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MEMOIRE

S uc;;ulllll laflstri-butio? de lor dans la plaine
un et sur Uextraction de ce-metal;

Par M. DAUBREE, Ingénieur des mines.

—e

L’extracti 2 g .
on.de Por du lit du Rhin remonte & ntroduction

l] I3 b o
c}?:rfpo?jueﬁ trés-ancienne, car on connait des
accorfls' ; e 667 ou le droit de faire ce lavage est
o éa 1u‘n éx,monastére a titre de donation , par
ue 1‘:%{’1(' ucf "Alsace (1). Il est méme probable
?1 ] 1in faisait partie des nombreuses riviéres
ont les Qatnlols , d'aprés Diodore de Sicile, ex
trayaient or. s
s o M
. Apres avoir é€ active pendant le moyen ag
I'industrie de 'orpaill: imi y %
e rpaillage diminua suc le Rhin
o me dans ‘tout le reste de 'Europe, quami
an:]enses importations de 'or du Nouveau-
%18( e eL:rent depll'émé la valeur de ce métal
endant, qu 1 o
au'ou[l)-d’l & , quelque peu Importante que soit
: ] wi la pr\’)ducuon de ce lleuve, compara-
raxlffzr:;ent a] ce qu'elle a éLé ou & ce qu'elle pour-
& dlre » le Bllln tient encore , ce me semble
B c(les]pémmpa]es places parmi les riviéres auri-’
cl'Europe; car, entre Bale et Mannheim
en extrait annuell tr
.‘ etlement , en moyenne, pouren-
viron 45.000 francs. [

Divers mémoir & '
émoires, en téte desquels on peut citerBut duménoics

celui : 1vié
Fra,; de Reaumgrgz), sur les rivieres auriféres dela
ce, ont traité du lavage d’or du Rhin. Une

(1) Grandidi Sl B
T e do Liéglise de Sirasbourg

(2) Essai A -
(2) Essui de I’Hisloire des riviéres-et des ruisseaux du




Objet du mé-
moire.
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dissertation soutenue en 1776 & l'ancienne univer-
sité deStrashourg, par Treutlinger(1), fait connai-
tre différents détails intéressants, particalierement
sur les lois et usages auxquels cette exploitation a
été soumise depuis I'antiquité. Enfin, M. Kachel,
directeur de la monnaie de Carlsruhe, a publié
en 1838, dans le Badensche landwirthschafft-
liches Wochenblatt (2), unintéressant article sur
le lavage d’or du Rhin.

Cependant les circonstances les plus impor-
tantes A considérer n’ont pas été examinées dans
ces monographies. Ainsi la teneur en or des sables
lavés n'est signalée nulle part; car le bénéfice
moyen d’un orpailleur ne donne méme pasune idée
grossiére de cette richesse, ni du degré de perfec-
tion du lavage.

Par une série dexpériences faites avec l'aide
d’un laveur habile, j'ai déterminé : 1°le mode de
distribution des paillettes d’or dans les diverses
parties des atterrissements formés journellement
par le fleuve; 2° la richesse en or des différentes
variétés du gravier que l'on exploite, et méme de
celui que Y'on regarde ordinairement comme tout
a fait stérile; 3° puis, par une intégration approxi-
mative, jai évalué la quantité totale d’or enfoul
dans le lit duRhin. Tl est de plus constaté, par les
essais qui seront mentionnés plus loin, que Yor
n’est pas seulement renfermé dans le lit actuel du
Rhin, mais qu'une grande pa rtie dela vaste plainea
laquellele fleuve donne son nom est ausssiaurifere.

royaume, qui roulent des pailletles d'or (Mémoires de
V’Académic des sciences, 1718). )
(1) De Aurilegio, precipué in Rheno. Argentorati,
1776.
(2) Die Goldwascherei am Rhein (Journal cité, 14et
21 septembre 1838).
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Ce travail fait donc connaitre plus exactement
et’contnbue a mieux utiliser une des richesses mi-
nérales de ]a France, du duché de Bade et de Ia
Baviére rhénane, sur laquelle on n’avait jusqu’ici
que des données assez vagues. Quelqucs—uhns des
falgs qu1 y sont consignés pourront servir en outre
a e_(zlalrer les tAtonnements des orpailleurs des
Tivieres, en général , et méme de ceux beaucoup
plus nombreux qui, en Sibérie et dans les deux
Améleques, extraient 'or des dépéts de transport
formés par d’anciens cours d’eau aujourd’hui dis-
parus.

Le Rh,m, entre Bale et Bingen, serpente au
miliea d'un large dépét de gravier qul s'étend
sur les deux rives, bien au deli du domaine actuel
du fleuve. Ces cailloux sont de nature trés-varide.
Les roches quartzeuses y prédominent ; 6ny trouve
des quartzites blancs et jaunatres, souvent entre-
mélés de mica ou de talc, qui leur donne la
structure schisteuse, des grés quartzeux trés-durs
gu kieselschiefer. traversé pardes veines de q-uarlz,

lapc, des roches amphiboliques ordinairement
schisteuses, du granite , du porphyre, de la ser-
pentine, du calcaire jurassique, du quartz & tex-
ture cnstallir_le dont les échantillons hyalins sont
connus 'depuls longtemps sousle nom de caillouzx
du Rhin. Un certain nombre de ces débris de
roches proviennent, selon toute yraisemblance
des Vosges et de la Forét-Noire; mais la I;lqs’:
gmnde, partie, entre autres les quartz scllifsteﬁx\
sont d’origine alpine; une certaine quéntité :I.)II'Q,‘
Elent en outre de la chaine du Jura et une trés-fai-

eLf;rzs:_tlon d'u massif vo1canique du Kaiserstuhl.

' Imension moyenne des galets du Rhin di-
minue graduellement de Tamout vers V'aval; aux

Nature du gra-

vier du Rhin.
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environs deBale, leur poids moyen peut étre évalué
3 6 kilogrammes; prés de Brisach, & 25,5 ; présde
‘Wittenweier, a 15,5, et présde Goldscheuer, 1%, 2.
Disposition- du_ Chaque jour le Rhin travaille & modifter son
'ﬁﬁ?l_l:‘i‘;;g;:ég&s]it en corrodant certaines parties de ses rives; de
quil forme cha- 3 1¥ formation de ces nombreux bancsde gravier
hoighe et'iles, entre lesquels il se partage. Les atterrisse-
ments de gravier vont ordinairement’ se former a
quelques centaines de métres au-dessous de larive
de la destruction de laquelleils proviennent, et du
c6té dont s’¢loigne le thalweg:

Malgré les travaux dont une partie du cours du
fleuve est bordée, ces changements journaliers du
Rhin sontconsidérables et quelquefois trés-rapides;
depuis les temps historiques, ilsse'sont opérés dans
une zone qui, de Balea Vieux-Brisach, a 4 &
5 kilometres de largeur ; entre cette ville et Man-
heim ses excursions se sont faites sur une zone
probablement plus large encore.

1) serait hors depropos de s'étendre sur ce sujet,
les dépots anciens et les dép6ts modernes du Rlin
devant former le sujet. d'un travail spécial.

Région aurifore L'or a été exploité dans quelques parties du
ducoursduRbin. cours supérieur du Rhin, au-dessus de Constance,
entre autres prés de Coire et de Mayenfeld (1);
aus environs de Waldshut, non loin du confluent
de I'Aar, ce métal a été aussi extrait du lit du fleuve
& plusieurs époques; niais Cest surtout de Bale
jusqu’a Mannheim, C'est-2-dire sur une longueur
denviron 250 kilométres, que le Rhin est régulie-
vement aurifere. Un ancien auteur (2) cite aussi

(1) Thurneisser. Von kallen, warmen-, miocrischen,
und metallischen Wasserag; lib. 6, cap. 1.
(2) Thurncisser. Méme ouvrage.
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Méyence comme une’des villesiaux environs' des-
qu;]}l‘ez"on a-exercd I'orpaillage:
e-fleuve n’est cependant : i

dans t‘o'ut«a'-]"étendug) de la p\l':?x?:gc?l?m?m i ‘33&13“5 ont
‘ porte son ploitdtions sont

nom. A partirde Waldshut, jusguta 5 kilometres ?;:S%na;ﬁfsfute:{

environ au-dessous deBale:, 1)'n’yaipas de lavage, Viewx-Brisach.

le-courant du fleuve y est trop rapide pour pér—

mettre-aux’paillettes d'or et au sable de moyenne

grosseur de s’accumuler au milieu des caillous;

dans' les enviroms: d'Istein., puis: dany les ban-

lieues: de Nieffern sur la rive gauche, de: Petit-

Kembs et Rheinwiller sur la rive droite, on ren--

contre’ de’ temps: & autre des: orpailleurs. Aux

environs' de INambseim , de Geisswasser: et de

Yl'eux-B'rxs.ach, le gravier est’ quelquefoisi trés-

riche, mais sa.richesse est fort” irréguliérement

disposée.

C'est principalement plus bas, & partiv de Rhi-  Lexploilation
nau et de Wittenweier, c'est-a-dire & environréﬁgxﬁéeﬂe‘ﬂr-
100 kilométres de Bale, que les exploitations ont °°".°e““'réee EIE
toujours été nombreuses, et elles se sont parti- et Dy
culirement concentrées depuis quelques kilo- :
métres ¥ 'amont de Kehl, jusqu's Daxland, prés
Carlsruhe. ’

Purtout' ot le fleuve ne roule plus de gros
gravier, comme entre Spire et Mayence, I'or pa-
rait étrg“extrémement' rare. Le régime du cours
du Rhirr considéré entre le lac de Constance
et Blng’en, qui est favorable 4la fixation des pail-

]e‘ttes d’or, est donc celui de la partie moyenne
ot les atterrissements secomposent d’'un mélange
de sable et de gravier.

Des'deuxcotés du Rhinjle sable est'également

{1)" Kaclel. Mémoire cité plus haut.




8 SUR LA DISTRIBUTION DE L OR

aurifére ; ce quia pu faire croire que larive droite
est plus riche, cest qu'il y a plus de laveurs sur
cette rive que sur la rive gauche, et que d’ailleurs
un grand nombre de banlieues francaises sont
affermées par des Badois.

Avant de parler de la distribution de I'or dans
des atterrissements, il convient d’indiquer succinc-
tement les procédés de lavage généralement em-
ployés.

Procédé pour 1l suffit d'un lavage trés-rapide pour que l'or-
fl‘ff";‘s‘;:g"fapﬁ’g;pailleur du Rhin constate approximativement le
si un gravier est degré de richesse d’'un gravier donné.

CELyE Il a pour cela une pelle de fer, munie d’un long
manche, qui ne differe des pelles ordinairement
employées pour enlever les matiéres meubles que
par une courbure assez forte pour qu’elle puissecon-
tenir une certaine quantité d’eau. Cette pelle a ordi-
nairement 0®,4o de longueur sur 0,335 de large.
Aprés qu'ila chargé dessus 4 & 4,5 kilogrammes
de gravier, il 'agite 4 fleur d’eau, et enléve im-
médiatement & la main les gros caillouxz. Puis
Pinstrument recevant un mouvement de rotation
convenable, tout en restant faiblement incliné,
la partie légeére du sable est bientot entrainée par
Peau en dehors de la pelle. Alors Youvrier en-
léve 4 la main les petits cailloux qui y sont restés,
et, aprés avoir recommencé le mouvement rota-
toire pendant quelques instants, il ‘n’a bient6t

lus qu’un sable noir riche en fer titané; en y re-
gardant de trés-prés, un ccil exercé reconnait im-
meédiatement le nombre des paillettes d'or dissé-
minées dans ce résidu.

Cette expérience préliminaire, qui dure trois
4 quatre minutes, fait voir au laveur s'1l doit ex~
ploiter le banc ou il s'est arrété, et dans ce cas

DANS LA PLAINE DU RHIN. 9

quel sera le produit de sa journée. Quand le
nombre de paillettes est supérieur & 10 ou 12, il
peut compter au moins sur 1 fr. 50 c. poursa jour-
née; il installe alors son petit atelier qui le suit
partout dans une nacelle.

Avantméme queles paillettesaient été co mptées, Proportionnalité

on peut soupconner la richesse du gravier par lad

e la richesse en

or 4 la quanlité

quantité de sable ferrugineux que Y'on a obtenu, de fer iitane.

car partout,dans leRhin, on observe que la richesse
enor est proportionnelle i larichesse en fer titané.
L4 on il ne reste que trés-peu de grains noirs, il est
superflu de cherﬁler a constater la richesse en or.

Il est essentiel que le lavage d’essai soit rapide;
car !a répartition de I'or variant brusquement, ces
essals doivent étre réitérés assez fréquemment, lors
méme que 'on est déja établi sur un banc de gra-
vier en grande partie exploitable.

L'emploi de la force cemrifuge'pour le lavage mode delavage

sur la pelle me parait ici beaucoup plus rapide P
que le mouvement d’oscillation que Fon emploie
opdinairement dans les laboratoires pour les la-
vages a laugette. , :

g _Poqr 1miter la manceuvre des laveurs du Rhin,
jai fait construire une.augette en bois (PI. I,

ﬁff 1), qui differe de celle ordinairement.em-
P

loyée dans les, laboratoires (1), en ce quau
lieu d'éire rétrécie vers son orifice, elle est au
contraire faiblement évasée; en outre, elle a un
manche. . Aprés avoir chargé au plus 500 grammes
on débourbe , puis on fait tourner avec lenteur
d’abord , puis plus vite, sous quelques centimétres

(1) Le mode ordinaire de lavage a l'augettc ordinaire
est décrit avec fous ses détails par M. Berthicr ( Traité
des essais par la voie séche, t. I, p.'19.)

ar mouvement

rotatoire em-

ployé dans ces
essais.
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d’eau; comme dans [a manceuvre dé ]a»PeH%,
toutes les parties lourdes™ se‘concentrent brent6t
sur Paugette.

Sonavantagesur  Ce procédé fondé sur l"'emp’]bi‘-db“ fa force cen-
e [l Gte trifuge m’a sufli pour déterminer la teneur: en or

nairement. em-

ployé.

Procédé
de lavage.

du gravier du Rhin, méme dans les endroits ou
il est le plus pauvre, ce qui ntétait impossible
avec les augettes ordinaires; il a encore sur le'pro-
cédé décrit dans les traités de chimie Pavantage
de pouvoir étre exécuté partout, au bord d’une
riviere quelconque, comme dans un baquet d’eau,
sans avoir besoin d’un filet d’eau courante: 11 est
donc éminemment utile pour ceux qui s'occupent,
sur le terrafy méme, de 'étude de sables' métal-
liféres.

Quand on destine cette:augette a la recherche
de Yor ou du platine, il convient que le bLois soit
noir, afin que les petites paillettes y; solent plus
facilement observables. i

Depuis longtemps le procédé de lavage  des or-
pailleurs du Rhin n'a guére subi de modification ;
car aujourd’hui il est encore a* peu pres tel qu'il
a 6t6 décrit en 1582 par Heberer, qui I'avait yu
pratiquer a Scltz (1), etpar Reéanmur (2).

Voici en peu de mots en quoi'il consiste : on'se
sert d’une table inclinée, ayant 2 métres de.lon-
gueur sur 1 métre de large, laquelle est couverle
d’un drap de laine A longs poils (PL. I, fig: )
Elle est inclinée & horizon de ro & r2°; A la téte
de. la table se place une claie d'osier ou de cor-
nouiller, dont les baguettes sont espacées de2 cen-
~timeétres; aprés que N'orpailleura chargé: du- gra-

(1) Treutlinger, mémoirecité..
(2) Réaumur, mémoire Cité.
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vier sur cette claie, il']"arrose avec de I'ean qu'il a
puisée dans un baquret 4 manche; il fait ains pas-
ser & travers la claie et'sur Ia table tous les cailloux’
de moins de 2 centimétres. Les gros cailloux qui
s'y arrétent sont immeédiaternent rejetés:
 Le sable fin’ et les paillettes d'or restent, pour
la plus grande‘partie, fixés dans la laine; quant
aux cailloux moyens, la plupart roulent immédia-
tement au basde latable; fesautressont chassésavee
une baguette 2 apres avoir plusteurs fois chargé du
gravier et répété I'opération qui vient d’étre 1indi-
uée, le laveur agite pendant quelques minutes la
gane‘l’l‘e‘ de la table dans un cuveau rempli d’eau,
de maniére & faire sortir les grains de sable et I'or
qui sont'engagés dans le tissu. Un lavage rapide par
décantation ; qu'il opére en imprimant au cuveau
un mouvement de rotation alternatif, enrichit en~
core ce sable. C'est dans cet état qu'il est transporté
au domicile de Torpailleur otri} est purifié dans
un vase en bois dela forme d’'un bateau, que Fon
appelle effectivement schiff, prés de Seltz, et
sass, dans le pays de Bade ( Pl. 1, fig. 3).

Le drap dont on se sert ici est connu dans le

Drap qui gar-

pays sous le nom de drap de Sowabe (schwaben- 1t 12 table; sa

tuch); c’est’ cebui dont les Tyroliens et les rou-
liers allemands-se servent pour manteaux. Celui
qui garnit une table peut servir un an, si on le
retourne quand un des c6tés est usé.

Les paillettes d’or qui tombent de la claie sont
eéntrainées avec assez de force, par la chute: de
I'eau, pour s'introduire profondément dans' le
drap; beaucoup d'entre elles traversent meéme
complétement ce drap, et sont arrétées par
une toile de fil sur laquelle repose le tissu' de laine;,
cette doublure n'est nécessaire qu'au-dessous méme

doublure,
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de Ia claie : la plus grande partie de l'or vase fixer
a I'extrémité aval du grillage.

Quantitédegra-  Pendant une journée de douze heures, I'ou-

e jolﬂ:flée(_h”’ vrier peut charger 4oo & 500 fois sa table, chaque
fois avec cinq pelletées de gravier : une pelletée
contenant en moyenne 0,002 meétre cube, cela
fait un total d’environ 4 métres cubes pour Ja
quantité de sable qu’il peut traiter par jour.

Perte aulavage.  Dans la premiére opération, un laveur exercé
perd environ un dixiéme de I'or contenu dans du
gravier de richesse moyenne. Cette perte pourrait
étre diminuée, si la table avait une inclinaison
moindre; mais aussi les cailloux descendraient plus
difficilement, et le traitement serait moins rapide.
Dans le lavage de concentration, il n’y a d’entrainé
hors du schiff que quelques paillettes ‘de métal.

Amalgamation. - Aprés avoir ajouté au sable une quantité de
mercure égale en poids au quadruple de la quan-

tité d'or qu’il présume étre contenu dans le sable ,

orpailleur triture ce mercure 4 la main dans le ba-

tcau, afin de déterminer la formation de 1’amal-
game; puis, pour rassembler les gouttelettes éparses
en un globule unique, il ajoute de 1'eau au sable
amajgamé, et imprime au tout un mouvementd’os-
cillation; cette seconde opération se fait dans un ba-
teau en bois de saule ou de peuplier, plus grand
que le bateau de lavage , qui estsuspendu par son
milieu & une ficelle fixée au plafond. Il presse I'a~
malgame dans une peau de chamois, puis il soumet

a la distillation la gouttelette qu'il a obtenue. On

opere sur environ 25 kilogrammes de sable. Tout

le mercure emyporté par la distillation est ordinai-
rement perdu , malgré la facilité avec laquelle on
pourrait le recueillir.

Distribationde * vy ¢ Je lit du Rhin est aurifére, & pen d'excep-
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tions prés; mais cet or, chaque fois qu'il est trans- l'or dans les at-
porté parl'eau avec les cailloux au milieu desquels fipoements do
1l est disséminé, va se concentrer spécialement
dans certaines positions qu’il importe de savoir
reconnaitre & priori. Voici les régles dont Jai
reconnu la généralité au moyen d’essais directs :

1° Les bancsnommés Goldgriinde, auxquelsl’or-
pailleur doit particuliérement s'adresser, sont ceux
formés & quelque distance i I'aval d’une rive ou
d’une ile de gravier corrodée par le courant; ces
bancs résultent par conséquent d'un transport du
gravier, tantdt sur quelques métres seulement,
tantot sur 1.000 ou 1.500 métres de distance. Clest
dans une zone étroite qui termine les bancs vers
Pamont, que pour abréger on peut appeler leur
téte , que se trouvent particuliérement accumulées
les paillettes, presque toujours an milieu de gros
cailloux ; toutefois cette richesse exceptionnelle ne
s'étend qu'a une faible profondeur qui ne dépasse
guere 15 centimétres. Ce fait est généralement
connu des orpailleurs. La fig. 5, P 1, montre un
cas ou ce dépot riche s’est opéré immédiatement
a l'aval de larive corrodée; (A, gravier pauvre; la
partie A’ de cette berge a été transportée vers I'a-
val, de maniére i former le banc B, ou la richesse
sest concentrée en abc. Les bancs de petite di-
mension peuvent étre auriféres aussi bien que les
plus étendus.

2° Les digues artificielles entre lesquelles coule
le Rhin sur une partie de son cours , au-dessous de
Kehl, sont entaillées pardes coupures, ou passes,
qui sont destinées 4 donner passage aux hautes
eaux , afin qu’elles aillent déposer des ensablements
au deli de ces digues. Les atterrissements ainsi for-
més derriere les digues par un courant latéral ren-
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{exprent aussi des parties riches au miliea du;gros
(gravier. 38
3° Les bancs «qui se forment ag milieu du
fleuve doin de leur poiut.de départsont.en général
eu riches.
4° Dans les bancs -les plus -pauvres, dont on
essaye la teneur sur un grand nombre-de points ,
on trouve cependantaussi, en dehors des posi tions
qui viepnent d’étre signalées, des zones €troites
et allongées de gravier riche. Ces accumulations
restreintes de paillettes métalliques correspondent
ordinairement 4 de petits remianiements faits pen-
dant ou apres la 'formation du banc; ainsi il n’est
pas rare de rencontrer de ces zones riches au pied
des talus terminaux qui limitent un banc a l'aval,
comme l'indiquela fig. 4, PL I. (m{]p, profil d’'un
banc:de gravier pauvee terminé a l'aval par~le ta-
lusnp; ab , niveau moyen du fleuve; pr, petit at—
terrissement riche. )
5° Jamais je 1ai trouvé la moindre trace d’or
dans le sable fin privé de cailloux que le Rhin dé-
pose encore journellement dans ses crues..On ne
rencontre méme dans ce sable fin que des tracesde
fer titané et du quartz rose, gui.accompagne tou-
jours Vor. i
Quelle que soitleur position dans le fleuve;
les paillettes d’or sont associées 4 des cail-
loux, dont la grosseur est en général en rapport
avec la dimension des paillettes qu’ils accompa-
gnent. Le résida du lavage du gravier au-rifé.re
contient toujours du fer titané,, dont la quaniaté
est proportionnelle 4 la quantité d'or : du quartz
rose accompagne aussi les paillestes, ainsi qu’on
I'a fait observer plus haut. Mais ces deux substan-
ces sont en trop petite quaniité pour que la cou-
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leur en décele la présence dans le sable non
lavé. :

Il convient que Forpailleur aille immédiate-
ment :apres chaque-crue exploiter les bancs auri-
feres, puisqu’un -atterrissement riche peut dispa-
raitre dans la crue suivante. 11 parait quelors iméme
qu'un banc ne serait pas emporté par les hautes
eaux, il peuts’appauvrir quand il a étésouvent sub-
mergé, parce qu'alors les cailloux, étant déchaus-
sés, les paillettes d’orsont emportées au loin.

La présence constante des gros graviess a la
surface des bancs résulte probablement derxe que
Peau en baissant balaye le gravier menu et le
sable. On admet queles iles sont d’autant plusriches
que 'eau s’est retirée plus lentement.

La tengur en or des graviers appartenant aux
principaux gisements a été déterminée avec l'aide
d’un laveur que j’a1 étubli sur chaque point pour
une journée; je pesais les quantités «l’or et de fer
titané extraites ce volumes déterminés de gra-
vier (1).

Plus tard, je me suis aussi contenté d’essais
en petit; car le nombre et la grosseur des pail-
lettes qui restent sur la pelle d’'essai donnent
une idée trés~approximative de la richesse d’un
gravier, si on prend la moyenne de quatre & cing
expériences. J'ai constaté que la richesse reconnue
ainsi concorde, A trés-peu prés, avec celle déduite
du lavage-en grand.

Yoict les résultats principaux d’expéciences
faites-sur du gravier du Rhin de différentes ri-
chesses ( voir le tableau de la page suivante) :

(1) Pour plusieurs de ces mesures, j'ai été aidé par
M. Faller, conducteur des Ponts-et-Chaussées, attaché
aux lravaux.du Rhin.

Teneur en or
dediversés varié-

tés de gravier.
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SUR ‘LA ‘DISTRIFUTION DE L’'OR

OBSERVATIONS.

Le polds du gravier|
moyen mélangé de su-

ble, prés de Siras-
bourg, doit étre évaluc,
4 1.800 kilogrammes le|

(1) C'ost-a-dire trois

paillettes snr

quatre

pelletées ; ces paillettes

)
=

francs.

2,423

‘9qnd 0419w UN SUBRD DUIUOD
H0.q0 JLIINYVAD

gram.

‘sommreafoly 08'y ¢ ¢ Op
9939]19d ¢| Ins
‘10853, v gnbiput sanaqred op
NAAOK JUGNON

RICHESSE
DU GRAVIER
(Rapport
du poids de 'or
au
poids total.}

0,000 000 562/70 a 80|1,011 |11;120

0,000 000 243 25 & 80(0,438 | 4,687 |mlire cube dapres diy

0,000 000 132|10 a 12]0,234

‘nuaiqo
¥0,d ALIINYND

grom.
3,49

1,57

0,76

d er panvre sont|
0,045 {0,000 000 008| 3/ (1) [0,0146| 0,143 |les Srus perites

‘0ouaiigdxa
onbeyo Jged (uinog
o emes|rwe,] vatdosd asoJline
A1gYS 4d TLIINYAD

kilogr.
10,1

9,5

6,9

=
=

GRAYIER.

6210

6048

5830

=

GRAVIER [ POIDS

dans une
de

m. cub.| kilogr.

3,45

3,36

3,24

*3qjinoy v[ op sUueSowt
UNTANGIOUI

métres.

0,15

0,07

0,09

SURFACE
GRAVIER
T'expé-

mét. ear.

23,00

48,00

36,00

DIVERSES VARIETES.

Premigre qualité. .

Deuxi¢me qualité.

(Moyenne des sables
exploliés). . .. ..

Troisiéme qualité.

}u,u 0.28 | 3,00 | 5562 | 1,25

Qnatriéme qualité.
“(Minimum habituel)
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Le gravier de premiére et celui de seconde qua-
lité ont été rencontrés ala téte de banes littoraux
formés & peu de distance a I'aval de rives corro-
dées, dans les circonstances qui ont été mention-
nées plus haut ( page 13, 1°).

est rare que la richesse dépasse celle de
0,000 000 562 indiquée en téte du tableau précé-
dent (1), et je crois que nulle part elle n'atteint
celle de 0,000 000 7; ainsi la richesse maxima du
gravier du Rhin est au-dessous de dix-millionié-
mes. Les bancs de cette teneur ne s'étendent pas
ordinairement sur plus de 2004 300 métres carrés ;
leur épaisseur est de 10 20 centimétres.

Le sable que I'on exploite habituellement a
une richesse moyenne qui varie de 13 & 15 cent-
millioniémes, cest-a-dire qu'elle est le quart ou
le cinqui¢me de la richesse maxima.

Engn » en lavant dugravier pris au hasard dans
le lit du Rhin, et considéré par les orpailleurs
comme stérile , ‘j'ai reconnu que ce gravier a une
teneur d'environ 0,000 000 008 ou 8 billioniémes.
Tel est, d'aprés de nombreux essais, le chiffre
qui me parait devoir étre admis pour la richesse
moyenne du gravier du Rhin, entre Rhinau et
Philippsbourg.

La neuvieme colonne du tableau peut servir
de tarif pour reconnaitre la richesse réelle, en
comptant le nombre des paillettes que on obtient
par un lavage en petit. Il est évident que ce ré-
sultat n'est applicable que pour le Rhin ou les
paillettes ne different jamais que trés-peu par leur
épaisseur, et qu'il faut, en tous cas, avoir assez

(1) Prés de Vieux-Brisach, on a trouvé une veine de
gravier d'une richesse de 0,000 000 6. ,
Tome X, 1846. 2
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d’habitiide pour ‘tenir comfpte aussi de Teur dia-
méire moyen, _ ‘

Les laveurs savent ue 12 4 15 paillettes trou-
vées sur la pelletée de 4*,5 correspondent a un hé-
néfice de 1fr, 50c. & 1 fr. 75¢. pour leur journée.

0 -atitcdesa- 11 se trouve ordinaivement dans le gravier auri-
biv et le aillous fape heaucoup de gros cailloux de grosse dimen-
Wi dans 1o sion ; car 40 4 50 pour roo du volume total de ce
gravier auriére. o1y yier restent sur la claie d’osier dont les batons

' sont espacés de 2 centimétres. La richesse du sable
aurifere débarrassé des gros cailloux par le pre-
mier triage est donc environ double de celle don-
née plus haut (page 16, 8° colonne); pour la
moyenue des sables exploités, cette teneur serait
de 0,000 000 264.

Faempledela  Pour fixer les idées sur la ‘distribution des
emsitiondeces paillettes d’ory je citerai un exemple d’atterrisse-
sevrs richesses ment ou Yon a trouvé' des sables de différents
s on_Inéne olasirddvele richesse disposés superficiellement vers

fa téte. Le bane B( fig. 5, Pl I); situé 4 2 kilo-
rmétres & 'amont de Kehl, a été déposé a Teg-
t:émité aval de la rive corrodée A, a I'endroit o
le thalweg s'en éloigne; le gravier qui le constitue
est descendu moyennement de 350 4 {oo métres,
en passant de sa position précédente A" 4 la posi-
tion actuelle B.

En a eten b se trouve la principale richesse
(cest le gravier des variétés 1 et 2 du tablean pré-
cédent);en ¢ est'la teneur moyenne du gravier
exploité. A 100 ou 150 métres de son origine,
en'd, le banc n'est plus suflisamment riche pour
étre lavé.

On reconnait dans cette méme ile combien la
richesse varie avec la profondeur; ainsi, dansiun
endroit ol la couche'superficielle de gros cailloux,
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sur une épaisseur de o™,15, donnait 50 paillettes
d’or par pelletée, on ne trouvait immédiatement
au-dessous, sur o™ 04, que 6 paillettes; et en des-
cendant davantage dans le sable mélangé de gra-
vier, 3 paillettes seulement par pelle.

Legravier dontprovientl'atterrissementen ques- Earichissement
‘tion ne renfermait que 34 4 paillettes par pelletée. fau lavage na-
Il'y a donc eu certaines parties enrichies dans la x
proportion de 1 4 15, par ce remaniement qu’ll a
subl sur un trajet d’environ 4oo metres; ailleurs,
dapres le tableau précédent , la concentration de
Por s'est encore faite dans nn plus grand rapport,
dans celui de 8 : 562 ou de 1 & 70. Ces' chiffres
montrent combien le lavage naturel , opéré par le
fleuve, facilite le travail de Porpailleur.

Ce n’est pas seulement dans le lit du Rhin Ee Lo AR 0
Ponrencontre Tor; j'ai trouvé ce métaldans le gra- st ?Sfireg:{belg
vier de différents points qui sont distants de 10 0u dehore Lt
12 kilométres du fleuve, de telle sorte que l’or(graﬂdeSla\rgeul;(-3
pa ‘ait étre généralement disséminé dans tout le
gravier alpin qui constitue la plaine du Rhin,
tant dans lesanciennes alluvions de¢ ce ﬂeuve, que

dans celles de I'll1 qui sont de méme nature, J1 Lariviére d'lit
est facile de sassurer du dernier fait, en lavant, fgrte.mﬁ e
parexemple, le gravier pris prés de Geispolsheim,

2 la station méme du chemin de fer. Sur ce pa-

vallele, la largeur du graviet aurifére est d’en-

viron 16 kilométres.

 Lemétal précieux nese trouveen générallelong sa faible te-
de I'lll qu'en proportion trés-faible; 1o kilogram- oeur oo or-
mes ne laissent souvent au 1aVage que 0,9 mil-
ligrammes d'or, ce qui correspond & une tenenrde
0,000 000 o0g.

) IJ‘n”est d’onc pas étonnant que Jusquacejour Tl

nait'pas été signalde parmi-les vivieresanriferes.
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Impossibilitt . Dans ce gravier habituellement pauvre de

(‘}ae,;‘;;g‘;f;ame‘}” la plaine, il se trouve sans doute aussi des
zones riches, comme dans tous les atterrisse-
ments métalliferes formés par les eaux. Mais
il est évident qu'en raison de la difficulté de
reconnaitre ces: accumulations formées &4 une
époque reculée, en raison aussi de la valeur du
terrain que I'on ne pourrait rendre stérile pour
Iagriculture; enfin, par suite de léloignement
d’un cours d’eau, il serait tout & fait impossible
d’y exploiter l'or.

Entre Bale et Bellingen , ot le dépot de trans-
port a peu d'épaisseur, je n'ai d'ailleurs pas re-
marqué que la partie inférieure du gravier, qui
repose immeédiatement sur le terrain tertiaire,
efit une richesse plus grande qu'ailleurs, ainsique
cela sobserve dans divers dépéts diluviens ex-
ploités pour or, pour étain, ou pour fer.

Lorageprin-  Sur différents points, le gravier alpin est recou-
‘;‘gft‘gmg';;s ®-vert par le loess, qui s'étend sur une partie de la
plaine du Ruin plaine du Rhin ; or 14 encore le gravier est auri-
anterieurementd fupe, Prés de Geispolsheim, par exemple, & la
scs actuel. graviére du chemin de fer, la couche de sable mé-
Iangé de cailloux, quisupporte 3 métres de loess,
m’a fourni un résidu composé de quelques pail-
lettes d'or, de fer titané, et, de sable rose, de
composition identique & celui que laisse le gra-
vier exploité dans le fleuve; sa richesse est de
0,000 000 I. Ainsi Yor a été apporté, en grande
partie au moins, dans la plaine du Rhin, avant
T'ordrede choses actuel, et méme antérieurement
au grand charriage alpin qui a formé le loess;
c'est sur cet ancien gravier aurifére que le fleuve
travaille journellement a opérer des enrichisse-
ments exploitables dans quelques parties de son
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cours. 1l doit en outre descendre de temps &
autre quelques parcelles métalliques des mon-
tagnes qui en ont fourni autrefois,
_ Dans le loess, qui cependant parait d’origine Stérilitéda foess.
alpine comme e gravier aurifére, on n'a pas
rencontré d’or.
?

L9r_ne se trouve jamais dans le gravier du Rhin Forme etdimen-
en pepites ou en petits grains; il est toujours sous $1018 des paillet-
fqrme de paillettes trés-minces, & contours arron- o
dis, dont le diamétre n’excede pas un millimeétre
etest souvent beaucoup moindre. Elles sont habi-
tuellement plas grandes entre Bale et Brisach
que dans le cours inférieur.

La surface de ces paillettes examinée au mi-
croscope présente une muititude de petites aspé-
rités assez réguliéres, dont la dispesition peui se
comparer a celle d'une peau de chagrin.

.. Leur poids moyen est facile & calculer comme

il suit : un volume de gravier de 3,24 metres

cubes, renfermant 1.350 pelietées, a fourni aun

lavage of™,76 d'or; comme 1 dixiéme est perdu,

Ce gravier contenait en réalité une quantité dor

egale & 0¢,844; sur chacune des pelletéesil y avait

10 & 12, s0lt en moyenne 11 paillettes d’or.

Ainsi 14.850 paillettes pésent 844 milligrammes

etle poidsmoyen d’une paillette est de 0,056 mil-

ligramme, c'est-a-dire qu’il y en a 17,6 au milli-

gramme. En faisant le méme calcul pour Je gra-

vier Je plus pauvre, on trouve que chaque paillette

Pése 0,045 milligramme. L'ceil reconnaitelfective-

ment que dans ce dernier caselles sont encore plus

petites que dans lessablesd’une richesse plusélevée.

e Les chiffres qui précédent montrent aussi com- NomPre de pail-
len le nombre de paillettes contenues dans le dans un mbies

gravier exploité est considé : cube de gravier
P t considérable, ou combief est geploig




Composition de:
P'or du” Rhinj
sa valeur.

Substances
associées a 'or.
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grande la énuité de 'or dans le bassin du Rhin.
Ce nombre varie de 4.500 & 36.000 paillettes par
meétre cube, selon les variétés.

Tl y a en'moyenne dans Por du Rhin 0,934 d'or
et 6,066 dlargent, et, d’aprés Uanalyse de M. Doe=
bereiner, 0,00069 de platine.

Le gonvernement badois Vachéte 4 raison de
5 florins la couronne qui pése 38,37, c'est-a-dire
4 raison de 313 le gramme.

