri s N :
k Qu'mdp le chaunifage est fail par lintermédiaire d’un lqumde,olfl pgde,

: er érature de ce liquide;
1 i ¢ - de mesurer la teinpérature (
4 la rigueur, se conteulet . e
;11ais ilgesl t(’)ujuurs prélérable de preudre directentent celle du barre

un ¢ 'mo-électrique.

au moyen d'un couple thert \ .
( LDanz le cas on on chaulfe le barreau moyen d’un courant d’air cht'm 0
i ir ex a tenr-
ple thermo-électrique pertmel seul d’obtenir exactement sa te

au d'essai doit 8lre faite

le cou
érature; : i . e
2 ) La ’parlie du barrcau renfermée dans lappareil de chanitage g
3 7 M " n - i 9
avoir une longueur double de la longueur uiile servat m!i\ u(lles 3
: N s ns
i i ¢ e longueunr ulile da
d'allongeiments; on aura 50”11 d(; pllz;cel cett g
i gt 2 eil de choulfage ;
artie médiane de l'appar auf s o
v (d) La durée de chague essai doil étre nolée avec soin: linlluence ¥
cetle durée pouvant etre considérable & cerlaines Lempém{tmer,wc
A M . 1 (1~
convient de laire & une méme température des essais de dmuesd( e
rentes. en pariiculier des essais de longue durée qui semhln'n.l €
ot : i i p e.
donner les renseignements les plus uliles au poinl de vue plallqnl g
H A E) .
9s La Conmmission ¢mel le veeu (ne des essais a des tempéra l)ru
élevées, dunl les vésullals peuvent, dans cerlaines cu‘constanc};n, |1ue
, ] i é i raligue i gu nomihre ¢
senlerun sérieux intérél, soient pralijues, en qussi grand
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possible, sur fous les métaux el allia,
lempératures supérieures a 100 de
dont les propriétés & chand paraj
fion.

ges susceptibles d'étre portds a des
greés, et en parliculier sur les bronzes,
ssent trés variables avec la COmposi-

Influence des températures inférieures ¢ 100 degrés.

1o Les précantions a prendre pour des essais a des températures
déterminées inférieures a 100 degrés sont les suivantes :

(@) L'évaluation de la température du barreau dessai doit &tre faile
avec le plus grand soin;

(0) Le métal doit étre amené i la tem
lexpérimenter, par l'immersion dans
I'eau on I'huile ;

(c) Entre 100 ef 15 degrés, il est préférable d’employer I'huile, qui,
dans le cas ou l'essai sera fail en dehors du bain licquide (essais de
choc ou de fragilité), fournira une couche protectrice empéchant le
refroldissement du barreau, tandis que l'eau, par son évaporation,
acliverait ce refroidissemtent.

Au-dessous de 15 degrés, (uand on ne dispose pas de machines [ri-
gorifiques, les mélanges réfrigérants dont I'emploi est le plus com-
mode sont :

Jusqua 0 degré, I'ean refroidie & la glace;

De 0 & — 18 degrés, le mélange de glace el de sel;

De 0 @ — 15 degrés, le mélange de glace et de chlorure de calcium
cristallisé;

De 0 & — 70 degrés, I'alcool refroidi avec del'acide carbonicue solide.

2 Les essais de choc et de fragilité doivent dtre exécutés en un seul
coup de mouton, si possible; sinon, il convient de raniener le harrean
ila température d’essai & chaque coup ou de deux en deux coups.

3° La Commission émef le veen que les variations de la [ragilité avec
la température, qui sont encore peu connues, soient I'objel d'une élude
compléle porfant sur des métanx recuits e trempés de diverses

laniéres, et aussi sur des alliages différant entre eux p
lion chimique,

pérature a laquelle on veut
un liquide tel que lalcool,

ar la composi-

Essais courants pratiqués anx températures ordinaires.

1° Les essais (e traction devront se faire, autant que possible, a des
lempératures comprises entre 10 et 30 degrés. Dans ces limites, il n'y
& pas lieu de se préoccuper, pour ces essais, de l'inlluence des varia-
tions de la température,

2 Cetie influence doit, au contraire, &ire prise en considération dans
es essais le flexion au choc.

3* Pour I'gitényer dans Ja mesure du possible, il y a lieu ;
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) ié is o ssais 4 la
(a) De ramener tous les barreaux ou pleces soumis 4 ces e a le
a

. : ‘ l de coups de moulon le
X ais avec 1
(b) D’exécuier ces e€ss? Y e no nbre

'aible possible. ’ .
ph/if Ilfl(]:)onvI;ent d’indiquer le nombre de coups e 11)011[01?detdl§s”rm“-
nées relatives a lintensité du choc (hautenr de chute, poids

€ onvien-
) e coup 1 est perieur ux, il co
Si le nombi des Hips de monton cst st srieur a de cony

ié i deux en
Ira de ramener le barreau ou la piéce, autant que possnhile,l(leleeilomir
r il ¥ g n, ,
:leu( cOIJpS a une {empérature voisine de 15 degrés ou (iaz e
: 1 ) oy 2
continuellel’nem au cours de P'essai au moyen d’un augtslcb Rl
indi i ndition a pu étre v
i diquera si ceite co
blement disposé. On in

non.
CHTAPITRE 1V.
3 3 TS DES ESSAIS.
ETUDE DE L'INFLUENCE DE LA DUREE SUR LES RESULTATS DES ES

ivre I'é ‘influence
La Commission estime qu'il y a lieu de poursuivrel élude de T'intl
- .
de la durée sur les résultats des essais.

CHAPITRE V.

>
o 2 FSSAL.
OBSEIVATIONS GENEHALES SUR LES APPARFILS D ESS

Appareils opérant par action graduée.

Machines & essayer par traction.

1o Dans l'état actuel de l'art de la construction, il parait utile quel'l:)ai
machines & essayer les métaux 4 la traction aient un organe de tracli

et un organe de mesure indépendants.

i " < ilions
9 Le choix du type est essentiellement subordonné uu,\'condl R
¥ ¢ . . 3
d'emploi. En conséquence, toutes les combinaisons mécamqllle:vec 5
acceplables, pourvu qu'elles soient bien congues el en rapport

but & atteindre.

i ¢ icables
3° Les machines de cetle espéce sont soumises aux 1’e'gles apptll:ace““
a toute bonne conslruction mécanique soignée et spécialement

des appareils de pesage.
On doit, en particulier :

S for i
(@) Proportionner le rayon de l'ardte des conteaux a leffort quiis

doivent supporter;

(h) Placer les conteaux suy les leviers et les chapes syr les hielles de

gpnnexion;
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(¢) Eviter les rapports de hras de leviers exageéreés.

4 On doit recomniander en outre :

() Que les organes de mesure soient aussi siniples que possible ;

(b) Que l'entretien et la vérification en soient faciles.

5> Les organes de lraction doiven! &tre combinés de facon & réaliser,
dans les essais, les conditions de durée recommandées par la Coni-
missiolt.

62 1ls doivent également remplir la condition de produire des accrois-
semenlts de charges progressils et sans chocs.

° Pour les essais de pratique courante, il suffit que les organes de
mesure soienl exacls a 1/250¢ prés, pour le demi-effort maxinum.

8¢ Ou doit vérifier les machines a essayer les métaux au moyen de
poids niarqués, directenient. appliqués a l'organe de mesure, toules les
fois que les dispositions des machines permettent de le faire.

Lorsque cela n’est pas possible, il y a lieu de recornmander Pemploi
d’un appareil analogue au dynamomeétre de la Compagnie Paris-Lyon-
Médilerranée (systeme Lebasteur) ou remplissant le miénie but avec la
méiue précision; on vérifiera les indications de ces appareils au moyen
de poids marqués, aussi souvent qu'il sera reconnu nécessaire pour
écarler loute incertitude.

Dans la construction des ntachines,on devra prévoir entre les attaches
Templacement nécessaire pour atteler les appareils de vérification.

1’y a pas lieu de recommander un node spécial pour Pattache
des éprouvelles. 11 suffit que les attaches employées soient disposées
de facon que les éprouvettes soient soumises 4 la lraction suivani leur
axe el ne subissent aucune flexion ou torsion du fait des attaches.

Ceite condition s’applique aux altaches de loutes sortes; celles qui
Agissen! par pression transversale doivent, en onlire, remplir la condi-
lion de ne pas laisser glisser les barreaux pendant la lraction; le tail-
lage et la lorme des coins siriés doivent &ire combinés en conséquence.

10° 11 est trés utile d’enregistrer les allongewments élastiques au moyen
dappareils de précision combinés a cet effet ; I'emploi de ces appareils
facilite beaucoup la délermination de la période d'élasticité, sur
laquelle tout autre moyen d'observation laisse toujours quelque incer-
llude. Ces appareils doivent &lre disposés de facon 2 curegistrer,
aulant que possible, P'allongenient de la fibre 1oyernne.

11° En ce qui concerne les allongenients perinaneuts, on doit consi-
dérer les appareils enregistreurs comme des moyens commmodes. de con-
{10le des opérations de iraction.

Il n’est pas nécessaire que les appareils enregislreurs des allonge-
lients permanents soient aussi précis que ceux employés pour relever
es allongements élastiques ; ils peuvent en é&tre distiucts sans aucun
niconvénient, allendu que Pamplification des allongements élastiques

est et doit 8tre tout a fail différente de celle des allongentents per-
Inanents,
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Machines  essayer par compression.

4y T : 2
1o L.es machines a essayer les métaux par complessmuldowent dlre
| 6 i { yer par
assujelties aux mémes régles générales que les machines & essayer }
traction. i : e
Dailleurs, les machines & essayer par (raction peuy ean SO-“‘U'“ 1(1? i
employées aux essais par compression en les complétant par pp
i i réversi efforts.
reil spécial de réversion des . - a; U .
90 Les machines & essayer par compression doivent satislaire aux
conditions spéciales suivantes: < L |
{) On devra prendre des dispositions pour que lopelfllleun plll:::’
4 volonté, faire coincider I'axe nentre des objets soumis a z.lco(igrcés
sion avec la direclion de la résultante des efforls decompression €3
ar la macliine ; . ; . -
¥ (b) Pour que cette coincidence puisse dtre wmaintenue 1)](3nda1;lis 1;1
compression, il peul éire ulile que I'un des plateatx enlre lesqu
¥ i ‘ori » de lui-ménie ;
s'exerce, puisse s'orienter ; : ‘ .
(¢) Aﬁ’n qu'elles ne s'écrasent pas sous les efforts exercés, les s.umme
j isal grience.
d'appui devront étre plus dures que les objets soumis & 'expél

] ; X ity B
Machines @ essayer par [lezion, pliage, cintrage et cour bay

; Qs e i
to Les machines & essayer les mélaux par tlexion, plmge,' céll“]dge(]e
L 4 y e
courbage, doivent étre assujetties aux mémes régles genera
: i 1 X r . - 1 1.
construction que les machines a essayer 11)111 ?actl(:euvellL .
i i i essayer par lraction (
Dailleurs, les machines a ess ’ . i
employees ’au.\' essais par llexion, en les complétant par un api
convenablement disposé. . . ; .
Ces machines doivent étre combinées de facon a permelire d'e
e .
ter les essais commodément et sans d-coup. s
90 {} v a lien de distinguer parmi les machines de cette 4 pmlo.“ -
(@) Les machines & essayer les niatériaux de petit échan 3
peuvent élre classées en trois calégories: o
. Les appareils destinés a essayer les barreaux a tle 2
g Les machines a plier proprement (lilies,
i a cintrer 4 courber.
. Les machines & cintrer ou a : .. .
{es appareils destinés a essayer le barreaux a la HC.\I;).I]. d:n)iul 1'\“.c
mettre d’évaluer I'effort de flexion développé; cette condition |
- * A .
utile pour les autres machines de Ies!)lece,L o
i : - Jes rails et autres g
() Les machines & essayer le : . e
machines doivent &tre robustes, agencées de (aq]on ﬁ isa(;:ll[tc}z)lliquem
i Y elle .
i j ] smenl pesanis auxguels . .
tention des objets relativem ; . S ) W
Hlest hon qu'ellessoient ninies d'un apparetl enye gls.t,lem Ille.selll 1)31-:
(c) Les machiues & essayer les ressorts, Ces ‘um(.:hmes lO}Vn Py
’ g . ? o ar
meltre de réaliser facilement et réguliérement l'essal par lliexm )
: illati 6 ¢ cenent.
outre, l'essai par oscillations répélées ou par bhalance
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Machines ¢ essayer par forsion.

1° Les machines 4 essayer les métanx par torsion sont assujetties aux
mémes régles générales de construction que les machines a essayer par
traction.

2' Ces machines doivent é&tre agencées de maniére & ce que l'axe de
la piéce essayée ne subisse aucune flexion.

1l est utile, dans certains cas, qu'elles donnent le moyen de sountetlre
la piéce & un eflort de lorsion et 4 un elfort de traction simullandés,

Appareils opérant par action brusque.