Le sable auriftre enrichi par des lavages a une
teinte foncée; il se compose principalement de
grains noiratres et de grains roses. Les premiers,
qui forment de 10 & 14 pour 100 du poids total,
consistent en fer titané; la moitié environ de ce
fer titané est attirable au barreau aimanté; l'autre
moitié n'est pas attirable. La substance qui pré-
domine est du quartz rose et transparcnt, dont la
couleur m’a paru tenir aussi, daprés Pessal que
jai fait sur une trés-faible quantité tride, & la pré-
sence de I'acide titanique, comme celle du quartz
rose de Zwiesel et de Bodenmais en DBaviere.
La densité du quartz rose du Rhin est trés-sensi—
blement supérieure & celle du quartz commun qui
Paccompagne; car biemr que les morceaux des deux
variétés soient de méme grosseur et de meéme
forme , le sable rose se concentre dans le lavage &
Taugette avec les substances lourdes.

Il y a en outre du quartz hyalin, du carbo~
nate de chaux et des grains d’apparence quart-
zeuse et de couleur variée, jaune citron, jaune
orange ou verte. Les teintes de ces diverses sub-
stances sont si vives qu'elles ont frappé Vatten-
tion de Réaumur, qui les a désignées comme des
pierres précicuses, sous les noms de topaze, de
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rubis, de saphir, d’émeraude (1); comme elles
s<,)'nt'en particules trés-fines, il est difficile d’en
reunir assez pour faire un essai concluant. La seule
sx’lbsta‘mce que J'al pu reconnaitre avec certitude

d'apiés sa forme cristalline, est le zircon. :

Pour avoir 1dée ¢ aré j ‘
u 54 k4 b 3
ne 1dée du degré jusquou 1'on Densité du sable
obtenu au pre~
mier et au se~

pousse le premiier et le second lavage, J'ai pris les
der,lsltés des sables fins quel’on obtientapreés chaque
opération,

La densité du sable du Rhin dépourvu de cailloux
esten moyenneavantlelavage de2,8 4 2,9; celle du
sable que I'on obtient apres-le lavage sur la table
estde 3,19; enfin le sable enrichi par le second
lavage 4 ]a‘n_lam surlaugette, qui est destiné & I'a-
ma}]gamatlon, a une densité de 4,46 ; la pesanteur
spec_‘l’ﬁque du fertitané variant de 4 & 4,39, on voit
qug] on ne pourx'aitguér‘e, sans beaucoUp de perte
arriver a un résidu de densité plus forte. ;

1 n’est pas possibl i itu
Bl It) I B e de connaitre avec exactitude proguction an
production du littoral francais, car une partie Rhin en or.

des ban]ie_ues de la vive gauche sont exploitées par
des Badois ; d'ailleurs chaque laveur francais va
ver_l,dre le résultat de sa petite industrie différents
orfevres‘de France ou du duché de Bade. Ainsi
les orpailleurs de Rhinau vendent leur or & Lahr:
cenx des environs de Seliz et de Munchhausen lo
pOF[él’lt‘E‘i Rab:tadt et & Carlsruhe. La quantité d’or
qui arrive 4 la monnaie de Carlsruhe représente
probablementau moinsles? dela production totale;
la quantité recue pendant trente anuées de 1804 &
1834 a été de 140%,916 (2).

(1) 11 est trés-ordinairement cmployé
3 en Alsace et dans
le pays de Bade pour sécher l’écritlﬁ'ejy y ;
(2) Kachel. Mémoire cité.




De 'origine
de 'or du Rhin
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Dans le premier {iers de la période le produit kil

annuel a élé moyennement de. , . . c 1,483
Dans le second tiers de. . . . 4,255
Dans le troisi2me tiers de 8,354
L’année 1831, qui a été la plus productive,

Y O IPTNT b b, 0G0 T TS 12,523

Ainsi, pendant cette, période, la production,
d’abord trés-faible, s’est considérablement accrue.
Ce développement résulte de la réduction desdroits
que le gouvernement badois faisait peser sur cette

etite industrie, en forcant les laveurs 4 lui vendre
{)eur or bien au-dessous de sa valeur réelle. Depuis
lors, la quantité de métal extrait s'est & peu pres
maintenue stationnaire.

On-peut donc admettre que le résultat actuel
de tous les lavages établis-sur les deux rives du
Rhin ne dépasse pas 40.000 & 45.000 francs. 500
hommes environ s'occupent de ce travail , qui n'est
pour eux qu’accessoire ; la plupart sont en méme
temps pécheurs, bateliers ou cultivateurs. Le gain
ordinaire d’une journée varie de 1 fr. a 2 fr., quel-
quefois il n'est que de 1 franc, et il s'éléve excep-
tionnellement & 10 et & 15 francs (1).

Quant alorigine de I'or disséminé dans laplaine

“du Rbin, il y a été amené pour la grande partie,

(1) A défaut de repseignements positifs sur la produc-
tion réelle du siécle dernier de ce colé du Rhin, je rap-
pellerai que la ville de Strasbourg affermait le droit de
recueillir Vor sur un littoral de trois licues, moyennant
les prix suivants :

1727, . . . 100 francs.
1739. . . . 140
1755. . . . 110
1760. . . . 80

Maintenant la location de ce méme terrain peut étre
évaluée au plus a 40 francs.
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ainsi qu'on I'a vu plus haut , avec tout le gravier
dans lequel il est disséminé, 4 une époque anté-
rieure au régime actuel du fleuve, et méme
avant que le puissant dépét de loess couvrit une
partie du bassin du Rhin. Cet or provient donc
originairement des mémes contrées qu’une partie
des détritus auxquels il est associé, cest-a-dire
des Alpes, des Vosges, de la Forét-Noire, du Jura
ou du Kaiserstuhl. Les deux derniéres régions
monlagneuses sont complétement dépourvues d'or;
on n'en a trouvé dans les Vosges et dans la Forét-
Noire qu’en un trés-petit nombre de localités et en
quantité extrémement faible; c’est donc des Alpes
que cetora étécharrié; c'est ce que montre d’ailleurs
aussi la répartition de ce métal, que I'on com-
mence 4 rencontrer dans les divers affluents qui
descendent de la Suisse.

Il parait, d’apres les ohservations de M. Reng-
ger (1), que I'or de PAar ainsi que celui qui est
transporté par d’autres cours d’eau de laSuisse, tels
que la Reuss, les deux Emmen, la Luttern, pro-
vient de la molasse tertiaire. Telle est peut-étre
aussi l'origine de Yor du Doubs, que Réaumur
compte parmi les rivieres auriféres de la France;
mais en tout cas, ce n'est pas sans doute cette
derniére formation qui forme le gite primiuf de
ce métal,

Les gisements principaux de Vor, & part celui
des dépots de transport, peuvent étre rapportés 4
trois catégories : il est en filons comme dans le
Salzbourg ; souvent il est engagé danslesrochesam-
phiboliques, les serpentines, le granite et d’autres

(1) Verhandlungen der allgemeinen schweiizerischen
Gesellschaft figdie gesammten Naturwissenchaften, 1827.
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roches éraptlives; enfin, i} est disséminé dans diffé-
rents schistes cristallisés.ou cristallins comme ay
Brésil. L'or appartengnt aux deux premiers gise-
ments est souvent en grains de diverses gros-
seurs, mais la forme de lamelles trés-minces,
quaffecte toujours I'or du Rhin moatre qu’il est,
solidifié entre les feuillets de terrains schisteux.

Il était donc probable, d’apres cette seule consi-
dération , que I'or du Rhin dérive originairement
des quartzites si abondants dans les Alpes ou des
schistes amphiboliques. La présence dans ces
memes roches de cavités cubiques enduites docre,
devait encore rendre cette supposition plus vrai-
semblable.

; Déconvertede  Clest ce que j'ai voulu vérifier directement en
or dans les cail- . : o
loux quartzeux T€Cherchant I'or dans les roches du lit du Rhin.
dulitduRbin. - Ayang fait réduire en poudre 6o kilogrammes de
ces. roches , jai lavé la poussiére obtenue a l'au-
gette; et apres avoir enlevé du résidu, a 'aide du
barreau aimanté, les parties magnétiques, jai
trouvé quelques paillettes d’or. Ces paillettes sont
fort petites, trés-minces; Jeur aspect est abso=
lument le méme que celles disséminées dans les
sables.
Gisementana- e gisement primitif de 'or daus cette partie

lo 1 A ” A
xesgufnf,is"sl?si'éi des Alpes suisses ‘parait donc étre le méme que

et dans d'autres dans d’autres régions de la chaine principale des.,

oRlrées: Alpes, entre autres dans le Zillerthal. Une dissé-

mination analogue de I'or dans des roches méta
morphiques se retrouve encore, .4 peu de varia-
tions pres, en Silésie, dans quelques régions de las

Sibérie (1), dans le Massachusets, d’aprés M. Hithe

(1) Russia and the Ourals mountains, par MM. Muc-
chison, de Verneuil et de Kayserling , t. I, pag. 649.
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cock (1), €t surtout au Brésil. 1l parait aussi que
Yor: autrefois exploité dans 'Eder (2) provient,
du kieselschiefer subordonné au terrain de transis
tion. Enfin, les paillettes du méme métal que
roule le Rhone dérivent probablementde la méme
position: que I'or du Rhin.

Les galets du fleuve sont soumis a4 des mou- Petite quantité
vements de plusieurs sortes, d’ou résultent des ,‘}~e‘ifm‘f‘e'f,‘f e
chocs et des frottements qui en détachent des parti- parte par Luggro
cules sableuses ; des paillettes métaliiques doivent GRS
donc aussi étre mises en liberté. Mais l'usure des
cailloux de quartzite est si lente, que la quantité
d'or amenée ainsi journeliement en circulation
dans le lit du Rhin ne doit former qu’une [raction
fort petite de la quantité totale.

Les cailloux de quartzite o1 'airencontréde I'or Le psatvé t{)e Bile,
appartiennent précisément & la variété de quarizite dgNeuﬁi’ﬁr?s‘;;%,;
alplr{qlll estemployg pour le pavage (.l’e Strashourg, st%ggé;%suggies
de Bale, de Neuf-Brisach et de différentes autves est aurifére.
villes des bords du Rhin.

Ces pavés sont donc auriféres, el 'on pourrait
dire sans métaphore que les habitants de toutes ces
villes marchent sur de l'or; mais ce métal n'y
est qu'en proportion excessivement faible, beau-
cbup moindre encore que dans le gravier du lit
du Rhin; de sorte qu'il n'est pas étonnant que
jusqu'ici on n’en ait pas reconnu l'existerce.

Le tableau ci-joint, p. 28, donne une idée de la Fompaﬁ‘aisondde
richesse des diverses variétés de gravier du Rhin R e

comparées. a celles des sables de 'Eder en West- avec ceux d'au-
tres localités.

(1) Dans le Massachusels, c’est le schiste talqueux. qui
estaurifére. :

(2) Noeggerath. Ucber das Vorkommen des Gogldes in
der’ 4F;)der ; Karstens Archiv fiir Mincralogie., tome- VIT,
p. 149.
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phalie (1), de laSibérie (2) et du Chili (3); sous le
nom de sables de premiére qualité, sont compris
des sables regardés comme trés-riches dans cha-
cune de ces contrées ; ceux de la troisitme qualité
représentent la moyennede I'exploitation. La der-
ni¢re ligne représente approximativement la
moyenne de tout le sable aurifére, en y compre-
nant celui méme qui n’est pas exploitable.

RICHESSE
relative des sables
ou graviers
de
chaque localité.

SIBERIE.

CHILI.

Premizre qualité. .

Deuxiéme qualité.

sables exploités. .

bles exploités. . .

Moyenne du gra-
vier non exploi-
table.

Troisiéme qualilé}
ou. moyenne des’ 0,000 000 132

. o l
Minimum des sa-} 0,000 000 120

0,000 000 562
0,000 000 243

[
}0,000 000 008
|

0,000 000 390
0,000 000 222

0,000 000 130

0,000 000 016

(4)
0,000 006 000

0,000 002 600
0,000 001 000

0,000 000 650

0,000 078 080

0,000 009 760

0,000 001 000

(1) D’Eschwege. Jahrbuch fiir Mineralogie, von Leon-
hard und Bronn, 1843, p. 320. ¢ rd
(2) Annuaire du Journal des mines de Riussic; 'mtro-
duction et anuée 1835, p. 182, De Humboldt, Asie cen-

trale, tome

I, p.495.

(3) Domeyko, Annales des mines, 4° série, tome VI,

page 170.

(4) Exceptionnellement 0,000 175 000 prés dela grosse
pépite de 36 kilogrammes.
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Le rapprochement des chiffres précédents con-
duit aux observations suivantes :

1° Le gravier aurifére du Rhin le céde de beau-
coupen richesse auxsables habituellementexploités
en Sibérie et au Chili. Ceux de la Sibérie rendent
en moyenne environ 5 fois, et ceux du Chili prés
de 10 fois plus d’or, que legravier le plus productif
du Rhin non débarrassé des gros cailloux.

2° Les richesses moyennes des sables exploités
dans ces trois contrées sont entre elles & peu prés
comme les nombres 1 : 20 : 74, ou, si Ton prend
ﬂour terme de comparaison le sable du Rhin dé-

arrassé des cailloux ayant plus de deux centimétres
de diamétre, le rapport devient 1 : 10 : 31.

En Sibérie, on regarde comme non exploitable
des sables renfermant 0,000 001 ; or cette teneur
est encore 5 fois 1/2 égale & celle des sables ordi-
naires que lavent les orpailleurs du Rhin.

3° Si on compare la teneur moyenne du gravier
de chacune des trois contrées pris en masse, tant
Pauvre que riche, on voit que cette teneur varie
comme les nombres 1 | 81 : 124.

4° Le gravier du Rhin a & trés-peu préslaméme
teneur que le sable de 'Eder en Westphalie, que
T'on a cherché a exploiter il y a quelques années.

La supériorité de richesse des sables de ’Oural,
dela Sigé‘rie et du Chili, sexplique en partie par
la forme qu’y affecte I'or. Aulieu d'étre en lamelles
minces, comme celles du Rhin, si petites qu'il
en faut 17 & 22 pour faire le milligramme , ainsi
qu'on I'a vu plus haut, P'or, dans les &ntrées pri-
vilégiées qui viennent d’étre citées, est en grains
pesant habituellement plus d’un centigramme, et
souvent beaucoup plus lourds ; chaque grain d’or
est donc en moyenne 200 & 400 fois et trés-souvent
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1.00040%s plusgros quiune paillette d’or du Rhin ou
de I'Eder. Aussi- nulle purt Tor exclusivement
en paillettes minces, tel que celui disséminé dans
beaucoup des rivicres auriferes de 'Europe occi-
dentale , ne peut donner lieu & une exploitation
d’une grande importance , comme l'or qui résulte
dulavage desdébris de filons ou de roches éruptives
auriféres, ainsi qu’on I'observe le long de 'Oural
ou au Chili. Je ne puis partager I'opinion émise &
cet égard par M. Graff | dans sa notice sur les al-
luvions auriféres (1).

Toutefois cette forme en Jamelles de I'or du Rhin
a cela au moins d’'avantageux, qu’elle permet d’en
simplifier le lavage en faisant passer-le sable avec
de I'eau sur uii plan fortement incliné,, muni d’un
drap & longs poils, qui retient dans les aspérités de
son tissu la presque totalité des paillettes métal-
liques.

Dans le lavage & la main sur des tables, Pouvrier
de 'Oural traite dans la journée euviron 1.6 38 kilo-
grammes (100 pouds) (2); quantité quatre fois
moindre que celle qui passe sur le petit atelier de
Porpaillear du Rhin, sans que la proportion du
métal perdu soit ici plus considérable.

qu{}lr]);lt'gu urgla Quoique la teneur du gravier du Rhin soit'com-
d'or  contenu PArativement assez faible, la quantité totale d'or
33"% 'Slﬂfl%;gvhe; en fo’m dans le .]lt du fleuve est conmdergbl.e. g
Klin, D'aprés la richesse moyenne de 8 hillioni¢mes
signalée plus haut, un metre cube degravier pesant
1.800 kilogrammes renferme 0%, 0146 d’or. Entre
Rhinau et Philippsbourg, région ot la richesse est

(1) Annalesde la Société d’agriculture de Lyon, 18%5.
(2) Annuaire du Journal des mines de Russie pour
1835, p. 183.
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la plus régulicre, la bande anrifére a 123 kilome-
tres de longueur. En lui supposant seulement une
Yargeur de 4 kilométres, son contenu ep or pour
une tranche d'un meétre de profondeu est donc
de 7.183,2 ki]ogram’mes. Si on: admet que la
méme teneur en or se soutienne seulement sur:
5 meétres de proforider, on a pour la quantité
dlor comprise dans le lit du Rhin entre Rhinau
et Philippsbourg 35.916 kilogrammes, qui, 4
raison de 3.18¢g fr. le kilogramme, représentent
upe valeur de 114.536.124 francs.

Cet or est ainsi réparti :

Dans le Bas-Rhin , 13.870kil. ayant une

valeur de 44.233.430 fr.
Dans le pays de Bade, 17.958kil. id. . 56.267.062
Dans la Baviére rhénane, 4.088 kil. id. . 13.036.632

Cette quantité d’or est certainement au-dessous
de la réalité ; car le gravier aurifége est sans doute
au moins deux fois plus large et deux fois plus
profond qu’il n’a été admis dans Iévaluation.

En debors de ces limites, il est plus difficile
d'estimer la richesse du bassin du Rhin, & capse
de I’i rrégularité avec laquelle elle ¥y est distribuge,
En supposant une teneur moiti¢ moindre que la

récédente, d'une part, entre Istein, point le plus
el‘evé de la plaine ot on lave, et Rhinau qui est
dlstant de 81 kilométres, et de F'autre, entre Phi-
lipsbourg et Mannheim qut sont ¢loignés de 3o ki-
lométres; en admettant en outre pour la bande
auriféere une largeur moyenne de 4 kilometres
et une profondeur de 5 métres, on arrive aux
chlﬂ'res de 11.826 kilogrammes pour la premiére
section et de 4.380 kilogrammes pour la seconde:

a quantité totale d’or contenue dans'le-Rhin
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entre Istein et Mannheim , dans un terrain d'une
superficie de 936 kilométres carrés ou.de 93.600
hettares et de 5 métres de profondeur, serait donc
au moins de 52.000 kilogrammes.

Cette quantité d’or qui, si elle était extraite du
sein des sables, représenterait une valeur de
166 millions francs est trés-considérable comparée
2 la faible production de chaque année. Elle est
cependant faible comparée a I'abondance du méme
métal sur le revers oriental de I'Oural et dans les
régions basses de la Sibérie; en effet, elle est seu-
lement égale & 2 fois et demie la production en
or de I'Asie boréale en 1843 (1). D'ailleurs la va-
leur de cet or n'est sans doute que peu supérieure
aux frais qu’exigerait son extraction.

On voit que la richesse moyenne des bancs de
gravier formés journellement par le fleuve ne
doit pas, dans un laps de temps assez long, sensi-
blement - diminuer, par suite de l'exploitation
annuelle.

Je terminerai I'exposé de ces recherches par une
observation sur la question de savoir, si , d'aprés
Ia jurisprudence francaise, ce vaste dépot aurifére
pourrait étre concédé, ainsi que la demande en a
été formée.

Délimitation du  Lsarticle 5 de la convention conclue & Carlsruhe

gravier auriftrele 5 avril 1840 entre la France et le grand-duché

entre Ja France : 3

et Ie pays de Ba- de Bade porte que le droit de lavage de l'or sera

de, exercé par le domaine, les communes, les éta-
blissements publics ou les particuliers de chaque

(1) Celte production en or de 'Oural et de la basse
Sibérie, en 1843, a éié de 1.294,9302 pouds, ou de
20.212 kilogrammes.
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Etat, jusqu'a la limite des banlieues et des com.
munes, sans aucun égard a la position de la limite
desouverainets. Cettederniére, déterminée comme
on sait par Ja ligne du thalweg, se déplace jourpel-
lemen‘t; mais I'étendue des banlieues riveraines
reste 1nvariable quelle que soit la maniére dont
coule le fleuve. -

Sur tout le littoral francais, le droit dorpailler ysages de 1
est ordinairement loué avec la péche au profit de ploitaiion dusic
}? ‘cfgtmrl:]rzn‘;ui l:gll;?“(e a’p'pa'rtient le teﬁrrain VIPUé' églismgtlr?dapfsm?;

: jui afferme la péche ' upe duché de Bade.

commune se charge lui-méme du lavage de V'or, Il
sm}s—loue le droit d’exercer cette derniece industrie
ad autres individus qui pour ]a—p!upart sont Bados,
La .rgtl‘lbutlon payée par les orpailleurs est trés-
modique; pour une commune, elle est annuel-
lement de‘n 4 3 francs, et va jusqu’a 10 francs par
laveur qui trouve 4 s'occuper.

Dans le pays de Bade, il est permis a chaque
llabxtant d?]a\:er dansla banlieue de sa commune:
mais celui qul est étranger & une commune ne’
peut y venir travailler qu’a défaut d'orpailleur
domlcl!ié dans celle-ci. Le laveur est assujetti
sous peme_d"amende ou méme d’emprisonnement’

%l’ la c?'ndm(.)n de vendre au gouvernement toué
l'or qu’il obtient, 4 raison de 5 tlorins par couronne
(la couronne pese 3,37 grammes ; le florin vaut
2fr. 15¢.; cela fait donc 3 fr. 13c. pargramme). Ce
PriX représente & peu prés la valeur réelle du
meétal ; mais autrefois ce prix était moius élevé:
Jusqu'en 1808, la couronne n'était payée que 3 flo-
rins. Comme le bénéfice n’était pas assez élevé, le
]nombre des ouvriers se réduisit presque 4 rien : et
izgs:t:ie;n:r:ent, pour ne pas laisser dépéyir cette

» a augmenté son prix, En 1812, Ja cous

Tome X, 1846. 3




34 SUR LA DISTRIBUTION DE i OR

ropne fut payée 4 {lorins, et-depuis 1321 on I'a
portée i sa valeur actuelle.

Les luveurs d’or sont en outre tenus de se con~
former aux ordres que les ingénicurs des travaux.
du Rhin pourraient leur donuer. Il est surtout
essentiel d’empécher que les orpailleurs dégradent
les plantations (aites sur les alluvions nouvelles ; ils
doivent aussi niveler les bancs de gravier quils
abandonnent.

Motifs quiem-  Diflérentes raisons me paraissent s'opposer a ce
gﬁf_gﬁ"fedgf:‘"ﬂi’;que le gravier aurifére du Rbin soit considéré
aurifére du Rhin comme un gile minéral concessible, conformé-
comme, un ¢ ent aux dispositions de la loi du 21 avril 181o0.
sible. D’abord il n'y a pas ici d'avantage pour l'exploi-

tation A la concentrer entre les mans d’'un pro-

riétaire unique. Les atterrissements riches qu1 se
Forment ca et 1 dans différentes parties du fleuver
sont trop disséminés pour que l'on puisse cen-
tralisec le lavage sur un petit nombre de points;
lors méme que le lit du fleuve serait concédé,
il faudrait se servir de travailleurs isolés, allant
aussi aprés chaqae crue & la recherche d'atterrisse-
ments exploitables. D'ailleurs les chdmages forcés,
de plusieurs semaines et méme de plusieurs mois
qui résultent annuellement des rigueurs de I'hiver
et des hautes eaux de 13été, seraient encore plus
préjudiciables & une admiuistration qui-aurait des
ouvriers & sa solde, qu'a des particuliers qui
trouvent alors d’autres occupations. Enfin, puisque.
ceux qui travaillent pour leur proprecompte ne ga-
gnent que 1 fr. 50 a 2fr. 0o, il est bien clair que
sils layaient pour un salaire fixe, suivant les pro-
cédés actuels, sans qu'il fit possible. de surveiller
leur récolte, le bénefice.du. propriétaire serait.au
moins trés-douteux.
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La difficulté de délimiter la congession d’une
maniere fixe, serait un obstacle plus embarrassant;
Gar sl on prenait la. limite de souveraingté, elle
varierait journellement, et méme souveny de quaps
t}té§ assez considérables, puisqu’etle coincide a|véc
laligne du thalweg ; on ne pourraitnon plus suivre
lalimite desbanlieues riveraines, puisque beaucoup
de communes francaises sont situées en partie sup
le territoire Badois, et qu’elles payent leurs contri-
butions 4 ce dernier gouvernement, Enfin les rede-
vances a payer al'état et aux nombreux propriéfai-
ves da lic du fleuve seraient fort onéreuses , tangdjs
queleslaveurs actuelsensont & peu prés affranchis,

Du reste 'industrie de Porpaillage sur le Rhin
tend é'décroitre chaque jour par suite des travaux
d’g rectification du fleuve qui restreignent beaucoup.
I'étendue des atterrissements.

Les observations mentionnées plus haut, four-  Perfectionne~

3 . = 2 ménts dont I'ex-
missent quelques données utiles aux explorations wraction de lor

des orpailleurs, du Khin paralk

o D 3 engore suscepti-
Mais ce n’est pas le'seul perfectionnement que pie %

Von soit en droit d'attendre pour cette industrie.
Il’?st vrai ment facheux, dans 'étatactuel deschoses,
d’étre véduit 4 faire tout le lavage a force de bras,
quand on a sous ses yeux, a quelques pas de soi,
un moteur de la puissance du Rhin. Il ne serait
pas difficile d’imaginer une sorte de machine 4
draguer mue par le fleuve, qui enléverait la
couche superficielle de gravier 4 exploiter, et qui
trarisporterait ce gravier, ainsi que de I'eau, sur
la téte dela table & laver. Le reste du lavage s'ache-
verait rapidement et sans beaicoup de }'atigue, a
peu pres suivant le procédé actuel. Mais deux con-
(limons compliquent la question ; d’abord le courant
ctant trés-faible sur les rives plates, ce n'est qu’a
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6 ou 8 métres au moins dubord, que I'on trouverait 35
assez de profondeur et de vitesse pour faire mouvoir R

la roue dont on aurait besoin. En outre comme ECHERCHES
ordinairement la couche superficielie seule est S ;

: . % L urla for ; : -
riche,, il faudrait que I'appareil fut non-seulement Jormation du minerai de fer des maraiset
simple et transportable dans une nacelle, mais des lacs.
encore qu'il piit se mouvoir avec facilité 4 la surface Par M. DAUBREE, Ingénieur des mines
du banc de gravier.

e G e——

Le second lavage et en particulier 'amalgama-
tion seraient probablement aussi susceptibles de On sait que des dépéts considérables de minerai  Dépdis de mi-

3 . . r * 2 ¥ 1 - ]
ﬁzuteg“:sczn%oga;;olgs (Z?t(leg:]r’l.?:rzﬁ?;nscuorrtlgﬁrtn; de fe,r. s observent’gans diverses {:ontrées l_)asses' ou 33223;33"&';',;’5@
emps employ perte en 1 ; marécageuses de I'Europe. Ce minerai qui consiste '*avail.

ces deux opérations se pratiquaient plusen grand. principalement en hydroxyde de fer, se trouve
tantot en suspension dans les eaux de marais ou
de lacs, tantét disséminé dans des terrains sablon-
neux, et, dans ce dernier cas, il n’est Jamais qu'a

une trés-faible profondeur au-dessous de la sur-

I:ace dusol. Selon les circonstances de son gisement

Toxyde de fer dont il est question a recu les diffs.

rents noms de minerai des marais, minerai des
lacs, minerai des prairies, minerai des ga-

‘zons (1). :

1l n'est pas douteux que tous ces dépéts ferrugi-

neux naient été formés i une époquetrés-récente :

car non-seu]en_lent ils sont fréquemment superpo:

sés a des graviers et 4 des sables diluviens, mais

accidentellement on rencontre, au milieu de, mor-

ceaux massifs, des produitsde 'industrie humaine

Be’ls.que des outils ou des fragments de poteriesf

l’AaIlllelr?quﬁ:n dlverses_ %S)ca]ités de la Suéde et de

= ag 2, ceux qui explouept ont cru recon-

AUiré que du minerai se reproduisait en des points

Ou anteérieurement on l'avait extrait en totalits.

—

(1) En allemand
5 morasterz, sum -
erz, raseneisenstei , Sumpferz, seeerz, wiesen-
n, et en anglais bogore.




Contrées ol le
minerai des ma-
vais est particu-
licrement déve-
loppé.
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Les régions de I'Europe-ott de minerai des ma-
rais est particuliérement abondant sont la Basse-
Lusace,, la Silésie,, la Pologne, la Poméranie ;. des
plaines du Mecklembourg et du Hanovre; le Ba-
nat; quelques contrées voisines du Rhin, entre
autres la HolMande; e Danemark et surtout le
Jutland ; dans empire russe : la Livonie, la Cour-
lande, la Finlande, le gouvernement d’Olonetz et
les bords du Donetz; enfin un trés-grand nombre
de lacs de la Suéde et de’la Noravége. L'existence
duméme mineraia été aussi signalée hors:de Eu-
rope, notamment dans les 'savanés du ‘nord de
YAniérique, au Connecticut (1), et en Aftique
dans'les sables du Kovdofan (2). liestexploité dans
beaucoup de contréesdel’Europe etdans le Kordo-
fan pour la fabrication du fer.'En Norwége, 4l pa-
rait méme avoir été emplo'y.é, il y aitrols ou quatre
siecles, avant que les riches amas d’oxyde magné-
tique eussent fixé I'attention des habitants dupays.

Il serait hors de propos de rapporter ici, relati-
vement 4 la maniére d’étre du minerai de fer dans
plusieurs e ces localités, les détails qui ont été
gonsignés dans divers mémoires (3). Je ne men-

(1) Percival. On Connecticut, p- 473.

(2) D’aprés M. Russegger.

(3) Voici les titres de divers travaux.ou lon tromve
des renseignements locaux sur le minerai des marais.

Freisleben ,Geognostische Arbeiten, t. VI, p. 216-249.

Schultz, Grundrissé der Berghaukunde, t. I, 1823.

Ole-Evenstadt. Practische Abhandiung , von dem
Sump( und Moraslcisensiein, in Norwegen, 1801.

Description des usines de l'arrondissement minier
d*Olonetz. Annuaire des mines de Russie , 1835, p. 236.

Sur Yarrondissement des smines du Donetz. Méme
Annuaire, 1836, p. 41,
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‘tionnerai que les principales circonstances de son
‘gisement -et de sa composition.

Le trait le plus essentiel & ces dépots ferrugi-

Généralités

neux, cans toutes les contrées ou ils ont été dé-ursengisement.

crits, c'est d'étre situés dans le voisinage de cours
d’eau, soit dans les plaines o1 ces cours d’eau pren-
nent des vitesses trés-faibles et se partagent en fla-
ques marécageuses, soit encore dans les lacs que
cesrivieres alimentent. La premiére maniéve d’étre,
qui est la plus fréquente, s'observe le long de TO-
der, de 'Elbe, de la Neisse, de la Sprée, etc., en
Allemagne, ou sur le rivage méme du fleuve Luléo,
en Laponie. Plus d’'un millier de lacs de 1a Suéde,
de la Norwége , de la Finlande et du nord de la
Russie fournissent des exemples de I'autre genre de
dépéts; dans la seule province de Vermelande en
Suéde, au moins deux cents lacs ou vastes marais
contiennent du minerai de fer.

Lorsque ce minerai est enfoui dans le sol , 1l se
trouve en général 4 une trés-faible distance de la
surface, cest-a-dire rarement an dela d’'un meétre,
et le plus ordinairement 4 0®,20 ou 0™,30 de pro-
fondeur. Du gazon, des bruyeres, du sable, du
limon, ou trés-souvent encore de la tourbe le re-
couvrent. L'oxyde est disséminé dans un sol sa-

De Vindustrie miniére cn Finlande. Ménde Annuaire ,
1836, p. 167.

Coup d’eeil sur la composition minéralogique de Yar-
rondissement mirier d’'Olonelz; par Epgelmann, 1832,
pag. 51.

Karsten. Ucher die Erzeugung des Rohcisens aus Wie-
scnerz. ‘Archiv fir Bergbau, 1827, t. XV, p. 3.

Percival. On Connccticut, p. 473.

Daubrée. Sur les dépots métalliféres de la Suéde et de
la Norwége. ‘Annales «des ‘mines, 4° série, ‘tome 1V,
p- 235 et 267.

Dans les sols
sablonneux.
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blonneux sous forme de plaquettes, de veines ou
de rognons, dont la grandeur et la configuration
sont fort variables.

Quelquefois ces diverses masses ferrugineuses
sont 1solées au milieu du terrain, mais fréquem-
ment elles sout trés-rapprochées et soudées entre
elles, de maniére & constituer des couches superfi-
cielies & peu prés continues, qui s'étendent quel-
quefois sur 6oo, 800 et 1000 métres en tous sens.
Rarement I'épaisseur de ces couches dépasse 0®,60
a 17, et elle est en général beaucoup moindre.
Ainsi, en Lusace et dans le pays d’Olonetz, ou on
Pexploite, sa puissancemoyenne n’est que 0®,12(1).
Au-dessous du minerai on rencontre du sable ou

de Pargile. A

2oDansleslacs.2 Le mineraidu fond des lacs est souvent en graiqs

Sa composition.

isolés, de forme sphéroidale dont la grosseur varie
depuis la téte d’une épingle jusqu'a celle d’une
noiselte et va mnéme au deld. La structure concen-
trique et feuilletée y est souvent reconnaissable, et
il a alors quelque ressemblance avec le minerai
pisolitique de la formation tertiaire. On le ren-
contre aussi ¢n petitsgalets plats d’envivon un cen-
timétre de diamétre auxquels, dans les environsdu
lac Onéga,on a donné le nom de dénejnik(petite
mounnaie de cuivre).

La couleur du minerai des marais. et des lacs
varie du brun jaunatre au brun foncé; il contient
des parties nowres dont Iéclat est voisin de celui
de la poix.

Sa densité varie de 2,46 4 3,20.

De nombreuses analyses du minerai des marais

(1) Mémoire de M. Freisleben, et ceux sur le gouverne-
ment d Olonetz, cités plus haut.
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y ont indiqué les substances suivantes (1) :
Oxyde ferrique;
Oxyde ferreux;
Oxyde manganique;
Chaux;
Magnésie;
Alumine;
Oxyde de zinc (2);
Oxydede cuivre (certerdale en Norwége);
Oxyde de cobalt (3);
Oxyde de chrome (4);
Aci'de phosphorique;
Acide arsénique (5);
Acide sulfurique;
Chlore (6);

Acide silicique;

(1) Rammelsberg. Handwoerlerbuch des chemischen
Theils de Mincralogie, tomeJl,p.91, etsupplément, p. 122.

Svanberg. Annalen von Jern Contor, 1839.

(2) M. Freisleben annonce qu’il se forme des cadmies
zinciféres dans les hauts-fourneaux du cercle de Kot(bus,
otu Yon fond exclusivement le minerai des marais; mais
la proportion en est trop petite pour que 'analyse Uy ait
indiquée.

(3) Le minerai du fleuve Sautée, dans la Caroline
du Nord, en contient, d’aprés M. Gotdieb, 0,00261 ;
celui de Russie et du Banat renferment des traces du
mé;r(])e) métal ( Berzélius, Jahresbericht 24 ter, 1845,
p. 307).

(4) Karsten, dansle mémoire cité, a signalé le chrome
dans le minerai de Baumgarten, prés Glatz; il est & re-
marquer que non loin de 13, il s¢ trouve une serpentine
contenantdu fer chromé.

(5) D'aprés une communication récente de M. Walch-
ner, tous les minerais de fer anciens et modernes renfer-
ment de l'arsenic.

_(6) M. Goulicb a trouvé dans un minerai de la Caro-
line du Nord 0,00368 de chlore.




Résumédes idées
théoriques émi-
ses sur ce sujel.
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Acides créniqueset apocrémique i(1);

Eau.

Plus du sable, de Yargile et desdébris organi-
ques qui y sont mécaniquement mélangés.

Dans le minerai des marais le peroxyde:de fer
hydraté parait toujours mélangé d’une petite.quan-
tité de phosphate et d’apocrénate ou de crénate de
fer. Le fer phosphaté bleu s'y montre méme quel-
quefoisisolé, surtout dansleminerai qui est associé
a la tourbe (Lusacg, bords du Donetz, Olonetz).
Dans le gouvernement d’Olonetz, le minerai des
marais est toujours plus phosphoreux que celui dé-
posé dans leslacs. L'oxyde.de manganése, qui man-
que trés-rarement, atteint dang quelques variétés
la proportion de 35 pour o/o. Certains minerais
renferment en outre du protoxyde de fer, mais
on ne peut le doser puisque I'oxyde manganique
le suroxyde dés que T'on dissout le mélange.
‘C'est sans doute par suite de Y'action deloxygene,
que souvent le minerai de brun qu’il est au sortir
de la terre, devientd’un jaune clair aprés avoirété
‘exposé al'air (2).

Le minerai est en général facilement fusible ; il
est susceptible de rendre 25 4 40 pour o/o d’'une
fonte quiest toujours plus ou moins phosphaereuse.

Quoique la précipitation de Y'oxyde de fer con-
tinue A se faire journellement 4 la surface des con-
tinents, avec une abondance telle qu'il en résulte
desgites exploitables, I'histoire du phénoménen’est
pas encore:€claircie; ainsi quion peut s'en conwain-
cre en jetant un coup d’ceil sur les diverses idées
théoriques émises jusqu’a présentsur ce sujet.

‘(1) Berzélius, Lehrbuch der Chemie, 'VIIT, p. 393.
(2) Freisleben, mémoire déja cité.
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Commeon voit souvent les pyrites donner lieu,

Dépéts dus a

la décomposition

5 S I i
par leur decor'n;zosmon en présénce c,]e Pair et de de la pyrite de
Leau, & cles dépots-ocreux, ona pensé que les mi- for-

nerais des marais résultaient de.cette réaction oxy-
dante sur les pyrites:: dans cette supposition 'oxyde
ferrique devrait se précipiter a I'état de sous-sulfate
basique ; or; dans le plus grand nombre des dépots
des marais,, on ne trouve pas la moindre trace d’a-
cide sulfurique. Il est vrai que certaines pyrites
auriferes, celles de Beresowsk par exemple, se
sont transforméesen hydroxyde de fer en perdant
tout leur acide sulfurique, sans doute par voie
électro-chimiture ; mais on verra plusloin que cette
explication n’est pas admissible pour le plus grand
nombre des docalités, bien qu’elle puisse convenir
a quelques cas particuliers, amsi que M. Francois
le pense pour les fers limoneux auriféres des Py-
rénées (1).

M. le professeur G. Bischofl (2)a observé dans
1Eiffel des sources gazeuses, o le fer est dissout &
l'état de bicarbonate de protoxyde, qui forment
des dépots composés d'oxyde ferrique hydraté & la

“surface et de carhonate ferreux & une certaine pro-

fondeur. La quantité de fer ainsi apportée 4 la sur-
face du sol par les senles sources de la vallée de
Brohl, prés.de Lancien cratére de Laach, est trés-
considérable ; car si le ruisseau n’entrainait pas
dans le Rhin la plus'grande partie du carbonate
et de Voxyde de fer qui tendent ase précipiter,on
pourrait retirer de'ces derniéres sources environ

(1) Sur les dépots de fer limoneux de PAriége. Ann.
des mines, 3¢série, tome XVIII, p. 430.

(2) Schweigger-Seidel. Neues Jahrbuch der Chemie,
1833,31.6° cahier, 420.

Dépbts formes
par précipitation
d’eaux carbona-
tées ferrugineli-
ses.
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Rale atiribué a
Porganisme dans
ces dépots ferru-
gineux,

2.000 kilogrammes de peroxyde par vingt-quatre
heures. M. Bischoff pense que le minerai des
marais et des prairies pourrait devoir son ori-
gine a des sources semblables. Mais ce der-
nier se forme ordinairement loin de toute action
volcanique et de toute source sensiblement ga-
zeuse.

Depuis que les importantes découvertes de
M. Ehrenberg ont montré le réle important des
organismes microscopiques dans différents ter-
rains, et notamment depuis que ce savant a si-
gnalé dans les marais des pellicules ocreuses, en
grande partie formées par laccumulation de cara-
paces ferrugineuses d'infusoires du genre gaillo-
rella, on asupposé aussi que ces animaux pou-
vaient concentrer, sous forme d’amas puissants, le
fer disséminé dans ces eaux; qu’ainsi le minerai
de fer des murais se formerait & la maniere des
dépéts d'infusoires i téts siliceux que renferment
certains marais, ou encore comme les couches de
tripoli de Bilin, Ce fait remarquable ne me parait
pas devoir étre applicable 4 tous les grands dépots
de minerai, et entre autres  ceux de la vallée du
Rhin. En effet, dans beaucoup des eaux stagnantes
des bords de la Lauter dont j'ai examiné les pré-
cipités an microscope, j'ai rencontré uelques ca-
rapaces ferriféres de gaillonelles; mais la plus
grande partie de I'oxyde de fer est en grumeaux
Inorganiques, qui ont tout a fai I'aspect d’un
précipité formé chimiquement.

D'ailleurs, lors méme que dans certains cas Por-
ganisme servirait a fixer la totalité de loxyde de
fer du minerai des marais, comme il arrive pour
le carbonate de chanx ou la silice, il resterait en-
core & expliquer quelles réactions apportent sans
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cesse dans les eaux o vivent ces animalcules les
combinaisons ferrugineuses qu’ils élaborent,
Une observation trés-intéressante pour ce sujet

est due & M. Kindler (1). D'aprés les nom-de M. Kindler.

breux faits analogues que j’ai observés dans la
plaine du Rhin, elle me parait étre essentielle
au phénomeéne en question. M. Kindler a remar-
qué que des racines d'arbres pourris qui se trou-
valent dans un sable ferrugineux avaient graduel-
lement enlevé le fer de ce sable, de sortequecelui-ci
au bout de quelque temps, était devenu incolore
4 une distance de 2 4 3 centimétres de la racine.
M. Kindler présume qu'il s'est formé un acide or-
ganique qui a réduit le peroxyde de fer'et I'a dis-
sout sous forme de protoxyde. Puis, le sel soluble
se trouvant dans son parcours sous Pinfluence de
Fair, il se transforme en un sel basique insoluble
qui se précipite et qui s'accumule sur le sol des
marais et des prairies ou I'eau séjourne.

Aprés ce résumé rapide, passons & des observa-
tions qui serviront a préciser les principales cir-
constances dans lesquelles se forme le minérai des
marais,

Nous prendrons pour premier exemple le mi-
nerai des marais des bords de la Lauter.

La Lauter coule de la chaine des Vosges vers le
Rhin en serpentant dans une large plaine sablon.-
Deuse que recouvre en partie la forét dite du
Bienwald. Quelques forts ruisseaux, tels que le
Heilbackh etl' 4spach qui prennent naissance dans
la plaine, arrosent en outre cette forét. Son sol est
composé d'unsable quartzeux, souvent mélangéde

(1) Poggendorff. Annalen des Physick und Chemic
XXXVII, p. 203.

Sol de la forét



Situation du mi-
nerai des marais
dansle Bienwald.

Preécipité ferru-
gineux dont dé-~
rive le minerat.
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¢atllopxet d'un pay d’argile, qui provientétidens
ment de la destruction dugves des Vosges. Cedépdt
sphleux, quisiéléve jusqu’ad ou 10métres an~dessus
des alluvions modernes, appartient au diluviunn
La présence d'argiles imperméables d’époque ter=
tiaire, a une faible profondeur au-dessous du sa-
ble superficiel, favorise la formation de vastes mas-
récages, comme dans la forét de Haguenau qui
est placée d'une maniére tqute analogue.

Clest dans le sable marécageux dela rive droite
de la Lauter que le minerai des marais est as-
sez développé poyr quil ait sewyi, il y a une
vingtaine dannées, a4 lalimentation du Laut
fourncau de Scheenau (Baviére rhénane).

Le mineyai que 'on,a extrait longeait le Heil-
bach et I'Aspach, le premier ruisseau sur un kilo~
metre de longueur et sur une largeur de 25 & 30
métres, le second avee une méme largeur et sur
environ 1.500 métres d'étendue longitudinale ;
U n’était situé qu’a une profondeur de o0™30 i
0,50, En cassant. un bloe massif de ce minerai,
un ouvrier y a trouvéun fer a cheval; ainst sa fors
mation est bien certainement tout fait moderne:

Le Heilbach, large de 1,50 4 2 métres, conle
rapidement entre des berges élevées de o™, 6e:2
of*,80. au-dessus de son fond.Son eay estordinaire-
ment trés-limpide, et legravier qui e forme le fond
ne présente pas de traces de précipitation, Maisil
n’en est pasde méme des flaques d'eaux stagnantes
que ses infiltrations alimentent le long de son
cours, Au fond de eelles-ct, on distingue un. pré-
cipité gélatineax d’un grisblond trant sur le janpe
d'ocre, lequel adhére fortement a la surface des
objets. Lorsque je visitai ces lieux, en gvril 1844,
toutes les feuilles encore vertes, tombées'automne
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précédent, ¢élaient déja couvertes d'un enduit de
plus d'un millimeétre d’'épaisseur. Une pellicule
ocreuse d'un brun jaune couvre aussi en partie I'eau.
des méanles mamis, de sorte que. c’est au contact
de l'atmosphére que la précipitation parait; se faire:
le plus rapidement.

Ou- trouve quelquefois, dans les eaux croupis-
santes, des dépots gélatineux verdatres, gris ou
bruns, qui cousistent. en une accumulation de
conferves et d'autres.plantes aguatiques & un état;
de décomposition plus ou moins avancé; au pre-
mier abord on pourrait les confondre avec celui
dont il vient d’étre question, mais ce dernier est
d'une tout autre nature.

Le précipité desséché & Pair, a la tempérvature
ordinaire , prend la teinte brun jaune qui est ha-
bituelle au peroxyde de fer hydraté. A part quel-
ques petils insectes ct de menus débris végétaux,
jy ai clairement reconnu a 'aide du ‘microscope :

1° Beaucoup degrumeaux amorphes translucides!
d’un brun rougeatre; ils sont solubles dans 'acide.
hydrochlorique, et la solution doane les réac-
tions. des:sels de fer.

2° De nombreuses carapaces siliceuses d’infu-
saires appartenant i plusieurs espéces des genres
navicula et gaillonella.

3° Des filarnents nombreux verdatres et trans-
lucides qui paraissent étre des débris d'oscillaires.
* 4 Un grand nombre de grains de quartz hyalin
a formes polyédriques, qu'une pellicule jaune
enveloppe fréquemment.

Afin d’éviter I'altération chimique gue le dépét

Nalure de ce

précipité,

Fermentation

subiti I'airen sedesséchant,  enrecueillisdansune $Pontanée  du

bouteille d'cau, apreés Favoir séparé aussi complé-
tement. que possible des corps. étrangers ; mais.au

méme dépdt.




Caractéres chi-
miques de la li-
queur aprés la
fermentation.
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bout d’une douzaine de jours, lorsqu’a mon retour
j? vgu]u§ I'observer, une sorte de fermentation
s'était faite. Le contenu de la bouteille exhalait
une odeur infecte qui disparut quelques jours
aprés; de plus, I'eau surnageante avait pris une
couleur jaune d’ambre, et le dépét insoluble était
devenu d'un noir foncé.

La liqueur jaune donne par I'évaporation un
résidu brun foncé qui n’a plus paru se dissoudre
facilement dans'eau; ce précipité calciné devient
incandescent et laisse unepetite quantité d'oxyde
de fer. La méme liqueur ne se trouble pas par
I'ébullition ; le fer n’y est donc pas a I'état de hi-
carbouate de protosyde; il n’est pas précipité de
ses dissolutions par les prussiates de potasse jaune
et rouge, mais 1ll'est par I'hydrosulfate d'ammo-
niaque. L'acétate cuivrique et le sulfate ferrique
y forment aussi des précipités. Le précipité brun
obtenu avec Pacétate cuivrique ayant été comple-
tement décomposé par I'hydrogéne sulfuré, la li-
queur surnageante futévaporée i sec, et on obtint
une substauce paraissant avoir, d’aprés I'examen
que M. Sacc a bien voulu en faire sur ma demande,
lescaractéres de P'acide apocrénique.

Le sel de fer dissous dans la liqueur parait donc
étre apocrénate; la quantité en est trés—faible.

d@"éftmoiﬂz)‘;g&g Le résidu de la fermentation, qui sousl'eau est
& L o 3 - X B,
ap?és la fermen- no1r, devient d’'un brun olivaire aprés avoir été

tation.

desséché i la température ordinaire; calciné dans
un tube fermé, il abandonne de 'eau ammonia-
cale et se transforme en une poussiére noire atti-
rable au barreau aimanté.

Quand on traite la méme substance par l'acide
hydrochlorique, il s’en dégage de l'acide carbo-
nique. La liqueur contient de oxyde ferreux, de
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Yoxyde ferrique, de T'oxyde manganeux, une pe-
tite quantité de chaux, de magnésie et d’'alumine,
et des traces d’acide silicique.

Fai recherché I'acide phosphorique dans une
autre partie de la dissolution en la précipitant par
Fammoniaque. L'acide phosphorique, quel que fit
son état de combinaison , devait se précipiter avec
loxyde ferrique qui était en grand excés (1). Le
précipité ayant été mis en digestion avec de Ihy-
drosulfate d'ammoniaque , on reconnut dans la li-
queur la présence d’une quantité trés-notable d’a-
cide phosphorique. Mais je n’avais plus assez de
matiére pour procéder 4 une analyse quantitative.

Enfin 'ammoniaque mise en digestion avec la
méme poussiére ferrugineuse se colore en jaune
par la dissolution d’'une substance organique.

Si aprés avoir traité le précipité des marais par Dissolution des
V'acide hydrochlorique, on soumet la partie inso- (ZiRo ¢ nfu-
luble & une dissolution bouillante de potasse , tasse. F
celle-ci enléve de Vacide silicique; d’un autre ¢6té,
en examinant au microscope le résidu de ce der-
nier traitement, on n'y trouve plus aucune cara-
pace d'infusoire; les téts siliceux ont donc disparu,
et ont été dissous dans la potasse.

Cest le précipité dont 1} vient d’étre question , Le minerai mas-
qui, aprés avoir été en suspension dans 'eau des SIS forme par

g g Vinfiliralion du

marais, s'infiltre graduellement dans lessables que précgilé dlcs ma-
£ : 5 rais dans les sa-

baxguent.ces marals; la, 1l se réunit 4 de ]"oxyde s AL

de fer gnt y a été amené de la méme maniére les

aunées précédentes, et finalement, il contribue a

[a formation des concrétions ferrugineuses de.

lormes varjées qui empatent les sables et les cail-

(1) Sur les fonles phosphoreuses; par M. Berthief.
Ann. des hines, 3¢ série, tome X1V, p. 130.

Fome X, 1846. 4
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lodx , lesquelles ne sont aulre chose gue le mine~
rat.des marais.

i’identité de lorigine du dépot ferreux des
marais el du minerai voisin I’ est pas douteuse, car
ce dernier est renfermé dans les sables qui bordent
les marais ou se forme sans cesse le précipité ocreux,
et de plus il est situé au méme niveau, a 2 ou
3 décimétres pres. Enoutre, la composition chi-
mique des deux substances est la méme, ainsi que
le montrelanalyse duminerai de Bienwald. Enfin
le précipité gélatineux des, eaux stagnantes se
change, par une dessiccation artificielle, en une
masse brune, trés-dure, a cassure conchoide, qui
a, absolument V'aspect de la principale variété de
minerai.

Il est 4 vemarquer que lorsque le précipité na-
turel est abandonné a lui-méme sous Ieau, il se
prend au bout de quelques semaines, i la maniere
d’un ciment hydraulique , en une pate brune trés-
épaisse que I'ona peine a délayer. Ce précipité doit
consevver longtempsdans unsol humideson état de
mollesse, de telle sorte que les particules dépo-
sées 4 des époques éloignées peuvent parfaitement
se souder ensemble.

Le minerai de Bienwald differe du dépot dont
il dérive par la rareté des carapaces siliceuses qu'il

dans le minerai ; q
renferme. Quand on le soumet au MICroscope,

des marais.

aprés Yavoir préalablement traité par un acide,
on n'y apercoit plus que quelques trés-rares dé-
bris de téts, tandisque ces mémes dépouilles or-
ganiques abondent -dans le précipité primitif.
Cependant le résidu insoluble dans les acides
traité par une dissolution de potasse caustique lui
abandonne de la silice qui était sans doute com-

binée a de Valumine ou & de Poxyde de fer.
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d,S 1 v 9 q P p

reconnaitre ’origy i
e 'origine de la formation du mineraj

€st versé dans la
Lauter et dans
ses affluents par

Effective
ment en remontant la Lauter et les pujg— 35 sourees.
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urces et de suinten i
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ces sources se I‘endent a ]a l‘lVle{‘eEXﬂme“ du dé

élargi i ;
devgsietr:‘en}s (li)fl: la]rlgole ot la vitesse du ruisseau
es-faible, les eaux dé i el
it T 5 eaux _defposeut, principale«
R il el €te, un précipité gélatineux qui a
EE 4! e ress,emb]ance avec celui des marais
o :O_el; ! letat. humide, il est d’abord d’u‘n
Iratre ; mais M devient bientdt i
contact. de Fair. Au microsc oot il
4 ope 1€
p u pe, on 'y dé
oxllln};: dans le dépét du Bienw;.]d 'y Sy
es gr i i
grumeaux qul, vus par réfraction, sont

run rouge et se di ] i
Chloriquf dissolvent dans acide: hydro=

2° Beauc i
ki gul}lde carapaces siliceuses appartenant
( Saillonella et navicula; elles se recon-

nalssent avec fa

l'acide hydroch

cilité y: 3 ]
s aprés que J'on a enleve par

]oriqu e l’oxyde de fer qui y adhere.

sources.




52 FORMATION DU MINCRAI DE FER

3¢ De trés-nombreux filaments fibreux verdatres
qui sont sans doute des débris d’oscillaire.
4 Des grains de sable quartzeux.
fgf} précipite des . Ce précipité qui avait été recueilli dans une
sources s'altére o y e . A
spontanément  bouteille d’eau, subit une fermentation du méme
camue;le, dépdtgenre que le dépot des marais. En effet au bout
" de 15 jours, 'eau surnageante avait pris une teinte
jaune.
Natwre de Ta Cette eau dont la filtration est fort lente, fait
nee  Suma- effervescence avec Yacide sulfurique; dés qu’on la
chauffe, elle laisse déposer un précipité d’oxyde
ferrique. Aprés que l'on a séparé le dernier préci-
pité, le liquide filtré donne encore avec 'hydro-
sulfate dammoniaque la réaction du fer; évaporé
2 sec, le méme liquide laisse un faible résidu qui,
calciné & l'ar, se ll‘ﬁle en partie et devient brun
rouge comme l'oxyde ferrique. Comme cest dans
des circonstances analogues que M. Berzélius a
découvert les acides crénique et apocrénique (1),
il est probable que, dans ce cas, le fer se trouve
aussi combiné cn partie a ces mémes acides ,
et en partie 4 l'acide carbonique; ce dernier peut
provenir de la décomposition des oscillaires.
Examen du ré.  Quant au dépot insoluble séparé par la filtration
sidu insoluble.  ge J5 liqueur précédente, il fait effervescence avec
Yacide hydrochlorique, lorsqu'il est humide, mais
apres dessiccation, I'effervescence est trés-faible.
La dissotution acide renferme les oxydes ferreux,
ferrique , manganeux, de la chaux, dela magnésie,
de I'alumine, une faible quantité de silice, et des
traces seulement d’acide phosphorique. Le résidu
du traitement par l'acide se compose de quartz et

(>1) Berzélius. Traité de Chimie; édition allemande‘3
1839, 8¢ volume, p. 393. :
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de matiére organique : il noircit dés qu'on- le met
en contact avec la potasse caustique.

Desséché a Ia température ordinaire , le dépét
des sources se prend en une masse brune, i cassure
c'onc’hﬁo'l'de, ayant I'aspect du minerai de,s marais
]';a,rm,ame substance calcinée au rouge dans un tubc;
fermé, dégage une eau fortement ammoniacale et
se change en une poussiére noire magnétique.

La potasse bouillante y dissout aussi les cara-
paces siliceuses. 7

S 2
L'acide carbonique contenu dans le dépbt des Quantité dacide

Zourpes fle Weiler, se dégage en partie par la f‘"b"‘gq“e £ans
3 ke - .~ tenue dans le dé-
essiccation i la temperature ordmalre, ce qui doit pbt des so:rgecs

faire supposer i 1

ue cet acide est ¢ £ ;. cavant et apres la

s TovnPPO fq " i AL SBULE combiné gegsiceation.
xyde de fer. En effet j'ai trouvé :

1° Dans le dépét humide pour la quantité cor~
res:pondante 4 93,55 d'oxyde ferrique, 25 centi-
métres cubes d'acide carbonique on 0%,0497

0 14 A ’ ’ 3

2° Dans le dépét desséché 4 la température

ordinaire, il n’ d ‘acide
! ) Y a que des traces d’acide carbo-
nique.

Une portion du fer est donc & I'état de carbo-
nate.

%mm en résumé, le dépot des sources recueilli
apres quelque temps d’exposition 4 l'air, parait
f]onsxs’ter pmlcxpalement en un mélange d'oxyde,
nfécrienate, d’apocrénate et de carbonate du méme
,hta : renfermant en outre des traces d’acide
Se:stH 1013gug; le‘méme précipitécontient en outre
g éts d'infusoires, des filaments d’oscillaire et

es grains de sable. ;
es sources
N autour degquel]es se forment ces Les eaus 4 dé-
pots, une eau limpide, dont la saveur.est PO'S ferrugineux

PR ? , : ont une saveur
Peu prononcée, qu’elle peut servir aux usages trés-peupronon-

Composition d
dépot. :

domestiques, comme Weiler; la proportion
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Telle est Forigine des dépéts ferrugineux des
marais des bords dela Lauter, et des petites riviéres
voisines , telles que le Heilbach et I'Aspach.

Une partie de ce dépot, probablement la plus

de fer qui est dissoute y est done trés - faible.
Comment Poxy-  I| est maintenant facile de voir comment oxyde
ggﬂgfggﬁi};ﬁg‘; de fer est amené dans les eaux courantes et, par
dans les maraisguite | dams certains marais qui bordentces cours

ou dans la mer. b

Le volume des eaux ferrugineuses, dont il
sagit, est en général trés-variable; quelqu?fm's
elles tarissent méme complétement pendant I'été.
Dans les moments ot le ruisseau se:réduisant & un
faible volume prend un cours trés-lent, il dépos’?
te précipité ocreux le long de sa rigole. Dés qu'a
la suite des pluies, le ruisseau augmente d_e vo-
lume, il entraine mécaniquement vers la riviére
tout le dépot ferrugineux qui adhérait a peine a
son lit; alors aussi, il ne se forme plus de nou~
veau précipité dans le bassin d}] ruisseau, comine
4 I'époque des sécheresses, d'abord, parce que

‘Yeau ne reste plus assez longtemps soumuse a
Paction de Pair qui favorise la précipitation de
Poxyde de fer, et ensuite , parce que lé, dép(’)’t, h
mesure qu’il tend 4 se former, est balayé par Feaun
courante. La riviére recoit donc, outre de I'hydrate
qui est en suspension, une combinaison §(?]uble
d’oxyde de fer, qui tend & senséparer par Pévapo-
ration au contaci de Yair, comme il arrive dés la
sortie die la somrce. _

Ce que I'on remarque sur chaque petit ruis-
seau ferrugineux se reproduit exactement, mais
sur une plus grande échelle, le long de la Lauter.
Partout ou le cours de la riviere se rulentit con-
sidérablement, et surtout dans les flagues d'eau
marécageuses que ses eaux alimentent, la com-
binaison ferrugineuse soluble se décompose et
forme un précipité auquel s'ajoute celur qui était
tenn en suspension par les eaux courantes.

considérable, est transportée dans le Rhin qui lui-
méme le charrie sans rien en déposer, tant qu'il
a un cours rapide; mais dans les localités ot ses
eaux coulent avec une vitesse trés-faible, ou bien
lorsque ces eaux s'épanchent sous forme de ma-
rais, il en résulte une précipitation exactement
semblable & celle qui a lieu le long de la Lau-
ter. Ainsi Poxyde de fer qui se précipite dans
quelques parties de la Hollande en quantité telle
qu'on I'y exploite, peut étre en partie transporté
Bar le Rhin, la Meuse, ou par les affluents de ces
euves, & partir de points trés-éloignés.

Enfin la portion de ce précipité qui n’a pas
été fixée sur la terre-ferme, le long du cours du
fleuve, est versée dans Ia mer ou il contribue sans
doute 4 cimenter des atterrissements tels qu’on
en observe dans beaucoup de dépdts antérieurs a
notre époque. :

Il est vrai que les quantités de fer ainsi trans-
portées a la fois, sont si faibles que, dans les
grands cours d’eau comme le Rhin et méme comme
la Lauter, elles ne se laissent pas toujours immé-
diatement reconnaitre par les réactifs; mais un
transport continuel doit au bout d'un certain
nombre d’années ou de siécles amener des dépéts
notables. C'est ainsi que des végétaux finissent par
enlever une cuantité considérable de chlorures,
desulfatesetde phosphates ades eaux qui ne renfer-
merit que des traces & peine perceptibles de ces sels,
parce qu'une grande quantité d’eau a filtré pendant’
des anuées A travers le tissw:du végétal.

Lénteur du
phénoméne,
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Du reste les faits observés autour des sources et
dans les marais, servent en quelquesorte de jalons
pour établir I'existence du phénoméne, tel qu'il
vient d'étre exposé.

Dépdts ferrugi-  Ce n’est pas seulement le long de la Lauter que

e enalogl% I'on peut voir s'opérer la précipitation de I'oxyde
ansd'autres val- - P P precip e Toxy

lées du versant de fer 5 les mémes faits se reproduisent dans beau-
oriental des Vos- s p . A

ges. coup d’autres vallées du versant oriental delachaine

des Vosges, tellesque celles de la Moder, déla Zorn,

de la Brusche, du Giessen, et aussi dans la plaine

mémedu Rhin,aumiliendessablesatraverslesquels

sinfiltre eau de ces riviéres. Le long de la Moder,

prés de Neubourg, j'ai trouvé des masses ‘consi-

dérables d’oxyde de fer moderne, identique 4 celui

du Bienwald ; les sables et cailloux ferrugineux sur

lesquels croit la forét de Haguenau, sont imbibés

aussl sans cesse par des eaux d'infiltration qui y

donnent lieu 4 des précipitations journalitres.

Des veines d’oxyde de fer se forment aussi dans
le sable granitique marécageux qui s'étend au
nord de la forét de Kintzheim (Bas-Rhin.)

Le méme phénomeéne se montre d’'une maniére
le versant occi- encore plus frappante dans un trés-grand nombre

Mémes faits pour

detal: de vallons et de vallées du versant occidental des
Vosges. -

Structire des  Lous les vallons entaillés par la limite du grés

vallonsot 12 pré- des Vosges et du grés bigarré, ont a pen d’excep-
pitation de l'o- . » ’ 0 "

xyde de fer s'c- t1Ons pres, une forme et une structure 1dent1ques

pere. que la fig. 6, Pl. I, représente en coupe : A gres

des Vosges, B gres bigarré qui luiest superposé;

le fond du vallon est remblayé avec des détritus

du grésdes Vosges C, cest-A-dire des sables et des

cailloux ferrugineux. De nombreuses sources sor-

tent du grés des Vosges, et les foréts qui couvrent

toute cette région de la' Lorraine, s'interrom-
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pent pour abandonner tous les fonds de vallées
4 des prairies qui sont souvent arrosées avec trop
d'abondance.

A c6té du ruisseau, les eaux s'éparpillent dans
une multitude de petites rigoles artificielles ou
naturelles. Dans le lit principal du ruisseau, il n’y
a aucun dépdt; mais dans les parties maréca-
geuses mm , sous 1 4 3 centimétres d’'eau, on voil}
un précipité brun gélatineux d’oxyde de fer qui
atteint plusieurs millimétres d’épaissenr. Ce méme
précipité s'observe aussi trés-bien dans toutes les
rigoles d’irrigation, quand l'eau y est peu abon-
dante. :

Pendant un certain laps de temps, les dépdts
gaccumulent ainsi jusqu’a ce que, 4 I'époque des
pluies, une inondation vienne laver lesol, et ba-
layer tout ce qui n’est pas infiltré dans le sable,
pour le transporter dans la Moselle ou dans le
Rhin.

Les faits qui viennent d’étre décrits ne sont pas
accidentels; on les observe dans de nombreux
vallons creusés 4 la limite occidentale du gres des
Vosges, et situés entre Bitsche et Phalsbourg; il
serait facile de citer un grand nombre de localités
parmi lesquelles je mentionnerai seulement les
environs (?e Himsbourg , le ruisseau qui descend
du hameau de Reesert, le ruisseau dit Spiegelbach,
le moulin de Ratzwiller, etc.

Les prairies qui bordent la Sarre sur 7 kilométres
de longueur entre Saarunion et Herbitzheim, sont
aussi habituellement couvertes en beaucoup de
points d'eaux stagnantes , qui contiennent un
abondant précipité gélatineux deperoxydede fer.
Ce dépot dérive des eaux ferrugineuses qui sortent
du gravier diluvien situé sur les deux parois de la

Dépdt et Lrans-
port de loxyde
de fer.

Bords de la
Sarre.
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vallée. L'une des rincipales sources est & un ki-
lométre a Pouest dlz Schoepperten.
Origine superfi-  Lies sources qui,dans la plaine du Rhin et dans
fégls'gur‘i‘zs }gi‘:ﬁfla Lorraine contribuent 2 la formation des dépots
gineuses, ferrugineux des marais, ont comme les sources
ordinaires, une température comprise entre 9°
et 11° centigrades. En arrivant an jour, elles
sont en général impides et incolores; on ne voit
pas de bulles de gaz s'en dégager comme il arrive
dans beaucoup de sources ou le carbonate fer-
reux est dissous par un excés d’acide carbonique.
Enfin plusieurs d’entre elles sont dans une dépen-
dance évidente des époques de pluie et de séche-
resses, et tarissent méme & la suite de celles-ci.
Ces caractéres réunis a la circonstance qu’elles
sortent de terrains sablonneux indiquent que ces
sources résultent d’infiltrations peu profondes ou
méme superficielles d’eaux météoriques.

Or comment des eaux pluviales dissolvent-elles
de I'oxyde de fer dans un si court trajet souterrain ?
voici un fait général qui sert A le faire comprendre.

Dissolutionde  Dans une partie de la haute Alsace, les collines
Foryde de o e e formations comprises entre le orés
sous Pinfluence ¢ 2 LU )
ggcoﬁgfgz;nen bigarré et la molasse inclusivement , sont recou-

Pariolures des Vertes d'une a rgile jaune sableuse qui, aux environs
3;5_"“3 diluvien- dg Dannemarie.est znssocifée i fl'gs ga]ets quartzeux et

paraitapparten‘lraur.erram-tertlalresupérieur.M‘als
dans le Bas-Rhin, une argile toute semblable est
intimement liéeauloessou dépétdiluvien supérieur.
Dans cette derniere position, elle résulte proba-
blement du remaniement du premier dépot.

L'argile ferrugineuse a dont il sagit (Pl I,
15.7), est trés-ordinairement bariglée de nom-

reuses veines blanchss ¢, qui, partant de la terre
végétale, serpentent en tous sens, mais surtout
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dams une direction voisine de la verticale, jus-
qua 2 et 3 métres de profondeur. Quand on
examine ces veines blanches, on remarque que
chacune d’elles a une section circulaire, et que
leur centre est Occupé par une rac1’ne de p}ante
en décomposition r (fig. 8 et g); Yargile blagn—
che v, forme autour de celle—ci une sorte de gaine
quisuit toutes les inflexions des racines-et de leurs
ramifications les plus déliées.
C'est donc par I'inflyence de ces ra(’:in'es ’dé‘co,m-
posées’que Foxyde de fer h_ydr,a’te mélangé & Var-
ile a été dissous, et cela jusqu'a une distance qui
varie de t & 5 centimeétres. Les mn}lﬁcatlons prin-
cipales des racines ont agi plus loin ue les fila-
ments plus fins. ‘
Cette dissolution de I'oxyde de fer, qui est togt
4 faitanalogue a la décoloration dessables (‘)bservee
par M. Kindler (1), sobserve dans un trés-grand
nombre de lieux dela plaine duRhin, notamment
dans ceux ou largile est exploitée comme terrf A
briques, par exemple dans les environs de hl&'—
der%ron-n , de Lampertsloch, de Woerth, de
Soultz-sous-Foréts , de Wissembourg, le l’ong du
bief de partage du canal du" Rh(‘)ne au Rh_ln,‘ etc.
La méme argile avec ses pisolites ferrugineux et
ses bigarrures jaunes et blanches, se retrouve aussi
le Tong de la Forét-Noire et sur. le versant occl-
dental des Vosges, dans les environs de Biitten,
le long de la Sarre, dans la vaste fort,at de Bonne-
fontaine, ainsi que dans b?aUCO(]’p d’autres loca‘—
lités qu'il serait trop long d’énumérer. Partout ou
J’ai pu Tobserver, jai reconnu que le fer a été

(1) Berzélius. Jahresbericht, XIII¢ année, p. 343.
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dlSSOUS‘Ou Pest encore journellement, & proximité
de matiéres végétales a 1'état de pourriture.

Lorsque l'argileest assez sableuse pourpermettre
aux eaux de-s'y infilirer, il en sort quelquefois des
suintements fjerrugineux, par exemple, aux envi-
rons de Valdieu, ce qui confirme la premiére ob-
servation. Ailleurs, 'oxyde de fer dissous s'infiltre

; dans,deshssuresouseréunitenpetitesconcrétions.
lhéo?i}(’:lfgsvams)lrllﬁ D'aprés ]gs faits qui viennent d’étre mentionnés,
celte dissolution. 1€S eaux quidécoulent de la surface du sol, le long

€s racines en voie de décomposition , se char-
gent dans leur trajet, d'un acide capable de dis-
soudre P'oxyde de fer.

Puisque Toxyde de fer ramené et déposé a la
surface par les sources qui produisent le mineraj
de’ fer est a 'état de sous- carbonate et de sous-
crénate, c’est aux acides carbonique et crénique
qu'il est naturel d’attribuer la dissolution sou-

terraine. On sait dailleurs que I'acide carbonique
est lg’prmcipa] produit de la pourriture humide
_de§ vegétaux , et, d'aprés M. Berzélius (1), acide
crenique, découvert par lui dans I'eau de Porla,

se forme aussi dans la décomposition des plantes.

Comme le dépot des mémes sources récemment
recueillirenferme une grande partie du fer 4 état
de ¥rotoxyde » 1l est trés-probable que le peroxyde
de er, avant d’étre dissous, est ramené, au moins
partiellement, au minimum d’oxydation par la
présence de la matiére. végétale et des gaz reduc-
teurs qu’engendre la pourriture. De cette maniére,
la dissolution dans I'eau se concoit facilement, car
le bicarbonate de protoxyde de fer est soluble

(1) Lehrbuch der Chemie - - :
p. 393, emie; édition allemande ; 1839,
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comme le bicarbonate de chaux; il en est de méme
du crénate ferreux d’aprés M. Berzélius; mais deés
que la base de ce dernier se peroxyde, le sel
devient insoluble et le crénate ferrique se préci-
pite. En outre, il y a dégagement d’acide carbo-
nique, ce qui donne lieu au dépot de fer qui était
dissous 3 la faveur de cet excés d’acide carbonique.
Du reste ’humus formant une source lente et
continue d’acide carbonique, les eaux pluviales
peuvent aussi en traversant la terre végétale,
dissoudre une certaine quantité de cet acide; c’est
pour cette raison que le carbonate de chaux est
souvent dissous en proportion notable dans les
caux d’infiltration, sans que I'on observe aucune
source particuliére d’acide carbonique.
Les observations sur la dissolution et la pré- conctusion au
cipitation journaliéres de 'oxyde de fer dans la!ravail sur ladis-

4 Ty . * T solutiqn etja pré-
nature, qui vienunent d’étre développées, étant cipitation journa-

rapprochées de la maniére d’étre trés-uniforme, gg"‘;gr‘,’gt";’;,.y“,g
des principaux dépots de minerai de fer des ma—formﬂéw_" dur_"ili-
rais en Europe, aménent aux conclusions sui- "M
vantes :

1° Le peroxyde de fer, mélangé & des terrains
superficiels et peu cohérents qui contiennent des
iatieres végétales en décomposition, est dissous
par les eaux météoriques qui s'infilirent dans ces
terrains, sous I'influence de certains produits de la
pourriture des végétaux, comme M. Kindler I'a-
vait reconnu (r). La décoloration d'argiles et de
sables ferrugineux par les racines de plantes en
putréfaction, s'observe sur de vastes étendues
dans la plaine du Rhin et en Lorraine. Une racine
située dans Vargile sableuse enléve en général le

(1) Poggendoril Annalen, mémoire cité plus haut.
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fer jusqu'a une distance de ; i 5 centimétres.

Si le sol est perméable, comme l'est le sable ;
leseaux quicontiennentleferendissolution revien-
nent & la surface du sol , et y forment des sainte-
ments ou de petites sources. Partout o ces eaux
sécoulent lentement » au contact de l'air, elles
abandonnent » particuliérement pendant T'été,
une boue gélatinease, riche en fer, qui est I'élé-
ment de la formation du mineraj de marais.