1o Le choc peut étre produit de maniéres tres 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 étre absolument rigide, plan et verti-
cal; il doit étre disposé de telle sorte que le frottement, dans la chute,
soit réduit au minimum.

3¢ Le mouton doit &ire de masse et de forme symétriques par rapport
auplan du guidage. ;

4 Le centre de gravilé dn mouton doit étre placé Ie plus bas pnssihle
dans le plan du guidage et sur la verticale équidisiante des deux guides.

S La hauleur de la partie guidée du mouton doif éire notablement
plus grande que Fintervalle entre les guides.

6° L'appareil 4 déelic ne doit produire ancun mouvement latéral du
mouton, lors de sa mise en jeu.

7 La chabotte doit constituer, soit par elle seule, soit avec un massif
de magonnerie solidaire, une masse incompressible considérable par
rapport & celle du mouton (s'il est possible, 15 fois & 20 fois la masse

du wouton); ce rapport doit dtre d'autant plus élevé que la hauteur de
chute est plus considérable.

CHAPITRE Vi.

EXAMEN DES GRANDEUHS A MESUHREN.

IDans un essai complet, il conviendra de relever les efforts el les
délornations correspondant aux deux périodes caractéristiques qu'on
relrouve dans tout essai opérant par action conlinue : déformations
élastiques et déformations permanentes.

2° En ce qui concerne la période 6lastique, on dislingue les {irois
limites suivantes:

(@) La lanite d’élasticité au-dessus de laquelle les déformations cessent
d'8lre inomentanées (point E);

) La limile délasticilé proportionnelle, ou limile des déformalions
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proportionnelles correspondant au point ou les déformations cessent

d’étre proportionnelles aux efforts (point P);

(¢) La limite d'élasticité apparente, ou origine des déformalions svus
charge constante correspondant au point ot les déformations prennent
une valeur de plus en plus accentuée sans augmentation de lefforl
exercé (point F).

3 1l est généralement admis que la limile d’élasticité proprement
dite coincide avec la limite d’6lasticité proportionnelle, telle qu'elle vient
d'atre définie, c’est-a-dire que le point E coincide avec le point P ; tou-
tefois, comme cette coincidence est disculee, la Commission émet le
vaeu que des expériences soient faites pour ¢lucider cetle question.

4° En ce qui concerne la période des déformations permanentes, on
distinguera la charge maximumn supporiée, les déformations corres-
pondantes,la charge de rupture et les déformations correspondantes.

50 L'observation de ces diverses quantités ne peul pas, dailleurs, se
faire dans la plupart des essais; on peut se horner le plus souvent a
noter, dans I'essai de traction par exemple, la charge maximum sup-
portée, I'allongement aprés rupture et la striction.

6° Les efforts seront exprimés en kilogrammes;les longueurs, en mil-
limétres; et les sections, en millimétres carres.

7o Pour les épreuves hydrauliques, les pressions seront exclusivement
exprimées en kilogrammes par cenlimétre carré.

A moins de mention contraire, on considérera la pression effective,
cest-a-dire la différence enire les efforts antagonistes exercés sur les
deux faces de la paroi sollicitée.

CHAPITRE Vil
TERMINOLOGIE MECANIQUE.

La Commission estime qu'il y auraitintérét i fixer, dansune cerlaine

mesure, la terminologie mécanique.
L'é¢tude de cette question, commencée par uiu Sous-Comité spécial,

est réservée pour une session ultérieare.

CHAPITRE VIIL

I'CRAMINOLOGIE TECHNIQUE.

La Conimission estime qu'il y aurait intérét a fixer, daus une certaine

mesure, la terminologie technique.
1’6tude de cette question, commencée par un Sous-Comilé spécial,

réservée pour une session ultérieure.

est
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QUATRIEME PARTIE,

' i ESSAIS MECANIQUES.
ETUDE DETAILLEE DES DIVERSES METHODES D’ESSAL

PREMIERE CLASSE.
Méthodes d'épreuves opérant par action graduée.

e . ) : :
.S‘CSSO.I.S doivent toujours &tre effectués d’une maniére continue
aussi réguliérement progressive que possible ’

CHAPITRE PREMIER.

ESSAIS DE TRACTION.

Limites de la période élastique.

1° Les trois limites de eri élasti d efini
Wi 1 BT :la période élastique seront definies avec les
. (a) La limite délasticité sera la charge maximum, rapportée au mil
l}métre carré de la section primitive, correspondal,lt au point Em(ll-
I'échelle des ,e[fol"ts .de traction, qui ne produira pas d’;llongemen(;
{Tznl)lmn:ent, C‘eSF-L\-dII‘e que, .si I'on supprime l'action de cetie charge,
prous ette_1ev1ent (en moins d’un quart d’heure) a ses diniensions

pl'lll)llltl\'cs. (a. 1/1.000 de millimetre prés sur 200 millimétres);
mi(“gnl;éalf:n-ct/e. f{‘ejastrcz/e' p‘-l.'oporh:on.n.elle sera la charge, req’)porlée au
Poct ST zzll;.e‘ e lla seciion prxunlwe, correspondant ‘aun point I de
Sensmlenwl.lt f)lls (e {raclion, en degd duquel les allongements sont
or 1).1(?p01llonuels aux lchz.u-ges (4 1/1.000 de millimeétre prés
b ¢ }mllhmetles, pour une variation de charge de 1 kilogramme par
millimeétre carre de la seclion de l‘éprouvette);D X o
mf(;‘leLac ll-m’ltfi apparen/e. d’élasz{icz:tf?’ sera la charge, rapportée au milli-
l'échellelt]l:e ﬂ'e ‘la sectlon. primitive, correspoudant au point F de
e és e (;1%5 de lrfichon, au-dela duquel les allongements com-
P c;odtlfa lysefl‘smlem?nt, sans augmentation de I'effort. (Ce
st Essl:iy:r.)ﬂllét ou a la chnte des n1f1n0111étres ou leviers des

2(1 L : : 3y .
a Commission renouvelle, en ce qui concerne la traction, le veou
AN
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général déja émis au sujet dexpériences enireprendre pour vérifier
si la coincidence de ces troislimites existe ou non pour tous les métanx
ou alliages a expérimenter.

3¢ L.a Commission émet, en outre, le veeu (ue les expériences du laho-
ratoire de 1'Ecole des Ponls el Chaussées, sur l'etfet des charges cons-
{antes, soient reprises et répétées dans les cas les plus variés, de lacon
4 établir les conditions du développement, avec le temps, de I'allonge-
inent spécifique des divers métaux, sous charge constante.

4 1| y-aurait un certain intér8t & élabliv le rapprocheimnent des
clforts développés au cours d'un essai de traclion avec les déformalions
correspondantes; la Commiission éurel le veu que les expérimenta-
teurs venillent hien exécuter, a cel effet, nolamment sur les fers et
aciers, des expériences analogues & celles ui ont été elfectuées déji
sur les cuivres et leslaitons.

Efforts et allongements développés dans la période des déformations
permanentes.

4s Dans la période des déformatious permanentes, on wesurera la
charge maximuin supportée, maisil ne parait pas utile, dans les essais
de pratique courante, d'effectuer la mesure de la charge eltective de
rupture.

9o La charge totale est généralement rapportée a la section initiale,
pour donner la valeur de I'efforl exercé par millimétre carre.

3¢ En ce qui concerne la mesure des allongements, il sulffit, en génc
ral, dans les essais de pratique couranie, portant sur des produils
d’une méme {abrication bien déterminée, de mesurer I'aliongement tolal
aprés rupture.

S'il s'agit, au contraire, d'étudier des produits d’une (abrication nou
velle, ou de comparer entre eux des produits de [abrications différentes
il peut &tre utile de pratiquer quelques expériences spéciales afin de
déterminer la valeur relalive des divers éléments de I'allongement
total.

4° Pour oblenir une mesure exacte de I'allongement tolal, il convien!
d’éliminer des essais tout harreau dont la striction n'est pas entiere-
ment comprise entre les repéres.

5 On complétera ces observations par la mesure de la section de

A A e (--!0 o ‘-21\
rupture qui donne la striction e 10 A
O

Coefficients de qualité.

1> Pourtfappréciaiion des résultals des essais de pratique conrante. il
ne parait pas utile de recounnander la mesure dn {ravail de traction
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1l en est de méme des coefficients dits de qualité.

1 3L (l)n ne peul, guer.e se servir de ces coefficients que pour exprimer
es {olé d?ces rl.une fagon simpleet abrégée; il n'y a pas lieu de recoin-
mander emploi de ceux qu’on a proposés juscuici.

Mesure des efforts et des allongements.

1° Dans les essais ordinaires, les charges lotales peuvent dfre mnesii-
rées avec ine approxiniation de 25 kilogramimes pour les efforls infé-
rieurs a 5.000 kilogrammes, et avec une approximation de 50 kilo-
gramuzes pour les elforts supérieurs a cette charge.

22 .Pou.r fixer la précision & apporter dans la mesure des dimensions
longlim.lmales el lransversales des éprouvettes, on peut spécifier (ue
toul,e dune.ns.ion égale ou inférieure 2 10 milliméires sera mesurée &
5/100 de millimétre prés, el loule dimension supérieure a 10 millimetres
& 1/10 de millimétre prés.

Pour effectuer la mesure de la section de rupture, on prendra, dans
le cas d’éprouvetles circulaires, 'aire d’un cercle a),'ant, pour (lia’méll';s
Iq moyenue de deux diamétres relevés, autant (ue possible, dans des
directions perpendiculaires sur cette section. ,

‘{)uns le cas d'éprouveties carrées ou rectangulaires, on prendra
I.uu"e d'un rectangle ayant pour largeur et pour épaisseur les largeur et
cpaisseur moyennes de la section de rupture. .

Examen des cassures.

(Voir aux essais physiques.)

Dimensions des éprouvettes.
Seclion el longuewr uliles.

1" Pour obtenir des résulials satislaisants, il convient que les repéres
se rouvenl a une distance des naissances des attaches ou des conges
d.es tétes au moins égale au diameétre ou au plus grand colé de la sec-
lion transversale de I’éprouvelie. D

2° Dans ces conditions, la forme des tétes parait indifférente

3 Lorsqu'on veul comparer, autant qu'il est possible Ies- allonge-
ments lotaux aprés rupture d’épronvetles de fracés «Iill'érenls il 1":1:ul
(J’l.Jserver une relalion déterntinée entre la seclion fransversale de
Péprouvelle el la longueur utile.
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On adoptera & cet effet la formule suivante :

9
A2 = -%0 Q—66,679Q.

4 On prendra pour les éprouveties rondes :

= 200 mm.
27 nim. €4.

Longueur entre reperes
= 600 mm?.

Diameétre

Section
ou toute autre éprouvette géométriquement semblable, notannent
celles qui sonl définies par le tableau ci-apreés :

" LONGUEURS
DIAMETRES SECTIONS
ENTRE REPERES

D Q
A

mm. mm,

97,64 5 200
19,55 144
13,82 100

9,77 70

8 Les éprouvelles carrées d'épaisseur supérieare 4 5 millimélres
auront leurs dimensions raftachées entre elles, autant que possible, par

la méme formule :
200 v -
A2 == = Q=106,67L.
3 ]
G Pour faciliter la conlection des éprouvelles rectangulaires, on les
réunita en plusieurs séries, dans chacune desquelles la largeur sera
constante. On pourra adopter & cel effel le groupement suivant :
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LON i

LARGEURS EPAISSEURS SECTIONS ONGLEUDS DIFFERENCES

. ENTRE REPERES
e Q

mm.

30 milliméires

TS o

|
|

|
25 milliméil‘es.s
?
|

171

175

20 milliméires.' Y ‘}ég
2 187

191
) 194
280 197
600 200

T UDLO O R s i e

70 . ,, A H 3 ¥ 1

| Pour les.éplouveltes d'épaisseur inférieure & 5 millimetres, on
adoptera les dimensions suivantes : ‘

L o i i1 A

Les barreaux d'essai auronl 100 willimétres entre les repéres

ls seront rectangulaires.

Leur épai ‘a ¢ ;

l4e1x1 cpaisseur sera celle de la hande & expérimenter.

eur largeur sera délerminge d’aprés le tablean ci-apres :

EPAISSEUR LARGEUR

57m00 > e > 2=m.8.
2re8 > e > (mmQ
{mm 9 >
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Si I'on emploie des éprouvettes terminées par d(is téles, lfes 1;(]31)e1'es
devron! é&lre tenus a 10 millimetres an plus des tétes, auxquelles op

s suivanles
donunera les dimension 1va,
etl argeu de étr nvar eux I eat, leur
Leur | eur vra e environ deu fois celle du barreau et

" ser Ins é a leur largeur.
longueunr sera an moins égale 3 i
Lc:es tdtes seront raccordées au corps par un congé compris entre la

{éte et le repere. . : .
P 'Y rmé par wn arc de
Ce congé, tangent au corps du barreau, sera [ormé ps

cercle de 6 millimetres de rayon,

Gonduite de ’essai.