Les deux phases du phénomene, la dissolution
souterraine et la précipitation sous I'influence de
latmosphere , s'opérent quelquefois dans les ter-
rains imbibés deau, quelques metres seale-
ment de distance.

Les roches amphiboliques et pyroxéniques
amenées a I'état terreux, et d’autres roches ferr;-
féres, lorsqu’elles se trouvent dans les mémes
circonstances que les sables ocreux des alluvions
anciennes qui ont été mentionnés plus haut, se
comportent d’'une maniére semblable.

2° Cest par l'action de acide carbonique et de
Tacide crénique que le peroxyde de fer, réduit au
moins en partie a l'état de protoxyde par la pré-
sence de la matiére végétale qui l'avoisine, parait
étre amené & 'état de solubilité dans I'ean. M. Ber.
zélius avait déja signalé comme trés-probable I'in-
tervention de l'acide crénique dans ce phéno-
mene (1).

3% Le précipité que les suintements ou sources
dont il s'agit abandonnent, au contact de Tair,
consiste en une boue gélatineuse, d’un brun
noiratre, qui se compose principalement de
protoxyde et de peroxyde de fer combinés A

(1) Berzélius. Jabresbericht, XVII, p. 210.
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de lacide carbonique , de Pacide crénique et de’
leau. L'oxyde de manganése y manqgue Tare-
ment, et sa présence est probablement due aux
mémes réactions que celle de Poxyde de fer. 1’a~
cide carbonique se dégage & mesure que le pro-
toxyde de fer passe a I'état dfa perorxy(;e , etenfin,
aprés que la substance a été desséchée naturelle-
ment ou artificiellement, 4 la température ordi~
naire, il o’y reste plus que des traces de cet acide.

4° Si le précipité a séjourné quelques jours
dansle bassin ou dansla rigole de la source, il est
en outre mélangé de beaucoup de carapaces sili_—
ceuses d’infusoires appartenant aux genres nayi-
cula et gaillonella , ainsi que de trés-nombreux
filaments d’oscillaires. Mais, contrairement & ce
qul a été avancé, ces infusoiges ne contrAibuent‘
pas essentiellement & la formation des dépéts fer-
rugineux importants. _ ’

5° Quelquefois le dépot ferrugineux va s'ac-
cumuler dans un sol marécageux, non loin du
bassin ou il s'est formé; mais le plus ordinair_e-
ment, il est charrié, Jors des hautes eaux, 4 un ruis-
seau ou a une riviére du voisinage; il en est de
méme de la partie de la combinaison ferrugineus'e
qui, n’ayant pas encore été décomposée, est restée
endissolution, Tant que ce ruisseau ou cette ri-
viere coule rapidement, il ne dépose rien sur son
lit. Mais partout ot la vitesse du cours d’éau
est considérablement ralentie, surtout dans les
flaques d’eau stagnante qu’il alimente non loin
de son lit, Ioxyde de fer tenu en suspension ‘et
celui qui est encore en dissolution, se précipitent
Petit & petit; puis le dépot s'infiltrantlatéralement

(1) Anpuaire des mines de Russie, 1833, p. 240.
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dans les sables va contribuer & 'accroissement de
concrétions en forme de veines et de rognons , les-
quelles au boutd’un certain laps de temps devien-
nent exploitables comme minerai de fer,

Ou doit toutefois observer que la niarche suivie
par oxyde de fer peut différer dans quelques
détails de celle qui vient d'étre tracée comme gé-
nérale. Mais il serait superflu de décrire ces va-
riantes qui s'expliquent toutes d’apres les principes
reconnus plus haut.

6° Néanmoins, on concoit que I'oxyde de fer
transporté par une riviére ne peut étre ainsi fixé
en totalité le long de ses bord[;, s1 ce n'est peut-

étre dans les endroits on par un renflement consi-
dérable, cette riviere produit des lacs, comme
en Scandinavie ou en Finlande. L'excédant de la
combinaison ferrugineuse se rend dans le fleuve
voisin , le long duquel le méme phénoméne se
reproduit, lorsque le fleuve alimente des marais.
Enfin une derniére fraction est versée 4 la mer,

ou cet oxyde va sans doute contribuer 3 cimenter
des dépéts incobérents, et former des grés ferru-
glneux, comme on en observe dans d’anciens ter-
rains.

7° La composition chimique du dépét des ma-
rais est semblable 4 celle du dépot des sources;
sie méme que ce dernier, il est meélangé de téts si-
liceux d’infusoires et de débris d’oscillaires.

Il n'y ade différence essentielle que dans la pro-
portion d’acide phosphorique. Cet acide, qul ne
se trouve que par traces dans le dépét ocreux, au
moment de sa premiére précipitation, existe en
quantité trés-notable, souvent de 0,005 & 0,01 et
au deld, dansle précipité qui a séjourné dans les
marais. Il parait donc que l'acide phosphorique
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des corps organisés qui vivent et meurent dans
ces eaux, en raison de son aflinité bien connue
pour le peroxyde de 'fer, tend sans cesse 4 s'unir
a cette derniére base.

L'observation précédente s'accorde bien avec
un fait depuis longtemps reconnu dans le gouver-
nement d'Olonetz, savoir que le minerai qui se
dépose dans les lacs est toujours moins phospho-
reux que le minerai des marais.

8°' Si I'on abandonne 4 lui-méme sous Teau le
dépot des sources ou celui des marais, il se fait
une fermentation des parties organiques, a la suite
de laquelle une faible quantité d’oxyde de fer se
dissout de nouveaun ; une partie de l’oxyde de fer
dela liqueur est a I'état de sel organique , l'autre
al'état de carbonate. Cette réaction vient 4 Iappui
des idées théoriques émises plus haut sur la for-
mation des sources ferrugineuses.

9° Toutes les principales circonstances du gise-
ment habituel du minerai des marais et des lacs,
paraissent d’accord avec la théorie qui vient d’étre
exposée. Ainsi on voit pourquoi le minerai de la
premiére espece se forme toujours & proximité des
cours d’eau, dans les plaines peu inclinées et
imbibées d’eau qui sont situées le long des ri-
viéres ou vers leur embouchure. On reconnait
aussi pourquoi ces dépéts sont si ordinairement
associés & la tourbe dans toutes les contrées du
nord de 'Europe, en Allemagne, en Hollande,
en Suéde, en Norwége et en Finlande : d'abord
certains produits solubles qui ont traversé les ter-
rains tourbeux agissent aussi quelquefois comme
dissolvant sur les sables ferrugineux voisins, ainsi
que M. Forchhammzer I'a observé aussi en Dane-

Tome X, 1846. 5




{l existe d’an-
ciens dépots ana-
t ogue au minerai
Jdes marais con-
temporains.
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marck (1). Es outre une eaun peu profonde qui
se renouvelle sans cesse, mais avec une vitesse
trés-faible, est favorable & ces dissolutions souter-
raines et, en méme temps, parait réaliser la con=
dition la plus essentielle a la formation de la
tourbe.
10° Les marais ou se développe le minerai de
fer, sont quelquefois & proximitédes terrains ferru-
gineux dont ils dérivent, comme le long dela Mo-
der, delaLauter et des ruisseaux voisins; etalors la
relation qui les unit est facile & saisir. Cest aussi ce
qui parait avoir lieu dans la haute Silésie; en effet
les vallées de Malapane, les environs d'Oppeln et
de Carlsrehn ou M. le Bergmeister de Carnall(2)a
cité le Raseneisenstein sont & proximité des lo-
caliteés ou le sphérosidérite de la formation juras-
sique est répandu. Mais il n’en est pas toujours
ainsi. D’apreés ce qui a été exposé, la combinaison
ferrugineuse peut étre portée 4 4o, 100, 200 kilo-
métres du point de départ. ‘Pour ceux qui n’ont
examiné que ce dernier cas, l'origine du dépot
était difficile 4 discerner. D’ailleurs le phéno-
mene, comme beaucoup’ d’autres actions chi-
miques qui ont lieu actuellement A la surface du
globe, se fait avec une grande lenteur.

‘Le mode de précipitation de l'oxyde de fer qui
vient d’étre exposé ne parait pas étre exclusive-
ment restreint a 'époque actuelle, mais pour ne
pas sortir du sujet de ce mémoire, je me bornerai
ici & rappeler que dans beaucoup de régions de
VEurope, les sables et graviers des alluvions an-

(1) Jahrbuch fiir Mineralogie, von Leonhard und:
Bronn; 1841, p. 13.
(2). Bergmaennisches Taschenbuch ; 1844.
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ciennes sontcimentés ¢ et la par des veines ou des
rognons d'oxyde de ferdont le dépot, quoique au-
jourd’hui arrété, est & rapprocher du minerai des
marais. On pourrait aussi probablement rappro-
cher des dépéts contemporains des lacs, différents
gites des terrains stratifiés, entre autres, ceux su-
bordonnés 4 des sables tertiaires, comme ceux
de Courtavon (Haut -Rhin), de Soufflenheim
(Bas-Rhin), et comme les nombreux gites du dé-
partement des Landes, décrits par M. Lelebvre (1).
Ceux-ci forment des amas superficiels au milieu
de sables quartzeux , et sont associés & des débris
de bois, de glands et de coquilles, en partie passés
aTétat d'oxyde de fer.

Du reste, il est évident quaujourd’hui méme Dépots ferrugt-
la nature se sert encore de procédés autres que unaxlxtreprauiédé
celui décrit dans ce mémoire pour former des dé-ue le mierai
pots ferrugineux. Ainsi dans la région volcanique ruis.
de I'Eifel, les sources gazeuses de la vallée de
Brohl apportent le fer a I'état de bicarbonate
d'apres M. Bischoff (2), et le déposent a la sur-
face sous forme de peroxyde mélangé de carbo-
nate ferreux. D’autres dépodts peuvent résulter de
a décomposition spontanée de la pyrite de fer,
en présence de lair et de V'eau. Tels sont peut-
étre les amas ocreux des Pyrénées renfermaant de
lor, ainsi que le suppose M. Francois (3). Mais
parmi les dépots contemporains de minerais de
fer, ceux formés sous V'influence de la pourriture
végétale dominent beaucoup en Europe par la
grande étendue qu'ils possedent;ils sont d’ailleurs

(1) Annales des mines, 3¢ série, tome IX, p. 353.

(2) Schweigger-Seidel. Jahrbuch fur Chimie, mémoire
cité plus haat.”

(3) Annales des mines , 3° série, tom. XVIII, p. 430.
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i citer comme un des chainons variés qui lient in-
directement aux étres organisés la formation de
grandes masses minérales (1).

(1) Qu’il me soit permis d’attirer I'attention des phy-
siologistes sur le role que paraitrait jouer le fer dans
Vacte de la végétation, d’aprés les observations qui pré-
cédent.

Les éléments principaux de Ia nutrition des plantes
sont, d’aprésles recherches les plus récentes, I'acide
carbonique ¢l 'ammoniaque:

Or, d’'un' cdté oxyde de fer qui sc trouve dans toutes
les terres végélales peut favoriser la production d’acide
carbonique par la facullé qu'il possede d’éire facilement
réduit par les matiéres organiques del'état de peroxydea
Vétal de protoxyde, et de repasser de nouveau a l'étal de
peroxyde par L'action de l'oxygénc de lair : le peroxyde
de fer en contact avec la matiére organique en briile une
partie, el se transforme en carbonate de protoxyde de
fer ; mais quand plus lard Yoxygéne de l’air intervient,
le protoxyde de fer repasse aI'éiat de peroxyde, el l'acide
carbonique se dégage au fur ct & mesure de cette oxyda-
tion. Ainsi 'oxyde de fer servirait d’agent inlermédiaire,
destiné 4 amener une partie de I'oxygéne pécessaire a la
combustion dés engrais, sous un état favorable a cette
réaction. .

D’un autre edté , d’aprés M. Boussingault, il est pro-
bable qu’il y a formation d’ammoniaque pendant le pas®
sage du proloxyde de fer & I'¢lat de peroxyde, lors de
Voxydation du fer mélallique sous ’eau. « C'est, dit ce
savant (Kconomie rurale, t. I, p. 605), ce qu’il est occupé
A démontrer par des expériences. » S’il en est ainsi, on
voit-facilement comment ces alternatives de réduction et
d’oxydation seraicnt une source d’ammoniaque. Quoi
qu’il en soil de cetle réaction, le peroxyde de fer dans la
nature renferme toujours de 'ammoniaque, et quand il
passe a I’étal de carbonate de protoxyde, il doit abandon-
ner celle base dans.unétatfavorable al'action des plantes.
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DESCRIPTION GEOLOGIQUE
de l'tle de Milo (archipel grec).

Par M. SAUVAGE, Ingénieur des mines.

P ————en

J'ai eu occasion de parcourir,en novembre 1845,
Pile de Milo, et mes observations m’ont conduit
a considérer la formation de cette ile d’'un point
de vue particulier, différent de celui qui est preé-
senté dans la relation de V'expédition de Morée.

Un géologue distingué , M. Virlet, a rapporté les  gpinion
couches tertiaires de Milo a la formation sub- de M. Virlet.
apennine; mais il les a regardées comme posté-

rieures aux masses de trachytes qui constituent

une partie des montagnes (1). Je suis arrivé A une

conclusion contraire. Il me parait hors de doute

que les couches tertiaires n'ont pas été déposées

autour d’ilotsde trachytes préexistants ; mais qu’an-

térieures & I'apparition de ces roches éruptives,

elles ontété soulevées par elles. L'ile de Milo aurait  pape o
ainsi la méme origine que les environsde Naples , que les environs
que Iile d'Ischia , et ses terrains trachytiques se-"° "0
ralent contemporains de ceux des champs Phlé~

gréens. Il existe des traces évidentes de cratéres de
soulévement; et en plusieurs points, un grand

nombre de couches récentes se relevent sensible-

ment vers. un centre commun.

(1) Celle opinion parait étre aussi celle de M. Russeg-
8€r, qui a écrit sur lile de Milo (Nouvelles Annales de-
géologie, de M. de Leonhard et Bronn , 6° cahier, 1% et
2¢ cab. 1840; Lettres de M, Russegger ).

t=1-1
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Composition mi- Mais un fait digne d’étre signalé est la composi-
L1 2§ £ s 7 . .
e STt iont minéralogique des couches qui occupent la

res.,

ase du terrain tertiaire, ou plutét quien forment
la masse principale. Une partie de ces couches
n’est autre chose qu'un tuf ponceux présentant la
plupart des variétés du tufde la baie deNaples, dé-
crit par M. Dufrénoy dans son intéressant mémoire
sur les terrains volcaniques de cette contrée (1).Ce
tuf ponceux est en couches parfaitement réglées ;
il contient de nombreux fossiles qul ne laissent
aucun doute sur son origine neptunienne.

Forme circwlaire ~ L'110 de Milo a la forme d'un fer & cheval; la
de la rade. pa(leest ouverteaulN.-Ol, et la forme circulaire du

Trois sortes de

port avait fait établirun rapprochement entre cette
ile et celle de Santorin. Par suite de cette ressem-
blance de formes, et avant Jes observations pré-
cises de M. Virlet, M. de Buch avait été porté 4
considérer cet espace circulaire comme un cratére
de soulévement. Mais la formation de cette rade ne
doit pas étre attribuée 4 un cataclysme de ce
genve. Les cratéres de soulévement dont nous
avons déja fait pressentir existence, ne se ratta-
chent pas, directement du moins, & la configura-
tion du port; on les observe plus particuliére-
ment sur le contour extérieur de I'ile.

Une -observation superficielle fait reconnaitre

ieiaing au pre- {rojg espéces de terrains :

iniar aspect.

1° Les couches plus ou moius coquilléres, stra-
tifiées réguliérement ; tantot horizontales, tantét
inclinées diversement, qui se trouvent dans la
partie centrale de I'ile, au bord de la rade, et
qui constituent d'ailleurs plusieurs lambeaux dé-
tachés ;

(1) Annales desmines, 3° série, tome XI, 1837.
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2° Les trachyies qui composent presque exclu-
sivement la pointe N.-O., le mont Kalamo, de
npmbreuses falaises et des caps élevés sur les ri-
vages dumord et e l'est; '

3° Des roches anciennes granitiques, schis-
teases ou calcaires, qui forment le mont Saint-
Elie, et les principales montagnes de la partie
méridionale.

Mais une étude plus approfondie conduit ala
connaissance de fails importants qui jettent une
vive lumigére sur la constitution de l'ile.

D’abord, 1l existe en certaine abondance un Terrain modifis,

terrain qui ne parait rentrer dans aucune»des caté-
gories précédentes. Tl offve bien un ensemble de
caractéres mnéralogiques qui le rapprochent d}l
tuf ponceux ; mais il n’est plus, comme celui-ci R
en masses réguliérement stratiﬁées_ 5 1l est souvent
péaciré de soufre et d’alun, et il présente des
uances variées, bigarrées de jaune et de rouge
vif. En plusieurs points, ces roches se lient insen-
siblement au trachyte sous-jacent , tandis qu’a la
partie supérieure; elles passent par degr‘és‘ au ter=
rain coquillier et stratifié. Ailleurs, cesliaisons ne
se rencontrent plus, les masses de cette roche
hors de série paraissent isolées.

Quoi qu'il en soit des nomrbreuses variétés de Resultat do ra-
¢ tération des cou-
ches supéricures.

position et de gisement , ces roches sont le résulia
de laltération des couches de tuf et des autres
couches tertiaires parles trachytes qui, au moment
del'éruption, ont pu déterminer le ramollissement
et la fusion de certaines parties. La modification
ne peut étre attribuée, sur tous les points, & l'ac-
tion unique d’une chaleur plus ou moins ntense
les vapeurs acides qui ‘ont accompagné les déjec-
tions 1gpées , vapeurs qui se dégagent encorg au-
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jourd’hui, ont eu sur le phénoméne une influerce Yensemble des circonstances du gisement des tufs
sensible qui se continue journellement. onceux ne peut laisser aucune incertitude sur
Non-seulement les trachytes et les acides ont ﬁépoque du soulévement.

produit de nombreux changements dans les L’éruption du trachyte s’est faite sur une grande Les terrains ter-
couches de ‘tuf; mais ils ont altéré certains lam- étendue et simultanément sur un grand nombre :]'a'égi o, 1é
beaux des roches de quartz et de schistes dépen- de points. La croiite des terrains stratifiés a été 'é"h‘% R
dant du terrain ‘ancien qu'on retrouve intact dans percée en beaucoup d’endroits : ici des lambeaux % POt

oy la région du midi. ont été soulevés en conservant leur position ho-

sg‘:sg“zgr‘tig‘u!:; Une seconde observation se rapporte A la sitna- rizontale ; 14 ils ont été relevés autour d’'un méme

‘tion des terrains tertiaires. Aux environs du mont centre en formant un véritable cratére de souléve-

Kalamo, ils sont composés de tufs ponceux, de ment. Ces diverses dislocations présentent natu-

gres plus ou moins durs, et de couches friables rellement une grande confusion; les lignes dey

qui se présentent dans la plus grande partie du soulévements locaux se sont mutuellement contra-

pourtour de la montagne avec une légére incli- riées, et les sonlévements circulaires , en se croi-

naison vers la plaine, comme si le trachyte les sant, ont détruit I'ordre régulier qu'on observerait

avait soulevés circulairement. La succession des sans cette circonstance.

bancs qui sont, auprés du Kalamo, 4 un niveay Apreés ces considérations générales, nous passe- Description

élevé, est la méme que dans les affleurements de rons a la description des terrains,, en insistantsur- 9€s terrains.

la plaine, au bord du la mer. Clest le méme tout sur I'étage tertiaire.

étage, ce sont les mémes bancs qui renferment Nous aurons peu de chose & dire des nombreuses

des fossiles & I'est de Palao-Kastro. variétés de trachytes quiont été minutieusement

Cette série se retrouve encore au nord du Ka- décrites par M. Fiedler (1). Quant aux roghes an-

lamo, preésdu cap Rheuma, a un niveau inférieur, clennes, nous noussommes borné alesindiquer sur

s'inclinant vers lintérieur de la rade. Elle est re- la carte géologique (P 11, fig. 1),que nousavons

levée par les roches trachytiques qui bordent au- dressée 4 I'appuide cette description. Nous revien-

dessous d’ellesle rivage, au midi du promontoire. dronsensuitesurladispositiongénéraledes terrains.

D’autres lambeaux du méme terrain ont été On peut établir dans la formation tertiaire de Subdivision de la

portés, & différents niveaux, dans une situation Milo deux étages principaux: I'un, & la base, formatonies

Presque horizontale. Aux abords du massif de tra- composé de tufs et de conglomérats ponceux i di-

chyte des environs de Milo, ces dépots sont géné- vers états; I'autre de couches grenues jaunitres,

ralement peu inclinés, comme s'ils avaient été avec quelques bancs calcaires. Ce dernier systéme

élevés verticalement au-dessus de leur position forme au-dessus du premier des escarpements

primitive. Si 'on bornait I'observation a ces der- —

niéres couches , on serait certainement porté & (1) Reise durch alle Theile des Konigreiches Griechen-

admettre I'antériorité relative du trachyte; mais land; Leipzig, 1841. '
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assez abruptes qui le font distinguer & distance. Le
systéme inférieur- est caractérisé par sa couleur
blanche on grise; l'autre se fait remarquer pars
des nuances plus foncées, jaunes ou brunes.

Le tuf ponceux alterne avec des marnes et avec
véritables argiles. Les couches n’ont pas une
grande épaisseur’ la plus ordinaire est de 20 4 25

centimétres.

Les principales variétés sont les sulvantes:

1. Tuf composé de débris de trachyte , 4 divers
états, reliés par une pate ponceuse, d’un tissu
plus ou moins serré. Tantét cette pate est grenue;
tantbe elle a Yaspect de la glaise. Quelquefois les
fragments de trachyte sont rares; la roche res-
semble alors, 4 s’y méprendre ) @ certaines argiles
des terrains tertiaires.

2. Tuf formé de gros fragments.de pierreponce,
4 tissu soyeux; on serait tenté de le prendre pour
un produit igné, mais sa linison avec des couches
& débris plus fins et & fragments de coquilles font
repousser cette supposition. On trouve avec la
ponce des fragments de galets d’un calcaire crjs—
tallin et de micaschiste.

3. Tuf friable, ressemblant & du sable meédio-
crement agrégé. De méme que dans la plupart
des formations sableuses tertiaires » On ¥ trouve
d’étroites cavités eylindriques, et, contre lesescar
pements, des parties plus solides qui figurent des
tiges plus ou moins branchues. Ce tuf renferme
aussi des nodules calcaires 4 couches concen-
triques.

4. Tuf ayant Papparence d'un grés solide , as-
socié au précédent. On y voit de npmbreuses ca-
vités et des parties friables qui s'égrénent sous Ja
Ppression du doigt.
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5. Variété remarquable qui ressemble-a dii da
craie; elle tache les doigts; elle contient, e;
fragments de coquilles. Souvent le tissu (]m"deb
serré ; la roche est compacte, 4 cassure conchoides:
et ressemble tout A fait 2 un calcaire. ]*;.lle, est
quelquefois nuancée de rose fatlde rouge \ilf.

6. Roche analogue 4 la prechente; malsf’ie_iye-
nue schisteuse et chargée de p_alllettes de mica

Les diverses. couches de tuf sont souvent tra-
versées par des veines.de quartz calcédoine con-

sti0nné. ,
cre(tllgife formation comprend des couches régu-
li¢res qui couvrent de gra'nds espaces. Des rav1ﬁs
trés—'profonds et trés-étrglts y s,ont ouverts. Ils

résentent des parois & pic, ou Yon voit affleurer
fes diverses couches caractérisées par leur nuance,
leur texture et la grosseur variable des fragments.
Les bancs les plus durs forment des zones régu-
liéres et s’avangent en corniche au-des§us des par=
ties metbles. Certains bancs ont Vaspect des
mollasses de la Suisse. On peut étudier cet étage,
au nord de I'ile , dansles grands ravins, ol seren=

contre aussi un beau gisement de fossiles.

Pt inuti 3 cette Etude chimique
La description minutieuse des roches de G kle ki
riétés des roches

1 ] 2 - tertiaires.
est.réellement impossible sans le'secours de I'ana- tertiair

formation présente de grandes difficultés, et elle

lyse chimicque. Il nousa paru intéressant d’eéa-
miner, sous ce point de vue, quelques-unes des
variétés associées au tuf ponceux proprement dit.
Ces roches, siliceuses en général , sont souvent
imprégnées de matiéres salines, principalement
de chlorure de sodium. La plupart renferment
une grande proportion d’eau, et p]umgqrs ; d?nt
la situation au milieu des couches tertiaires. n'est
pas douteuse, recélent des quantités considérables
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d’a’l}mite. Enfin la silice n'y est pas exclusivement
a 1 état de quartz; mais, chose remarquable, elle
S$Y presente souvent sous forme de silice gélati-
neuse soluble dans les dissolutions alcalines. Les
variétés que nous avons étudiées sont :

ﬁ(d) Une roche blanche terreuse, & noyaux ou
concrétions de matiéres salines. Elle renferme sur
100 parties :

| i e ssion 5012500
Sels anhydres (trace d’alun }

et sel marin ) L
Alunite.

(b) Une roche d’'un blanc mat, A cassure irpé-
guliére, légére et sonore. Elle renferme :
Eau hygrométrique. . . . . 3,00
Eau combince.

Silice gélatineuse
Quartz. .

’Dans cette roche, 'eau est évidemment combi-
née avec la silice, qui dés lors est 4 'état d’hydrate
silicique exprimé par la formule (510)* (HO)x.

(¢ Une pierre grenue, jaune avec taches blan-
ches ’ legére » Sonore, souvent poreuse, empétant
des fragments de ponce et d'autres roches, pas-

sant & une roche rubanée, celluleuse; elle con-
tient :

DE. L'ILE DE MILO.

lun, de sel marin et de

Eau
Selsanhydres ( traces d’a-}
chlorure de potassium. j

Oxyde de fer
Silice libre

(d) Une roche blanc rosé, avec filets couleur
de chair, rude au toucher, happant 4 la langue,
d'une faible densité ; elle se compose de :

. 20,00

Silice (aYétat d’hydrate). 30,00
Alunite. : 20,00
Quarizayec argile. . . . 30,00
100,00

Clest un mélange de quartz ,d’hydrate silicique
et dalunite.

(¢) Une roche gris verdatre , savonneuse, douce
au toucher, fort tendre, quise rencontre en bangs
épais et nombreux. Elle a la composition sui-
vante :

Oxygéne.
11,20
16,40
Alumine. . . . . 10,70
Magnésiect alcalis.
Quartz. .. . . . . 29,3

100,00
Les proportions d’oxygéne conduisent 4 la for-
mule S Al Aq?, qui appartient aux halloysites.
La rencontre de cette roche dans les terrains ter-
tiaires de Milo offre de Y'intérét. Elle dérive fie‘s
roches du groupe feldspathique par un mlode d'ac-
tion qui sest exercé sur de grandes étendues.
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L’halloysite de Milo est 1a méme que celle des ter-
rains tertiaires de la Champagne, ou nous avons

rencontré ce minéral constituant les principales
assises de l'argile plastique.

(/) Uneroche de couleur brique claire, nuan.
cée de parties rouges, trés-sonore, trées-légére |
grenue , tendre, ressemblant & une. pierre sili-
ceuse qui aurait été calcinée. Elle contient :

Eau. 2,00
Traces' d’acide sulfarique. »
Sel marin. . . . , .

Silice libre.

Argile

Quartz. . . ,

(¢) Un grés a grains fins, gris blanchatre , qui
se trouve principalement 4 Vest de Palaeo-Kastro,
dans les grands ravins, au milieu des couches de
tuf et de conglomérats. Ce grés se compose de :

Eau. 10,00
ATgilel SR S 6,00
) 017 7 SN 84,00

—_—

100,00
(%) Un grés plus téndre, plus sableux, qu

contient :

Eau et traces d’acidesulfurique. 10,00
Silice gélatineuse, . . . . . .. 10,00
Quiilzitelc IR s . 80,00
100,00
L'origine de 1a plupart de ces roches n’est pas
douteuse.
~ L’alunite, ainsi que la silice libre, sout le rd-
sultat de la décomposition de roches feldspathi-

ques par I'acide sulfuriqtie dont on retrouve encore
des traces.
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Les fossiles que I'on rencontre dans ce terra‘m :
4 des niveaux variables , serapportent aux gspe(l:es
du terrain subapennin. Nous avons recueilli les

suivants :
Coronula diadema (Lam. ),
Pecten Jacobeeus (Lam.),
— flabeliformis (Brocchi) ,
— pseudamusium (Desh.) ,
— squamulosus (Desh.),
Ostrea Boblayei (Desh.), '
Terebratula ampulla  (Brocchi) ,
Murex trunculus,
Echinus,
Cidarites,
Cardian,
Isocardia ,
inles d’oursins. o
IP}(::.[}rasgment de vertébre de mammifeére.

Les calcaires qui se trouvent surtout da nslla di=
vision: supérieure du terrain offrent nioins de va-

riété que les couches inféricures. Iis sont en bancs Cmcm'li'eg etszg-
1 A al S s1lice .
assez épais, de couleur jaunatre. Le calcaire est cbes silicen
, b

grenu, souvent fort dur, et forme al,l-de,ssulsl dl::
tuf un second étage d’escarpe1}1ents eleves.. es
en connexion intune avec d’autres roches a}x;ec
lesquelles il a été souvent qon-fo.ndus. Cei r?c‘ies‘
sont grenues, de couleur joune, ayant le facies
des calcaires. L’analyse d’une varrilete)dure,'qm
ressemble 4 s’y méprendre au calcaire Poros (1), a
donné : :

Quartz et silice gélatineuse. . 93,§8

Alumine et oxyde de fer. . . . 6,7

100,00

(1) Voir la description de ce calcaire dans la Relation
de I'expédition de Moreée.
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Une autre plus sableuse contient :
Eauf VST S e st 15,00

Silicelibre. . . . .. ... .. 10,00
Quartz et oxyde de fer. . . . 75,00

100,00

L’ensemble de la formation tertiaire a plus de
60 métres d’épaisseur. Elle atteint souvent des
niveaux élevés, par suite des soulévements qui
Pont dérangée de sa situation primitive. Mais,
quel que soit le niveau auquel on I'observe, elle
se fait remarquer par la constance de ses carac-
téres.

D’aprés I'ensemble des caractéres zoologiques,
on doit admettre que ce terrain est du troisiéme
étage tertiaire, de I'époque subapennine. La con-
sidération des directions générales de soulévement
présente quelque intérét. On remarque qu’a part
les soulévements circulaires produits par‘le tra-
chyte aux environs du Kalamo, les strates sont
tres-fréquemment dirigés suivant une ligne pa-
rallele & la direction moyenne de la rade, et cette
direction est bien voisine de celle des derniers
relévements de la Morée, de celle dn systéme
du cap Ténare, qui se retrouve dans les disloca-~
tions récentes de la Sardaigne et de la Provence.
Peut-éire l'ile de Milo devrait-elle sa forme 3 ce
dernier cataclysme. Le massif principal de tra-
chyte, & la pointe d’Akradiés, et celui de a solfa-
tare de Kalamo, qui tous deux constituent les
groupes trachytiques les plus saillants et les plus
congidérables | sont en outre précisément sur cette
direction. Toutefoisnous wattachons qu’une faible
Importance A cetie opinion; car il Pourrait se faire
que les trachytes aient pénétré par des fentes ou
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des déchirures anciennes déternnqces par ]es‘d.xs-
locations antérieures dans une direction voisine

du N.-N.-O.

Les trachytes forment, conme on ]’z(nl ]?’Elllquﬁ;
un massif principal & la pointe ]N.‘-O. e 1‘e.ue-
constituentplusieurs montagnes de fo]timg C?E[)n?aeo.:
la principale et la plus élevée est ce 1;3" e ]a 20z
Kasiro, sur le flanc de laquelle est batie a‘1v t
de Milo. Souvent aussi les montagnes de trachy i
se terminent par un p]u‘teau homzo’ntalPef o(rlxe
Papparence d’une pyramide tronquee.l res :
Palxo-Kastro, ces plateaux et le {lanc des m‘ong
tagnes voisines, entre la ville et le port, son
couverts d’obsidienne vitreuse d'un beau noir.

On rencontre, parmi les variétés dela roche vttzl-
canique, le trachyte brun, & 'textuE'e]compalc té
se divisant en 1masses I‘)l‘lsma‘t.]ques 3 ey‘ trac 12er
gris avec amphibole noire et feldspath Vlltre:xt,ra_
trachyte blanchatre avec mica ; le I?.orlp ?;r S
chytique poreusx, gris noiratre ; le txac?yd‘ g U
toide souvent décomposé : on en trouve .’e;s g
ments entre la Milo vénitienne (au_]_ogr](:l 1u1]ep
ruines) et le mont Kalamo. Au mont (Il(a a\x;;:ié:xg;
méme, pres de la Solfqtgre, il v a] eliémls -
grenues grisatres, au nnhgu de cong o:es
chytiques & fragments noirs et compactes.

La description détaillée des roches tfru:;irlcla:
altérées par les trachytes e‘t le§ -agent§ sou ﬁfeuses
présenterait des difficuliés i raison d,es nombt e
modifications qu’on y rencontre. D'un aut.(.'elcpne;
ces modifications ont Qté s Profong{es Ei}_ c]er Ti]o’ne
parties, qu'il parait impossible d’étabhr la g
de démarcation entre le groupe volgachlue eL‘_ eS
roches supérieures. Certaines pourrajent étre prise

Tome X, 1846.

Groupe
des trachytes.

Roches
modifiées.
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polir des produi’ts ignésqui appart.iendra’ien’t‘ réel:
lerhent au terrain subjacent modifié.

_Tufacbsi-  On considérera, en premier lieu, le'tuf des en-

alienue.

3P rrre meu-
ligre.

virons de Milo qui contient demombreux fragments
d’obsidienne. Ces couches de tuf , voisines des sco-
ries vitreuses liées au trachyte, ont sans doute
une origine analogue 2 celle du tuf qui recouvre
le piperno de la colline des Camaldoli & Naples.
Il semble que les fragments d'obsidienne amenés
du bas aient flotté 4 lassurface du wachyte fondu,
et que les parties fines du tuf, mises en fusion au
contact de la masse ignée, aient enveloppé ces
scories et les aient soudées ‘dans la masse pon-
ceuse.

Une roche poreuse exploitée comme pierre &
menles doit fiser en second lieu lattention.
C'est une pierre cariée, de dureté variable, dontle
gisement principal est dans un profond ravin vers
le cap Rbeuma. Elle se présente en masses 1rré-
gulitres sans stratification apparente. Elle passe,
en remontant le ravin, 2 des tufs bien caracté-
risés , sans fossiles néanmoins, mais qui renfer-
ment des fragments anguleux de micaschiste et
de gneiss. Ces roches poreuses sont traversées par
des filets de perlite et de quartz opalin; quelques
fissures sont tapissées de soufre et d'alun. Du coté
de la mer, elles semblent selier aux trachytes par
des roches grenues, tachées de diverses nuances,
rouges foncées, violettes, roses et jaunes, aluni-
féres, et imprégnées de soufre, qui proviennent
évidemment de roches volcaniques violemment
attaquées par les vapeurs acides. Cette roche sili-
ceuse , A tissu lache, qui forme des collines acci-
dentées prés du cap Rheuma, se présente sur tout
le pourtour extérieur de l'ile en masses isolées,
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lides.ch et 12 & des trachytes bien définis et qui
n'ont subi aucune altération. C'est dans les fentes
de ces roches que se rencontrent les grottesh parois
tapissées de soufre, d'oit séchappent des eaux
minérales 3 une température élevée.

La. roche des meuliéres est du quartz presque Composition chi-
: mique de ces ro-
ches.

pur, ne renfermant que 1 pour 100 environ d’'alu,
mine et 1 pour 100 de potasse. Telle est aussl, la
composition de toutes ces roches blanches poreuses
imprégnées de soufre. On peut se demander si
ces roches ne sont pas le résultat immeédiat du
refroidissement d'une écume purement siliceuse ,
et dans cette hypothése il fandrait admiettre qu’une
température tres-élevée eut présidé & ces phéno-
meénes.

La cimolithe, sorte dargile molle, se lie aussi 3.4 Cimolithe.

aux tufs modifiés, dont elle occupe généralement
la partie supérieure. Elle n’est probablement
qu’une glaise du terrain tertiaire attaquée par
l'acide sulfurique. L'examen chimique que npus
avons fait de cette singuliere terre, en réputation
parmi les anciens, confirme cette maniere devoir.
La terre cimolée n'est pas une argile; un de ses
principaux éléments est la silice & I'état gélatineus,
soluble dans les dissolutions alcalines. On repré-
sente, dans les traités de minéralogie, la cimo~-
lithe par la formule AISE + Aq, qui est inexacte.
La cimolithe des environs de Paleo-Kastro est
ainsi composée :
-Eau qui se dégage a400°% . ... . <. .cv. ... 1k
Eau qui ne disparait qu'a la chaleur rouge. . . . .. 4
Silice libre: . . .« vv oh oo st p e
Silice. .. 16
‘{Alumine. 13

29 d’unc argile atfaquable par Lac. sul

@uantz, o rule st ) el 1 i ST em9
100
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C'est un mélange de silice gélatineuse , de quartz
et d'une argile de la famille des Halloysites.