1 SOi ¢ par tracti rogressive.
1¢ 1] convient (ue l'essai soit exécuté par i aclm.n plogles‘s o
2o La duree de l'essai doit &tre, dans une certae mesure,
2¢ Li
du volume de I'éprouvelie. _ h -
3o Pour les essais courants d’éprouveties de dimensions ordinaires,
' illimétv oy ueur
dout la section ne dépasse pas 600 milliméives carrés, et la. longt ; j
: ; i 'é H ut étr
entre repéres, 20 centimélres, il semble quela durée de l'essai pe

i : et six minutes.
comprise enire une et six 1 LV . gl oot .
4° IPour les éprouveltes d’épaisseur inférieure & 5 millinelres, la dt

de I'essai peut s'abaisser a trente secondes. il S
50 11 taut éviter, surtoul avec les métaux mous, de produire
fement sensible sur les barreaux.

CHAPITRE 1.

ESSALS DE GOMPRESSION.

Essais sur piéces courtes.

1¢ Pour la recherche des limites de la pé}'iodfe é]ustiqu‘)e,ml:‘ ?t ;ecc()]l;;:
mandé¢ d'adopter 1'usage d’éprouvelies .(‘ylmdrlq?es (l(l: 27 ,u.; l[:e e
metre (600 millimetres carrés de section) e,t d 11‘117(3“?ngu:e.com‘dsse—
réduite, quoique suffisante pour pel:nle:,ltl'u d’observer les rac
ments sur une longueur de 100 milhmetros.. , .

9° §j on veul délerminer seulement la résistance m,z'lxmlum a ac i
pression ou 4 I'écrascient, on m]oplera. l"ns.uge dep‘lzczllvitl‘e:ec[);on)
driques de 19»=.56 de diametre (300 nnlhme’h‘es cmnstte e
et de 20 millimétres de longueur, les bouts étant, C:l"lI,lS’ 01;5 é”-ou.’
ferminds par des faces planes parfailement normales a Paxe des €]

vettes.
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Essai sur pieces longues (flambement).

1° La résistance au flambement est la charge minimum rapportée au
millimétre carré de section qui produit le flambement,

Pour le fer et l'acier, la résisiance au flambenient n'est nullement
proportionnelle & leur résistance & la traction et ne peut, dans I'élat
actuel de la science, étre prévue d'aprés les résultatls des essais usuels.

2 Les essais peuvent porfer soit sur des piéces rivées, soit sur des
harres, soit sur des barreaux prélevés dans ces piéces ou barres.

Pour «ue deux essais soient comparables, il suffit que le rapport de
la longueur de I'éprouvetic au rayon de giration winimum de la sce-
tion ait la méme valeur.

Daus les essais sur €prouvettes, il conviendra de donner & ce rap-
porl des valeurs nultiples de 5 ou de 10.

3° 11 faut avoir soin de placer les barreaux essayés dans un ¢lal hien
défini, tel que I’articulation parfaite ou 'encastrement complet.

4° Lorsque les barreaux sont articulés :

(¢) Les atlaches ne doivent produire, dans une wesuare notable, ni
(roltement, ni encasfrement, ni résistance queleonque qui retarde le
flambement duw barrean d'essai dans le plan de sa moindre reésislance ;

(b) L'axe neutre du barreau doit élre, aussi parflailement que pos-
sible, centré, c’est-a-dire placé suivant une ligne droite passant par les
points ou par les axes d'articulation.

Lorsque les harreaux soni encastrés :

(@) L'encasiremenl, des extrémilés doit étre réalisé sans développer
de montent de flexion dans le barreau d'essai ;

(0) L'axe neutre du barreau doit dtre paralléle au mouvement d'avan-
cement “des pieces dans lesquelles les exirémités du barreau sont
cueasirées.

6 On peut réaliser une arficulation suffisaimment parlaite en prenant,
conune axes de rofation, les ardtes de hiseaux a angle obi{us formeés
d'acier trempé et ayant assez de longueur pour que la pression quils
auront & supporter ne les écrase ni ne les fasse peénétrer dans les pla-
lines en acier trempé qui leur Iransmettront la pression de la machine
d'essai.

Celle disposition n'es| pas indiruée 4 titre exclusil.

7 Pour les essais par encastrement, la Commission ne connaif aucune
disposition sutisfaisante i elle émel le veeu que des éludes soien! failes
dans ce sens.

8¢ Powr que les essais soient plus exacts et plus eomparables, on
devra employer un dispositil permettant de conslater I'exislence et le
sens des faibles flexions que prendra chaque harreau sous une charge
initiale assez réduile pour ne pas lni causer de déforwations perma-
nentes, el permettant ausst de rectifier lq position du barreau sous
hirge jusqu’a ce que les llexions sc_)iqqt sensiblement nulles.
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GHAPITRE ill.

ESSAIS DE FLEXTON,

Essais sur éprouvettes,
Fonltes.

{* La section des barreaux types finis sera de 40 millimétres sur
30 millimétres, & moins d’'impossibilité.

90 Les barreaux servant aux essais seront dressés; les surfaces el les
ardtes seront adoucies a la lime.

3o La longueur des barreaux d'essai sera délerminée @aprés le type
de la machine employée, de maniére & dépasser seulement d’une quan-
tité sulfisante D'écartement des appuis qui délimite la longueur utile
sur laquelle porte I'épreuve.

Dans l'appareil Monge, cette longueur utile est de 150 milliniétres
dans la balance Jo8ssel, elle est de 500 millimétres. La longueur cffec-
tive peul étre fixée, dans le premier cas, & 500 millimétres, el & 600 dans
le seeondl.

4° Les machines employées aux essais de (lexion doivent avoir des
couteaux dont les faces convergenles forment un angle de 45 degrés et
dont I'aréte soit arrondie suivantun rayon de 2 millimétres.

5 La durée de I'essai devra étre comprise entre une et deux minutes.

Lames d’acter @ ressoris.

4> La lame d'essai prélevée dans la barre (sans modification de sec-
tion) aura entre les points d’appui une longueur développée de
1 meétre.

90 La lame d'essai sera préparée daus les conditions de trempe et de
recuil semblables @ celles qui sont suivies pour la fabrication des
ressorts.

3¢ La lame reposera sur deux chariots mobiles munis de couteaux
en saillie, permettant & la lame de se développer pendant l'essai, sans
changement sensible des points d'appui.

4 L'essai devra se faire sans arrét ni suppression de charge jusqu's
la fleche imposée.

5o La progression de l'effort sera réguliére et continue, et produile
avee une vilessc telle que la fdyrée de |'essaj soif comprise entre deny
gt cing minufes,
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Essais sur piéces finies.
Ressorts a lames paralléles.

1° On devra ne soumettr i ié
it ltre, autant que possible, les piéces qu’'a un

effort inférieur & celui (ui correspe 3 6 i
g nd 4 la déformation perr
nan
oo I anente du
9 : g
2° Dans ce.t essai, les deux extrémités des ressorts doivent reposer
sur deux pelils chariols, afin de se déplacer aussi librement que pos-

sible sous les efforts de flexion agissant sur les ressorts

Ressort en spirale.

IfOllt delwa ne souniettre, autanl que possible, les picces qu'a un
elfort inférieur a celui qui correspond 3 I 1

a la deéformation ;
du ressort. iy RRR

Rails el eclisses.

s ) . . Ty 2

‘t‘ :.4 z.llpphcauml llle Uetiort de flexion devra, aufant que possible,
cire taile en vue de délerminer la charge corves i imi
g s orrdant ¢
d'élasticilé proportionuelle. ¥ a o

oy ; " A3 ia -
2 La durée de I'essai doit étre comprise entre deux el cing minutes.

CHAPITRE 1V,

LEHSAIS DE PLIAGE, CINTRAGE LT COURBAGE.

Pliage.

Jo (I e : ;
; '1'L un,xlo;u-nsathn dfzs dimensions des lumettes est désirable pour
aciliter I'essai et simplifier les engins (ui servent 4 'opérer. On peut
lecomman.d(.ar les dimeunsions suivantes adoptées déja dans bien des
ca; ¢ 40 millimétres de largeur et 250 millimétres de longueur
our les éprouveties en cuivr 1 a :
] vre ou en lailon, la longueur peut &
—m . N 1y . ct’l‘
réduite & 150 millimetres. : 3 : 3
1 Les rqénfes (.Inneusions seront couservées, autant que possible, pour
es essais de cinirage et de courbage. ;
° Lessai de pliage do cut6

s e pliage doit étre exécuté de préférence a la machine, car
p;]‘ﬁ sillttl,is d.es epreuves effectuées a la main dépendent en grande
L ic de T'habileté de I'ouvrier, et elles n'ont de valeur coinparafive
| e Tll elles sonf pratiquées par e méme opérateur,

: : o X

3 convient, d'ailleurs, dans les deux cas, de préciser toules les

m . ;
lome 1X, 1896, 34
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circoustances de l'épreuve, comme les dimensious et le mode e pré-
paration des barreties, I'état du métal, le mode d’exéculion del'essai.

40 Les conditions & recommander pour lessai de pliage sont celle
fui lc realisent sous un effort lenl, progressif, et qui permetient
d’obtenir le pli initial avec le rayon de courbure différant le moins
possible de celii exigé pour le pli limite.

50 Quand on ne dispose que d’un élau pour faire I’essai, on peut
recommander lua fagon d’opérer suivaute, principalemeut pour des mg
taux devanl subir nn pliage limité & un angle obtns ou faiblement
aigu :

(«) Saisir la lamette an liers de sa longueur dans les machvires de
I'étau, rendre sa partie libre solidaire d'une barre d'acier rigide, el se
servir de cette barre comme d'un levier pour plier la lamette & bras et
sans a-coup ;

(0) La haison du levier avec la lamelle se lera de fagon a ce que
I’effort ait son point d’application sur la partie la plus voisine de celle
ou doit se faire le pli; suivant le rayon de courbure donné, ce point
sera plus ou moins rapproché des machoires de l'étan.

6> Pour des métaux peu sensibles a I'écronissage que détermine le
choe, on pourra, a la rigueur, tolérer de faire e pliuge au martean.

7> On pourra *opérer de méme pour les piéces de petit échantillon
rivets, boulons, tirelonds, clavettes, goupilles, elc., ot lout le malé-
riel susceptible, a la mise en place on & I’emploi, de subir une déforma-
tion par choc.

Cependunt on devra lenir compte de I'habilet¢ de l'opérateur ¢t ne
cowparer eutre eux que les résullats fournis par les mémes mains.

8 Pour l'essai mécanique, en l'abseuce de toute maclhine spéciale,
on doit préconiser I'emploi de la presse hydraulique ou du marteau-
pilon & double effet, {ransmettant lentement leffort au moyen dun
dégorgeoir a aréte arrondie et rayon variable, sur le milien de la
lamette posée sur un empreint. L'écartement des points d'appui de la
lamette sur Pempreint devra &tre an maximum égal & la moitié de sa
longueur, afin d’éviter que ses branches ne fiéchissent et ne prennent
une deformation plus on wnoins aceentuée pendant le pliage.

Cintrage.

1'essai de cintrage sut mandrin doit étre ellectue, autant que pos:
sible, 4 la machine, dans les meénies conditions cue l'essai de pliage.

1l n'est pas encore possible de fixer toutes les précautions & obser-
ver dans l'essaide cintrage; il conviendra tout au moins, pour [facililer
la comparaison, de noter soigneusement toules les circonstances de
lessai: les dimensions de I'éprouvette, le mode de cintrage employé,
le diameétrc du wandrin, el d’imdiquer st on a opéré a la wain ou
autrement, et avee quel tvpe de machine.

Sur ce sujef,
inlérét spécial,

:'elalion qui existe enir
L la traction g’
dur,

thaugmentat,

Lux essajs
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; 1 sera bon également de marquer sur la b
o n !

¢ repere d'un écartenient déterming de ma

gement obtenu dans le cintrage :
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arrette d'essai des points
niére a apprécier 1'allon-

Courbage.

Dans l'essai de courbage, labarrette lajssé
par sTs extrémiiés dans deux machoires ¢
pour la courber. La région ¢

’ ourbée prend alor
o i + : P alors une forme cj a
o On) C:ilcl)ifel)(eind de la (Iua.llté du métal et des dintensions dzli‘illlfllle
adopter des dispositions de machines pmnett;ﬁtloclil-
: e

1 € aque a .
L ant 1'e! 0
nesurer a chac e inst t fort duveloppu et | ] (lclOlma lion corres

e hb_l.‘e en son milien est sajsie
{ul agissent en se rapprochani

CHAPITRE V.
ESSAIS DE TOKSION,
La Commission éntet e veen

sur (:,e sujel, car la résistance
intérét spécial.