Cimolithe du  Le mont Kalamo nous présente une roche de

montKalamo. 15 méme espéce, plus riche encore en silice géla-
tineuse. Elle est légere, solide, d’une blancheur
éclatante. Elle se trouve 4 la solfatare, auprés de
la terre sulfureuse et contre les trachytes qui bor-
dent I'enceinte. Nous sommes porté a croire que
cette variété est celle que les anciens employaient
en peinture. Elle a la composition suivante :

Eau hygrométrique. . 7
Eau combinée. . . . . 2
Silice gélatineuse. . . 66

Quariz etargile. . . . 25
=1

100

Elle renferme en outre un peu d’acides sulfu-
rique et chlorhydrique libres et quelques traces
de matieres salines : alun et sel marin.

Roches ‘aluni-  Dans le méme groupe se trouvent encore les
feres.  poches aluniféres qui se produisent journellement
au sein de T'ile de Milo, au milieu des tufs pon-~
ceux. Ces roches sont soumises, en certains en-
droits, 4 une action énergique de vapeurs sulfu-
riques. Le centre de P'action est tantét au milien
des couches de tuf stratifié, tantot il est plus rap-
proché des masses trachytiques elles-mémes et la
pierre d’alun contient alors des fragments de tra-
chyte inaltérés et des cristaux de feldspath.

Alunites, Enfin, parmi les roches qui se lient d’une art -
» P q P

aux roches éruptives et de I'autre aux terrains ter-
tiaires, nous citerons des masses d’alunite qui ont
exactement la composition de celle de Hongtie,
analysée par M. Berthier. Cette alunite est en
masses compactes, blanches, d’une grande densité.
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Elle renferme :

Oxyg. Rap.
...10,60 9,40 6

: ; . ; A, sulfurique. 23,00 14,00
S“”a‘edal“m‘“e'53’°°{A1umine. - +.30,00 14,00

) A sulfurique. 8,00 4,79
Sulfate depotasse. 17’40{P0tasse. g 9:40 1,59

Ces rapports conduisent 4 la formule :
K'S + 341 S - 6H.

Cette alunite passe, a la partie supérieure, i
une masse d'un blanc plus vif, moins dense, dont
la structure a une tendance globuleuse, et qui elle-
méme dégénére en une roche noduleuse. Cette
roche est ainsi composée :

Eau, sel marin, chlorure de magnésium , sulfate

de chanx et acide sulfurique libre

Alnnite, comme ¢i-dessus.

Silice géelatineuse. .
Quartz.

En Pabsence de carte détaillée, il est difficile de
décrire avec précision nos observations locales.
Nous avons regretté que le travail des officiers
d’état-major francais ne comprit pas encore cette
ile intéressante (1), Nous avons cherché 4 y sup-
pléer par la carte approximative (P/. 11, Jig. 1)
jolnte & cette description.

(1) Ce travail se continue, et il est probable que les
cartes des fles seront publiées dans un petit nombre d’an-
nées. Nous avons aujourd’hui celles de Tinos , de Naxos,
d'OEgine, de Santorin et de Syphante.
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Clest un mélange de silice gélatineuse , de quartz
et d'une argile de la famille des Halloysites.

Cimolithe du  Le mont Kalamo nous présente une roche de

montKalamo. 13 méme espece,, plus riche encore en silice géla-
tineuse. Elle est légere, solide, d’une blancheur
éclatante. Elle se trouve 4 la solfatare, aupres de
la terre sulfureuse et contre les trachytes qui bor-
dent I'enceinteé. Nous sommes porté a croire que
cette variété est celle que les anciens employaient
en peinture. Elle a la composition suivante :

Eau hygrométrique. . 7
Eau combinge. . . . . 2
Silice gélatineuse. . . 66
Quartz etargile. . . . 25

P e e

100

Elle renferme en outre un peu dacides sulfu-
rique et chlorhydrique libres et quelques traces
de matiéres salines : alun et sel marin.

Roches falmni- ~ Dans le méme groupe se trouvent encore les
feres. roches aluniféres qui se produisent journellement
au sein de l'lle de Milo, au milieu des tufs pon-

ceux. Ces roches sont soumises, en certains en-

droits, & une action énergique de vapeurs sulfu-

riques. Le centre de Paction est tantdt au milien

des couches de tuf stratifié, tantot il est plus rap-

proché des masses trachytiques elles-mémes et la

pierre d'alun contient alors des fragments de tra-

chyte inaltérés et des cristaux de feldspath.

Alunites. Enfin, pavmi les roches qui se lient d’une part-
aux roches éruptives et de I'autre aux terrains ter-

tiaires, nous citerons des masses d’alunite qui ont
exactement la composition de celle de Hongrie,
analysée par M. Berthier. Cette alunite est en

masses compactes, blanches, d’une grande densité.
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Elle renferme :
Osxyg. Rap.
e e...10,60 9,40
) D A. sulfurique. 23,00 14,00
Sulfate d’alumine. 53,00 Alum&'ne.q. : .30:00 14,00

A.sulfurique. 8,00 4,79
Sulfalcdcpolasse.17,40{1)(“&55e q 9:40 1,59

.. .19,00

100,00
Ces rapports conduisent & la formule :

K'S + 3A1 S + 6H.

Cette alunite passe, a la partie supérieure, &
une masse d’wni blanc plus vif, moins dense, dont
la structure a une tendance globuleuse, et qui elle-
méme dégénére en une roche noduleuse. Cette
roche est ainsi composée :

Eau, sel marin, chlorure de magnésium , sulfate

de chaux et acide sulfurique libre. . . oy
Alunite, comme ci-dessus.

Silice gélatineuse. . . - .
Quartz.

En I'absence de carte détaillée, il est difficile de
décrire avec précision nos observ‘ations l‘oca_les.
Nous avons regretté que le tx:avall des ofliciers
d’état-major francais ne comprit pas encore cette
ile intéressante (1). Nous avons cherché a y sup-
pléer par la carte approximative (Pl. 11, fig. 1)
jointe & cette description.

(1) Ce travail se continue, et il est probable que les
carles des fles seront publiées dans un petit nombred'an-
nées. Nous avons aujourd’hui celles de Tinos , de Naxos,

d’OEgine, de Sautorin et de Syphante.
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e Entre le débarcadere et la ville vénitienne, on conduit trés-étroit, ou Fon ne sengage qu'avec
$uit, avant d’atteindre Ia plaine basse de Proto- peine. Aprés quelques métres d'une descente ra-
Tha]assa, le tuf"poncenx en couches presque ho- pide, la grotte s'élargit et présente les traces d'an-
Fl_zontgles, s’élevarit non loin de la mer a une ciens’ travaux. Des piliers réservés dans la imasse
vingtaine de métres. Ce tuf contient des coquilles; soutiennent le terrain. Toutes les parois-sont ta-
il consiste principalementen conglomérats arrondis pissées d’alun ; la température y est ’au moins 45°.
au milien d'une pate pen solide, et en bancs d’upe Si nous ne craignions d’étre accusé d’avoir ap-

Pt pyeﬁ're 4 grains fins (variété f, page 76). porté dans nos observations uneidée systématique,
ville vénitienne, i~ ©° ¢SCArpements des montagnes situées au nord nous serions tenté d’aflirmer quela dépression du
presentent, adesniveaux plus élevés, les tranches terrain, voisine de cette grotte:, correspond a un
de ces meémes couches, tantét d'nn blanc écla- cratéere de soulévement, I'observation de l'incli-
tant, tantét d'un rouge brun. Aux approches de naison réguliére des couches autour de cette dé-
Vancienne ville, elles cessent d’étre de niveau ef pression et au-dessus de la plaine donne a cette
p’longen‘t avec une faible déelivité vers a rade, opinion un certain degré de probabilité. Mais saps
cesiidive verslelS 0. nous arréter 4 cette hypotheése, nous aurons oc-
Au-dela, dans la direction du cap Rheuma, les casion de signaler, dans I'ensemble de nos études,
tufs sont plus durs » plus compactes; ils alternent plusieurs dispositions qui montrent avec évidence
avec dés -Congl_omérats de fragments trachytiques ces soulévements circulaires.
et ponceux & tissu soyeux. Ces couches, au milieu Dans la plaine de Proto-Thalassa, & quelquessnarces salags. %
desqueiles se rencontrent des fossiles, ne sont pas meétres au-dessus du niveau de la mer, il y a plu-
'hOFlZOHtaIGS; mais leur inclinaison 'n’a rien de sieurs sources d’eau salée d’une température éle-
constant, cependant si Lon se rapproche, vers le vée; 'une sort d’une grotte assez profonde, ou-
"n9rd dela ville, dela grotte de Sainte-Vénérande verte au milien du tuf, d’autres sonrdent du sable
ou se trouve un gite d'alun, les tufs plongent vers de la plage, avec un fort dégagement d’hydro-
S, vec une certaine uniformité et sur une géne sulfuré. Un marais s'étend 4 quelaue distance
D0tale ctendue. Plus au nord, les couches tour- de la ville, et ses émanations jointes aux dégage-
Lagrotted'alun, Zentl Shynesentent Eragtement l(_eur face au nord. ments méphitiques d’hydrogéne sulfuré rendent
rUaCOPSEONS dq ces dépots réguliers est la grotte la contrée malsaine, et ont contribué 4 la destruc-
d’alun, au milieu d’un tuf décomposé et incessam.- tion et & I'abandon de la ville vénitienne.
ment attaqué par les agents vo]caniques. La masse Silon continue & suivre, au'sud-est de la ville, Chemin dn e
consiste en un conglomérat 4 débris de trachyte, le chemin du cap Rheuma, on monte graduelle- Rheuma.
aveccristaux de feldspath et d’amphibole en partie ment par les escarpements des tufs ponceux syr-
d’ecomposes, On y observe de trés-beaux cristaux montés de grés jaunitres et de calcaires coquil-
d alur,z. de plume ; la_ masse est fort richeren alun. lers. Puis, avantde descendre dans e pavin sinueux
On pénétre dans les cavités souterraines ‘par-un quiconduit -4 exploitation.des meuligres, on foule




Systéme

mémes couches

a différents
veaux.

Pierfe & meules.

Cétés du ravin.
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aux pieds plusieurs affleurements de roches ancien-
nes, gneiss et quartzites, dont quelques-unes sont
modifiées et portent la trace d’uneaction ignée.
Du point culminant ott nous sommes parvenus,
ni-on découvre vers le nord et vers le nord-est les
affleurements des couches tertiaires, et de ce point
d’observation, on reconnatt que les diverses par-
ties du terrain ont été disloquées et portées 4 des
niveaux diflérents, Ainsi, 4 partir de la mer, nous
avons suivi un ensemble de conches de tuf recou-
vert par des grés et des calcaires. Au nord, & un
niveau supérieur, la méme succession se présente;
onapercoit, plushaut que les calcaires des premiers
escarpements, un second étage de tufs ponceux,
surmonté lui-méme d’un second ensemble de cou-
ches grenues de nuance sombre, formant une se-
conde falaise, ou plutét une série de collines ali-

gnées du N. 20° O. au S. 20° E.

Si maintenant 'on descend vers la mer en sui-

des

vant lessinuosités du ravin, on voit qu’il est entié-
rement ouvert dans une bréche ponceuse, cariée
sans stratification distincte ; mais empatant des
fragments de gneiss. Cette bréche passe par degrés
insensibles & la roche exploitée pourla fabrication

des meules. Liexploitation a lieu dans
infér

la partie
leure du ravin, d’une maniére vraiment ef-

frayante. On v descend par un long conduit en
forme d’hélice, trés-étroit, A Pextrémité duquel
on a pratiqué les excavations dans la masse ro-
cheuse. La dureté de la pierre est variable. Les
meules sont toujours fabriquées de plusieurs mor-

ceaux et I'on réserve les moins durs pour

la partie
centrale.

Des deux c6tés du ravin, les couches tertiaires
plongent vers Test et le sud-est; ensemble du
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écrir ¢ par
terrain que nous venons de décrire est figuré p

le profil Pl. 11, fig. 2.

Entre le ravin des meuliéres et le mont Kalamo,

: ; e ?
liere. Abstraction faite des nomblleusefsﬂdecil:;;];is
' P en tous sens, les attleur ;
ui traversent le sgl : GHe 3
ges couches tertiaires presentent unel E:(li(:':te dae;rze
circulaire, ouverte du coté de la I e] iterr ' l’é:
Les couches, qui montrent l'il]ll‘ trantc;el’vcizlrest 7
inclinent sensiblemen o
rur en
chancrure , sInc nt N
coté de la rade. :
u sud-ouest, du ¢
zend 3 ]a mer, en suivant I'escarpement raléxd;':o(li]t;
{ ient6t, au-des
Yafl n rencontire bientot,
affleurement, o ’ ’ 1 s
g élangés de fragments de
de la créte, les tufs méla pIenlydatra
is i on cesse d étre dis ;
G lalsPrati){j)Cra:it:é par V'enceinte que nous
; aire 1
Bl T § du chaos. C'est une
scrire offre 'image du chaos.
venons de décrir . e du A
511 icules isolés, séparés par g
série de monticu paLyles £oree
stroites, ouvertes dans des ytes,
rofondes et étroites, ’ _ ;
ges onces et des conglomeérats divers. La forp(liz
la 1pus générale de ces collines est une pyrz]amtl)u .
troIr)x uée, terminée par un plateau hopzont(; 5 ctreS
vertche débris de gneiss et de quartzites; ( arli]ent
affectent une forme conique, et Si)lm enf)lleerequ’in
] sbri sem -
: ébris ponceux. i
cachées sous des d ‘ ser B0
dépendamment du soulévement generalt qltliaires
1e3)ait versun centre commun les couc(}iles ert e
et les inclinait vers l’ouest. et le sul"-otléi?e:]r s
actions secondaires s’exergaient dans l'in ietnct
vaste cratére ainsl form_é et donnauixl]t ?sllqne o
une multitude de petites buttes. La foumeisur-
baissée des mamelons hplateauhorlzon 2 que B
inguli uére se concevolr
e Talluvion & fragments
le soulevement vertical de l'alluv

anguleux qui les recouvre.

.. : des meuliéres et
les formes du terrain ont une disposition particu- jemont Kalamo.
es forme




Falaises.

Coéne subor.
donné,

Autres releye-
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Ces formations se terminent vers la mer par

des escarpements  pic, qui présentent de la ma.
‘niérela plus pittoresque de grandes lames de tra-
chyte noir, des ponces et des bréches aux plus
vives couleurs, Certains trachytes sont poreux et
empatent de nombreux cailloux de quartz, sou-
vent brisés; d’autres enveloppent des fragments
de gneiss et de micaschistes qui n’ont subi aucane
altération dans leur texture et leurforme. Au pied
de ces mémes falaises et presque au miveau de la
mer,se trouvent des cavités et des fentes‘profondes
tapissces de soufre, souvent en gros et beaux eris-
taux. !
- Indépendamment de cette grande dépression
cratériforme demi-circulaire, on voit, sur le re-
vers occidental , 4 quelque distance de 1a créte et
au milicu des couches régulieres du tuf, un lam-
beau de trachyte avee ponce. I] s'est élevé en cet
endroit beaucoup plus haut que dans lintérieqy
de la dépression; il a percé les couches tertiaires
en'les relevant autour de lui. C’est un petit cone
sibordonné au massif prineipal et qui se rattache
bien ausysteme d’accidents que nous'décrivons. Le
profil(PL. 11, fie. 3), donne uneidée générale, quiai-
que bien imparfaite, de V'ensemble de ces:faits,
.. Entre la contrée qui vient d'étre décrite ot e
alamo, 1l existe d’autres traces de soulévements
circulaires qui se croisent avec le précédent. A la
vérité, les trachytes n’a’pparaisseutp]us, mais lear
effet s’est fait sentir sur les couches qui sont re-
levées circulairement et se terminent versila mer
par une falaise escarpée et en'une pente douce du
coté de la rade. Aunord-ouest du mont Kalamo,
‘les terrains offrent deux élages distinets, produits

par une rupture des couches (£/. 11, fig. 4)

Chrd g1
bE LILE DB ‘MILO. S

v ! ik
Aumont Kalamo, le trachyteatteint un mveé
I‘ -
beaucoup plus élevé qu'en aucun des points I(;t )
cédents. 1l est baigné d’un codte pax;‘ladm:gl,lcon
nts. ¢ ; | ; -
5 la plus grande partie : .
tenveloppé, sur la plus gran , vy
fsur arpc?es couches de tuf ponceux qui atant
c;len,tpune Q;rande hauteur , en se maliltetrel
%éanmoins au-dessous du sommet de]tr‘ac 1y c.un
i se au
isposi ces couches ne lais
La disposition de : iy
doute Su-l-pla cause qui les a cll'eleveess,ctsallg:why_
ir i t autour des mas
lacées circulairement auto J-
{)i ues. A la vérité V'inclinaison est falble,lettce I
i . . | -1 e
ci?constance semble indiquer q?,e lle t‘xr.';\tclgrs Ly
v
; levé brusquement en dech :
gest pas élevé brusq ik Rhling
ches gui formaient le sol; mais qu'un m(g:ns Ly
sidérable s’est exhaussé, enm]enccimi;, o
- vertic: eau du terrat -
mouvement vertical, uulamb b
rieur. Les couches de ce terrain auraientete e
s . b . ~ ac l— p !
levées ensuite autour du point ou est :
i la solfatare. Dans ce mouvement la conti-
lement la solfatare. 8 t Sy
36 1 ] unegran
ité té interrompue, € g
nuité des couchesag pu i
déchirure laisse voir le trac}lyLe 4 un niveau p
élevé du cbté de la ville venltlennées.ente 67
tagne pr
Le sommet de la mon Ay
enceinte circulaire bordée de trachytes alﬁz; :om
de ponces, sans ordre apparent. C‘e‘s‘r]cl)?ureuses.
imprégnées de soufre et de vapei:]ls :111é]qncré >
¥ sable q
est un sa g
Le sol de cette solfatare ‘ s
; de terre cimolée. quelg
soufre, d’alun et g by
décimetres de profondeur, dans ce]ttettell:ien oy
reuse, la chaleur est intolerabl_‘e, et le ter : gl
dégager par l'agitation d’epalsse.jxvall)eu&sde ik
1 's d’eau. Au bor
sulfurique et des vapeurs v
solfata?e , le trachyte s'éleve en forme.tcoglﬁ{a i
constitue la partie culminante du m?i? : oHiAle,
" est un trachyte léger, avec cristaux dampnbole;

Le mont
Kalamo.

Solfatare.
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lesommet supporte un mince dépét de fragments

de micaschiste et de qua
terrain détritique porté
soulévement dy Kalamo

riz. C'est un lambeau du
& ce niveau élevé lors du

La fio. 5, Pl 17, donne une idée de la forme

caractéristique dela mon

tagne.C'est une viie prise

d’un point voisin de la ville ancienne de Milo.
Extrémité N.-0. En passant & I'étude

de Pextrémité N.—O. de

‘ile, on voit |e groupe des montagnes de trachyte

Limité & Test par les terra

118 tertiaires quis'élevent

a une soixantaine de metres au-dessus de Ja mer,
au nord du débarcadére. S Fon traverse I'ile dans

cette direction, on marche

couches de tuf ponceux ,

constamment sur les
en laissant & droite les

trachytes et les roches modifiées, leur cortége ac-

coutumé. On rencontre
du port un petit cone de
impur et des roches aluni

4 un kilométre environ
trachyte avec du gypse
feres autour desquels le

tuf se reléve circulairement. A quelque distance

de la mer, sur le rivage s

eptentrional, le terrajn

tertiaire a une grande puissance,, et de profonds
Tavins y sont creuséds, I y a dans cette région

un beau gite de fossiles
que nous avons citds plus

Les détails dans lesque

sur la constitution généra

d’ou proviennent ceux
haut,

Is nous sommes entré
le du terrain, nous per-

mettent d’abréger cette description locale. Le tuf
se présente en ses nombreuses variétés, 1i encore
il est couronné par le calcaire et les roches sil;-

ceuses de cou]eurjaunétre.

Les couches en sont A

Peu prés horizontales. Toute la cétejusqu’en face
de l’Argentlére est ainsi formée, Ies strates se re-

Iévent légérement vers I'un

des promontoires, situé

vis-i-vis de I’Argentiére e qui présente un tra-

chyte divisé en masses pri

smatiques.
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] ] jon Entre lesgitesde
; it ! i oint, une direction Ent legde
Si Y'on suit, & partir de ce P ’ fossiles et

Ti-
N.-O., en s’élevant 'lentement ap-’dessus tdu L
ze, on atteint des trachytes brisés, contre ,
i i inférieur et jusqu'au
uels sappuient & un niveau 1n é : .
gord de la mer, des ponces et d’autres roc :ss’v %
’ « 2 e l e
caniques, imprégnées dunel petxt(i I?[l:agr;se:nent
1li es roches es g !
fre. Au milieu de c ‘ A : .
so:ez considérable de cimolithe. Qn lexplo@:ee
o : uis
comme ferre & _foulon. Qn lemp]mg, en %]m.
rnettoyer le linge et aussi pourbla
de savon, pou y g
chir les murs. ‘ . : : e
Les buttes trachytiques se suivent jusqu éi 1};[;110 Trachyte
es montagnes qu -
(Pa]aﬂo'KaSU‘O); elt tm:;‘tgsr}ature Dais toute cette ,
dent la mer sont de cette re. : e
région, le terrain tertiaire qui se montre en
beaux isolés n’a qu'une faible 1nclinaison. 2
1 1S5 rma-
Le massif culminant de cette pu1.ssillI}L(‘3 (:)Se b
tion a une forme conique. A ses ptedsrep
1 lle de Milo. DTS
V]“e s ] d { 1]16’ les va]]ées ou- Terrmntgr[mlre
Dans les environs de cette v le, P Sl
vertes au-dessous du trachyte pres;ﬂptentf-}n (ii:‘l 2l
1 as vigarrées de .
onces et des masses ] s de |
Rk g d ‘rain tertiaire dans
3 e Ix du terrain
recouvertes de lambeat ‘ dane
i ion inclinée. Il st & remarquer ¢
une situation inclinée. Il ; By
sgulieres qui bordent le trachyte,
couches régulieres qui et e
] ¢ £ ¢ nt vers le
ser s se relévent généraleme
reposer sur loi, se ulev’ : naterle
mgssif de cette 1'0che4erup,m‘7e, 'tan’chsécgles g8
portions isolées du méme terrain, situces el
veaux plus élevés sur le trachyte 'lul—m(lemeée out
i 1€ \ ‘ tale.
dans une situation plesque'l.lonzonl il
‘expli i : ssition que le trachyte,
s'explique bien par la suppusition que I i
en percant la crofite des terrains te'rthmles,taersmin
erti ines partles du
levé verticalement certaines parte ! et
neptunien, détachées de la formation principale,




Coéne
de Kastron,

Granites.
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et qu’ii a relevé autour de lui. celles qui ne Lont
pas suivi dans ce imouvement d’ascension.

Aupres de la ville, il, regne un grand désordre
parmi les roclies éruptives, qui sont enveloppées
de ponces et de conglomérats, trachytiques. Si
I'on descend vers le port, en passant auprés de
Famphithéatre et de Pendroit ou fut découverte
la statue de Vénus (1), le trachyte forme des pla-
teaux étendus reconverts d’une quantite considé-
rable d’chsidienne en fragments.

Cette obsidienne pénétre , comme nous V'avons
dit, dansles couches stratifides qui s'inclinent vers
Pest.

Le céne trachytique de Kastron domine tous
lesautres ( P/, 17, fig. 6), et les obsidiennes s'é-
tendent au pled de ce déme du c6té du sud. On
suit le trachyte jusqu’a la base des falaises, et le
terrain tertiaire comnience aupres du débarcadere
en couches presque de niveau.

Le trachyte que 'on ohserve dans. Je voisinage
des obsidiennes offre un aspect particulier. 1] se
divise ussez réguliérement en grandes lames ver-
ticales, & cassure fibreuse , luisante. On seraif
tenté de considérer ces roches comme le résultat
de la modification d’un terrain ancien stratifié,

plus ou moins schisteux, si elles n’étaient péné-
trées des mémes cristaux que le trachyte, et si cer-
taines lames rubandes ne passaient insensible-
ment d'une part an trachyte noir compacte, et de
Fautre & un endujt d’obsidienne.

Les premiers granites que Ton rencontre 3
Milo sont au fond de Ia rade, presque en face de

(1) La Vénus a été découverte en 1820 par M. Brest,
encore aujourd’hui consul i Milo.
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Touverture vers la pleine mer. 1ls sont (\17015131"5
d’un. trachyte porpl}yroi(le et _dermasS(i*s : 'e tufs
plus ou moins aluniféres et modifiés par kes‘agents
souterrains. En s'élevant vers la ghame des rflqn-
tagnes méridionales, par le chemm du r'nonab‘ter.e
de Saint-Elie, on e_ntreA‘daus la l(‘)r'ma‘tlon gl‘an;..
tique; des calcaires jaunatres, lertla‘m'es,‘regown_—,
en bancs horizontaux , sur les granites, A des ni-
veaux élevés. Ces granites copstl'Luent’lgs'pro?lo(rll-
toires qui s'avancent sur ]a'llml{e r‘n'emd‘lona e de
larade, ainsi que le massif prmmpal_(jlef }:}?on-
tagnes au pied du Samt—Elle. D‘es calcam‘aa 'I(‘mcs
saccharoides et des ca]ca1re§ guis sont associés au
granite. Toutefois, avant d’arriver au monasl'e?(‘a,
a la base des roches anciennes, ]eAte’rram tertiaire.
occupe de grandes étendues du coté de la mer.

Son épaisseur est considérable. Des calcaires on ;Il‘le;!l-:;ndtuegt;?[ilrttf
passe aux couches de tuf ponceux et aux masses Elie.

celluleuses , grenues, a débris de traf:hyle, recons=
naissables par leurs nuances blgarrees,‘ qui con-
duisent elles-mémes 2 des ponces et a des tra-
chytes décomposés. Les calcaires tertiaires, avec
murex truncatus, occupent tosjoursla méme po-
sition au-dessus du tuf et ne se montrent qu’a des.
niveaux élevés, ou ils forment de vastes plateaux.

A quelque distance du monastére, contre lesamas de gypse.

roches anciennes, on voit, dans une éghz}ncrure
de ces calcaires, des masses de tuf stratifié, pas-
sant & des roches grenues tach,ées‘de rouge, et a
des roches opalines & silice gélatineuse, qui se
continuent dans un profond vallon paralléle au
rivage. Un amas considérable de gypse se trouve
dans une des cavités de cette gorge, a un niveau
élevé. Ce gypse est ﬁbre'u‘x,, b’lauc ou blgl}atm §
quelquefois rouge , au milieu d'uue terre siliceuse




Le soulre.

Le sel marin.

La pierre meu~
liére.
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rin, les pierres meuliéres, le gypse, ba terre ci-
molée.

L'alun y est abondaminent répandu, soit dans
les alunites qui en contiennent Jes éléments, soit
dans la pierre d'alun ou il est tout formé. Cette
matiére pourrait étre exploitée et le climat de I'ile
permettrait d’en opérer la cristallisation a l'air
dans des batiments de graduation analogues 4
ceux qui sont usités dans quelques salines. On
suppléerait ainsi au manque de combustible. Si la
culture du coton et des matiéres tinctoriales pre-
nait dp développement dans quelques parties de
la Gréce continentale, I'alun serait utilement em-
ployé; mais il n’est pas probable qu’il puisse ja-
mais étre I'objet d’un commerce d’exportation de
quelque importance.

Le soufre est répandu sur toute I'étendue de
I'ile; malheureusement les gisements semblent peun
considérables, et il ne parait pas en exister de
masses assez pures de dimensions notables.

A la rigueur, on parviendrait 4 en extraire une
certaine guantité dela solfatave du Kalamo ; mais
Iexploitation en serait diflicile et ne pourrait étre
conduite qu’a une trés- faible profondeur, 4 cause
du dégagement énorme de chaleur ct d’acide sul-
furique. D'ailleurs, le combustible maiique et le
soufre ne pouvant étre obteny que par distillatiom,
Cette cause serait un obstacle insurmontable & sa
production.

Lasource salée de Proto-Thalassa est exploitée et
donune de bons produits. Ces salines pourraient
étre développées a I'aide de dispositions simples,
s1 le besoin s'en faisait sentir.

La meuliére de Milo est en grande réputation;
elle est Lobjet d’un. commerce important. Cn dis-
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tingue dans les carrién“es cing espéces _c%e prod‘ulll (s :

1. La pierre a mair,.de la premiére _qua|1te,

d’'une seule piéce de 1 métre & 1™,20 de dI?metre.
Elle se vend dans Te pays 8 drach_m,es (7',20).

2. La pierre de deuxié‘me qualité, dite prerre
carrée, pesant 8o & go kilogrammes. On !(‘es as+
semble au nombre de 8 pour une mel_xle,de dimen-
sions ordinaires. Chaque- pierre taillée se vend
5 drachmes, et la meule enticre 49 drachmes
(36 francs), non compris les frais d'ajustage.

3. La troisitme qualité se nomme !)Le/‘,relpolze
ou pierre de Constantinople. On Yexpédie au
loin; elle est vendue 27,50 (2 fr.25).

4. La quatriéme espéce , dite mastores, se vend
1 drachme dans l'ile, 14,50 au dehors. ‘

5. Enfin la ¢inquiéme espéce, la plus petite ,
dite mansoura, se vend surtout sur la céte de
Naples. _

IIie gypse pourrait étre aussi a Milo]’ob;]e‘tld"un*e
exploitation de quelque importance; m;ﬂ/s il y re-
vient aujourd’hui 4 5%,25 le quintalde 44 ocques,
ou a g francs les 100 kilog., tandis que le gypse
consommeé dans la plus granc,le partie de la Greéce
et qui provient d'une ile de | empire otlon_].an‘ne
cotite que 4 francs. Pour encourager Fexploitation
de cette substance il faudrait la régulariser, ce qui
en dinrnieratt le prix, et protéger la‘productron
indigéne par un droit imposé & I'entrée du gypse
étranger. , o

La terre cimolée est emp]oy_ee comme matiére
a dégraisser. On prétend aussi qu’on s'en servait

en peintuve. Cet emploi devrait étre essayé de
nouveau; il y a des variétés glu plus be':xu blanp }
et s1 cette terre couvrait la toile, elle présenterait,
4 cause de son inaltérabilité, un grand avantage

Le gypse.

La cimolithe,
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sur les blancs métalliques. Cette terre était connue
desanciens, quis’enservaientaussi comme d’un mé-
dicament (Ovide, Métamorphoses, livre 7).

Dans Iétat actuel des choses, Iile de Milo rap-
porte chaque année au gouvernement 140.000 d.
(136.000 francs), dont le détail suit :

Drachmes.
Droit sur le sel : 200.000 ocques (l) a 04,08: . 16.000

— sur le gypse. . . -« . 12:000
— . sur les meuliéres, . . . 87.000

sur les produits de la terre (dimes). . . . 12,000
— sur les bestiaux padE A4 5.000
— sur les abeilles. . 2.000
Droits de port (2) et de tonnage , douanes. . . 6.000

—_——

Total. . . . .. 140.000

La population de la ville n’est que de 3.000
dmes ; eclle s'élevait autrefois 4 36.000. Milo
comptait & lui seul 5.000 habitants du temps de
Strabon. Quant 4 la ville vénitienne, ce n'est plus
qu'un mouceau de ruines au milien desquelles
vivent quelques familles, Aujourd’hui 118 fa-
milles seulement se liveent 4 la culture dela terre,
55 forment des pilotes que Milo est depuis long-
temps en possession de fournir i tous les vaisseaux

ui naviguent dans ]’Archipe]. Les autres sont des
gimi]les de marins, de prétres, etc.

(1) L'ocque vant X195 la drachme — 0,90,

(2) Année moyenne, plus de 300 navires relachent 3
Milo. Dans certaines années on en compte jusqu’a 800,
dont la plus grande partie viennent chercher un refuge

contre les vents de TArchipel-dans la magnifique rade de
cette ile.

—— JOI

OBSERVATIONS

Sur la géologic dune partie de la Gréce
continentale et de lile d' Eubée;

Par M. SAUVAGE, Ingénicur des mines.

R T

Nous avons recueil]i.sur la constlltlitllor;l,gi:éol])o,—
gique de la Grece contm('anta]e"et de l'ile Eu 'ie
un certain nombre-de falts‘qu 1l,nous para’lt utile
d’énumérer. Notre prétention n'est pas dentre_-
prendre une description compléte dc'a cette partie
de la Gréce; le temps nous a manqué pour ]:er}ter
une étude aussi diflicile, et I'on nedoit considérer
ce qui suivra que comme desﬂ ]ﬂdlC::.lthI\lS sorg—
maires qui pourront plus tard étre rmses(’il profit.

En jetant les yeux sur la carte que nous donnons

Direction des
chafnes de mon-

a Vappui de cette description (P!. 111, fig. 1), on gopec

reconnait dans les chaines de montagnes de
VAttique, de la Béotie et de lile d'Eubée plu-
sieurs directions nettement dgtermmees. -

Le massif qui forme I'Attique et la Béotie au
nord et 4 'est de I'isthme de Corinthe, entre ]e’
golfe de Lépante et le canal d’Atglante ; €St allongé
suivant une direction trés-voisine fle l'O.:—N.-O.
Le rivage qui borde au nord le go]te de L.epante,
est sensiblement parallélea cette ligne, et il en est
de méme des directions principales qu on Peut
suivre au bord de la Méditerranée du coté de
FEubée, de Zitoun 4 la baie d’Atalante, et au
sud du détroit, de Chalcis a T'ile Ele Stoura, le
lohg du canal de Négrepont, Cette méme direction
se retrouve dans la grande dépreszion qui divise le

Systéme
achaique.
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massif en deux parties, et qui, laissant au sud les |  Andes, d'une «ate relativement plu_s récente et

montagnes du Parnasse , aboutitau lac Copais, et postérieure aux formations subapennines.
finit brusquement conire la paroi '

e rocheuse qui En poursuivant cette étude, on pourrait HERS Aniecdiee
limite cette grande plaine A-Test. Cette direction quer d’autres directions dans le relief de I'Attique;
est celle di Systbule achaique que les géologues mais cces observations ne portant plus que sur dgs
de Yexpédition de Morée ont signalé Eans c?ette chaines d'une faible longueur, serarent loin d’avon.‘
presquile; elle est contemporaine du systéme py- le degré de certitude que présentent celles qui
rénéen d.e M. Elie'de Beaumont. viennent d’étre indiquées. Toutefois nous ferons
Is)iyxf(liéi(’?uee. La pointe méridionale de PAttique qui se ter- remarquer que l'aréte principale des monts Pen-
Tine au cap Sunium, nappartient pas au méme téliques est dirigée 0.-N.-0. , contme les mas-
systeme de relévement. Sa direction moyenne se sifs principaux des -calcaires qui sépar(.?nt la
rapproche du N.-N.-0. Cest celle du soulévement plaine de V'Attique de la vallée de la Béotie ; que
indique, correspondant au soulévement du mont Je meont Hyméte, les chaines qui en forment le
Viso, entre les deux périodes des terrains crétaces, pro\ongemdent au sud, ainsi que les monts désl-
Cette partie del’ Attique serait de la méme époque gnés sous le nom de Tourko-Vouni, au N.-E.

que les montagnes qui forment le relief le plus QAthénes, sont dirigés vers le N.--N.-E.? et que
saillant de I'extrémité méridionale de la Moreée et cette direction est aussi celle des grands ravnlrs
v 9 « . )
RpSSS qle} Argolide. Lapparition de ce massif qui descendent des montagnes du Nord vers le
surait précédé celle de la partie centrale de I'At- Pirée, & travers les terrains tertiaires de la plaine.

les riva

Ugisenieianur, On verra bientdt, par I'étude des formations, que
de 1%1?‘&"32% Une troisiéme direction , dont les traits se re- ces directions se lient de 1a maniére la plus heu-

trouvent dans plusieurs chaines, est voisine de reuse 4 la composition géologique. Psiaie

I'0.°S.-0., se rapprochant quelquefois de la ligne La constitution de lile ('Eubée n’est pas aussi Direcion Jons

E.-0. Cest la direction de Ia grande vallée de la simple qu'on serait tenté de le supposer au pre-
Déotie qui, partant des environs de Dombréna mier abord. La direction générale est du N.-E.
passe par Thebes, aboutit au canal de Négrepont, au $.-0., et par ce motil on a admis (Expédi-
ap-dessous de Chalcis, et se prolongede l'auire coié ticn de Morée, p. 42) qu'elle était un prolonge-
du capa] jusquen Eubée, au N. E. de Pantique ment méridional de Ja chaine olympique. Mais i
Erétrie. Cet alignement paraitrait se rapprocher est probable que le systéme du mont Olympe et
du systemedel'Krymanthe (Expédition de Morée) des chaines paral]éleé, qui a précédé les terrains
que M. Boblaye a placé entre le terrain tertiaire jurassiques. (systéme du Thuringerwald) , na de’s~
moyen et le terrain subapennin. Nous sommes siné quune faible partie du relief de Iile de Né-
porté a le considérer plutét comme un contre- grepont. Un examen attentif de Ja configuration
coup du soulévement des Alpes principales et des de I'ile conduit a4 admettre deux directions princi-
pales : I'une qui domine au N.-Q. serait paralicle
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au systeme Olympique; J'autre qu’on reconnait
surtout dans la portion étroite de I'ile, entre,
Stoura et Koumi, suit exactement I'alignement
S.-S.-E. Dans la partie centrale, ces deux direc-
tions sont dessinées par des chaines rectilignes :
celle du mont Delphi appartiendrait 4 I'état ancien
de I'ile et dépendrait du soulévement olympique;
la seconde qui se retrouve dans toutes les crétes,
de Vathia au mont Delphi, ne peut étre que con-
temporaine de l'extrémité méridionale de I'At-
tique et se rapporterait, comme la région la plus
étroite del'ile,, au systéme Pindique. Enfin, in-
dépendamment de ces directions dominantes, on
rencontre fréquemment destraces de soulévement
N.-N.-E. de I'époque des Alpes occidentales.