‘qllle des f:xpe'riences soient poursuivies
a la torsion présente en elle-méme un

Il serait tr i
s erait .tlés. utile pour les constructeurs d’
alion qui existe entre la résistance »
fraction d'un ménie méiq|
Ul k
rfapport de ces denx résistan
duguienlant

' ¢tre wieux fixés sur la
o a .la torsion et la résistance 4 la
€ connaitre la loi de décroissance dn

ces, lorsque la résisiance 4 la traction va en

CHAPITRE V],

ESSAIS MIXT,
1S MIXTES (CISAILLEMENT BT POINGONNAGE)

—_—

Cisaillement.

1 Lﬂ. C netle v les X soiet I vies
ommissio y
n ermetie vau que des ex periences 1ent boursni ie

car | ce an cisaill t résentec en “C‘nl un
a résistance d lCmCD P c em
c

lS(’lﬂ.ll r i g P T X
és
utile pour les COﬂSLluCtel“S d’8¢ € nleux [J(eS sur |
U A a

i e la résistance an cisailleme
un meéme meét

pport de ces deux résist

nt et la résistan
: ance
al, et de counaitre la loi de décroissance

ances, lorsque la résistance 3 ly traction va

2 0n peud eff
cifectuer cel essai avec log me

s mes machines gui ser
de traction ou de cotnpression R
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3> Quand on prendra des éprouvettes cylindriques, on adeptera les lr.ois
diametres de 10, 20 ou 30 millimétres, suivant ia puissance de la machine
d’essai donl on disposera. 2}

4 Les éprenves doivent porler successivement sur la résistance au
cisaillenenl simple el sur la résistauce au cisaillement double.

5 Dans le premier cas, les denx piéces que traverse la broche-éprou-
velle doiven! &lre entailiées chacune de leur demi-épaissenr;la traction
ou la compression doil s’exercer dans le méme plan que lenrs !‘a‘ces
de contact, de maniére & éviter, autant que possible, toule tendance ala
flexion.

° Dans le cas du cisaillement double, il est reconunandé d’{mdopier
le dispositif consislant a faire passer a frottement trés doux la broche-
éprouvetle & lravers deux tlasques d'acier trempe, dont l’upe embrasse
exaclement I'eil de Yantre par une fourcheite trés soigneusenient
ajustée. =

10 Les tétes des deux flasques auroni une forme appropriée au type
de la machine d’essai employée. L'écartement des branches de la I'our-
chette qui termine 'une des flasques, ainsi que Pépaissenr de I'extré-
mité de la seconde flasque embrassée par la premiére, sera é.gal an
diamétre de la broche-éprouvette et, par suite, an diametre des trojis trous
que celle broche (raverse,

Poinconnage.

{> La Commission émet le veeu que des expériences soient poursuivies
sur ce sujet. :

20 pour effectner I'éprenve de poinconnage proprement dite sur des
bandes détachées dans les tbles ou profilées, on pourra donner a ces
bandes une largeur égale a qualre fois I'épaisseur de la LOl.e, et pl‘a.thll.el‘
un on plusieurs trous de diameétre égal a nne fois et de_mle <.:ette épais-
seur; on pourra adopter un espacement des trous égal  la distance des
bords. \

3- Avec les machines bicn construites et bien eniretenues, le jeu iotal
4 observer entre la matrice et le poincon peut éive lhnité a, 3/10 de
millimétre pour un diameélre inférieur a 10 millimét.re.s, a 5/10 d?
millimétre pour un diamétre compris entre 10 et 30 nn.lhmé'tres, et 4
1 millimétre pour un diamétre supérieur. (Il ya inconvénient 4 ayoir un
jeu {rop élevé, car le métal se déchire davantage.) ol

4 Cet essai est elfectué habituellement dans les condilions cot-
rantes du travail des aleliers, sans enregistrement de pression ni de
vilesse; il serait bon toutefois de pouvoir prendre note de ces l¢
ments,
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DEUXIEME CLASSE.

Méthodes d’épreuve opérant par action brusque.

ie L'emploi du choc dans les essais donne des renseignements que ne
peul pas fournir i'aclion graduée.

2¢ Le chioc peul é&ire employé a produire des elfels analogues a ceux
que donnent les diverses méthodes par action graduée ; inais, en pralique,
on n'einploie fue les essuis de flexion. de pénétralion el de perfora-
{ion.

d° On a effectué également cerlaines expériences de laboratoire sur
la lraction par choe, mais cette éprenve n’est pas employée d'une facon
courante.

4> L'essai au choc par explesif présenterail aussi certains avanlages :
il exige des explosifs bien dosés. La Commission estime qu'il serait
intéressant d’effectuer & ce sujet des expériences mélhodiques,

CHAPITRE PREMIER,

ESSA1S DE FLEXION PAR CilOC,

1° Dans les essais au mouton, le choc est caraclérisé & la fois par le
poids du mouton et la hauleur de sa chute, el non pas seulement
par leur produit ; il convient donc de uoter séparément ces deux élé-
menls.

2¢ 1l y aurait lieu de faire des recherches en vue de déterminer snivant
quelle [oi il faul faire vavier les valeurs de ces denx élémenls pour
produire un effet délerming surune éprouvetic ou sur une piéce de poids
donné.

3 11 y aurail lieu de faire une série méthodique d'expériences pour
déterminer les hauteurs de chute les plus avantageuses etles poids les
plus convenables, suivant le métal & éludier par les essais an choe, en
raison notamment de ce fail gque, pour chaque métal, it semble v avoir
une hauleur de chule & parlir de laquelle la [ragilité augwenle rapide-
ment.

4 1l y aurail lieu de faire une série méthodique d'expériences pour
contparer les résultals des essais par choes & haulenrs constanles,
croissantes el décroissautes, comme suile aux essais déja faits sur la
lonte par I'Artillerie de wmarine, par chocs a hauleur constante el a
hauteurs croissantes.

9° Des expériences élaut en cours par les soins de I'Artillerie de marine
pour comparer l'eflet des essais au choc avee ou sans retournement des
barreauy, il Y a lieu de surseoir & toule conclusion snr ce sujel.

6° Ul serajt iniéressant , pour des objels labricqués comparables; d’opérer
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les essais an choc avec des monlons de méme poids, tombant de la méwme
hauteur, sur des chiaboltes de niéme masse et suivant des circonslances
accessoires identiques,

7° Dans tous les cas, pour les piéces fabriquées (et celte conclusion
dowine toutes les autres pour ces piéces), quel que soit le mode d'essai
employé, il convient que 'essai au choc corresponde aux chocs les plus
forts que la piéce doil supporter en service, en exagérant a la fois les
divers éléments pris séparément (masse, vitesse, ete.).

8¢ Il serait intéressant, ponr les métaux bruls & comparer, d’opérer
les essais au choc surdes barrettes de hauteur et de largeur déterminées,
placées sur des supporls donl la forme et 'écarlement seraient égale-
ment déterminés, et d'employer des noutons de méme poids Lombant
des mémes liauteurs sur des cliabottes de mémne masse.

Il semble qu’on pourrzit counsidérer comme convenables, pour les
essais de barreaux d’épreuve, les données du tableau ci-apres, qui pa-
raissent les plus couramment emplovées,

TaBLEAU A (*).

CHUTE

T T e —

NATURE

HAUTEUR | HAUTEURS
DU METAL

ESPACEMENT
des couteaux

constante croissanles

=
]
2
=)
U"U
e
298
=
=
g2 d
=
E)
=

(cdté du barreau)
des barreaux d'épreuve|

o
Variant suivantj 0,25; 0,30;
la nsture du. 0,32; 0.34;
métal. } 0.36; etc.
a délerwiner

¢ par des ex-
Iilem, ; périences

3 m.
Fonie mouiéde 0 0,16

Acier nioulé 3 0,16

!
|
Bronze ou lailon s 0,16 )
Gros aciers en barres...... 0,10 \

Gros fers en barres 0,16 ulierienres.

| .

I

Pour les esssis de précision, les barreanx seront rabotés; les sirfaces el les ardles
seront adoucies a la line

9° Les poids et hauteurs de chnle, ainsi cue les circonslances acces-
soires de I'essai, devront éire choisis de maniére & produire, aulant ue
possible, en les exagérant, séparémeni, dans leurs divers élémentis
(masse, vitesse, efc.), des elfets analogues it ceux que le métal est destiné
a subir dn fait des chocs auxquels il doit étre soumis en service.

10° Dans [l'installation du moulon, la panne devra étre terminée par

(*) Les lignes horizonlales du (ablean A correspondent & celles du tableau B,
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uite partie cylindrique dont 'axe sera horizontal et situé dans le plan
du guidage ; ledéveloppement 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 lableau snivant;

TaBLEau B (*).

POIDS | RAYON
NATURE DU METAL DU BARREAU de

DU MoUT
SLJoN LA PANNE

Fonte moulée.

Acier moulé

Bronze ou lailon

Gros aciers en barres. ..
Gros fers en barres,

L'exirémité de la panne pourra étre démontable; mais, dans ce cas,
elle doil étre lrés solidement fixée au corps du mouton.

Les couteanx doivent étve solidement fixés a la chabotte.

Les arréles des couteanx doivent &lre paralléles au plan du guidage ;
leur plan doit étre horizontal.

Les aréles des couteaux doivent étre formées de deux faces faisant
entre elles un angle de 45 degrés et raccordés par un arc de cercle de
2 millimétres de rayon.

11° La piéce a essayer, s'il s’agil d'un barreau, doil éire placée norma-
lement anx conteaux, et son axe horizontal doit rencontrer 'axe veriical
du mouton.

12¢ Selon I'emploi anguel est deslinée la piéce (chocs en service ne
pouvani pas I'altérer, ou de nature a I'altérer), on pourra accepter ou
non 'emploi d'un chapeau, entre cette piece et la panne du mouton.
En tont cas, on devra mentionner que l'essai est faif avec ou sans cha-
peau inlermédiaire.

132 Dans le cas ot l'on ne disposerait que d’éprouvettes trop courtes
pour permetire I'essai ordinaive an monton, on a recours a I’encastre-
ment de Péprouvette. La piéce d'encastrement doit lenir Péprouvette
dine maniére rigide ; cette piéce doit &ire disposée de maniére & per-
meltre de ramener ponr chaque coup i 'horizontalite, par une rolalio:n
autour d'un axe horizontal, la partie de I'éprouvette deslinée i recevoir
le choc du mouton.

(') Les lignes horizontales du {ableau B3 correspondent & celles du tablean A.
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Epreuve de lescarpolette.

1L'éprenve de l'escarpoletie. effectuée soit avec un mouton oscillanf,
soil par simple chute sur le sol, est un essai simple (ui donne imme-
diatemnent une indication inportante sur la fragilité de la picce essayée;
mais cet essai n'appelle évidemment pas 'anification,

CHAPITRE 1l

ESSAIS DE PENKETRATION SUPERFIGIELLE PAR CHOC.

1° Toute latitude peut étre laisséeaux expérimentateurs pour le choix
du poids du mouton et de la hauteur de chute ; toutefois, cette derniére
doit &ire réglée de facon & éviter les rebondissements du mouton.

20 Ou peut adopler une forme quelconque de couteau, pour (ue le
volume de l'empreinte puisse se calculer en fonction d'une de ses di-
mensions.

1} faut éviter I'emploi des couteaux a aréles courbes.

Les couleaux les plus comniodes sout ceux qui ont des angles trés
obtus dans les deux sens, parce qu'ils donnent des empreintes plus
Iongues & égalité de volumne, qu'ils évitent le gonllement de la snrface
el les écarts latéraux.

3¢ Pour éviter toute perte de force vive dans le choc, le couteau doit
gtre fixé trés solidement au mouton.

4 On doit chercher & aveir une empreinte aussi longue que possible,
afin de diminuer l'erreur relative sur la lecture, dont l'approximalion
absolue peut #tre fixée & 0=, ; en conséquence, le travail de chute
devra croilre avec la résistance du métal.

50 L'éprouvette doit #tre solidement maintenue sur I'encluine au
moyen de griffes ou de colliers ; sa face supérieure doit étre horizontale,
et l'emplacement de 'empreinte, soigneusement poli.

Le couteau ne doit pas se déforwer au choc ni s’égrener sur les
arétes.

6> Le seul résultat indépendant des divers éléments de I'épreuve
étant le rapport du travail de chute au volume de Pempreinte, on devra
toujours le calculer et I'enregisirer pour avoir la possibilité de laire des
comparaisons.

7o 1,a Commission émet le voeu que l'on pratique, concurreminent avet
les essais de pénétralion par choc, des essais de pénétration par coir-
pression graduce, ‘
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CHAPITRE IiI.

ESSAIS DE PERFORATION PAR CHOG.

L'essai de tir est le seul essai de perforalion par choc acluellement
usité.

Celte' épreuve a éié bien étudiée au poinl de vue de l'influence
qu’exerceni le calibre et le poids du projectile, ainsi que la vitesse de
tir par rapport & 'épaisseur de la plaque & traverser. il serait & désirer
quon ptt apprécier également I'influence de la dureté superficielle el
de la masse de la plaque, et qu’on piit reconnaitre s'il existe quelgues
relatious entre la résistance a la perforation et les résuliats des essais
divers brusques ou gradués, auxquels on veul soumetire des échantil-
lons détachés de la plaque.

La Commission émet le veeu que des -expériences soienl poursuivies i
ce point de vue.

TROISIEME CLASSE

Etude de 1a dureté et de la fragilite.

CHAPITRE PREMIER.

DEFINITIONS ET METHODES DE MESURE PROPOSEES.

La délinition précise des propriétés de durelé, de fragilité et de plas-
ticité, est aue question de lerninologie lechiique, donl l'exanien est
réservé pour une session uliérieure.

.E.n dehors de ces études théoriques, il est intéressant d’effectuer cer-
%ums essais pratiques pour apprécier la dureté par striage, la vésislance
i 'usure par frottement, la iragililé aprés écrouissage et la fissilité.

CHAPITRE 1.

ESSAIS DE DURETE PAR STRIAGE ET DE RESISTANCE A L'USURE.

1° La Commission estime que I'application de la méthode scléromé-
lricque est susceplible de donner des résultats intéressants pour appre-

ciation de la qualité des mélaux, spécialement avec |es aciers de nuances
dures,
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2* Les essais de résistance a I'usure n’ont pas encore pénétré dans
la pratique courante; cependant, il y aurait grand intérét & mesurer
celte résistance par des expériences appropriées, et a determiner les
relations qu’elie peut présenter avec la dureté.

La Cominission émet le vaeu (ue les expériences déja effectudes i ce
point de vue soient poursuivies et complétées,

CHAPITRE III.

EPREUVE DE PLIAGE APRES ECROUISSAGE A FROID PAR POINCONNAGE
QU APRES INCISION.

° Les essais scienlifiques destinés a apprécier la fragilité aprés
écronissage el la fissilité doivent éludier séparément ces deux défauts,
de nianiére & déterminer les rapporis 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 peul étudier la fissilité en pliant des harreaux dont les fibres
extérieures auront éf¢ incisées a angle aussi vil qu'il est possible de le
faire d'une naniére pratique et constante dans ses effets.

On devra noter la nalure, la profondeur et la forme de I'incision,
I'angle de flexion maximum du barreau, le ravon intérieur du congé, le
poids et les hauteurs de chule du moulon,

4° Comme essai pratique, pour Ja réception des barreaux qui doivent
subir le poingonnage, on peut recommander le pliage des barreaux per-
¢€és au jloincon.

On opérera le poingonnage dans les conditions indiquées précedem-
ment pour l'essai de joinconnage simple, puis on soumetira la barrette
poinconnée & un essai de pliage' effectus soil a la main, soit a la
machine.

3¢ Si on opére 4 la main, on saisira dans un étau la barrette ainsi
percée jusqu'a 10 wmillimétres du bord du trou ; on frappera l'aulre
moitié a grands coups de marteau 4 main.

L’angle de flexion supporté par la barrette au moment de 'apparition
de criques d'une importance détermninée (par exemple, de 1/2 millimétre
d’ouverture) donnera une mesure de la qualité que le mélal présente
a ce point de vue spcécial.

6° On notera si la havure du poinconnage a été placée a 'iniérienr ou
i 'extérieur pendant la flexion.

7° 8i I'on adopte d'autres condilions d'essai cque celles indiquées ci-
dessus, on les nolera également.

8° On pourra pratiquer également des épreuves de traction sur les
éprouveties poinconnées et on appréciera la qualité du métal d'aprés la
résistance et I'allongement observés,
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QUATRIEME CLASSE.

Iissais de fabrication.

CHAPITRE PREMIER.

ES8A1S DE FACONNAGE A FROID,

Essais d’élargissement au mandrin.

Epreuve pratiquée sur barreties portant des (rous forés ou poingonnés.

1° L'épreuve d'élargissement au maudrin des (rous [orés o poincon-
nés donne des renseignements intéressants sur la fissilité du wétal, et
il convienl de Punifier dans la mesure on elle pent 1’étre.

2° On peut employer a cet effet, dans les essais sur éprouveties. des
mandrins ayant une conicité de 1/10 (4 millimétre de diamétre par cen-
timétre de hauleur).

37 L'essai est praliqué ordinairement soit au marteau a devant, soit
au pilon, sans relevé de vilesse :il serait intéressant de noter ces con-
ditions, ne fiii-ce qu'a titre de renseignement.

4° 11 est indispensable de noter si le irou élargi a été obtenu a la
néche, par simple forage ou par poinconnage.

Epreuves pratiquées sur diverses pieces finies.

1° L'essai d'élargissement au mandrin est appliqué anssi sur cer-
taines piéces finies, comme les frettes a canons et les moyeux de
roues, mais les données recueillies sur cetle épreuve ne paraissenl pas
sulfisantes pour perutetire de Punifier.

1l sera hon de noter les conditions d'exécution : conicité du mandrin,
poids du 1uouton et nombhre de coups ou pression développée, élargis-
sement, oblenu, etc.

2° On pourra recourir, d'antre part, & Pépreuve de mandrinage pour
apprécier la fissilité des barres en cuivre pour entretoises de foyers, en
Pratiquaut un avant-irou de 6 millimélres de diaméire et en y enfon-
¢ant un mandrin de 60 degrés de conicité; on notera Pimportance des
lenles produites au cours de Pessai,
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Essais d’emboutissage.

l° I'é6preuve d’emboutissage & froid donne des renseignements inié-
ressanls sur la malléabilité des toles, et il convient d’essayer de Puni-
fier dans la mesure du possible.

20 Les épreuves i la main dépendent en grande partie de habilelé de
I'onvrier, el n’ont de valeur comparative que si elles sont elfectuées
par le méme opérateur.

il est préférable d'opérer & la machine, surtout a la presse hydrau-
lique, qui donne un effort continu et bien appropric.

3 1l sera bon d’adopter des conditions d'installation uniformes pour
faciliter la comparaison.

4 Avec le fer et ses dérivés, on pourra adopler la cuve de 20 cenli-
métres de diamétre, pour les épaisseurs inférieures a 3 millimétres, et
la cuve de 30 centimétres pour les épaisseurs supérieunres a 3 willi-
metres.

Pour les t6les des métaux mous, comme le cuiivre, on pourra con-
server le diamétre uniforme de 20 cenlimétres.

Si on adopte des chiffres différents, il sera nécessaire de les noter.

§e La malléabilité sera appréciée par la fleche obtenue avant 'appa-
rition des criques.

¢° Il sera bon que la presse employée soit munie d’'un manonéire
permettant d’apprécier 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 pratiquant cet essai, d’'en
noter toules les circonslances, car il n'est pas encore possible d'unifier
complétement les conditions d’exécution.

2° Pour les bharres soudées destinées a la fabricalion des rivets, on
pourra, en vue de faciliter la comparaison, choisir des ronds de hau-
teur égale au dianétre et les aplatir sous le pilon, On notera la réduc-
tion de hauteur obtenue avant quil se produise aucune déchirure; on
indiquera s'il s'agit d'un essai avant ou aprés trempe.

3° Dans I'essai d’écrasement au marteau pratiqué sur des échantillons
plats, pour les métaux mous par exemple, on notera le rapport de la
surface élargie qu'on pourra oblenir, & la surface initiale, et aussi le
rapport des épaisseurs sila piéce présente une épaisseur unilorme.
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CHAPITRE 1.

ESSAIS DE FACONNAGE A CHAUD SUI LES FERS KT ACIERS.

Essais de pliage.

1* Les essais normaux de pliage s’exécuteront en une seule chaude.

2¢ Pour les toles, les bandes d'essai auront une longuear de 250 willi-
métres et une largeur de 40 millimétres; elles seront pliées avec un
rayon au plus égal & I'épaisseur de la tole.

Il sera fait soil un ou plusieurs pliages en sens inverse avec le méme
angle dans chaque sens, soit un ou plusieurs pliages A bloc suivis (e
redressements.

3 Pour les corniéres, I'essai de pliage, qui se fait en ouvrant ou fer-
mant les ailes, portera sur une longueur de 100 millimétres.

Il sera fait soit un seul pliage, soit plusieurs en sens inverse faisant
le méme angle avec la position initiale de l'aile soumise au pliage.

4 Pour les profiles, on opérera de méme, aprés les avoir, s'il y a lieu,
découpés en fornie de corniéres, pour la commodité de I'essai.

Essais de cintrage.

Atin d’obtenir, autant que possible, des résultats comparables, il y a
lieu d’adopter, pour les produits laminés, les mesures suivantes :

Toles. — L'essai consistera {4 confectionner un manchon cylindrique
dont la hauleur sera égale a vingt-cing (ois I'épaisseur de la tole.

Corniéres et profilés. — L'essai consistera & coufectionner un man-
chon cylindrique ou demi-cylindrique suivant le cas, en conservant
une aile dans son plan primitif.

Essais d’emboutissage.

1° 'essai d’emboutissage & chaud sera efleclué, autant que possible; &
la presse,dans les conditions indiquées pour l'emboutissage & [roid.

2* La qualité du métal sera appréciée d’aprés la fleche obtenue sur
la cuve ayant le rayon déterminé pour les essais a [roid.

Essais des crochets.

lo Cet essai sera exécuté généralement en prélevant des quanltités de
maliere permetiant d’obtenir. par forgeage, des éprouvettes rondes de
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20 1millimétres de diamétre pour le fer, et de 16 millimeétres pour 'acier.
2° Ces éprouvettes, chauffées & une température déterminée, subiront
I'essai en une seule chaude.
3 Daus cet essai, le pliage se fera a 90 degrés.

Essais de percage.

1o Pour tous les essais de pergage. les fers romds scront ramenés a
une epaisseur égale.au tiers de leur diamétre priaitif.

2 Pergage d'un seul lrou. — Cel essai sera exéculé en une seule
chaude.

3* Percaye de deux lrous. — La distance des cenlres des trous sera
égale au liers de la largeur de la barre, s'ils sont percés suivant la lar-
geur ; elle sera égale a leur diamétre augnienté de 10 millimétres, s'ils
sont percés suivaul la longueur.

Cet essai sera fail en une seule chaude ou en deux, suivant que I'épais
seur du fer sera inférieure ou supérieure a 60 millimnéires,

On pourra accorder une chaude en plus, si le pergage est suivi d'un
pliage.

Essais de rabattement,

1 Ces essais seront exéculés en une seule chaude.

2° Fers ronds, carrés ou plals. — La fente aura une longueur égale
4 une fois el demie le diamétre ou la largeur du fer; elle ne sera pas
limmitée par un trou.

3¢ Profilés. — La lenlc aura unc longueur égale & trois [ois la hauteur
du fer; ellc sera faite a froid et limitée par un trou également percé a
Iroid.

Essais d’étirage et d’aplatissement.

La Comumission ne mentionne que pour mémoire ces essals, quib ne
paraisseni pas encore susceplibles d'éire réglementés.

Essais de soudabilite,

I Les essais de soudabilité se lont de trois manieéres : par traclion,
percage et pliage.

2° Dans les essais par lraclion, la partie soudée doil étre placée,
antant yue possible, au ilieu de la longuenr utile.

J° Dans les essais par percage, le {rou sera percé dans le plan de la
soudure, aprés qu'on aura forgeé en carré le barreau soudé; le diaméire
du tron doit élre égal & la largenr du barreau forge en carré.

4° Daus les essuis par plinge. e pliage sera fail § [roiu. parallélenient
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au plan de soudure sur les barreaux non percés, et perpendiculairement
& cc plan sur les barreaux ayant subi Pessai de percage indiqué
ci-dessus.

CINQUIEME CLASSE

Essais spéciaux pratiqueés sur certaines piéces finies.

CHAPITRE PREMIER.

ES5A1$ DES FILS METALLIQUES.

Essais de traction.

1° La longueur du bout & expérimenter sera choisie de maniére que
la partie comprise entre les organes d'attache soit un peu supérieure a
{ metre.

2° Les repéres seront cxactement distants de 1 métre

3¢ 1l convient de recommander de n'essayer quc des échantilions
hien dressés, soumis préalablement & la plus petite tension mitiale pos-
sible. Celte lension devra, d'ailleurs, étre indiquée en méme temps que
les résultats.

4° L'épreuve, dont la durée est variable avec la uature el la section du
fil, sera conduite de maniére & éviter les choes, les accroissements
brusques d’cfforts et, autant que possible, I'échauffement du métal.

3* L'essai & la iraction sera, autant que possible, exécuté 4 une tem-
Pérature comprise eunire 10 et 30 degrés; dans le cas conlraire, on
notera la température d'épreuve. Il en sera de méme pour les aulres
essais de pliage, enroulement, torsion, ctc.

e L’essai ne sera considéré comme régulier clue si la rupture se pro-
duit entrc les repéres, et a 10 millimétres au moins du point de
repére e plus voisin.