La configuration des rivages résulte de la com-
binaison et de I'enchevétrement de toutes ces lignes
de dislocation,

Nous avons rencontré dans la Gréce continen—
tale et dans I'Eubée la plupart des formations du
Péloponnése. Le petit nombre d’observations qu'il
nous a été donné de faire ne nous permet pas de
mettre un terme 4 'incertitude qui régne sur le
classement de plusieurs d’entre elles.

L'absence compléte ou le petit nombre et la
mauvaise conservation des fossiles, les nombreux
bouleversements de ces roches calcaires qui offrent
si peu de dissemblance dans leurs caractéres miné-
ralogiques rendront toujours bien difficile V'étude
géognostique de la Gréce. On ne peut espérer
de solution quaprés les eflorts réitérés et in-
telligents de géologues exercés qui pourraient
consacrer plusieurs années 3 I'étude minutieuse

du pays.

Les éléments que nous avons recueillis ne pou-
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vant conduire & une description compléte de l’e‘n-‘-
semble des terrains, nous- les présenterons ici
sous forme d’itinéraire. .

En sortant d’Athénes par la route d’Eleusis , on
suit, jusqu'aupreés de Daphnis, une grande plaine
ol se montrent, a fleur du sol, des bancs horizon-
taux d’une bréche formée de debris de caleaires.
noirs , cristallins, Prés de Daphnis, 4 I'endroit
ou le terrains'éléve en pente douce, aflleurent en
couches inclindes des calcaires cristallins; noi-
rtres, schisteux, associés i des schistes grossiers
de couleur rouge, imprégnés de carbonate de
chaux. Un calcaire gris compacte est en_strauﬁca-
tion concordante avec les calcaires ﬁssﬂe.s et les
schistes. Ce calcaire gris abonde & _Eleusxs; a ses
pieds, dans la plaine, sont des cailloux \ro'ules,
cimentés par une pate fine, avec des breches et
des conglomérats dans une situation presque ho-
rizontale. :

Aux approches de Mandra se montrent plu-
sieurs variétés de calcaire jaunatre et de calcaire
blanc, trés-cassant et fissuré. Les cqnglomérats
apparaissent ¢i et la dans les dépressions ou val-
lées des calcaires. A Koundoura, on distingue
une espéce de calcaire-marbre, grenu, bl_an‘c,
avec des variétes grises plus ou moins c1‘{sta]l1nes.
Dautres sont compactes, & cassure luisante oy
esquilleuse. Entre Villari et Koundoura la direc-
tion descouches oscille entre l'O.-S.-O.etl’Q.-N.;O.

Les mémes observations se répétent jusquau
khan de Pournari et jusqua celui de Kaza; au

pied du Cythéron. La variété blanche , grenue ou

saccharoide domine parmi les autres. La direction
la plus générale est O.-N.-O. )
Aux environs de Kaza, les couches sont verti-

D'Athénes
4 Thébes,

Mandra.

Koundoura.




Le Cythéron.

Du Cythéron
4 Thébes.
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cales; elles présentent de mombreuses crétes ali-
guées E.-O. Il y a, dans ces mémes couches,
plusieurs plis ou contournements quireproduisent
laméme série a diverses reprises. AuprésduKhan,
on observe des argiles vertes, happant 4 la langue,
qui forment un niveau d’eau; puis des glaises de
couleur grise et des grés blancs friables, des psam-
mites, des grés' micacés bruns et rouges avec des
argiles darcies. Fin s'élevant dans la montagne , on
passe des ysammites 4 des calcaires noirs veinés
despathblanc, ¢ui ont été exploités comme pierre
de taille pour les ponts de la route du Cythéron.
s aliternent avec des calcaines schisteux et des
schistes rouges. Clest la série des environs de
Daphnis. [’ensemble des strates est dirigé E.-O.

Plus loin etjusqu"au sommet du col, la roche
est cristalline, d’'un blanc grisatre ou d’un blea
pale, trés—cassante. Des deux c¢6tés de 1a route, la
chaine du Cythéron présente, sur une longueur
de plusieurs kilometres, des arétes paralléles 4 la
direction moyenne de la vallée de Thébes, de I'0.
quelques degrés S. a I'O. quelques degrés N. La
stratification générale est, comme il résulte de ce
qui précéde, en rapport avec ces alignements;
deux directions seulement y dominent qui au-
raien't pour moyenne la ligne E.-O. Cette disposi-
tion pourrait résulter de l'action d’un soulévement
0.-N=0. sur des couches déja inclinées et redres-
sées 0.-S.-0.

Du Cythéron vers la plaine de Thébes, clest
d’aberd la méme série calcaire, trés disloquée,
plissée sous des angles variables ou V'inclinaison
vers le N.-E. domine. Les bavcs n’ont que 0,10
4 0™,25 d’épaisseur; ce sont des calcaires noiratres,
vemés de spath blanc, comme 4 Kaza.

i ’ - 3
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Du sommet du col que traverse la route, l'lne
yue magnifique se découvre a I'observateur. .Dalns
le fond du tableau , & gauche , on apercoil les
sommets du Parnasse et de 'Hélicon; en face et
au dela de la plaine de Théb(’as est le lac (;opa1§
avec ses immenses roseaux d'un vert foncé, qu;
de loin ont I'apparence dune belle prairie; :(;
droite, les lacs Likhéri et Parghmm fofx;men
deux étages au-dessous du quals, et 8[11) I‘ll, au
pied du Cythéron s’étend. 1a. plaine de The e}s ¥ i\]u
milieu de laquelle on' distingue un bourrelet de
terrain tertiaire accidenté, mais d.ont, la (llr-ect}on
moyenne est de Thébes au canalde Negrgpo?-t,é)a—
rallélement au Cythéron. Aulmont': Elatée, e Gy-
théron s'élévea 1.411 metres, tand’ls.que le mvea};
moyen de la plaine de Thebes n’est guéres c‘iud
go métres au-dessus de Ja mer. Les colhne:: e
formation récente qui la séparent des cha}mes
principales n'atteignent pas plus de 100 meétres

B eheL
: e%:i:%:ée du Cythéron aux collines de Th(‘?bes,
on marche sur un sol marneux, gris et rougeatre,
contenant des couches horizontales de 'ca]calre
tendre concrétionné; puis des cailloux épars de
diorites, de -raches.serpenti‘m?uses , des silex .}auges‘
pyromagques et du fer oxydé. Les montagnes les

environs de Thébes sont composées de couches
tantdt de niveau, tantdt légérement penchées vers
le N.-N.-O. et vers le N. Ce sont des conglomé-
rats, des poudingues et des bréches avec des ca:l-‘
caires jaundtres , terreux €t friables et des marnes
blanches. .
Des sources abondantes sortent .de ce terrain
perméable et donnent Ala végé,tatlon des envi-
rons de Théhes une vigueur qu'on Lrouve rare-

Terrain
de Theébes.
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ment dans I'Attique. Cette formation constitue,
entre le Cythéron et la ville, une plaine supé-
rieure & celle de Thebes proprement dite; qui
sétead de la ville a Topolias. Clest 4 la base
de ces terrains que se trouve un gisement de ma-

nésite (écume de mer). Cette substance est en
%ou]es et en masses irréguliéres, au milieu d’un
conglomérat de silex pyromaque, de fragments
et de galets de diorite et de serpentine. Elle pro-
vient probablement de Ia décomposition de cette
derniére roche. Ce gite de magnésite est assez
abondant , au N.-E. de Thebes, 4 la sortie de la
ville; il a été Tobjet d’anciennes exploitations ou
Yon pénétre par galeries inclinées. I] parait tou-
tefois que la qualité en est médiocre,

La plaine de Thebes incline sensiblement vers
lelac Copais, dont elle est séparée par un col peu
élevé. Le sol est formé d’un limon brun argileux,
d'une grande fertilité, mais quimalheureusement
retient les eaux qui n'ont plus qu’'un écoulement
trop lent. Cette plaine parait étre le fond d’un lac
relevé par des dépéts successifs, jusqu’au moment
ou 'écoulement a pu se faire dans le lac Likhéri.
Peut-étre méme, avant que le sol ait atteint son
niveau actuel, le seul débouché qui était offert
aux eaux du lac, était-il ces gouffres naturels,
ces katavothra, dont nous parlerons plus bas avec
quelque détail. L'un d’eux se voit auprés du col
de Moulki, au N. de la route de Livadie, et,
avant d’y pénétrer, les eaux de la plaine traversent
un marais d’une faible étendue.

Quand on suit la route de Thébes & Livadie, on
laisse sur la droite une ligne de collines & formes
arrondies qui s'appuient contre une chajne plus
élevée, a pentes roides, composées d’un calcaire
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gris impropre a la végétation. Les mamelons sub-
ordonnés de I'étage tertiaire, comme’le te{rf?m
b ? ¥ d %,
de Thébes, ont au contraire 'aspect d'nn Zo (?lr
. C 4 : ‘ .
tile et I'établissement d’un grand nomb{e evi
' oL on . o s
lages sur cette lisiére, ainsl que les petits (;‘av n
qui descendent vers la plaine, semblent ‘11r‘1 lqger
la présence de filets d’eau;, si rares au milieu des
montagnes calcaires.

Simaintenant, & lasortie de Thébes, nous pre- RoutedeChaleis.

nons la route de Chalcis, nous r,etrouvons‘d’abord
dans la plaine les cail‘loux roulés de calcaire e‘:t_de
diorite; puis au premier. momzement_de tenancll,
Pétage tertiaire bien développé, consistant en de
puissants bancs de poudingues, en calcz:ur(:n jaune
friable et,en calcaire p]us dur nlarr)(?lon,rle. (Je‘tt]e s6-
rie compose des montagnes assez élevées qgl bor-
dent(lec'haquecétélesmassxfsderochess_,econ alres.
Plus loin on rencontre des marnes grises et bl:’m-
ches, avec concrétions calcareuses , et des calcaires
blancs, tantét durs et grenus, tantot_f:rlables et] se
réduisant sous les doigts en une poussiere blanche.
Ces marnes ont une grande épaisseur, et leur'ca—
ractére est d'étre traversées par de pro[onc!s ravins.
elles contiennent quelques bancs de cl:alcmre. Sou-
vent elles présentent d'énormes eboulerp,el_ats.
Cette description s'applique & ,toul_ le terrain jus-
qu'a la vallée d’Oropos, pres de lancienne Tanagre.
Les couches de poudingues et de ca]cT:alre RIOL)gent
généralement vers le N. un peu O. Nous 1’y avons
vu aucune trace de fossiles. _ ‘
Auprés de Tanagre, la formation c'a]calﬁre est
plus développée. Ce sont df:s banes Jauna.lres s
sableux, de 0™,20 4 0™,30 d'épaisseur;, all.emafnt
avec des marnes et des couches sableuses, trés=
friables. Ce calcaire a ét¢ employé comme piefre

Tanagre.




Plaine
de Tanagre.

Entre Misso-
Vouniet Chalcis.
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de taille dans la construction du pont & trons archey
ogivates, prés de Tanagre. Entre cette ville an trque
et Kako-Sialési, des argiles marneuses,, grises et
rougeatres, succeédent aux assises précédentes. Des
cailloax roulés forment, sur une certaine épais-
seur, le ford des vallées. Le mélange de ces cail
loux, de ces calcaires et de ces marmes donne 2
la vallée un sol excellent, qui malheureusement
n’est point pouryu ’une quantité d’eau suffisante.

Les collines ont la forme arrondie propre aux
terrains tertiaires ; des caleaires cristallins , appare
tenant & des formations plus auciernes , percent
ca et la les caifloux et les marnes. Ces flots attei~
gnent souvent un niveau élevé; leurs formegy
abruptes contrastent avee cellés du terrain de
marne.

Cette belle plaine de Tanagre, riche et fertile
pendant les années humides , est privée d'eaw
quand la sécheresse a été prolongée. La formation
tertiaire ayant dans cette valide une notable
épaisseur, il ne serait pas impossible que desson-
dages umenasseut la rencontre d’eaux jaillissantes.
Il n’est point douteux que les eaux des montagnes
caleaires, qui forment le relief e plus saillant de
la contvée, se perdent par les fissures de la rocher
et se réunissent en cours d'eau souterrains. O
pourrait donc essayer des forages artésiens avec
quelque chance de succss.

Sinous reprenous, ala hautewr du Misso-Vount,,
Ia route de Chalcis, que oousavons abandonnée
pour décrive les environs de Tanagre, nous trou-
vons contre les calcaires cristallins de cette mon ta-
gne desroches plus réeentesen couches légerement
meclinées. Ces roches sont des calcaives-bréches,
avec fragments volumineux de marbre castallin,

9 .
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des calcaires compactes, gri§, homogeénes si«ur,d’e
grandes étendues; des poudingues ot ]cglg omeé-
rals A grains arrondis de dlorltq et de calcaire, con-
tenant aussl des noya ux [errugineux. dz‘ms une pate
calcaire , plus ou moins sa!)leus’e, jaunatre ou
blanche. On suit ce terrain jusquau sommet da
col de la route de Chalcis. -§ouvcut, la pate qui
enveloppe les cailloux est frlable’, marneuse, de
couleur brune, elle donne par decompos_lt‘l.on’un
limon rougeatre trés-fréquent dans les parties éle-
vées des montagnes, avant de desgendre 4 Chal-
cis. On trouve dans ces diverses assises.une gl'ande
variété de roches, entoe autpes de ,b‘eaux ¢chan-
tillons d’une bréche & pate rouge et a frag[‘nents
anguleux de calcaire blanc crls‘tallln‘ Aupreés du
col, les poudingues et les bréches augr‘nen-tentT
d’épaisseur, au contact des montagnes qui en ont
fourni les éléments. De lautre coté, dans la di-
rection de Chalcis, il y a, & partir du col, des
calcaires bruns traversés de vgines spathiques,, des
calcaires gris rosé plus ou moins compactes; puis,
dans la série tertiaive , des calcaires grenus, jaund-
tres, décrits & Thebes et & Tanagre, avec marnes
a nodules. Au bord de la mer, & quelques mécres
au-dessus du pont, du coLé u;lu nord , les escarpe-
ments du rivage sont compasésdes calcaires lJl‘U,l:lS;_
a filets blancs, comme ceux du col, et dont lm:
clinaison est toujours vers le NO Oun y a trouvé
une hultre d’une espéce plissée qui parait apparte-

nir 4 un terrain secondaire, jurassique ou crétacé.

Entre Chalcis et Vathy, les assises tertiaires ne
forment qu’une bande trés-étroite au bord de la
mer, en sappuyant sur les calcaires secondaires.

Au dels de Vathy, on rentre dans la grande dé-
. . . b ld Al q |
pression qui remonte jusqud Thébes. Le terrain

Enface
de Chaleis.
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terliai‘re se suit jusqu’a Oropos, avec les mémeg | Ce bassin est peu étendu; il ne parait exister
caractéres. 1l consiste en conglomérats au miliey qu’en téte du ravin; ailleurs on ne découvre que
d'un ciment de dureté variable. Tantot cette pate la succession des calcaires marneux. Vers le S. et
n’est qu’une marne légere, de couleur grise ; lantdt le 8.-0., le lignite s’appuie contre des grauwackes
elle est rouge et sans consistance. Dans ce dernier et des calcaires cristallins, au dessus desquels on
cas, la roche peut se confondre avec un terrain voit encore, A unniveau bien supérieuri la mine,
beaucoqp plus récent, la bréche osseuse décrite des bréches et des poudingues inclinés vers le sud.
Marko-Poulo. par M. Boblaye. Prés de Marko-Poulo , les strates L’ensemble de ce terrain peut étre représenté par
plongent soit vers I'E., soit vers le S.-F. Ils con= la coupe Pl. 111, fig. 2.
sistent, jusqu’au village, en calcaires compactes qui Laréunion descaractéres que présentent lesmon-
alternent avec des conglomérats. tagnes de Thebes, dé Tanagre et d’Oropos, nous
Giie de lignite. . Nous avons fait une étude toute particuliére du porte a les rapporter & la série des gompholites de
gite de lignite de Marko-Poulo. Il existe en tate la Morée, aux nagelflues et aux mollasses de la
d’up ravin, & 1.500 métres S.-0. des derniéres Suisse. Le lignite de Marko-Poulo dépendrait de
maisons, prés de la chapelle de Hagia-Pigi. Cest la partie supérieure de cet étage tertiaire-moyen,
un bancde3 a4 métres d'épaisseurau-dessus d’une a moins que se fondant sur la discordance appa-
serie de calcaires plus ou moins marneux, dont rente de stratification, or: ne veuille le considérer
fa pente, trés-faible d’aillenrs, est tantot vers le avec ses argiles comme I'équivalent de Tassise in-
S.-E., tantét vers le S.-0. férieure du terrain subapennin, qui oftre, dans
Entre Marko-Poulo et lelignite, le sol est com- tout ie Péloponnése, des caractéres constants. S'il
posé de couches nombreuses de calcaire marneux, en était ains, la formation subapennine se borne-
de marnes, de calecaire blanc compacte & sarface rait dans les environs d’Oropos a ce petit dépot de
mamelonnée et de conglomeérats plongeant vers le lignite, car les calcaires marneux observés 4 un
S.-0. Ces roches sont semblables A celles que niveau supérieur se rattachent & la succession des
supporte le lignite, quoiqu’il semble v avoir dis- poudingues et des marnes de: Marko-Poulo. Ce
cordance de stratification. Le lignite, qui a été, terrain a été brisé, et ses diverses parties ont été
‘darfs ce_s‘dermers temps, l'objet d’une exploitation portées & différents niveaux.
irréguliére, est trés-pyriteux et de médiocre qua- Eu remontant 4 Dest pour regagner le chemin pe Marko- Pouto

i 3 ] 4 1 o h ﬁ . . al
Lité; il est traversé par de petits lits de grés et d’ar- d’Athénes, on retrouve, comme nous P'avons dit, & 12 plaine de
) ) )

gile schisteuse: Le toit de la couche est d’une glaise des calcaires marneux et des conglomeérats; pui_s’,Mﬂmhon'
violacée et grise sans aucune trace de coquilles, bientét apres, les calcaires gris semi-cristallins
Au-dessusdu lignite, cette glaise occupe une assez semblables & ceux du Cythéron. Tous les cols éle-
grande étCﬂd_Ue et constitue le sol d’un petit pla- vés quicorrespondent aux ondulations des roches
teau. Des puits peu profonds forés dans la slaise secondaires sont recouverts du calcaire tertiaire,
ont atteint le charbon, en gros bancs irréguliers, 4 surface noduleuse. Aux

Tome X, 1846. 8
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approches de lawvallée, I'aspect change; des formes
sout plus arrondies, les vallons sontévasés, a pente
douce, et riches d’une belle végétation. Les élé—
ments de ce nouveau terrain sont les grauwackes
et les schistes terreux. Cest ainsi que sont consti-
tuées les montagnes de Vilia, d’Armezi, de
Mazi, etc., jusqu’a la vallée qui descend & Mara-
thon.Ca et la, de grandes lamescalcaires grenues,
noirdtres, subcristallines, interrompent la for-
mation schisteuse; mais toujours on remarque
une parfaite concordance de stratification ; le cal-
caire, conme les grauwackes et les schistes, se
dirige vers le N.-E. On découvre dans cet aligne-
ment de grandes arétes et des pics aigus.

Au dela du ravin de Marathon, on pénétre au
miliea de collines ondulées, formées exclusive—
ment de conglomérats, de poudingues a ciment
calcaire et de calcaires grenus, jaunatres, identi-
ques 4 ceux qui couvrent tous les cols & des ni-
veaux variables. Ces bancssont sensiblement hovi-
zontaux jusqu’a l'origine des ravins qui ysont cren—
sés, et ensuite dans la plainede Kephissia jusqu’a la
mer.

Pour compléter cette étude, nous avons fait
une coupede la chaine entre Kako-Sialésiet Tatoi,
dans une direction & pea prés paralléle a la précé-
dente; mats plus a I'ouest.

Entre le khan de Kuko-Sialési et Hagios-Mer-
kouri, la formation tertiaire dont les caractéres
ont été décrits plonge d’abord vers'E. et le N.-E.,
puis il y a des ondulations et des plis nettement
prononcés qui reproduisent dans des situations
différentes les mémes assises. Celles-ci inclinent
alors vers le S.-E. pour reprendre bientét leur
premiére déclivité. Prés de Merkouri, apparaissent
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les calcaires gris compactes, plus ou moins cris-
tallins ,avec spath blanc, sans indice de stratifica-
tion,en masses boulevérsées, au milieu desquelles
se voient des gorges profondes, & parois abruptes.
AT0.de Merkouri, cesmassesrocheusesatteignent
un nivean élevé, etforment, jusquiaupres de Tatoi,
comnre une grancle falaise dirigée vers leS.-S.-0.
Au couchant, ces montagnes s'élévent brusque~
ment;a lorient, au contraire, les ondulations sont
plus molles , le soliplusabaissé.

Avant d’arrivera la fontaine de Merkouri,, on
remarque des roches grenues, verdatres, sili-
ceuses, passant & la grauwacke, puis.des masses
irréguliéres d'uncalcaire blance, sublamellaire ou
saccharoide. A la chapelle de Merkouri, ce cal-
caire dégénére en uneroche de méme nature , mais
plus grise et moins cristalline ; elle s'assacie en
méme temps & des marbres rouges qui rappetlent
certaines variétés des calcaires de transition de la
Belgique ; et & des calcaires noirs semblables aux
marbresde méme couleur du terrain de I’ Ardenne.
Au milieu de ces calcaires stratifiés et plongeant
ordinairement vers l'est, il y a, péle-méle, de
gros blocs d’un véritable marbre blanc. A quel-
ques pas.de la station, on découvre bientét, au
milieu des calcaires , un schiste grossier, espéce de
psammite, d’un gris foncé.

Entre Merkouri et Tatoi se présentent successi-
vement des grauwackes plus ou moins fissiles, un
peu micacées, verdatres ; des quartzites rouges et
verts, et.ca et 1a des fragments isolés d'un quartz
noir-(’'une grande dureté ; enfin des calcaires com-
pactes, rosés, passant au marbre, alternant avec
d’autres(Jecouleursombre,pénétrésde-ﬁlelsb]ancs.
Dans le ravin avant Tatoi, les grauwackes sont

Merkouri.
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développées, ainsi que les schistes calcareus, rouges
et verts. A ceite série succédent des calcaires i
stratification plus distincte, penchant vers 10.,
quelques degrés S.

Les assises tertiaires se montrent dang'le méme
intervalle; ainsi, au S. de Merkouri, on voit & un
niveau élevé, les conglomérats et les cailloux reliés
par un ciment solide et inclinés vers I'E. Jusqu'a
Tatoi, c’est une succession de bancs minces de
calcaires rosés, plus ou moins compactes, avec des
graines decharaet de marnes sableuses reposantsur
des schistes rouges et brans. L'ensemble plonge 4
trés-peu de chose prés vers I'E. et se prolonge avec
une grande épaisseur pour former les collines de
la plaine de Marathon.,

A Tatoi méme, les sources sortent des marnes
tertiaires et ce groupe [ormé de poudingues, de
marnes grises, de calcaires compactes et de gres
sableux, plonge tantét vers le S.-S.-E., tantét
vers ['O.

On descend de Tatoi 4 la plaine du- Céphise en
suivant plusieurs ondulations du terrain exclusi-
vement composé ces couches qui viennent d’étre
décrites. Seulement, en arrivant i la plaine, elles
ont repris une position sensiblement: horizontale.
De grands ravins 4 parois trés-inclinées sont creusés
au milieu de ces assises jusqu’a une profondeur de
plus de 60 métres. _

On est en droit de conclure de Pensemble de ces
faits qu'unsoulévement N.-N.-E. a dessiné le relief
de Merkouri a Tatoi, en relevant légerement les
couches horizontales de la plaine. Cette circon-
stance nesuffit pasencorepourclasserdéfinitivement
ces terrains, et bien que leurs analogues aient été
rapportés par MM. Boblayeet Virlet au terrain ter-
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tiaire moyen , cependant ces géologues n'ont émis
cette opinion qu'avec doute, et on pourrait encore
hésiter a les supposer contemporains de I'étage
parisien. Quoi qu'il en soit, ils sont antérieurs au
troisieme étage , puisqu’ils sont affectés par le
Eystéme N.-N.-E. auquel les Alpes occidentales
oivent leur relief, entre la deuxiéme et la troi-
sieme période tertiaire. Cette direction si pronon-
cée aux environs de Merkouri se retrouve dans les
montagnes des environs d'Athénes, dans le groupe
du mont Hyméte aux monts Icarus et OEgaicus.
Prés d’Angelo-Kipos, au pied du Lycabeéte
( Tourko-Vouni ), 1l 0’y a plus que quelques
lames calcaires reposant sur la tranche de schistes
et de grauwackes analogues & ceux de Tatoi ; le
méme fait s'observe dans les ravins de Patissia.
Preés d’Athénes, les schistes sont a grains fins,
Baillgtés, bleus ou verdatres et passent souvent A
Fargile schisteuse. Ils sont associés & des psammites
micacés, noiratres, phissés. Cet ensemble est re-
couvert par des masses calcaires qui composent
toutes les montagnes de cette partie de I'Attique.
Ces calcaires sont généralement bleus ou gris, tan-
tdt compactes et durs, 1mprégnés de spath calcaire
blanc, passant quelquefors 4 des bréches ferrugi-
Beuses, comme au Lycabéte, et tantdt blancs ou
§0s clair, saccharoides, a cassure esquilleuse ,
comme au mout Hyméte.

Environs
d’Athencs.-

Le Pentélique a une toute autre origine que Le Pentlique.

"Hyméte et que les montagnes d’'Athénes. I! est
€videmment plus ancien, car les couches de con-
glomérats et de calcaires tertiajres s'appuient hori-
zontalement contre sa base, tandis qu'elles ont é1é
sensiblement déplacées dans les environs du mont
Hyméte. La forme actuelle du Pentélique existait




Roches de la
base.
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donc avant le dépét du terrain tertiaire et, d’apres
I'alignement de la créte principale, sur 8 kilome-
tres de longueur environ, on est tenté de le rat-
tacher & la direction dominante du continent grec,
du systéme pyrénéen, et d'admettre par consé-
quent que son relévement a suivi la formation du
terrain crétacé. Mais cette considération ne suflit
pas pour fixer sans réplique I'age des roches de
cette célebre montagne, et nous avons di cher-
cher d’autres éléments de détermination dans
I'examen de la disposition des couches et de leur
rapport avec celles d’autres groupes ; leur texture
et leur composition , résultat évident d'une action
métamorphique, ne pouvant, au premier apergu
du moins, jeter de lumiére sur les faits dont nous
poursuivons Fétude.

A > kilométres E. de Kephissia, on commence
a rencontrer des grés schisteux, micacés, tachés
de jaune, contenant des grains d'un quartz trans-
parent qui se fond dans la masse. Des bandes de
quartz blanc se lient & cette roche et s'interposent
souvent entre les couches. La directionest O.-S.-0.,
la pente vers le cadran S.-E.; plus loin les feuillets
plongent exactement vers 'E. Dés qu'on a atteint
la'route qui mene aux carrieres du Pentélique, on
traverse, en la suivant, la série que nous allons
faire connaitre :

1° Le méme grés, schisteux , micacé avec quartz,
alternant avec des calcaires i tendance fissile, gris
blenatre, saccharoide, tout 4 fait analogue a cer-
taines variéiés du mont Cythéron et des envivons
de Merkouri. Le tout est dirigé N.-E. et plonge
au N.-0.;

2° Une épaisseur considérable des mémes grés
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schisteux en stratification comcordante avec les
précédents;

3 Les mémes calcaires trés-fissiles et plissés ;

4° Enfin, jusqu’aux premiéres carriéres, 2 la

base dw Pentélique, prés d’un moulin ruiné, le
schiste micacé & gros grains de quartz.
_ Ces premieres carriéresconsistent en une masse
de marbre blanc , surmontée d’un mélange de cal-
caire cristallin et de schiste vert luisant. Un lit
mince, jrrégulier, de cette roche verte sépare le
marbre blanc du calcaire supérieur.

En s'élevant par la pente rapide de la mon-
tagne, on suit toujours le calcaire-marbre avec
ses zones verdatres, au milieu desquelles on dé-
couvre une bande de schiste quartzeux micaeé
(1° de la coupe précédente).

Aux grandes carriéres, il 'y a plus d’apparence
de stratification; de grandes fentes traversent la
masse dans tous les sens ; un systétme de division
verticale y domine. Le marbre présente de nom-
breuses zones de couleur rouge ou d'un beau vert
Jaunatre, formées par une su%stance ferrugineuse
ou par une sorte de micaschiste. En certaines par-
ties, ces rubans colorés sont trés-nombreux, trés-
rapprochés et légérement ondulés; ils se dirigent
versle N.-O. C'est au-dessous de cette masse bi-
garrée que sont les immenses excavations d’ou
lgs anclens ont ‘tiré ces beaux marbres que plu-
sieurs siecles: et tant de causes de destruction ont
respectés.

Parmi les nombreuses directions que nous avons
relevées aux environs des carriéres de marbre, sur
le reversseptentrional du Pentélique et aux abonds
dumassif, la direction du N.-E. au S.-0. domine.
Nous venonsde la trouver dans les schistes et les

1re* carriéres.

Grandes car-
riéres,

Directions
dominantes.
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calcaires grenus schisteux, entre le Pentéli}que et
Kephissia; le marbre lui-méme forme un prisme
allongé dans cette direction. C'est évidernment un
grand filou-couche compris entre les bancs paral-
leles du calcaire gris, suberistallin et compacte,
que Ton retrouve soit au N.-O., soit au S.-E.,
soit enfin au N. des calcaires saccharoides.

Cette masse cristalline ne traverse pas la chaine
du Pentélique de part en part; elle n’apparait pas
sur le revers septentrional ot 'on ne trouve que
les variétés compactes, demi-cristallines d’Atheénes
etde Meikouri.

Sur le revers méridional , un systtme deravins
qui descendent vers la plaine de I'Attique suit la
méme direction. Enfin, si I'on descend duPenté-
lique, du c6té du S.-E., on rencontre encore des
schistes quartzeux micacés avec du quartz autour
duquel ils sont contournés, et qui plongent vers
le N.-O. Ces schistes sont en contact immédiat
avec le marbre qui est schisteux et micacé 4 V'en-
droit du passage. Enfin, la masse saccharoide est
plus étroite au pied du Pentelique que vers le
centre de J]amontagne; il est donc probable queles
deux faces du dyke ne sont pas paralléles, mais
comprennent un prisme aminci vers le S.-0.

MM. Boblaye et Virlet, dans leurs descriptions
géologiques, ont fait allusion aux monts Penté-
liques, et d’aprés les caractéres minéralogiques ils
ont été tentés de les rapporter & la partie supé-
rieure de leur étage calcaréo-talqueux contempo-
rain des calcaires blancs, verts et roses du Taygete,
faisant ainsi remonter leur ovigine 4 la période de
transition (silurienne ou devonienne). L’ ensemble
de nos observations nous conduit A les regarder
comme plusrécentset a les rattacheraux calcaires
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secondaires des chaines principales de I'Attique et
dela Béotie. Les caractéres minéralggiques ne sau-
raient étre invoqués; le marbre lu1_-mém§en étant
qu'un accident au milieu des calcaires gris, com-
pactes ou demi-cristallins. Or, ceux—cl se\]len’t
évidemment aux roches de Merkouri et du Cythé-
ron, ui appartiennent aux terrains s?condm{es.
Nous n’avons pas, il est yrai, rencontré de fossﬂes
danscesderniers, maisilsserattachent delamaniére
la plus intime aux calcaires de L_ivadi,e’7 caracté-
risés par la présence d'hippurites. D all]enrgl les
calcaires de Tatoi ne paralssent pas.élre entiere-
ment dépourvus de fossiles, bien qu’il ne nous ait
asété donné d’y en découvrir. M. Domnando, pro-
fesseur d’histoire naturelled Athénes, a rencontre
aupied du Parnés une bélemnite des terrains cré-
tacés. Les calcaires de Merkouri, qu'on ne peut
faire remonter au dela des terrains jurassiques,
renferment eux-mémes des masses cristalhines qui
passent aux marbres blancs. Nous n’?yons, ala
vérité, 4 lappui de cette opinion sur age du cal-
caire pentélique, aucune de ces preuves ¢ul Lran-
chent une question; mais la liaison llmpqntestable
de ce calcaire avec celui des chaines voisines, cette
remarque essentielle que le calcaire marmoréo-
talqueux n’est qu’un accident dans la masse prin-
cipale et ne peut étre pris comme type du terrain
n'ont-elles pas une grande valeur dans la solution
du probléme? D’un autre cté, il n'existe aucun
argument en faveur de la plus grande ancienneté
de ces roches. Il est probable , si 'on compare la
direction des couches A celle de la créte , que ces
calcaires ayant pris naissance soit pendant la’pea:
riode jurassique , soit 4 I'époque du terrain crétacé
inférieur, ont été relevés par le sculévement Pin-
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dique (Mont-Viso) dans la direction S.-S.-E.;
qu'au moment de ce cataclysnre un dyke de cal-
caire fondu a été poussé entre les couches restées
intactes, et que le massif agité de nouveau lors dy
sonlévement qui a suivi la seconde période cré-
tacée, a pris enfin la position qu’il offre & nos
yeux.

Extrémite mé-~ 1)'apres Jes géologues de Pexpédition de Morée,

ridionale del'At-

tique,

la partie méridionaie de I'Attique, vers le cap Co-
loune (Sunium), est composée de schistes argileux
gris, satinés, luisants, présentant, 4 la partie in-
férieure vers le rivage, une texture fibreuse , plis-
sée. Au-dessus sont des stéaschistes gris nacrés, 4
teintes jaunes, calcariféres ferrugineux , comme
au Taygéte , avec des bancs trés-siliceux. Plus au
nord sont d’autres schistes argileux vert foncé. Ces
roches se rattachent A celles d’A thénes et du Pen-
télique, et il est bien difficile de ne pas les sup-
poser de I'age de ces derniéres. Elles pourraient
n’étre qu’une modification des grauwackes et des
schistes grossiers semblables & ceux du Tatoi. Clest
ainsi que nous avons suivi, au pvied du Pentélique
un schiste luisant ferrugineux, ayant une grande
analogie avec un micaschiste, et qui passait par
degx-és 4 un greés micacé i gros grains de quartz,
et plus loin i un schiste Lerreux jaunatre 2 grains
fins. Enfin une dernicre observation tirée de con-
sidérations chimiques qu'il serait trop long d'énn-
meérer ict vient se joindre aux indications précé-
dentes. Un grand nombre de roches désignées sous
le nom de schistes talqueux | de stéaschistes, etc.,
ne renferment aucune trace de matiere talqueuse
ou magnésienne. Elles sont composées de quartz,
de débris fe]dspathiques et de silicates exclusive-
ment alumineux et présentent identiquement la
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méme composition que des s’chi‘st.es argileux, qusi
certaines grauwackes d’ont ].va“‘lgme aqueuse ue !
hors de doute ; elles n'en diflérent que par Cl'ls
texture, une cristallisation : parglculler(is.].A es
schistes satinés et certains sLe’ascl.nsles verc AL'T:
du cap Colonne sont composés des n:iemes _le sr
ments que le schi’%te ﬂ‘]‘g,lleUX grossier de coule
du nord de Tatoi. s
ve;izs géologues eux-mémes de l’ex’peiilluon u(ie
Morée, en décrivant lear groupe calca re((i)'-baQ lqueérié
ont pressenti quil pourrait remonter dans Q‘S] :
des terrains, et nous devons d’] re ici que M. Virlet,
dans une lettre qu'tl nous éerivit lqrs de sztli
voyage, éliiettait des d’(l)‘utes sur 'ancienneté r
i calcaires pentéhiques. ‘ _ ;
tl"le\I(()lsz terminep(}ns cett‘e:1 description ‘de I{Ai;!‘“:lye TCTJ
par quelques indications sur le terrain du (‘:;e(i;
Entre la capitale et le port, le sol, & peu p:{ e
niveau, présente de nombreux ?fﬂeurelliel a{ :
couches horizontales de conglpmerats ; de poudin
gues et de calcaire jaune qui a’ppartlennen;t a‘u-x
assises: de I'étage moyen , relevées souvent a unale
grande hauteur au milieu des montagnes. ’Les co =
lines, au S, et a PE. du Pirée, sont plus f'ecentei,t
elles dépendent du terrain subapennin; ce so
d’abord des marnes blanches et des calcaives mar-
neux blanes et jaunatres dont quelques-iun‘s- so:]lz
coquilliers. Ces bancs de marne et de calcawe ou-
de o”,15 2 0™, 20 d’épaisseur. An-dessus est en C(c)les
ches plus puissantes un calcaire sableux“aveq e
lits de lumachelle qui fourmssen-t.une belle pier \
de taille. De grandes carriéres y sont ‘ouverte;
Cette formation subapennine ne séléve qu
une faible hauteur; les couches en sont horlzo'n—
tales. On y reconpait cependant des failles et des
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dérangements locaux qui attestent certains moy.-
vements du sol 4 une ¢ oque relativement tres-
moderne. Les caleaires duy Pirée sont trés-coquil-
liers; mais les fossilesy sont mal conservés et 4 peu
présindéterminables. Ce sontle plus ordinairement
des noyaux ou des empreintes. On y a trouvé ce-
pendant deux petites venus, un cardium voisin
du c. edule &t un myrtilus.

Sinous passons des plaines de UAttique aux en-
virons de Livadie, nous observerons quelques faits
intéressants et de nature a fixer I'age d’une partie
au moins de nos calcaires, Clest aupres de Livadic
que nous avons trouvé les seuls fossiles qu’il nous
ait été donné de découvrir dans ces terrains. Nous
lsons dans la relation de Yexpédition de Morée
(t. H, P- 38) :

« Le mont Lyakoura (Parnasse) est composé
des mémes calcaires (c. compactes, lithographi-
ques, ¢c. marneux rougedtres, verts oui jaunes). On
Y trouve, & la base, des gres verts, puis des cal-
caires gris de fumée se divisant en petits éclats et
contcnant des silex et beaucoup de fossiles, prin-
cipalement des encries; puis des calcaires gris
compactes, verdatres, feuilletés, remplis de petits

filons spathiques blancs, du miljey desquels sort
la fontaine de Castalie, située au pied du Lycorée;
enfin, les sommets principaux de cette grande
montagne sont composés de calcaires compactes,
Iithographiques, jaunatrés, & teintes rouges et vio-
lettes, "et aux environs de Livadie, ces mémes cal-
caires .compactes et marneux renferment une
grande quantité d’ammonites que les habitants
zlésignent Sous un nom qui équivaut & coszes de
ceuf. »

Les fossiles que Ton désigne sous le nom de
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cornes ne sont pas des ammonites , mais de; hz[lg-
purites qui forment des couches entiéres dams le
ravin de Kapréna, au S.-E. de Chérondée.
La ville de Livadie, appuyée contre des mon-
tagnes calcaires, repose sur de_s sc‘hlstes rouges,
caicareux, d’une fissilité impar'ﬁute, a cassure terne,
ne contenant que de rares paillettes de mica. Au-
dessus de Livadie, au S.-0., les sources del He.r—
cyne (Léthé et Mnémosyne) sortent d’un calcaire
noir foncé, traversé de spath calcaire blanc. Cette
roche noive, fétide sous le choc, compose toute la
montagne de l'ancien chateau de vaadxe_, et les
grands rochers qui s'élévent au.fOn’d ’du ravin. Les
couches sont trés-faiblement inclinées vers le N.
quelques degrés 0. Certains hancs d’un c]:ilcalcnl-e
gris, grenu, subcrlstallm_, avec des lame_’es e
chaux carbonatée cristallisée, sont associés aux
caleaires noirs, et cette circqnstance est_lmp_orta,nte
a signaler; car & quelque distance de leach?, c'est
ce¢ calcaire suberistallin qui don1u,1.e, et l_on ne
peut dés lors mettre en doute qu’il ne soit con-
lemporain du calcaire noir. B
A TE. de Livadie, les montagnes qui s’élévent
sur la droite de la route de Thebes, offrent une
sériede couches analogues aux précédentes et dont
Vinclinaison la plus commune est vers 1? N.-N.-E.
Tantot ce sont des calcaires noirs, tantot des cal-
caires gris, cristallins, avec des schistes rouges
dont il est bien difficile de les séparer, et qui ap-
partiennent i la méme formation._ Plusxe’ur‘s fois
les alternances de calcaire et de schiste se répétent,
et icl, de méme qu’au Parnés et aux environs de
Tatoi, la stratification des roche§ fe:tulletees con-
corde avec celle des massifs calcaires. Les sclustes
sont souvent friables, & feuillets irvégulierset tour-

Livadie.




Ravin
de Kapréna.

126 RECIERGHES GEOLOGIQUES

menicés, traversés en tous sens par des veinules
calcaires. Le schiste rouge dégénére en un schiste
brun jaunatre terreux, avec nodules calcariféres,
bruns ou verdatres , dans le voisinage duquel le
calcaire est schisteux. Enfin 'on rencontre aussi
des grauwackes grenues , divisées en masses rhom-
boidales, qui s'associent en quelques points 4 des
calcaire trés-cristallins.

Au-dessus des moulins de Kalamaki, une belle
source sort de ces terrains, elle est chargée d’une
grande quantité de carbonate de chaux et elle a
formée des collines entiéres d’un tuf solide qu’on
a exploitée comme pierre de taille.

Au pied de ces moitagnes secondaires, nous
trouvons des conglomérats marneux avec cailloux
de roches amphiboliques et de calcaire noir ou
cristallin, des calcaires blancs marneux., et des
noyaux d’argile blanche avec des variétés analogues
a la magnésite. Clest le terrain de Thébes.

S1 l'on traverse I'Hercyne, aupres des moulins,
au-dessous de Livadie, on rencontre, au niveau de
la vallée les calcaires compactes subcristallins ou
grenus, gris ou blancs. Ils passent bientét & des
calcaires jaunatres, lithographiques qui se déve-
loppent quand on arrive sur le versant occidental
de la montagne, prés du ravin de Kapréna. Sous
ces derniers qui penchent le N.-N.-E. , sont des
bancs minces, aflectant une division globulaire.
IlIs renferment une grande quauntité de moules
d’hippurites , hippurites biocilata. Des masses
énormes de calcaire compacte brun jaunatre con-
tiennent ces hippurites en grande abondance. On
y remarque en outre de petites huitres, une pho-
ladomie, une patellada (non décrite) et une tere-
bragula subtriloba (variéié orbiculata, espéce du
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gault). Ces terrains, dont I'age est ainsi bien dé-
terminé, se découvrent assez haut d,ans le ravin,
et on peut les suivre jusqu'a la vallée du. Mavro-
Nero. : ‘ ;
Entre ce point et Livadie, le terrain présente la
coupe suivante: : :
1° Calcaire subcristallin , ou calcaire compacte
gris ou jaune, en ‘bancs,ir‘lcliné.s; 1
2° Agglomération d’hippurites dans ces cal-
caires ; ' o
‘3° Terrain tertiaire : marne et calcaire feuilleté,
conglomérats en cought_as horizontales ;
4° Calcaire blanc fissile; tendre ; ’
5° Marnes hlanches; marnes avec cailloux de
roches éruptives;
6° Alluvion de la vallée. :
Les calcaires qui surmontent. les cguches f?SSI-
liferes dans la partiesupérieure du ravin sont d'une
roche extrémement dure ; leur surface est souvent
polie et présente de grands sillons verticaux assez
profonds. : ! 3
Le c6té gauche du ravin de Ka’p'rena met & dé-
couvert desargiles durcies quise délitent en minces
feuillets, contournés autour de nodules argllo-g'fll—
caires micacés. Ces roches feuilletées sont associées
4 des banes d’'une sorte de psammite ou greés jau-
nitre, trés-micacé, a structure schisteuse. Cette
succession de couches se répéte un grand nombre
de fois, et compose, sur une grande hauteu'r,,la
vallée d’Arakhova. Toutes les montagnes qui s'a-
baissent vers le thalweg de la vallée, et qui sont
comprises de chaque c6té entre les massifs de' cal-
caire compacte, sont ainsi formées. De p,rolonds
ravins, trés-accidentés, y sont creusés, etprésentent
de loin une nuance fauve caractéristique de cette

Vallée
d’Arakhova.
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formation. Les couches, toujours fort minces,
sont plissées, presque verticales, dirigées E.-O.

Le chemin qui conduit d’Arakhova au sommet
du Parnasse passe par Kalyvia d’Arakhova. On y
parvient en gravissant un talus rapide. Au sortir
d'Arakhova, on marche d’abord sur la tranche des
argiles et des psammites qu’on vient de décrire;
pulson observe, en stratification concordante avec
ces roches terreuses, des schistes grossiers rouged-
tres . calcariféres et des grauwackes plongeant vers
le N. quelques degrés O., et recouverts eux-
mémes par des calcaires compactes gris ou bruns
(variété a hippurites). De cette position élevée,
on domine la baie de Salona, et on distingue
jusqu’en bas les couleurs brunes de la formation
argileuse ; 4 des niveaux supérieurs, on apercoit
les alternances de calcaives et de schistes, recon-
naissables par la teinte rouge que ceux-ci commu-
niquent aux dépressions.

Jusqu’au petit plateau de Kalyvia d’Arakhova,
on suit les calcaires gris ou jaunatres, compactes,
lithographiques. Ce plateau est couvert d’une
couche épaisse d'un limon rouge contenant de
nombreuses concrétions d’oxyde de fer. Il aboutit
a trois gouffres ou katavothra. Nous reviendrons,
en parlant du lac Copais, sur ces issues souter—
raines, caractéristiques des formations calcaires de
la Gréce. Nous nous bornons 4 indiquer ici que,
pendant P'hiver, ces débouchés étant insuflisants,
la plaine de Kalyvia, enfermée par une ceinture
rocheuse, est inondée et que les eaux, gagnant de
plus en plus, menacent d’envahir le hameau. Les
eaux ne disparaissent complétement que pendant
I'été. Elles débouchent entre Métoki et Salona,
a 10 kilomeétres au moins de distance horizontale
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du point ot elles disparaissent, et 4 plus de
500 meétres au dessous de Pouverture béante des
Katavothres. La ligne qui, joindrait cette cuver-
ture & I'issue des eaux , ou la direction moyenne
du cours souterrain estsensiblement de I'E. & 'O,
comme les chainons principaux et les strates dn
terrain. Ce canal souterrain n’a point d’'autre cause
que le soulévement des couches qui les a plissées
ou redressées les unes contre les autres en y laissant
des vides.

Les cours d'eau qui descendent a I'E. et au
N.-E. du Parnasse sont tous tributaires du lac
Copais. Ils viennent se réunir au Céphise (1) ou
Mavro-Nero dans la grande vallée qu court du
N.-0. au S.-E., et vient aboutir 4 la barriere de
rochers ui limite le lac du c6té de YE. Entre Or-
chomenes et Topolias, une parol de calcaire, sou-
vent a pic, forme le contour septentrional. C’est
la variété grise, compacte, souvent décrite , asro-
ciée, prés de Rhado, a des schistes rouges et verts.
Au midi, les terrains descendent en pente douce
vers la plaine marécageuse. Cette zone, d’une
grande fertilité, est formée par les terrains ter-
tiaires, comme aux environs de Thébes et de Li-
vadie. Cest, & la base, des galets de roche verte,
des poudingues et bréches calcaires, et plus hauot
des calcaires tendres et des marnes, Les mémes
roches se retrouvent sur le col qui sépare le Copais
d’e la plaine de Thebes; mais la , 1l serait diflicile
d’allirmer qu'il n’existe pas quelque lambeau de
ce méme terrain remanié, on du moins, quelque
dépat plus récent, témoin d'une érosion moderne.

(1) Qu’il ne faut pas confondre avec le cours de méne
nom dans IAttique.

Tome X, 1846. 9

Cours d'cau
du lac Copais.
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L’étage tertiaire s'appuie contre les calcaires com-
pactes, gris ou rosés, avec quelques variétés gre-
nues, qui forment les chaines élevées au-dessus de
Vrastamitis et de Siakho. La tourau S. de Moulki,
repose sur un rocher formé d’un beau calcaire
blanc, saccharoide, trés-caverneux.
Paroiorientale  Du c6té oriental, le lac est fermé par la parol
dolec abrupte sous laquelle les eaux ont leur cours sou-
terrain. On y observe trois baies : la plus profonde,
a Pextrémité de laquelle se rendent, au-dessous
du monastére de Varia, les eaux du Mélas et des
diversaflluents, a une forme allongée. 6 kilométres
la séparent de la mer auprés de Larymna et de
Skroponeri. La seconde, vers le milieu de la lar-
geur, savance beaucoup moins dans la monta-
gne. Un col peu élevé conduit du fond de cette
anse au lac Likhéri qui recoit les eaux de la plaine
de Thebes. La troisitme, moins profonde encore,
est aupres du village de Moulki.

Le Copais n’a aucune communication apparente
avec la mer;, ni avec les lacs placés an-dessous de
lui. Les montagnes de la paroi oricntale préseu-
tent des roches a pics et des cols qui traversent la
chaine en s'élevant & 30 ou 40 métres au-dessus
du niveau dulac. Ces colssont au nombre de trois.
Le plus septentrional a une direction moyeunedu
S. au N. un peu 0., entre le fond de la premiére
baxie et Larymna. Clest le col de Képhalari; le
second, déja cité, est entre le lac Copais et le lac
Likhéri. Le troisieme conduit 4 la plaine de Thébes
au-dessus de Moulki; cest le moins élevé des
trois.

Monts Prois.  Les monts Ptoiis qui séparent le lac Copais, (1) Le nom de katavothron s'applique ah gouflve, &
de la Méditerranée d’un c6té, et du lac Paralimni Pouverture par ou les caux se précipitent. Par extene

de T'autre, sont composés d’un calcaire compacte, sion, nous donnons ce nom aux fissures , aux canaux na-
turels, dé forme irréguliére, émissaires des caux du lac.

souvent décrit, dont les couches ont été plissées
et redressées lors des soulévements qui ont dessiné
les traits principaux du relief de la contrée. Il est
résulté de ces dislocations de nombreuses fractures
du terrain et des vides plus ou moins considéra-
bles entre les couches ainsi bouleversées. Les ca-
naux naturels par ou s’écoulent les eaux du bas-
sin, les Katayothra (1),n’ont pas d’autre origine.
L’élargissement de ces gouffres a di étre le pre-
mier effet. produit par les eaux qui s’y précipi-
terent ; mais des causes, agissant en sens opposé,
n'ont pas tardé 4 se manifester. D’une part, les
éboulements ont dit contribuer 3 rétrécir le pas-
sage; de 'autre, les débris charriés par les tor-
reats ont formé des obstructions et des atterrisse—
ments,

La paroi orientale du lac renferme un grand
nombre de ces gouflres; on en compte vingt-trois
entre Topolias et Moualki, et probablement il en
existe davantage. On veit dans la méme région
des grottes profondes et des cavités de diverses
formes dont Vorigine est évidemment la méme.

Les katavothres n’ont pas tous la méme impor-
tance. Deux seulement, dans la baie supérieure ,
sont susceptibles d’absorber un volime d’eau no-
table. Tous d’ailleurs ne sont pas au ménie niveau
et n'ont d’effet utile pour la vidange du lac qu’a
des périodes différentes de I'inondation.

, La disposition de ces canaux souterrains se lie
d’une maniére relllarquable a la stwratification dg

Les katavothra.
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calcaire; mais elle n’a qu’un rapport indirect avec
les formes superficielles. Il est rare, en effet, que
la direction moyenne soit celle des cols ou des dé-
pressions de la surface; tandis qu'elle est généra-
lement paralléle aux strates du massif. Ces cir-
constances, que l'on ‘peut observer & la plupart
des gouflres, se montrent clairement dans la baie

Col de Karditza. de Karditza. Un petit kutavothre existe dans cette

Affluents

baie, au midi du col, sous Yescarpement des ro-
chers. Du cété du lac Likhéri se trouve le bassin
d’une source, & sec en été; mais alimentée en
hiver, dés que le katavothre fonctionne. La ligne
qui joindrait Ientrée du gouffre &4 la source est
paralléle; non a la direction de la dépression ,
mais & un accident des couches nettement des-
siné. Tous les caps du sud dela baie, etlesgrandes
lames de rochers sont, comme cette ligne, dirigés
de '0.-S.-0. 4 'E.-N.-E., et une couche énorme
de calcaire, dans une situation verticale et dans
le méme alignement , forme au sommet des cols
la paroi d'une gorge profonde. Plusieurs gouf-
fres des environs sont liés 4 cette grande frac-
ture.

Trois rivieres principales versent le produit de

dulac Copais. Jeyrs eaux dansle bassin du lac Copsis. Une secule,

le Mélas, a sa source sur le périmeétre méme du
lac, & 2 kilométres N.-E. de Skripou, prés de
Fantique, Orchoménes. Cette riviere a une faible
pente et son cours est embarrassé par les roseaux
du marais. ;

Le Céphise ou Mavro-Nero, qui nait pres de
Davlis, se perd dans le marécage; il en est de
méme de I'Hercyne, qui, aprés avoir traversé Li-
vadie avec la rapidité d’un torrent, vient étaler
ses eaux sar une faible déclivité aux approches de
la plaine.
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Considéré du haut des montagnes qui 'enca-
drent, le Copais présente, & I'époque des basses
eaux, l'aspect de nos plus belles prairies des ré-
gions tempérées. Dés que 'on a dépassé la zone de
culture, on reconnait combien cet aspect esttrom-
peur et I'on se trouvearrété par un immense ma-
rais dont 'eau et la vase sont masquées par les
roseaux et les plantes aquatiques qui y croissent
avec une vigueur et une abondance extraordi-
naires. Cette limite atteinte, il est impossible de
savancer vers I'intérieur du marais sans courir les
plus grands dangers. Pendant les années les plus
séches, ce marécage n’a pas nioins de 15.000 hec-
tares de superficie. Cette étendue est tonjours im-
bibée d’eau et toujours inabordable; il s’en exhale
des miasmes qui infectent I'a tmosphere et qui dé-
veloppent la fievre 4 laquelle aucun habitant n’é-
chappe. i

A Tétiage, les katavothres suflisent largement
au débouché de toutes les eaux, dont le volume
n'excéde pas une dizaine de meétres cubes par
seconde. ;

Pendant la saison pluvieuse, les trois riviéres
principales, et surtout le Céphise et I'Hercyne,
segonflent & la maniére des torrents; leur volume
saccroit de celui d’'un. grand nombre d’affluents
qui proviennent de bassins étendus. Tqus ces tor-
rents, dont on soupconne i peine l'existence au
mois de septembre, descendent des montagnes et
versent dans I'enceinte du lac un produit considé-
rable. Les pluies commencent en octobre et ne
cessent qu’en avril; on compte cent jours pluvieux
par année, et nous avons lieu de croire que la
tranche d’eau annuelle a plus d’un métre de hau-
teur.

Aspect: dd lac
opals.

Volume
des eaux.
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La plaine commence i se couvrir d’eau dans le
mois de novembre, et le niveau du lac s'éleve
graduellement. Il cesse de croitre au mois de
mars. L'inondation atteint son plus haut période
en janvier et février; alors aussi les neiges du Par-
nasse. fondent et Jettent leur produit dans les af-
fluents du lac. Pendant les inondations ordinaires,
le niveau des eaux s'éléve, contre le grand kata-
vothre, 2 6 métres au-dessus du lit du Mélasr,
comme on peut le voir parles traces qu’elles laissent
sur les rochers qui surmontent le gouffre. On suit
aisément cette ligne d'inondation sur le flanc des
montagnes. Une seconde trace , 4 1™, 40 au-dessus
de la premiére, est le témoin des crues extraordi
paires. La premiére inondation couvre une surface
de 24.000 hectares; la profondeur des eaux au-
dessus du niveau moyen du fond est d’environ
3 métres. Au moment ou I'inondation atteint son
maximum on ne doit pas évaluer le volume com-
biné des rivieres et des torrents & moins de 70
metres cubes par seconde.

Les eaux commencent & baisser sensiblement
4 la fin de février. Les affuents diminuent et re-
prennent leur état normal; les pluies cessent de
tomber; les neiges du Parnasse ont disparu; une
partie des eaux continue & s’échapper par leskata-
vothres; une autre, trés-considérable pendant les
chaleurs de I'été, retourne i Patmospheére par une
active évaporation. Néanmoins il arrive souvent
que le lac n’est entidrement vide qu’a la fin da
mois d’aotit, et il ne reste plus alors que le vaste
marals que nous avons décrit. A ce moment les
roseaux et les plantes marécageuses croissent avec
une incroyable rapidité et deviennent un obstacle
insurmontable 4 P'écoulement des eaux. Nous
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avons trouvé, par des calculs approxm_latlfsi g:)lz
le lac Copais contient, pepd_ant une I‘HQH‘( a 1b
ordinaire , au moins 600 millions de métres cubes
:
de;}]i.nsu{ﬁsance des débouchés des katavotl}res
s'est faitsentir désantiquité, etles anmens’a’vale]nt
entrepris, pour augmenter les moyens d ecouliej
ment, d'immenses travaux d9nt on rct’r’cil?veles
vestiges. Ces travaux sont restesré\ I'état d’ébauche.
De ce nombresont les puits dont parle Strqbon_(l).
Nous en avons compté seize. Ces puits, qui avale(ilt
été comblés , ont été curés, pour la’plupart,. li
temps des Bavarois. Ija profox_ldeur n'en (lest p01.ne
aussi cpnsidérable qu'on serait tente d(; e’cr01li'e
d'aprés la tradition ; le plus profon nda q
35 metres. Ils ne sont pas en ligne droite,
mais ils suivent la ligne sinueuse du col de Ke-
phalari. Selon Strabon, de grands travaox aur’alent
été exécutés pour l’écog]em(’en’t des eaux et 11 og a‘l;
pensé que les puits avaient été creusés dans le _éu
de curer les canaux naturg]s. Mais la premiére
inspection des lieux doit faire repousser cs_tte ?’pl[;
nion, car les puits ne sont ’p’as.dans la directio
des katavothres, dont ils selmgngnt bez;ucoup
dans la partie centrale. Tl est certain que | egs iln—
ciens, reconnaissant comme Dous leXIgl;'l[(, es
canaux, ont eu l'idée hardie de.pe_rc]elt'i a ri:ﬁrcl):
tagne et de pratiquer un canal artificiel de 2

etr 3 e col de Képhalari.
- metres de longueur sous 1 P

7 Snergi attacjuer la
Manquant de moyens énergiques pour ‘:it‘ aq T
roche, ils ont dil pratiquer leurs puits dans .
pression ouils devaient avoir une momdrel\%)rp ct):-
I 16 ’ali ent. Mainte-
deur, sans s'inquiéter de l'alignement

(1) Strabon, lib. 9.

Travaux
des anciens.
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nant jusqu’ou ces travaux ont-ils été poussés? Un
souterrain a-t-il jamais été exécuté? Nous. ne le
pensons pas. On e voit en effet de déblais ni au-
prés des puits, ni en aucune partie du col ou de
la vallée. Le percement d’un canal , mémesur une
faible section , eut laissé d’autres traces.

Il y a d’autres travaux antiques sur le col qui
sépare le Copais du lac Likhéri. Ici, comme 4
Képhalari, ces travaux ne sont point dans la di-
rection des katavothres. Ils remontent a une haute
antiquité. Strabon les regardait déja comme trés-
anclens et n’a pu leur assigner de date.

L'idée de jeter les eaux du lac Copais dans le lac
Likhéri, spécieuse au premier abord, eiit été sui-
vie de graves inconvénients, Ce dernier n’est en
étendue qu’une petite fraction du Copais; les
bords en sont escarpés et le point le plus sur-
baissé correspond & un petit col par ou arrivent
les eaux de la plaine de Thébes. Le lac Likhéri est
a 4o métres au-dessous du lac Copais, et en y
jetant les eaux decelui-ci | elles ne tarderaient pas
a s'élever jusqu'au col dela plaine Ténérique et
renouvellerajent ainsi le déluge d'Ogyges.

Le desséchement du lac serait un service
immense readu & la Gréce; il doterait le pays
d’'une magnifique plaine. Le Copais seul nourri-
rait un jour plus de 30.000 habitants et serait en—
touré de villes riches et florissantes. Celle de Li-
vadie, dans une si admirable position, entre deux
mers, prendrait un grand (Téveloppement. L’'Her-
cyne la traverse avec une pente énorme ct en-
gendre une force de plus de mille chevaux. Les
terres environnantes sont d’'une extréme fertilité s
toujours pourvues d’eaux abondantes, ce qui est

bien rare dansle reste du continent. Mises & I'abri
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des funestes effets de V'inondation, elles’ set‘::lent
propres & tous les genres de C}zlt,m,‘e. Qe§t la un
avenir brillantque la Gréce régénérée réalisera un
(1),
]OuSli(l")on rapproche les détails que nous avons
donnés sur des katavothres des lntere‘ssafnts rensel-
gnements que M. Boblayg a consignés dans le
chap. VII, t. 2 de 'Expédition d’e Morée, on ver[f"a
ue nos observations touchant lorlglpe des gouf-
?i‘e‘s naturels du lac Copais sont d’accord avec
celles de ce savant sur les ka.tavothres de la Morée
et les confirment en tous points.

5 ¢ ; ¥ ours de Directions entre
1l nous reste, avant de reprendre le ¢ Direttions entre

nos descriptions, & présenter que’]ques remarques
sur les directions constantes ql_lel on obs’erve entre
le lac Copais et Chalcis. La dlrectlon d’un graqd
nombre de couches, celle des fractures auxquelles
sont liés plusieurs katavothr.es., sont sensﬂ)]‘ement
paralléles & la chaine tertiaire dg la _plame de
Thebes, vers ’E.-N.-E. Cest la direction domi-
nante dans les monts Ptoiis, entre le grand kata-
vothre et le cap Gatza, au sud dela ])ale’de Skro-
poneri, entre Karditza et Anthédon. Clest celle
des massifs calcaires entre le lac Likhéri et le dé-
troit d’Euripe. Enfin c'est 'alignement du lac Pa-‘
ralimni, compris entre ces massifs et les montg
Peoiis, et qui forme, apres le Likhén, uqsgcor:l

étage au-dessous du lac Clopals. ’I:a c11§p051L10nDe
ces bassins en gradins mérite d’étre .51gl}a‘lee. u
Copais 4 la mer, en suivant les la‘cs Likhéri et Pa-
ralimni, il 'y a environ 20 kilometres. Le premier

(1) Ges détails sur le lac Copais sQnt’exlrajts,d’un tra-
vail étendu que nous avons rédigé a 'appui d’un projet
de desséchement.




Nature des ro-
ches entre le Co-
pais et Chalcis.

Loukisia.
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est & 98 metres au-dessus de la Méditerranée, le
second & 58 métres, et le Paralimni a peu prés &
30 métres. Chacun d’eux est séparé du suivant par
un col de 4o & 50 metres de hauteur, et un pareil
obstacle est entre la mer et le lac Paralimni sur
une petite longueur. En supposant ces dépres-
sions abaissées, on verserait toutes les eaux dans
la mer auprés ' Anthéden, et le fleuve ainsi en-
gendré aurait une pente de 5 millimétres par
meétre.

Les calcaires qui bordent le lac Copais sont tou-
jours de’ la variété grise, compacte, quelquefois
a texture cristalline. Entre Kokkino et Karditza
ils alternent avec des bancs minces de calcaire
marneux, avec des grauwackes et des psammites;
et daus le col élevé qui sépare Karditza d’'Houn-
goura , on retrouve du grés et des argiles durcies
qni rappellent les assises inférieures au calcaire a
hippurites de Livadie et du Parnasse.La direction
et I'inclinaison de ces couches sont variables; ce-
pendant le- plongement vers le N.-E. parait étre
le plus fréquent. Les conglomérats, les cailloux
au milien d’'une pate calcaire, et les roches mar-
neuses dépendant de I'étage tertiaire, se montrent
4 différents niveaux sur une faible épaisseur. Ils
forment la plus grande partie du col de Likhéri;
ils bordent au sud le lac Paralimni, et s'élévent
trés-haut entre Karditza et Houngoura.

Avant de traverser le premier ravin qul sépare

Paralimni de Loukisia, on suit des calcaires
gris compactes dont les tranches sont recouvertes
de poudingues tertiaires; puis au milieu de ces
calcaires qui se mélangent de variétés grenues ou
cristallines, on voit apparaitre des grauwackes
schisteuses et ‘des roches de serpentine, plus ou

2 s
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moins décomposées , formant dc'as masses i§olées.
Dans le voisinage de cesroches éruptives s.ontkdes
calcaires rouges subcristallins, dgsschlstes deméme
couleur et des amas d’oxyde de fer compacte. Cette
succession deroches seretrouve fréquemment dans
I'Eubée, ainsi que nous.aurons.bientét occasion de
“indiquer.
lmlg:x%re Loukisia et Chalecis le chemin estau bord
de la mer et fort escarpé. Vis-a-vis de la tour de
He: Nikolaos, la falaise est verticale et formée , sur
20 4 30 métres de hauteur, de pogdmgu'es a gros
cailloux dont il ne reste souvent qu’une bien faible
épaisseur appliquée contre le ’calcalre cAomp,act{}.
Ce dernier plonge tantot vers .1-0. » lantot vers le
S.-0. Au dela de Chalcis, et jusqu’au déuroit, le
calcaire terreux et les poudingues recouvrent les
roches d’une époque plus ancienne qul se mon~
trent ca et la en bancs diversement mchncs. ]

L'ile d’Eubée a donné lieu & des observations

ignes de quelque intérét. |
d]gé]s sort;lnt dciz Chalcis par le chemin de I'antique
Erétrie, on suit, sur 2 kilométres environ, le bord
de la mer. Les escarpements consistent en un cal-
caire noir, veiné de blanc, identique a celui des
sources de I'Hercyne. Il incline tantdt vers le
N.-O., tantét vers le S.-E. ,

La plaine fertile d’Ambélia est formée par un
sable de mer trés-coquillier. Aupres de Vasilikos,
la formation tertiaive se développe; elle est tou-
jours composée de marnes blancl;es, de calcaxlﬁes
jaunatres, grenus ou terreux, avec des couches
sensiblement horizontales de poudingues, a'calle
loux de calcaire et de roche verte amphibolique.
Les falaises et les promontoires présentent dans
cette région des plateaux de miveau ul corres-

De Chalcis
a Erétrie.
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140 REGHERCHES GEOLOGIQUES

pondent 4 des couches horizontales de calcaire po-
reux et de bréches. Celles-ci s'appuient, & pende
distance vers le nord , contre les strates inclinés des
calcaires noirs.

Entre Erétrie et Kaki-Skala les conglomérats et
les bréches en banes horizontaux dominent prin-
cipalement, et parmi les débris qu'empate la ma-
tiere calcaire on voit des fragments de gneiss, de
calcaire cristallin et de quartz. Prés de Kaki-Skala,
ces dépots portent la trace d’'une faille cu d'une
dislocation qui a brisé les assises.

Le chemin abrupte de Kaki-Skala coupe une
succession de rochesintéressantes : ce sont d’abord
des calcaires en lames, minces, bitumineux, féti-
des, inclinés au S.-E., et alternant avec d'autres
bancs de couleur jaune ou blanchatre. On passe
& des granwackes stratifiées avec les calcaires, a
des schistes grenus et quartzeux,, micacés; puis,
sur une grande étendue, le calcaire est saccha-
roide ou Jamelleux. Dans cet état, la stratification
n’est plus distincte, la roche est fendillée, caver-
neuse, remplie de cavités irréguliéres, allon-
gees, avec des stries profondes. Elle passe ensuite
4 des calcaires noirs en couches bien réglées,
lesquels précédent upe nouvelle masse de cal-
caire cristallin, Il est impossible d’établir une
distinction de gisement entre les calcaires com-
pactes noirs, les calcaires-marbres, les grauwac-
kes et les schistes micacés. L’absence de fossiles
laisse sur la question de I'age de ces roches une’
grande incertitude ; mais ce groupe présente une
telle analogie avec les couches du Cythéron, avec
celles de Livadie, voisines des hippurites, avec le
calcaired huitres de Chalcis, qu'il y a certainement

3 I3
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plus de raison de les rapporter a la méme forma-
tion secondaire qu’a toute autre. 3

Les poudingues et les calcaires tertiaires se re-
trouvent a Aliveri. Au-dessous d’eux sont les
schistes et les grauwackes, qui forment des coteaux
arrondis. On y voit ¢ et 1a des lambeaux de cal-
caire suberistallin ou schistoide intercalé dans les
grauwackes. Cette région schisteuse s'étend entre
Aliveri et Avlonari, par Lala, Gavalas et Vari-
bopi. On la découvre & quelque distance ]_)]uslom
dans la direction de la vallée de Nikoleia. Dans
ces terrains les vallées sont généralement fertiles,
bien arrosées , plantées de bois et couvertes d’une
riche végétation.

Avant Orio, on quitte les grauwackes et les
schistes, et I'on retrouve en couches & peu pres
horizontales les conglomérats et les bréches , les
calcaires sableux en bancs minces. La vallée d'Oxy-
lithos est creusée jusqu’a la mer, tantot daqs cet
étage calcareux, tant6t au milieu des débrx‘s de
schistes et de roches grenues qui en font partie.

A Orioméme les calcaires tertiaires se présentent
sous forme d’une roche qui ressemble & un gres
tendre. Ca et 1 ilsalternent avec des poudingues,
parmi les cailloux desquels sont des boules et des
galets de roche serpentineuse et des noyaux de
quartz. :

Ces assises peu nombreuses & Orio prennent,
en descendant vers la mer, une grande extension,
ét cette formation remarquable par la constance
de ses caractéres constitue des montagnes et c}e
grandes falaises jusqu’au dela du port de Koumti,
ot le ‘calcaire compacte afflcure. Cet étage cal-
caire a plus de 200 metres d'épaisseur. Il est com-
Posé sur toute sa hauteur d’une succession de

Aliveri,
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bancs minces de calcaire tendre, grenu, jaunatre,
qu’on scrait tenté de prendre pour un grés. Cer-
tains bancs sont trés-fissiles et se divisent en pla-
quettes de quelques millimétres d’épaisseur. On
Y rencontre des couches de marnes et de calcaire
compacte, sans aucune. trace de fossiles. Au bord
de la mer les couches .sont généralement peu in-
clinées; il y a cependant des failles et des dislo-
cations, etsouvent une inclinaison prononcée vers
Youest. Aux abords du port de Koumi, & quelques
metres au-dessus de la Méditerranéde, on observe
dans cet étage des conglomérats remarquables par
la grande quantité de cailloux de diorite et de
roches serpentineuses qu’ils renferment. :

On monte du port au village de Koumi, par un
chemin escarpé au milieu de I'étage calcaire for-
tement inchiné vers 'O. A la hauteur de Koum; {
le calcaire noir compacte ou subcristallin apparait
avec quelques schistes. bleus luisants.

A 1'0. de Koumi, en suivant le ravin pitto-
resque qui conduita un gite de lignite que le gou-
vernement fait exploiter, on rencontre d’abord
des grauwackes tendres et terreuses , des espéces
de psammites et des argiles durcies, rhomboidales,
qui rappellent celles de la vallée d’A‘rakh.ova dans
T'étage crétacé inférieur. Viennent des calcaires
cristallins en masses épaisses qui composent des
rochers d’une grande hauteur. Ces calcaires passent
4 des variétes noires, grenues, A filets blancs, et a
d’autres bancs minces de calcaire noir idenztique
& ceux de Chalcis et de Kaki-Skala. L’ ensemble de
ces couches plonge vers le N. Au fond des ravins
et dansles gorges on distingue des schistes bleus,
rouges ou verts, des grauwackes, des grés, des
roches feldspathiques, en gisement concordant
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avec les calcaires , en sorte qu”on est for(’:é de corll-
sidérer ces groupes comme dep_endant .d une seudz
et unique formatxgn. De puissantes  masses
diorite, de serpentine et de diallage percent ca et
I3 au milieu de la série des schistes et des gr:;lu-
wackes : on y découvre un grand nombre (!e roches
talqueuses et maguésxenn.es.’Ces roches éruptives
paraissent & un niveau élevé dans les ravins, et
se montrent au-dessous de la couche de lignite
qui affleare & plus de 300 métres au-dessus de
er. . 7

ke 1’(ge dépot charbonneus forme un bggsm de quel=
que étendue, détaché de V'étage tertiaire que nous
venons de décrire. Mais les rochef sur l_esrquel]es le
lignite repose se rattach‘ent par 1 1‘fl¢‘ant1te de com-
position & celles des niveaux mfeneprs. Ce sont
des calcaires marneux ou grenus, jaunatres ou
gris. Le lignite exploité consiste en une coucbe de
2 métres d'un charbon assez compacte, pyriteux
en quelques partigs , qui repose surku’ndgleco_lid lit
delignite peu épais et irrégulier, mélé d'argi e.