Essals de pliage,

1> L'essai de pliage sera exceuté, les plinges seront définis et décomp-
lés daus les conditions suivantes :

(@) Un échantillon recliligne de fil sera serré dans des mordacbes
présentant des bords arrondis sous un rayon égal 4 quatrc fois le
rayon du fil ;
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(b) Le premier pliage correspondant & un angle de 90 degrés sera
obtenu en autenant le fil au contact de la face extérieure de l'une des
mordaches. Ge second pliage s'obtiendra en amenant le fil, par un
inouvement de 180 degrés, au contact de la face extérieure de la
seconde mordache, ce mouvement comprenant un redressement de
90 degrés el un pliage en sens inverse de 90 degrés. Le troisiéme
pliage ramenera le fil au contact de la premicre niordache, et ainsi de
suile ;

(c) Le nombre des pliages sera compté comruie égal au nombre des
conlacts diminué ou non de un, selon que la rupture se produira
avant ou aprés le retour daus le plan de serrage.

2¢ L'essai & la machine doit éire préféré a l'essai a la main, comme
oftfrant plus de garaniies de comparabilité et d’exactitude.

3° Les pliages el redressements successils doivent étre effectués par
mouvements aliernatifs aussi réguliers que possible et se succédant
sans arrét jusqu'a rupture.

4° La cadence & 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 a l'autre a4 partir du premier, ce gui
correspond a une vitesse angulzire de 180 degrés par seconde.

5o Le serrage du 1 devra &tre réduit au strict nécessaire; on arré-
tera le glissement du fil au moyen d'un disposilif quelconque agissant
a une certaine distance, 10 millimétres au mnoins, du point de pliage.

6° La traclion de pliage sera le dixieme environ de la résistance
wmaximum absolue & la traclion exigée du fil.

Eésais d’enroulement.

Lo L'essai a la niachine doit &lre préféré a lessai i la wiain, coultie
donnant plus de garanties d’exactitude el de comparabilité.

2° [enroulemient et le déroulement qui lui succédent seront exécu
tés J'un mouvement uniforme avec une vitesse angulaire d'environ
180 degrés par seconde.

3> Pour éliminer l'infiuence de l'organe d’altache; 'exaumen du fil
portera exclusivement sur les spires autres que la premiére, que celle-ci
soit roipue ou nomn.

4° Le diameétre d’enroulement, variable avec la destination du fil, ne
saurait éire fixé; il est toulefois désirable que ce diameétre soil tou-
jours an muliiple simple de celui du fil. Il devra étre bien spécifié.

57 La traction d’enroulement et de déroulement sera le dixieme envi
ron de la résistance maximuin absolue a la traction exigée du fil.

6° Le nombre des spires poitrra étre. fixé uniformément a dix.
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Essais de torsion.

1° La longueur du bout a essayer sera choisie de maniére que la
partie comprise entre les organes d'attache soit de 2G centimétres.

2° La torsion sera exécutée d'un mouvement uniforme avec une
vitesse angulairede 180 degrés environ par seconde.

3¢ L'essai ne sera considéré comine régulier que si la rupture se pro-
duit a 10 millimétres au moins de 'organe d’attache le plus voisin.

4° La traction sous laquelle se fera I'épreuve sera le dixiéme environ
de la résistance maximum absolue 4 la traction exigée du fil.

5¢ La Commission émet le veeu que la question des déforniations de
lorsion continue & laire objet de recherches scientifiques.

Essais divers.

1l n'y a pas liey, au moins (uant & présent, de définir d'autres
épreuves; mais il est adésirer que les expérimentateurs pratiquant des
essais différents de ceux indiqués ci-dessus en fassent connailre les
condilious et les résultats.

La Commission émet le veen que l'on constitue des expériences
scientifiques pour étudier I'action du choe sur les fils métalliques.

Essais physiques et chimiques.

Ies vecoummandations correspondant a ces essais ont été exposées
plus haut,

Ftude des jauges servant a désigner les fils.

La Commission émet le veeu que la question des jauges et de leurs
graduations soit mise a 'élude en vue d’arriver & une uniformisa-
lion (+).

(*) La Société d'encouragemeint powr Uindustrie nationale o proposé une jauge mé-
lrique ol les fils sont désignés par lenr diamétre en dixiémes de millimétre (Voir Bulletin
de la Sociélé de juin 1894).

Towme IX, 1896.
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CIIAPITRE 11.

ESSAIS DES CABLES METALLIQUES.

Essais de traction.

1o Avant de détacher du cable I'échantillon a essayer, le bout & tron-
conner sera fortemenl armé, & ses deux extrémités, d'une ligature d’au
moins 25 millimétres de longueur.

2° La longueur d'épreuve sera choisie de maniére que la partie com:
prise entre les organes d’atfache soil un peu supérieure & 1 métre.

3° Les repéres seront exaclemenl distants de 1 mélre.

4 Le bout essayé devra étre aussi reciiligne que possible ; la tension
mitiale deslinée & assurer le dressage sera aussi faible que possible;
elle sera toujours nolée en méme temps que les résullals,

5¢ L'épreuve dont la durée est variable avec le type de cable essayé
sera condunite de maniére 4 éviler les chocs, les accroissements
brusques d'efforts et, autant que possible, 'échautiement du métal.

6° 1l y a lieu de continuer a rapporter, suivant l'usage, la résistance
totale au poids par métre lingaire.

Tontefois, il est recommandé d’indiquer, en mdme temps que la résis-
lance absolue et le poids par méire, la composition du cible, afin de
permeltre, au hesoin, le calcul de la résistance par millimétre carré de
la section des fils constituants.

7° En ce qui concerne la mesure de l'allongemenl, on peut se horner
4 considérer I'allongement relevé sous lraction maximu.

8¢ En pralique, on n’opére guére en souniettant le cahle, avant de le
rompre, a une {raction permanente sous charge réduile. Cependant.
celle méthode parail présenter un certain intérdt, car elle permet de
determiner la proporiion des fils rompus sous cette traction, et elle
peut donner, par suite, des indicalions utiles sur la répartition de
I'effort.

Dans le cas oll on ['adopterait, il conviendrait de maintenir la trac-
tion pendant cing minutes au moins el de lui donner une valeur en
rapporl simple avec la résistance maximum absolue & la lraction exigée
du cable, en adoplant, par exemple, les huit ou les neuf dixiemes de
celle résistance.

9 L'essai devra, aulant que possible, &lre exécuté 4 une température
comprise enire 10 et 30 degrés;dans le cas conlraire, ou nolera la tem:
pérature d’épreunve.

Essais de souplesse,

1° La souplesse peut s'évaluer ;
(«) Soit en mesurant 'effort de (raction a faive subir 4 un bout de
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cable plié en son milieu sur un cylindre horizontal de diamétre donné,
pour que la distance intérieure des deux brins, mesurée dans le plan
horizontal inférieurement tangent au cylindre, ne soit pas supérienre
de plus de 1 millimétre an diamétre dudit cylindre;

(b) Soit eu wesurant I'effort de traction & exercer sur le brin libre
d'un bout de céble enroulé sur un cylindre de diamélre donns, pour
qu'il y ait partout contact des spires et du cylindre.

La connaissance de ces efforts et des diamélres permettra d’évaluer
la souplesse absolue.

2° La souplesse relative ne pourra s’évaluer que si on a soin de
joindre & ces deux quantilés I'indication de la résistance maximum &
la traction et de la composition du cable.

3° La souplesse peut 8tre évaluée également par des essais divers
comme pliages, enroulements, déroulements, torsions, etc., mais ces
essais sonl encore peu usités. La Cominission émet le voeu que les expé-
rimentateurs qui auraient pratiqué ou qui étudieraient ces méthodes en
fassent connaitre 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 trés grand intérdta
ce que des études fussent poursuiviesa cet égard.

CHAPITRE 111,

ESSAIS DES CHAINES.

Essais de traction graduée.
Essais pratiqués sous charge modérée.

1° L’effort de traction modérée auquel on soumet les chaines, sur
toute leur longueur, doit avoir une valeur variable suivant la nature et
les dimensions des chaines; cet effort est souvent le double de Ia charge
prévue en service.

Pendant que la chaine est soumise a cet effort, on examine soigneu-
sement les maillons et on vérilie s'ils ne présentent ancun défaut de
nature a nuire a la sécurité de 'emploi; on devra également mesurer
I'allongement total.

2° La durée de I’éprenve doit étre de cin minutes au moins.

Essais poussés jusqu’a rupturve.

e Le hout & essayer aura une longueur lelle que la partie soumise
aux efforts de (raction soit, aulant que possible, de dix maillons.

2 On pourra toutefois diminuer le nombre de maillons pour les
chaines de forles (imensions.
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3° Le hout essayé devra étre aussi rectiligne que possible ; la tension
initiale destinée a assurer le dressage sera égalemen! aussi faible que
possible ; elle sera toujours notée en méme temps que les résuliats.

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 surtoutla charge & laquelle ils commencent & se déformer
d’'une maniére perminente.

6° L'épreuve, dont la durée est variable avec la nature de la chaine,
sera conduite de maniére a éviter les chocs, les accroissements bruscues
d’effort et, autant que possible, I'échauffement du métal.

7° La température sera, autant que possible, comprise enire 10 et
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 véglementer. 1l conviendrait d'en faire I'objet d'une ¢tude appro-
{ondie.

CHAPITRE IV.

ESSAIS DES RIVETS.

11 convient de régulariser les essais auxquels on soumet les rivets
pour s'assurer de leur aptitude & un bon rivetage.

Ces essais pourront étre de deux sortes :

Premier mode d'essai. — Avec des morceaux pris dans les barres des-
tinées & produire les rivets, on fabrique un certain nombre de rivets a
téte bouterollée non [raisée, et on rive, au marteau ou mécanicuement,
avec les rivets ainsi fabriqués, des bandes de tdle dont Ja somme des
épaisseurs est au moins égale & deux fois le diamétre des rivets.

Les rivets doivent étre espacés de quatre diamétres au plus.

On introduit entre les deux bandes de tdle, et dans Pintervalle des
deux derniers rivets d'un bouf, une tranche dont le biseau forme un
angle déterminé et sur laquelle on frappe, de maniére a séparer les
tdles; on agit de méme de proche en proche, dans chaque intervalle
de rivets jusqu'a I'autre bout de la bande.

Deuzxiéme mode d'essai. — On assewnble, au moyeu d'un des rivets &
essayer, deux touches en acier qui se croisent. La rivure faile, on pose
la touche supérieure sur les bords de la rainure d'une enclume spéciale,
et on place sur la touche inlérieure une chasse a fourche sur laquelle
on frappe & coups de marteau.

Nota. — 1l est essentiel que les touches en acier soient trés résis-
tantes.
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CHAPITRE V.

ESSAIS DES TUYAUX ET TUKES.

Essais a la pression hydraulique.

Les régles relatives a ces essais sont données plus loin.

Essai de cintrage.

'I)a‘ns.ce‘t essai, les tubes, remplis de résine, sont courbés 4 une fléche
déterminée. ou enroulés sur un mandrin de diamétre donné. Il ne
parail pas possible d'unifier complétement les conditions d’exécution

;Ie cet essai, nais on devra en noter soigneusement toules les circons-
ances.

Essai d’élargissement au mandrin.

Eu vue d'une unification ultérieure, il sera intéressant de spécifier
toutes les circonstances de I'essai, notamment le profil cxact du man-

drin, le poids du marteau, le nombre de coups, Pélargissement
oblenu, etc.

Essais d’écrasement et d’aplatissement,.

Les tubes sont soumis & une épreuve d'écrasement et daplatisse-
ment au marfeau qui a pour but de vérifier la malléabilits ou la rai-
deur du méial, et en méme temps la soudure pour les tubes obienus
par ce procédé.

,Il n'es.t Pas possible de préciser actuellement toutes les conditions
d’exéculion de cet essai, mais on devra les noter avee soin.

Essais de retournement,.

L’épreuve de retournement est destinée & fai :
5 ¢ e a faire apprécier 1 =
bilité du métal. pprécier la malléa

Le. tube e;t fendu suivant une génératrice, et Je métal est ensuile
llepl.lé sur lui-ménie, de facon a ce que la surface intérieure primilive
devienne la surface exlérieure du nouveau (ube.

Cet essai, purement comparatil, ne parait pas appeler d'unification
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Essais de rabattement de la collerette.

Liépreuve de rabattement de la collerette effectuée sur les {ubes en
fer, en acier, en laiton ou en cuivre, est destinée & faire apprécier la

malléabilité du métal. |
Pour les tubes de chaudiére, en fer et en laiton, cette épreuve est

exéculée 4 la main sur le bord d'une enclume et a petits coups de
marteau ; ce mode opératoire ne parait pas appeler d'autre unification
que la fixation du diamétre des colleretles en rapport avec les épais-

seurs et les diamétres des tubes.
Pour les tubes a fumée en métal doux el les tuyaux en cuivre de

toute nature, il est préférable de fixer pour cette éprguve des condi-
tions d’exécution qui la rendent indépendante de I'habileté de lopéra-
teur. La collerette du diamétre exigé doit étre obtenue en deux opéra-
tions seulement, au moyen de deux mandrins de formes appropriécs

qu'on enfonce succcssivement 4 coups de marteau.

CIIAPITRE Vi

ESSAIS A LA PRESSION HYDRAULIQUE.

Epreuves des appareils & vapeur.

1= Tout appareil & éprouver doil &tre cnliérement rempli d’eau.
20 1] importe que la pression y soit produite progressivement et san:

a-coup.
3 Le manométre doit accuser, sans risque d'erreur, la pression qui

s'exerce dans l'appareil méme.

4 Les joinls nécessaires pour l'essai doivent avoir é1¢é prépurés
selon les régles et de maniére & ne pas fuir.

50 11 faut que les surfaces de l'appareil soient mises enticrement a
nu, afin d’en rendre toutes les parties accessibles aux constalations ci-

aprés, qui sont essentielles & I'opération.

Ces consltatations sont de deux sorles :
() Les unes consislent & examiner |'état des assemblages et des sur-

faces métalliques. Pour les surlaces extérieures, cet examen se fait
pendant Uessai hiydraulique, dont on maintient la pression aulant qu'il
csb nécessaire. L'examen des surfaces et piéces inlérieures doit avoir
lieu, si possible, avant et aprés I’essai.

(b) Les aulres constatalions sonl relatives aux délormations que I
pression fait subir & I'appareil. [Limporte de reconnaitre, d'une part, si
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les déformations temporaires dues & la pressi ¢
A . : : Pression dépreuve sont sulfi-
l,al)parei; I};(i,lilézi,csoymémques el b‘len réparties, et, d'aulre parstu“sii
o e Slilveuab‘lement a ses cotes primitives une foié la
procédés de mesu.re, ’pg:ilsl :3 (c]::)rllll];:';n?abjlzly l_'ﬁ_ﬂ e A
; B au millimeétre preés, qui Blé
s;};pé?ic:‘izﬂ:s c:ll]?:inis expel:llenc,es, i! faut du moins f')aire' cﬂlg;l::n[:
ments bhien re;)gx'és, Lu[rlle es[éligljz :I;);ss:ll e“ydl'_m‘“ql‘ev ke Behlice
e S PO 'es soigneusement notées >
n[]eut\zi]l;tvtél;;zu‘\‘,l malérialisées par ‘des gabarits, Ii importe uzllla;n(:
e erle Ii)omhen-]eut des fonds plals ou peu bombés
e Ies,coz:lstfsé"[séu‘:‘ssotll:]alter que les mé-lhodes précises se répandent
e e e .ans .les laboratoires d’essais, comme suscep-
utiles progres dans I'art de la construction,

Essais des tuyaux, tubes, obus, etc.

La I)I‘BSSiOH h R i i 1N d
ydluullque fOUI'l]lt un contrdle i
] o ufile de la résistanc
cerlaines pieces, telles que les 1uyaux, les tubes les obus els(l)St s
’ ) o

Essais de flexion des blagues planes et embouties,

La pressi ‘drauli S utili
gm-tleps r:‘on h}ldlauhque a élé utilisée pour d'intéressantes recherches
g ueformations élastiques d i '

le es métaux ; il est 3 i

- g0 a : X ; a souhaiter que des
plfques lc]f]:s precises soienl coniinuées, notammen! sur la lle\'(gon des

a in g :
e d:esdp,llessées'sur une de leurs faces, particuliérement dans
ol e 5 velo.rllnallons €lasliques et avec des condilions d’assu.
e 1 en Qenpllerl([ue aussi voisines que possible soit de I’

Em;:_n tIlléonque, soit de [a simple pose Y

infin, il serait iniér A et
nomum;em e lulnluess-anh pour apprécier les qualités des toles, el
e ; celles destinées a la chaudronnerie, de soumeltre 'des
i p[reSSigll]élevges Is-ur ces {0les & des expériences de bombemen! par

tydrauiique. Une sewmbl ¢
: ! able meéthode i it ¢
s ) bi | n'exigerait que des
e l.ésuualt)leds.le,decou-pa;.‘,re de I'échantillon n'aurait aucune influence
o e llexpérlelr)xce, el les propriélés qui seraien! mises en
pondraient bien & la manié

videl niere dont fa 6l it a tr
vailler dans heaucoup d’applications. S

Nota. — Les icati
- eana ;zul?h;)allons de la Commission des méthodes d’essai on
‘nvente a Paris, chez Rothschild. M. Baclé ]
i : ; - : - M. Baclé a donné un inléres-
d,Encfslfme des travaux de la Commission dans le Bulletin de la Socie’slé
uragement pour Ulndustrie nationale, en janvier 1896 (p. 61)
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LES TRAPPES
D’EXPANSION DE VAPEUR

DES FOURNEAUX DE CHAUDIERES

Par M. C. WALCRENAER, Ingénieur des mines, (K

Secrétaire de la Commission centrale des Machines 3 vapéifr:

Dans une étude, insérée aux dnnales des Mines en
novembre 1894 (*), sur quelques mesures propres a aug-
menter la sécurité de l'emploi des chaudieres a petits
éléments, I'ine de ces mesures a éié seulement indiquée
dans son principe; aucun détail n’a été donné sur son
application. Cest celle ayant pour objet, en cas de rup-
ture de tube houilleur, d’assurer au flux de vapeur une
issue facile et inoffensive. La question avait paru trop
neuve pour qu'il fut sage de préjuger par une description,
méme donnée a titre d’exemple, les solutions applicables.

Depuis lors, & Paris, deux des dispositifs installés pour
cet objet ont été mis & I'épreuve par des explosions
de tubes houilleurs, et ils paraissent, autant qu'on en
veut juger, avoir hien fonctionng. Il importe de faire con-
haitre ces faits encourageanis : pour ceux qui datent de
janvier 1895, les détails qui vont suivre sont emnpruntés
aux rapports de M. I'ingénicur des Mines Pellé ; pour
ceux de novembre 1895, janvier et février 1896, les
renseignements sont dus & obligeance de M. 'ingénieur
des Mines Bocliet.

(*) 9 série, L. VI, p. 534 et suiv.
Tome IX, 5° livraison, 1896.




522 LES TRAPPES D EXPANSION DE VAPEUR

Les dispositifs dont il va étre questiop étatent tous
deux appliqués & des générateurs DBelleville, dm?s', des
usines d’électricité. L'un d’eux avait été étudié par
MM. Delaunay-Belleville et C'°, et constitue maintenz_mt un
des accessoires habituels des appareils qu'ils construisent ;
lautre avait été combiné par la Compagnie continentale
Edison, qui en a fait munir les chaudiéres DBelleville

de ses stations.

1 - -y
I. — CAS DE FONCTIONNEMENT DES TRAPPES D EXPANSION
pE MM. DELAUNAY-BELLEVILLE ET Ci°.

Les {rappes d’expansion de MM. Delaunay—Belle\:iH'e
sont placées a la partie supérieure des fourneaux des gene-
rateurs. Les fig. 1 et 2, Pl. XIII, en représentent les dis-
positions.

Dans l'usine oli, pour la premiere fois, ces trappes ont
eu & fonctionner, chaque générateur est du type B — 7,
composé de 7 éléments, dont chacun comprend 16 tubes
de 10 centimetres de diametre; il offre 22,84 de surface
de grille, 80 métres carrés environ de surface de chauf'fe;
le timbre est de 15 kilogrammes. Les trappes d’expansion
sont, par chaudiéere, au nombre de deux, placées I)out’a
bout; sur le plan, fig. 2, 'une d’elles a 8té supposée
enlevée pour laisser voir la gouttiere AAAA, garnie de
sable, formant 'encadrement sur lequel elle repose ; 'autre,
M, a été figurée en place. Chaque irappe peése 9.5 et
offre une surface horizoutale de 97 >< 30 = 2910 cen-
timetres carrés ; son poids est donc équilibré par une pres-
sion effective de 1/300 de kilogramme par centi'metre
carré, et, pour commencer a la soulever, il suffirait que
cette pression effective s’exercat immédiatement au-des-
sous d’elle, s’il n’y avait, en outre, a tenir compte de la
résistance opposée par le Irottement du sable formant joint.
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La section totale des deux orifices de la paroi supé-
rieure du fourneau est 0™,90 >< 0™ 24 >< 2 — 0™2 43;
quant & la section d’écoulement offerte & la Vapeur par le
soulevement des trappes, elle dépend naturellement de
la valeur de ce soulbvement: il en est de ces trappes
comme des soupapes de stretd.

Le 2 janvier 1895, le huitieme tube, & partir dn has,
de I'élément situé le plus & droite, s’ouvrit en dehors de
la soudure, un peu & gauche de la génératrice inférieure,
par suite d'une surchauffe locale. La déchirure avait
35 centimétres de longueur, avec 8 centimétres de bail-
lement maximum. « Les portes de la hoite & tubes, bien
fermées par une harre transversale, ue s’ouvrirent pas,
rapporte M. I'ingénieur des Mines Pellé ; les portes du
foyer restérent également fermées. Les trappes d’expan-
sion fonctionnérent bien, et ce fut par elles que la vapeur
s'échappa. Les portes du cendrier étaient ouvertes & ce
moment; 1l en sortit un peu de flammes, de la fumée et
de la suie; » mais cette houffde fut assez légere pour que le
chauffeur soit venu fermer ces portes a l'aide de sa pelle.

Comme, d’ailleurs, le clapet d’arrét de vapeur de la
chaudiere se ferma, les autres générateurs de la hatte-
rie ne se ressentirent pas de I'explosion, qui n’eut de la
sorte aucune conséquence facheuse.

Le 26 du méme mois, une rupture se produisit & une
autre chaudiere de cette hatterie, mais encore I’élément
extréme de droite. Ce fut le tube de droite de la troi-
sitme rangée, & partir du has, qui s’ouvrit, suivant sa
génératrice inférieure, sur 28 centimetres de longueur,
avec 8 centimétres de baillement maximum, par suite
d'une surchauffe qui s’6tait étendue au moins & la partie
inférieure des deux éléments de droite. « Les fermetures
des portes de hoite 2 tubes et de foyer résisterent, écrit
M. Pell¢, et les deux trappes d’expansion se soulevérent
pour donner passage a la vapeur. Les pories du cendrier
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laient 4 moitié ouvertes, et maintenues dans cette posi-
{ion par deux morceaux de charbony elles ne furent pas
déplacées par 'explosion; quelques flammes et de la suie
sortirent par elles en méme temps que par les fissures des
portes du foyer; le chauffeur... trébucha en se sauvant
et tomba a terre sans se faire aucun mal. »

Une remarque est a faire au sujet de la maniére @nL
les trappes d’expansion ont fonctionné dans cette occa’swn.
Elles ont failli tomber dans la chaufferie, parce qu’elles
se sont dégagées, en se déplagant suivant leur longueur,‘
de leurs étriers ’arrét CC (Pl. XIIL, fig. 1 et 2),’(1111
n'étaient pas complétés par l'addition des de1ni—ét1‘1e1:s
terminaux DD. Il importe que les dispositifs employés
rendent impossible le départ des trappes, qui pourraient
causer a leur four un accident, si elles tombaient sur la
téte des chauffeurs. C'est en vue de prévenir ce danger
que MM. Delaunay-Belleville, dans leurs trappes les
plus récentes, ont ajouté les pieces D.

Un an plus tard, le 12 janvier 1896, une nouvelle rup-
ture de tube s’est produite & la méme usine. Les trappes
n’ont pas fonctionné ; mais le registre était a ce momeni):
ouvert en graund, de sorte que le {lux de vapeur a trouve
par cette voie un libre écoulement qui rendait super{lu le
jeu des trappes, et qui explique en méme temps qu'elles
solent restées en place.

I en a éié de méme, le méme jour, dans une autre
usine d’éclairage élecirique, ot un tube de générateur
Belleville s’est rompu, sans non plus causer d’accident de
persoune : le registre, avarié, était calé dans la position
de pleine ouverture ; la gouttiére, au pourtour de la trappe
d’expansion, a é{é néanmoins dégarnie de son sable;
mais, comme la trappe elle-ménie a été retrouvée en place,
il est probable qu’elle n’a pas été notablement sou.levée,
ce qui s’explique sans peine et était sans inconvénient.

Mais cette usine ne devait pas tarder a constater & son
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tour le hon fonctionnement du nouveau dispositif de sfireté.
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 'ouverture d'unc
des portes de foyer, qui n’était pas autoclave, et dont le
systeme de fermeture était avarié, les deux ouvriers pré-
sents dans la chaufferie, d'ailleurs vaste et de dégagements
faciles, se sont sauvés sans hriilures.

II. — CAS DE FONCTIONNEMENT DE LA TRAPPE D’EXPANSION
DE LA COMPAGNIE CONTINENTALE EDIsoN,

Les trappes qui viennent d’éire décrites déversent au-
dessus des fourneaux, mais dans la chanfferie méue, les
bouffées de vapeur et de gaz chauds auxquelles elles
livrent passage. Assurément, il vaut beaucoup mieux (ue
le flux brGlant prenne issue de la sorte que s'il frappait
directement le chauffeur; cependant, il est nécessaire,
pour que cette disposition n’entraine pas d’inconvénients
ou pent-étre méme de dangers, que le local des généra-
teurs soit sulfisamment vaste et largement aéré. Sinou, il
importerait de canaliser le flux, en le dirigeant, par
exemple, dans les carneaux de fumée de la batierie, par
un chemin court et de large section. C’est dans cette vue
qua é{é éiudié le dispositif de la Compagnie continentale
Edison. Les fig. 3 et 4, PL. XIII, représentent application
de ce dispositif a un générateur Belleville du type B — 9,
de 4 metres carrés de surface de grille et 98 métres car-
rés de surface de chauffe, {imbré & 15 kilogrammes. La
irappe est constituée par un couvercle en tole M, articulé
a charniere, et couvrant un orifice de 0=,85 >< 0=,20.
Ce clapet est coiffé d'un coffrage en tole PQRS, fixé au
moyen de corniéres sur le fournean du générateur, et
communiquant avec le carneau de fumée par une ouver-
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ture permanente V'V, quioffre 0™,875><0™,20 de section
libre. Le coffrage est profilé de maniére & présenter par-
tout une section au moins égale. La trappe, ainsi disposée,
n’a pas besoin de joint étanche; une trés légere dériva-
tion du tirage par l'interstice de son pourtour étant sans
inconvénient; aussi s’est-on dispensé de la faire porter
dans une gouttiere & sable. La pression nécessaire pour
soulever un pareil clapet dépend de son poids et de la
paresse des charnieres.

Ce dispositif a été pour la premiére fois dans le cas de
fonctionner le 6 novembre 1895. Au septieme élément, &
partir de la gauche, d’'une des chaudieres B — 9 aux-
quelles il a été appliqué, le septieme tube & partir du bas
s’est ouvert sur environ 30 centimetres de longueur, avec
10 centimeéfres environ de haillement maximum. Le géné-
rateur était en plein fonctionnement. 1l est & peine sorti
une grosse houffée de vapeur dans la chaufferie.

Puis, les 1° et 7 février 1896, nouvelles ruptures de
tubes & ces chaudiéres: la premiere fois sur 28 centi-
metres de longueur avec 6 centimefres de baillement, la
seconde fois sur 25 centimetres avec un baillement de
4°m.5. « Dans les deux cas, dit M. Boclet, le générateur
¢était en pleine marche, les fermetures de portes de foyer
et de boites & tubes ont résisté, et il n'est sorti par les
portes de cendrier, quine sont pas afermeture automatique,
que de faibles houffées de vapeur ou de flamme. »

A la vérité, avec ce type de trappes, on ne peut dire si
ces appareils ont fonctionné ou non, puisque leur souleve-
ment, & I'immtérieur du coffrage qui les recouvre, ne laisse
aucune trace apres coup. Les générateurs étant en pleine
marche, il est possible que tout ou partie du flux de
vapeur se soit écoulé a la faveur de la large ouveriure du
registre ; niais, en ce cas, 'innocuité des trois accidents
montre qu’il etit suffi, sile registre avait été éiranglé, que
les trappes offrissent 4 1'évacuation de la vapeur des facililés
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équivalentes & sa pleine ouverture : résultat que semblent
pouvoir procurer, au moins d’'une maniere approchée, des
trappes suffisamment largeset judicieusement disposées.

III. — OBSERVATIONS GENERALES.

Il est inutile de s’appesantir sur la comparaison des deux
systémes précédents, dont les avantages et les inconvé-
nients respectifs sont faciles a saisic. A choisir entre
les deux, la préférence dépendrait des conditions locales
de I'installation, notamment de I’aération de la chaufferie
et des dispositions des carneaux de fumée. Les solutions
applicables peuvent, d’ailleurs, et doivent varier avec les
formes des claudieres. La Compagnie Bahcock et Wilcox,
par exemple, a la suite d’une étude récente de la question,
a décidé de placer dorénavant des trappes d’expansion, &
droite et & gauche des corps supérieurs de ses généra-
teurs, dans la partie des maconneries latérales ot étaient
autrefois ménagés de simples ouvreaux de ramonage.
La fig. 5, Pl. XIII, indique cet emplacement, o, la trappe
d’expansion reposant sur un cadre incliné, des précautions
particulierement attentives devront étre 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
I'autre moitié consiste & barricader solidement les facades
des générateurs (*). Pour les portes de boites & tubes, une
des meilleures solutions parait consister i assurer leur
fermeture par I'addition d'une barre lorizontale, solide-
ment reliée, & droite et & gauche, a 'ossature métallique
du fourneau. Pour les ouvertures de chargement des
foyers, lorsqu'il est fail usage de foyers ordinaires a

(*) 11 importe aussi que la construction des fourneaux ne comporte
nulle part de piéces (briques ou autres) susceptibles d'étre enlevées
et projetées dans la chauflerie.
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grilles, la disposition autoclave des portes s’ouvrant vers
I'intérieur est assurément a recommander. On a donné,
dans I'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 a fermetlure autoclave, mais non auto-
matique : un nouveau perfectionnewment doit consister, sui-
vant une remarque de M. Dochet, & les disposer de
maniere que si, lorsqu’elles sont ouvertes, une pression
se produit a lintérieur du fourneau, elles tendenti & se
fermer automatiquement et soient toujours libres de le
faire. On parera peut-étre ainsi au cas oli, 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, a Paris, le 12 janvier dernier.

BEnfin, quant aux cendviers, le mieux serait évidem-
ment, ainsi qu'il a été dit dans la premiere étude, de ne
pas leur laisser d’ouverture permanente dans la chaufle-
rie; toulefois, les constructeurs espérent réaliser, sur ce
point, la sécurité nécessaive, en les munissant de portes
oscillantes ou de trappes de streté spéciales, arliculées
autour d’'un axe horizontal, et destinées a se fermer sous
le moindre courant de gaz qui se ferait sentir, & envers
du courant (’air normal, de la grille vers la chaufferie.
On a donné déja, a cet égard, la solution de la maison
selleville ; les figy. 3 4 6, Pl. XIV, représentent celles
auxquelles M. Roser et la Compagnie Bahcock et Wilcox
se sont arrétés.

La pratique montrera si, pour les ouvertures de cen-
driers, ces dispositions suffisent.
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RECHERCHES EXPERIMENTALES
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L'ECHAUFFEMENT DE I’AIR

PARCOURANT UN TUYAU MAINTENU EXTRRIEUREMENT
A UNE TEMPERATURE DETERMINEE

APPLICATION A L’ETUDE DE LA POSSIBILITE
DE LA TRANSFORMATION DE LA LOCOMOTIVE
EN MACHINE A CONDENSATION

Par M. CARCANAGUES, Ingénieur des mines,
Ingénieur principal de la traction de la Ce des ch. de fer P.-L.-M.

But des recherches. — Le hénéfice de la condensation
de la vapeur d’échappement a été jusqu'ici réservé aux
machines fixes et aux machines mavines, en raison de
Pimpossibilité, au point de vue &conomique, de faire
accompagner les machines montées sur roues de la masse
d’eau nécessaire.

Cette difficnlté n’existerait plus s'il était pratiquement
possible d’emplover comme réfrigérant l'air au lieu de
’eau.

Une locomotive qui serait munie d’un condenseur a air
se trouverail dans le cas d’une machine de batean qui
trouve toujours & sa proximité I'ean nécessaire au fone-
tionnement de son condenseur. Il est clair que, si I'on
regoit la vapeur d'échappement d’une machine dans un
espace traversé par un faisceau tubulaire dans lequel cir-
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cule de lair pris dans l'atmosphére ambiante, cette
vapeur se refroidira de toute la chaleur emportée par
I'air qui sortira échauffé du faisceau.

En multipliant le nombre des tubes et leur donnant une
longueur suffisanie, on devra arriver, ce n’est pas dou-
teux, & refroidir & la température que l'on désirera (en
restant, hien entendu, au-dessus de la température am-
biante) toute la vapeur d’échappement d’une machine
quelconque.

Une telle solution peut-elle é&tre appliquée pratique-
ment aux machines locomotives? C'est le point que I'on
s’est proposé d’examiner dans la présente note (*).

On se rend compte immédiatement qu’en raison de la
trés faible capacité calorifique de I’air, il en faudra un
énorme volume pour ramener a I'état d’eau & 50 ou 60°,
ou méme a 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
Pair & 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 I'impossibilité d’appli-
quer la condensation aux locomotives.

Il est clair qu'un caleul facile permettrait de répondre
immédiatement 4 la premiere de ces deux questions si
I'on connaissait la formule représentant la loi suivant
laquelle se fait I'échauffement de l'air qui parcourt un

(*) On construit, sous le nom d'eéro-condenseurs, des condenseurs
pour machines fixes, dans lesquels I'air est employé comme réfrigérant.

L’air échiauffé peut servir a la ventilation et au chauffage des ateliers,
ou éire utilisé pourle séchage.

(Voir Haton e LA GouetLLiEkE, Cours de machines, 1233).
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tube métallique maintenu extérieurement & une tempéra-
ture déterminée.

Cette loi ne nous étant pas connue, ¢’est & I'expérience
directe que nous avons pensé qu’il convenait d’avoir
recours pour y suppléer.

Nous avons donc fait passer, & différentes vitesses, de
Pair pris dans I'atmosphére et, par suite, de température
connue, dans des tubes métalliques de longueurs et de
diametres variés et portés extérieurement i différentes
températures également connues, et nous avons mesuré
la température de cet air a la sortie des tubes.

Avaut de faire connaitre les résultats obtenus, nous
décrirons sommairement les appareils qui ont été installés
aux ateliers de la Compagnie P.-L.-M., & Paris, pour ces
expériences (Pl. XV).

Description des appareils d’expérience. — Lair, fourni
par un ventilateur, était amené par une canalisation spé-
ciale dans une hoite en hois A munie d'nne vanne V
manceuvrée a la main et permettant d’en régler I'acces
dans les appareils d’expérience.

De I'une des parois de cette hoite partait un faiscean
de cinq tubes en verre de 02,60 de longueur et des cing
diamétres différents : 2, 4, 5, 7 1/2 et 10 centimetres
mesurés a l'intérieur. Ces tubes de verre venaient se rac-
corder a des tubes de laiton, des mémes diametres inté-
rieurs, traversant de part en part une caisse en tole B
remplie d’eau, qu'une arrivée de vapeur permettait de
porter a telle température qu'on pouvait désirer, sans
dépasser toutefois 100°. Enfiu, ces tubes de laiton
étalent a leur tour continués par de nouveaux tubes de
verre, toujours des meémes diameires, rejetant I’air
échauffé en dehors de la salle.

La longueur des tubes de laiton était de 1™,50C, mais
deux auires caisses semblables avaient été préparées,
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comporiant des tubes de 1 wmetre et de 0,500, de telle
facou cue les expériences portassent sur trois longueurs
de tubes différentes.

La température de l'air avant son passage dans les
tubes élait donnée par le thermowmetre @; celle de Pair
échauffé se lisait sur les thermometres ¢ assujeltis par
des houchons en caoutchouc dans des tubulures spéciales,
et fixés de telle facon que leurs réservoirs fussent seusi-
blement au milieu du rayon supérieur des iubes, celte
position ayaunt élé reconnue, par des expériences préli-
minaires, comme dounant sensiblement la température
moyenne de P'air, dont les couches les plus élevées étaient
toujours plus chaudes que les autres.

La température de I'eau de la caisse B était donnée
par deux thermometres &; un agitateur & palettes avait
pour fonction d’assurer I'uniformité de ceite température
dans toute la masse.

Quant a la vitesse de l’air dans les tubes, elle n’a pas
été mesurée directement; ou l’a calculée au moyen e la
formule de d’Aubuisson (PkcLer, Traité de la chaleur,
liv. II, chap. V, 422) :

2P
KL’

S

V=

formule qui donne la vitesse V, en meétres par seconde,
de I'air qui parcourt un tube cylindrique, en fouction de la
longueur L et du diametre D de ce tube exprimés en
metres, en méme temps que de la différence P (exprimée
en metres de hauteur d’air) des pressions daus le tube et
a 'extérieur.

Pour l'application de cette formule a nos expérieuces,
L et D étaient connus; quant & P, on Te déduisait, par
un caleul facile, de la pression de l'air dans la boite A,
donnée par un manometre i eau m; enfin, K est un coeffi-
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cient constant égal a 0,024, et ¢ est I'intensité de la pesan-
teur = 9,8088.

Jajouterai qu’afin d’éviter toute contraction de la veine
d'air a l'entrée des tubes, ceux-ci étaient évasés comme le
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