Le charbon afilleure dans les nombreux ravins
qui traversent ces montagnes; il forme, d’u coté
de Kastrovola, un gisement assez conmderab]e;
En face de Koumi, linclinaison est de 10 A 12
vers Vonest; mais 1l est facile de reconnaitre, en
suivant les affleurements que cette 1nc_11n§\1son ne
reste pas constante et que le lignite, ainsi que les
couches qui le supportent, a la fprn}e d’'une cu-
vette ou d'un fond de bassin. Le lignite est recou-
vert par une glaise brune, tenace, au-dess]us _de
laquelle recommence une succession de ca ca‘lrle
marneux assez €pals, passant bleptot a _des cal-
caires grenus, durs, sonores, qui se divisent en
lames comme certains grés micaces.

Lignite
de Koumi.
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On trouve dans les argiles du lignite et dans les
calcaires qul le surmontent d’'innombrables em-
preintes de coquilles d’eau douce. Fn général , les
fossiles sont trop fortement déprimés pour qu’on
puisse en reconnaitre la forme avec exactitude.
Les mieux conservés appartiennent aux genres
Lymnea, Paludina et Planorbis. On y: trouve
en grande quantité des opercules de paludines
plus petites que la Paludina impura, des frag-
ments d’ Ancylus et de pattes de crustacés. En-
fin, 1l Y a deux espéces au moins de bivalves
qqi sont des Cyclades ou des Cyrenes. Les cal-
caires marneux supérieurs au lignite sont remar-~
quables par de belles empreintes de feuilles que
chaque coup de marteau met en évidence et les
calcaires fissiles des niveaux plus élevés par des
empreintes de poissonsadmirablement conservées,
De grandes carrieres sont ouvertes dans ces cal-
caires, d’out 'on tire des dalles de 0”,10 & 0,15
d’épaisseur.

Il est mpossible de séparer cette formation
d’eau douce des calcaires marneux qui descendent
jusqu’a la mer. Elle en forme la partiesupérieure
et elle est un lambeau détaché de la masse prin-
cipale, porté & un niveau élevé. Le terrain de
Koumi peut étre figurépar la coupe fie. 3, Pl.III

Le lignite de Koumi a éLé, depuis plusiears an-
nées, l’objet de travaux de quelque importance.
On a attemnt la couche par une galerie voiitée;
puis 'on s'est avancé dansle sens de la direction
pour se retourner ensuite angle droit en suivant
la pente. Une galerie d’airage a été ouverte en une
autre partie de Paffleurement, & quelque distance

de l'entrée principale. Cette mine est dirigée par -

un jeune ollicier d’artillerie qui a sous ses ordres
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un surveillant et sept mineurs. On extrait annuel-
lement un million d'ocques (1250 tormes ) de
charbon , qui se vend de 3 a 4 leptas ’ocque, ou
32 francsles 1000 kilogrammes, au port d‘f Koumi.
Clest un prix exorbitant,et qui .falt que I'usage de
ce combustible  est fort restreint. 1l est du’ reste
d’assez bonne qualité, ainsi que le prouve I'usage
qu'on en fait journellement dans les distilleries de
Koumi.

Il résulie de nombreux essais que nous avons Gomposition.

faits sur les lignites de Koumi, qu’on.do.it consi-
dérer deux espéces de charbon, dont il importe-
rait de faire le triage sur le carreau de la mine.
L'une est légeére, & cassure d’un noir mat, conser-
vant la texture fibreuse du bois; cestla PlUS pure
et la meilleure; Pautre est lourde, schisteuse &
feuillets luisants, contenant beaucoup de ’cendres.
La premiére est, en moyenne, composée de :
Eaul sFRLOTRRa et 05155,
Charbon. . . . . .. 0,i2

Matiéres volatiles. . 0,40
Cendres. . .. ... 0,03

1,00
Elle équivaut aux 6o centiémes de son poids'de
charbon pur. Son pouvoir calorifique est environ
les2/3 de celui de la houille anglaise qu'on emploie
dans I'Avchipel. :
La seconde variété contient :

TR, it o e, Meedone
Charbon. . . . . ..
Maliéres volaltiles. .
Cendres. . . . .

1,00

Elle équivaut aux 4o centiémes de son poids de
Tome X, 1846. 10




Co sidéralions
suc ce lignite,

Aulres gites,

) REGHERCHES GEOLOGIQUES

charbon et par conséquent sa puissance calorifique
n’est guére snpériearc 4 .celle du bois ordinaire.

Le prix élevé. de: ce combustible tient, d'une
part, au peu d’étendue de I'exploitation, et de
Pautre, & ce que le toit de la carriére étant peun
solide, le boisage est colteux. Le transport de la
mine au port ge fait dos de mulet. La charge est
de 100 4 110 0cques (130 kil) et 'on paye, pour
cetle quantité, 98 leptas (of,go) environ. Le trans-
port revient donc au prix élevé de-7 fr. partonne;
la distance est au plus de 5 kilométres. Ces frais
pourraient étre notablement réduits par l'amélio-
ration de la route, opération trés-pratjcab]e; mais,
qu’on ne pourrait entreprendre qu’avec la certi-
tude du développement de Iexploitation. Il est
probable que, dans ce cas, le prix du lignite au

ort de Koumi pourrait étre réduit & 2 1. 1/2
(18 fr. les 1000 kil .). Le charbon anglais revient
dans ces parages.a 6a fr. au mioins. Il.y aurait donc
un grand avantage pour Vindustrie locale et pour
le service des cotes de la Gréce et de I’ Archipel &
étendre I'exploitation de Koumi.

Ce gite n'est pas le seul que renferme I'Eubée;
on cite.celui de Limni qui, d’aprés les échantil-
lons qui nous ont €té présentés, ressemble heau-
coup, ay combustible de Koumi. D'ailleurs, il en
existe dautres en Morée, sans parler de celui de
Marko-FPoulo qui nous,a paru médiocre. Ces gites
de combustibles, dans un pays dépourvu de bois,
sont dignes de fixer I'attention du gouvernement.
L’extension qu'a prise-dans le midi de la France
Iexploitation de charbons analogues, notamment
aux environs de Marseille, est un exemple qui doit
seryir d’encouragement & ceux qui tenteraient
d’ouvrir en Grece des mines du méme genre. Nous
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ne dougons pas que ce combustible ne ppisse étre
appliqué aux foyersmétallurgiques et au chauffage.
des chaudigres de bateaux 4 vapeur appelés a faire
le sexvice des cotes ou del Archipel, ou tout autre
parcours limité.

Quant & l'age de ces lignites, 1 ne parait. pas Ag%d,iz lignites

qu'ils soient plus récents que I'étage tertiaire
moyen. Quoique situés dans: un_bassin, lacustre
isolé, leur liaison avec les couches des. vallées
d’Orio, avec celles des falaises de la bate:de Koumi,
est. trop évidente pour gu'on puisse les en séparer
Or,cesderniersse rattachent sans contredita ¥étage,
des. mollasses, des gompholites des environs dEr
vétrie et de la Gréce continentale. Les différences
minéralogiques que: I'on observe d’un point a I'au-
tre dela méme fonmationne suflisent pas pour fairg
rapporter les diverses parties & des niveaux diffé-
rents de la série. Elles tiennent souvent 4 la posi-
tion géographique et aux circonstances dans les-
quelles le dépot s'est effectué. Ainsi les calcaires
marneux pouvaient se produire dans la baie de
Koumi, tandis que du coté d'Enétrie et de Chalcis,
les poudingues et les congloméyats prenaient nais-
sance. Enfin, une observation.qui, enl’absence de
fossiles caractéristiques , donne un grand degré de
probabilité & notre opinion, est celle du reléve-
ment de ce terrain suivant une direction qui se
rapporte au systeme dardanique des géologues de
Pexpédition de Morée (S. des Alpes occidentales,
N.-N.:E.), dont les eflets se sont produits entre Ja
deuxieme et la troisitme période tertiaire. Entre
le&} Mavro-Vouni et la bate de Koumi, les ter-
rains sont déchirés par de nombreuses fuilles sui-
vant cette direction; cest celle des vallées dans
toute cetiecontrée tertiaire, de Keenistrae , d’'Oxy-
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lithos , d'Avlonari. Enfin, les couches des environs
de Koumi plongent sensiblement vers '0. pour
prendre aux approches de Keenistre I'inclinaison
S.-E. : circonstance qui s'accorde bien avec I'hypo-
thése d’une couche en forme de bassin dont les
bords seraient d’un c6té contre les calcaires des
Mavro-Vouni et de autre vers la Méditerranée.

A ce sujet, nous ferons remarquer que le tervair:
de Kounn semble étre I'équivalent de la forma-
tion & lignites d’ean douce de I'tle d'Yliodroma,
dans I'Archipel du Diable, qui a faitUobjet d'une
note intéressante de M. Virlet (Expédition de
Morée, t. I, p. 233). Ce lignite est compris,
comme celut de Koumi, entre les couches minces
et nombreuses d'un calcaire blanc marneux et tu-
facé, avec des débris de végétaux fossiles (4 Koumi,
lesfeuillesdominent)auxquellessuccédent, comme
4 Koumi encore, des czﬂcaires plus durs, com-
pactes. Il ne manquerait & ces derniers, pour éta-
blir une connexité complite avec ceux de Eubée,
que les belles ‘empreintes de poissons. Suivant
M. Virlet, le terrain a lignites d"Yliodroma aurait
été relevé par le systeme de dislocation dardanique
et serait contemporain de la grande formation des
gompholites du Péloponnese et des nagelflues de
Ja Suisse. De méme qu’a Koumi, le lignite d'Ylio-
droma est 4 250 ou 300 métres au-dessus de la
mer.

Dans la vallée qui sépare Koumi de Kastrovola,
on rencontre de nombreux amas de serpentine,
dans le voisinage desquels se présentent de gros
filons d’oxyde de fer; puis des schistes et des ro-
ches grenues avec des grenats. A quelques métres
au-dessus des serpentines afflcurent les calcaires
tertiaires qui s imprégnent d'argile auprés de Kas-
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trovola. Prés de Kceenistree, cette puissante forma-
tion renferme des conglomérats de couleur brune
et rouge ; le tout s'incline vers le S.-E. Les villages
de Kadi, Pacha, etc., sont sur cet étage qui con—
serve les mémes caractéres jusqu’a Vrisy et au
dela. Puis, ces caractéres se modifient et rappel-
lent les environs de Thébes; on voit alors des
calcaires jaunatres, poreux et des. conglomérats
* dans la méme pate.

Entre Vrisi et Kremastro les marnes sont abon-
dantes et reposent sur des roches de diorite et de
serpentine qui percent ci et 14 4 Ja surface du sol.
Non loin de ces roches éruptives on distingue
d’épaisses assises de schiste bleu luisant, vert et
violet, des schistes quartzeux passant au gneiss ,
de couleur blanche, et des roches magnésiennes,
se réduisant en-une poussiére onctueuse. Les
schistes sont bientOt associés 4 des grauwackes
plus ou moins grenues, 4 des roches porphyri-
ques a g’rains irréguliers. de quartz et de feld-
spath. A un niveau supérieur, au N.-O. de Kre-
mastro, on remarque plusieurs bancs de calcaire
noir, en tout sembiable 4 celui de Chalcis et de
Kaki-Skala.

La succession de schistes et de grauwackes liées
intimement & des roches cristallines se reproduit
plusieurs foissurle chemin de Kremastro 4 Louto,
et elle atteint une grande élévation au col qguni
copduit aux Platanes. En différents points appa-
raissent au milieu des schistes, en. stratification
concordante, des calcaires grenus bleuatres qui
constituent tous les sommets des chaines élevées
(%u massifde I'Euabée. Ces couches plongent vers
I'0.; mais, prés de Louto, Vinclinaison change

et regarde V'E.-S.-E.

Kcenistra.

Chemin
deLouto.
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Entre les Platanes et Louto'ie terrain a'la plus
grande ressemblance minéralogique avee la for-
malion silurienne bien connue de I'Ardenne; ce
sont des schistes violets et bleus, dont quelques-
uns passerdt ‘par ‘degrés an micaschiste. Gertains
de ces schistes contiennent de grosses amandes
de calcaire cristallisé et de nombreux filons de
‘quartz. Enfin, aupres de Louto, il y a plusieurs
dykes d’une roche porphyroide , semblable & celle’
de Mairup (Ardennes), sur laquelle les géologues
ont tant discuté. C'est un'porphyre & pate blenatre
feldspathique, & gros cristaux de quartz amé-
thyste et de feldspath orthose. On y rencontre les
variétés schisteuses de ce porphyre passant & une
sorte de gneiss, puis des schistes quartzeux blancs
sans mica. Les schistes bleus sont associés & ces
roches, ainsi que les grauwackes et des grés feld-
spathiques. Nous avons tout lieu de crore, d’a-
prés nos recherches chimiques, que les porphyres
compactes et schistoides résultent d’'une modifica-
tion et d’une cristallisation des grauwackes et des
schistes dans lesquels se trouvent tous les éléments
‘qui peuvent’donner naissance & du feldspath et &
du quartz.
Dans la vallée de Louto, 4:un niveau €levé, ce
terrain est recouvert 'par des bancs horizontaux
Ye poudingues. On 'les voit ¢cd et la en concor-
dance avec des calcaires terreux jaunatres, et
dlautres blanes, compactes. Ceux-ci constituent
a montagne de Dokos. et descendent avec les
poudingues jusqu’a’Chaleis. Entre Louto et cette
ville, partout ou ne 'se montre pas I'étage ter-
tiaire, on reconnaitles calcaires compactesiou cris-
tallins, gris ou bleus, en couches in¢linées vers

I'0.-S.-O. Enfin, la plaine a V'E. de' Chakeis ct la
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falaise du c6té des moulins ruinés sont composées
de couches horizontales qui consistent en débris
de roches de serpentine empatés dans un-ciment
calcaire. On marche en plusieurs points sur ces
roches éruptives, et le terraiu neptunien, gui n’a
que peu d’epaisseur, est le résultat du remanie-
ment et de ["altération de ces roches avec miélange
de matiére calcaire. Quelques cailloux te ces
roches vertes , en parties décomposées, ont pris
une texture poreuse,, qu'on 4 pu confondre avec
celle de certaines roches volcaniques. Cette circon-
stance aurait accrédité 'opinion que Tile d’Eubée
a été le théatre d’éruptions volcaniques. Nous
n'avons rencontré aucune trace d'une semblable
action dans la partie que-nous avons parcourue.

Parvenu aun terme de cette fongue description ,
nous chercherons a résumer en peu de mots le
petit nombre de faits dignes de quelque 1ntérét
qu’il nous a été donné de constater.

Les puissantes formations de calcaires signalées
en Morée se retrouvert dans I'Attique, la Béotie
et lile d'Eubée. A la rigueur, sil'on se bornait &
tenir compte des cavactéres minéralogiques; on
pourrait voir dans ces calcaires et dans les ro-
ches qui les accompagnent, les analogues de
ceux qui ont été si minutieusement décrits par
MM. Beblaye et Virlet.

Nos observations né jetteront qu'une bien faible
lumiere sur le classement de ces grandes masses.
Nous n’avons, pour l'essayer, ni les caracteres
zoologiques, ni céux de la superposition. Les
seuls pointsderepeie qui nous aient apparus, sont
auprés de Livadie, de Tatoi et de Chalcis. A Li-
vadie, hippurite est caractéristique de couches
importantes qui se lient au dépét schisteux e

Résumsé,
Considéralions
générales.
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argileux de la vallée d’Arakhova. A Tatoi, une
bélemnitea été trouvée par M. le professeur Dom-
nando. A Chalcis, est une huitre probablement
secondaire. Les calcaires de Tatoi et de Merkouri
se prolongent jusqu’au Cythéron, dont les cou-
ches semblent se lier par la constance des direc-
tions générales et par la similitude minéralogique
aux calcaires de Livadie d'une part, et de 'autre
a la série compacte, lithographique , de Topolias.
Enfin, ces mémes assises de Tatoi s'étendent
en Eubée du coté de Erétrie et de Kaki-Skala, et
de lautre c6té de I'ilejusquaupres de Koumi.

En Attique et en Béotie, la direction dominante
des massifs est 0.-N.-O. et Yon doit attribuer au
soulévement Achaique (Pyrénéen), les traits prin-
cipaux du reiiefde ces provinces.

De nombreuses traces de 'épanchement ophio-
litique se montrent en Eubée; les serpentines et
les diallages ont relevé les calcaires des environs
de Koumi, d’Aliveri et de Chaleis, et Fon doit
admettre, comme tout porte & le croire d’aprés
les nombreuses observations faites en Morée, que
Papparition de ces roches a suivi le dépét du pre-
mier étage crétacé.

L’ensemble des roches schisteuses et des grau-
wackes associées aux calcaires de Négrepont, offre
tous les caractéres minéralogiques du terrain Silu-
rien, et par ce motif, on pourrait étre tenté de
repousser notre maniére de voir. Mais la valeur
de ces caractéres est atténuée par un grand nom-
bre d’observations modernes, et nous pensons
qu'au cas particulier, om ne doit leur accorder
qu'une faible importance. Ainsi, nous avons vu

aux environs de Livadie, et nous avons insisté sur
ce fait, les schistes terreux, les argiles, passer au
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schiste rouge, en stratification concordante, en
sorte quela il est tout & fait impossible de séparer
ces derniers de la formation & hippurites. Si nous
reprenons en second lieu la succession des roches
des environs d'Aliveri, 4 Kaki-Skala, nous voyons
des schistes terreux et grossiers passer & des
schistes bleus, luisants, 'a de véritables mica-
schistes, et se lier sans confusion &4 des bancs
minces de calcaire noir, identiques 4 celui de
Chalcis, ot s’est rencontrée une huitre et qu'on
ne peut mettre hors de la formation secondaire.
Les mémes transitions s'observent aux environs de
Koumi, ot les schistes et les grauwackes sont si
intimement liés aux serpentines. Ainsi, a défaut
de preuves du contraire, nous sommes porté a
voir, dans I'ensemble des roches calcaires et schis-
teuses que nous avons décrites, un groupe de ter-
rains secondaires dont certaines parties ont subi
une action métamorphique.

Les monts Pentéliques eux-mémes ne doivent
pas faire exception. Nous nous sommes longue-
ment étendu sur le gisement de ces beaux mar-
bres et nous avons fait voir que le massif qui les
comprend se rattache aux calcaires & bélemnites
du mont Parneés.

L'étage moyen des terrains tertiaires est déve-
loppé. I est remarquable par la constance des ca-
ractéres de son assise inférieure, laquelle est com-
posée dans toute I’étendue que nous avons par-
courue de fragments de roches de diorite et de
serpentine, reliés par un ciment calcaire ou mar-
neux. Nous n'y avons trouvé d’ailleurs aucune
trace de fossiles; mais son facies général 'identifie
aux systémes des gompholites de la Morée. En
outre le caractére des relévements estici des plus
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saillants. Silon tire une ligne d’'Athénes A Koumi,
elle rencontrera sur tout son trajet un ensemble
d’accidents qui se rapportent & la direction géné-
rale du systéme Dardanique (Alpes occidentales),
Nous trouvons dans cessillon les grands ravins de
YAttique, le mont Hymeéte, les monts Lycabéte
au N.-E. de la capitale, et au N.-O. la petite
chaine de I'lcarus et de 'Egaleeus ; puis la falaise
calcaire qui termine le massif du Parneés et co-
tre laquelle sappuient, & 'Est de Merkouri et de
Tatoi, les couches de gompholites et de calcaires
marneux. A Pautre extrémité vers Koumi , 0N ren-
contre les assises calcaives pliées en forme de bas-
sin, On ne peut méconnaitre, sur cet alignement,
une grande constance de directions et de souléve-
ments qui tousse rattachent a unsystéeme N.-N..E.,
Clest le méme cataclysme qui a dessiné la partie
meéridionale des Dardanelles et relevé les iles de
’archipel du Diable et les lignites d’eau douce

d’Yliodroma, contemporains de ceux de Koumi,

Le systeme de ces iles ne se trouve pas précise-

ment sur la ligne que nous avons tracée d’Athénes

a Koumi; mais sur une ligne paralléle dont le
prolongement conduit 4 une seconde dépression

de I'Eubée, de Hagia Sophia a Psakhna, paralléle-

ment a celle d’Aliveri 3 Koumi,

Aux systemes des Pyrénées et des Alpes occie
dentales, il faut joindre celui du Mont-Viso qui
dessine I'extrémite de l’Attique vers le eap Co-
lonne, la partie étroite de I'Eubée, entre Aliveri
et Stoura, et probablement les chaines principales
qui traversent I'ile de Kaki-Skala au mont Delphi. .

Parmi les soulévements plus récents, il en est
un dirigé vers I'Est (4. q. degrés Nord. On 1'ob-
serve duns la grande vallée de la Béotie, dans les
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collines tertiaires de Theébes; de chaque cotéde
cette'valtée, dans lescrétes du Cythéron, dans Jes
monts Ptoiis, aux promontoires de S‘k-rOponrgrh,
dans les plissements et les accidents divers qui se
rattachent aux canaux souterrains du lac Copais,
enfin dans le massif situé entre le Jac et lle de-
troit ‘d’Euripe. Ces directions correspondent bien
au systeme -de 'l Erymanthe de MM. Boblaye et
Virlet, que ces savants ont placé avec doute entre
les deux ‘derniers ‘terrains tertiaires. D’un wutre
©0té, ces directions se rapprochent de chlles ides
Alpes principales, postérieures au terrain sub-
apennin, et 1l nous semble qu'il y,a tout-antaut
e nassons de rattacher ce grand pli & cette épo-
que. Malheureusement, la vallée de Thébgs ne
présente aucun terrain qu’on*[_)msse avec ce’rtllude
cousidérer comme sub-apennin, et nous n'avons,
dans toute cette 1égion, quun seul lsa‘mbearu,
qu'unediscordance de stra tificatron pourrait peut-
étre faire placer & la base du troisiéme étage ter-
tiaire. C'est le lignite d’Oropos. ‘

Nous ferons remarquer a cette occasion que
dans les hassins limités, daps le voisinage des
montagnes secondaires, la séparation des divers
étages tertiaires est souvent difficile, sinon 1mpos-
sible, en I'absence de caracteres zoologiqueg. En
effet, les éléments qui les constituent sont iden-
tiques et il peut se faire que des poudingues po-
lygéniques et des tufs calcaires, appartenant non-
sealement aux divers étages lertiaires; mais méme
4 des formations tout & fait modernes, aient été
confondus.

Nous terminerons par un ‘mot sur quelques-
unes des notations adoptées dans les signes con-
ventionnels dela carte. Partant de Ihypothése que




156 RECHERCHES ‘GEOLOGIQUES, ETC.

tous les schistes de Livadie et de I'ile d’Eubée dé-
pefl'dent des formations du terrain secondaire;
qu'ils ne sont que des modifications d'un systéme
unique, nous enavons représenté lesgroupes prin-
cipaux d’une maniére umforme ; il en est de méme
des calcaires si variés que nous avons rencontrés.
Sitous ces calcaires sont secondaires, des divisions
y devront étre certainement établies; mais cette
tache est au-dessus de nos forces. Les roches schis-
teuses sont tellement enchevétrées dans les cal-
caires, qu’on ne peut en figurer Ja séparation ab-
splue par des signes conventionnels; ainsi le poin-
tillé réservé aux argiles et aux schistes, indique
]e§ groupes principaux de ces roches, ou peuvent
néanmoins se trouver intercalés certains calcaires,
tandis que le groupe désigné par le signe propre
aux calchres n'est pas exclusivement composé de
ces derniers, et peut renfermer quelques schistes
et quelques grauwackes.
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‘RAPPORT

Surles écrasements des tubes caloriféres dans les
chaudiéres cylindriques ¢ haute pression.

Par M. W. MANES, ingénicur en chef des mines.

Conformément au désir exprimé par M. le sous-
secrétaive d'Etat des travaux publics, danssa lettre
du 12 du courant, nous avons réuni et classé ausst
régulierement que possible, dans .ce rapport, les
divers documents ue nous possédons sur les cir-
constances particuliéres que présentent lesépreuves
des chaudiéres tubulaires cylindriques. 7

Lécrasement des tubes en cuivre rouge lors-
qu’ils sont pressés str leur convexité est un phé-
noméne qu’il est en effet’ important d’étudier,
autant dans Vintérét de la science que dans celui
des fabricants de chaudiéres et des personnes qui
en font usage. '

On sait, quant a présent, c’est un fait acquis
par expérience , quelles sont les conditions de la
rupture ou du déchirement d’'un tube pressé &
Iintérieur, mais on n’a point encore précisé la ré-
sistance que peut offvir ce méme tube pressé a Vex-
t6rieur. Nous souhaitons vivement que les rensei-
gnements que nous fournissons aujourd’hui a l'ad-
ministration puissent contribuer, pour leur faible
part, ausuccés des recherches dirigées dans ce but.

Ces renseignements se rapportent a Lrois appa-
reils différents :

1° A unechaudiére tubulaire verticale employée
4 terre dans un établissement public.




Appareil de
I'hospice.

PL IV, fig. 1
a .
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2° A un appareil du ménie systéme placé 4 bord
d’un bateau & vapeun.

3° Aux chaudiéres tubulaires horizontales des
bateaux & vapeur les Eclairs et les Garonnes.

Notes et renseigrements.

Le 4 décembre dernier, nous flimes appelé dans
les ateliers de I'hospice civil pour fuire, confor-
mément aux réglements, I'épreuve d’une chau-
diére tubulaire du sysi¢éme Fol.

L’appareil se composait d'une enveloppe-cylin-
drique, en tole, de 4 métres de longueur: sur
1 meétre de. diamétre , contepant 4 lintérieur
42 tubes caloriféres en cuivre rouge de 3= 50 de
longueur sur 0,06 de diamétre.

L’épaisseur de la téle de I'enveloppe est dk
g millim., et I'épaisseur du cuivre des tubes de
67,0015 (1 millim. i /2).

Le corps de la chaudiére placé dans la position
verticale, reposait par un deses bouts sur unfour-
neau en maconnerie; c'est cette disposition parti-
culicre (la verticalité) qui caractérise-le systéine
Fol. Le reste ne differe en aucun point ‘des appa-
retls tubulaires ordinaires.

Conformément a la pression maximum: de
4 atmospheéres dans la chaudiére, la soupape-d'é-
preuve fut chargée d'un poids correspondant a
9 atmosphéres et on fit jouer la presse hydrau-
lique.

La pression d'épreuve était & peu prés acquise
lorsqu'une forte détonation se fit entendre 4. I'in-
térieur de la chaudiére. I| était évident pour nous
qu'un tube venait de s'écraser, mais, comme:il
ne s'échappait pas une goutte d'eaua Iintérieur et
quil était dailleurs trés-difficile d’examiner les
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tubes, on- continua I'épreuve sur la demande-du
constructeur: et elle fut achevée sans accident.

Au moment de lépreuve la chaudiére était
neuve. Elle n’avait fonctionné que comme essai
pendant quelques jours. Aprés ]’épre‘uve elle fone-
tionna jnsqu’au 11 janvier, jour oul un accident
d’une autre nature est venu rendre indispensable-
une grande réparation. Nous avons pu alors nous

rocurer un fragment (A) du tube écrasé dans
I'épreuve du 4 décembre. Clest une portion prise
au milieu de la longueur-

Lasection présente partout la forme d’.un Baplati
et-1a concavité se maintient jusque auprés des col=’
lets ot le tube a conservé sa forme circulaire.

L’écrasement par la pression a dii nécessaire-
ment tendre 4 arracher les tubulures rivées sur
les diaphragmes en faisant effort sur la longueur.
Cependant , ce tirage longitudinal n’a produit
aucun résultat. Les bagues des tubulures sont res-
tées en place : de telle sorte qu'ala simp,le.i»ns_pec-
tion il n'edt pas été possible de reconnaitre s1 les:
tubes avaient souffert 4 'intérieur.

L'accident arrivé le 11 janvier & la chaudiére
de-l’Hospice fut occasionpé par un manque d'eau:
dans Tappareil. (I est trés-essentiel d’établir ce
fait, trés-grave en lui-méme, mais il n'est pas
possible de le nier aprés 'examen des parties dé-
tériordes). 11 s'ensuivit une grande perturbation
dans la position verticale des tubes. Douze d’en-
tre eux recevant plis particulierement le contact
ascensionnel de¢ la flamme, furent violemment:
dilatés; ils se courbérent dans tous les sens sur
léur longueur, et deux de ces tubes ont présenté
des coupures horizontales. Le fragment (B), qui
est. figuré P J77, porte l'une de ces coupures :
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c’est la moins caractérisée; I'autre est conservée
précicusement par le constructeur de la chau-
ditre comme étant sa garantie contre les pro-
priétaives de Vappareil, et pour prouver au be-
soin que le défaut d'alimentation, par incurie du
chauffeur, sont les causes de Vaccident dont nous
venous d'indiqguer les effets.

Aprés les réparations nécessitées par Yaccident
du 11 janvier, la chaudiére de I'Hospice a été
soumise & trois nouvelles épreuves, et ce n'est qu'a
la troisitme que l'appareil a satisfait aux condi-
tions voulues. Pendant les deux autres nous avons

eu & constater de nouveaux écrasements, mais ils,

n’offrent aucun sujet d'étude particulier; clest
toujours nn aplatissement suivant les génératrices
du cylindve sans rupture dans le métal, ni dété-
rioration dans les extrémités. La section présente
constamment la forme d'un 8 jusqu’auprés des
diaphvagmes ou elle reste circulaire : telle est la
portion (C) coupée a 0,10 de l'extrémité d’un des
tubes écrasés dans les épreuves des 21 el 23 fé-
vrier.

BRésumant les faits ci-dessus indiqués pour la
chaudiére tubulaire du systtme Fol qui est em-
ployée a Y'Hospice, nous trouvons que, dans qua-
tre épreuves successives, trois fois des tubes en
cuivre rouge de 3%,50 de longueur sur 0,06 de
diamétre et 0™,0015 d'épaisseur ont été aplatis
sous une pression de huit & neuf atmospheéres.
Tous ont été écrasés sur le milieu de leur lon-
gueur, quelques-uns ne 'ont été que sur ce point
qui parait avoir cédé le premier.

Le métal des tubes aplatis ne présente aucun,
signe particulier qui puisse expliquer sa faiblesse.
Le cuivre est de méme qualité et ces tubes sont
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tous exactement du méme diamétre ; or le plus
grand nombre a subi quatre épreuves successives
dans 'espace de deux mois sans aucnne altération;;
il nous parait donc difficile d’assigner, quant &
présent, une cause hien précise aux faits signalés,
mais il est pcrmis de penser que la brasure a pu
aflaiblir la paroi du métal et contribuer 4 I'écrase-
ment des tubes dont la résistance maximum ne
s'éloignait pas assez de la pression d’épreuve.

Dans Vappareil tubulaire vertical placé 4 bord
du bateau a vapeur /e Corsaire [Noir, naviguant

Appareil {du

Corsaire INoir.

entre Agen et Bordeaux, le diamétre de la chau- p;. 177, fg. 5

diere est le méme que dans celle de 'Hospice.
Elle contient 45 tubes caloriféeres en cuivre rouge
de 0™,06 de diamétre comme danslautre appareil,
et portela méme épaisseur demétal 0™,0015. Cette
chaudiére ne differe de la précédente que par la
longueur des tubes qui n’ont ici que 2,70 au lieu
de 3=,50.

Une épreuve faite & bord du Corsaire Noir, le
6 septembre dernier, a prouvé que Yappareil de
ce bateau & vapeur résiste parfaitement a la pres-
sion de 15 atmospheéres, tandis que l'appareil de
I'Hospice ne supporte que difficilement 8 4 g at-
mospheéres, ainsi que nous I'avons vu plus haut.

Le 31 janvier dernier, c’est-a-dire aprés 5 mois
de service, un des tubes caloriféres du Corsaire
Noir s'est déchiré en fonctionnant, dans sa partie
supérieure, 4 quelques centimeétre~ en contre-bas
de la tubulure. Le tube }ésé n’a point quitté son
diaphragme; il s'est ouvert sur o™,20 de lon-
gueur a 0™,005 de la brasure, suivant la géné-
ratrice, et sans z1ig-zag. La paroi déchirée a
été chassée vers I'intérieur du tube par la pression
qui I'environnait, en formant un angle rentrant.

Tome X, 1846. I

et 6.
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La partie déiériorée n’était point plongée dans
I'eau dont le niveau se trouve plus bas; elle était
en contact avec la vapeur a I'extérieur, et avecla
flunme 4 I'intérienr, c'est ce qui avait fait suppo-
ser d’abord qu’elleavait di étre brilée. Il n’en était
rien. Nous avons examiné le métal et nous I'avons
trouvé parfaitement sain. ;

Remarquons en passant que dans ces sortes de
chaudiéres verticales, 'eau n’occupant qu’une tres-
petite surface, peut baisser instantanément d'une
grande quautité, et exposer une meéme longueur
de tubes a TI'action de la flamme. Cest un des dé-
fauts de ce systéme.

L’accident dont nous nous occupons a eu lien
pendant un arrét, et nous estimonsquela vapeur,
qui acquiert légalement, en temps ordinaire, une
pression de 6 atmospheres, a dixdépasser ce maxi-
mum et contribuer & la rupture du tube le plus
faible. Ohn sait que dans ces chaudiéresa grand déve-
Joppement de surface de chauffe, la production de
vapeur se fait trés-rapidement; de la surcroit de
pression dans les arréts.

La chaudiére s'est vidée presque entiérement
parla déchirure, en projetant I'eau et la vapeur
dans T'intérieur du foyer. Le mécanicien et les
chauffeurs ont eu peur, mais ils n’ont point été
blessés. La rupture sest faite en produisant uue
grande détonation : c'est d'ailleurs ce qui arrive
toutes les fois que ces appaveils ont subi des apla-
Lissements,

C'est la premiere fois que nous avons a signaler
une avarie de cette nature; mais clest aussi la
premiére: chaudiére dans laquelle les tubes ne
sont pas complétement environnés deau; et,
hien que le tube dont nous parlons n'ait point
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été bralé, nous n’hésitons pas & attribuer cet ac-
cident & la grande dilatation du cuivre non enc
touré d’eau et pressé par un excés de tension de
vapeur.

. La se termine notre compte-rendu sur les ava-
ries des tubes de la chaudiére Fol. Tout ce qui
nous reste & dire. sa plique aux apparetls
p}acé§ depuis 1839 sur les bateaux a vapeur les
.l'?cl,azrs 01, 2, 3 etles Garonnes n% 1, 2, 3. Nous
n’'avons donp plus qu’a nous occuper de la citation
des faits qui se sont produits pendant les essais.

/€ que nous avons dit en commencant pour la
chauchére de l'Hospice, rend notre tache bien
simple. Ep effet, sauf Ja position horizontale que
les appareils des éclairs occu pent dans les bateaux
au lieu de la position verticale qul coustitue lé
systé:ne Fo]., les chaudiéres sont construites sur
e meme principe, presque sur le méme modéle
Done rien de changé que le diametre et le norbre
des tubes, et, dans les deux cas, Faplatissement a
lieu de la méme maniére.

Les premiers essais faits sur les Eclairs n® 1,2,3

. Appareils des

g S0 ,
emontent a l'anuée 1840. A cette époque le sys- Zelairs et des

teme de chaudiéres tubulaives était fort peu connu
c}-z'ms la Gironde, et I'on n'avail jamais pensé que
Pépreuve des tubes caloriferes dijtedire auss: de-
Sastreuse; aussi fut-on saisi d’étonnement lorsau’s
la premiere épreuve plusieurs tubes Qubivent le
Sort qui parait leur étre réservé depuis lors.

Le i écrasement ne présenta pas de circon-
stances plus remarquables que le dernier dont
nous avous rendu compte; c'est le méme eflet sur
('ies' pieces d'un’ diamétre différent. Les sections
ctaient semblables aux échantillons que nous
donnons avjourd’hui.

Garonnes,

PL IV, fig. 7

a1s,
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La paroi des tubes des Eclairs est de 0,003, c'est-
A-dire 1 millim. 1/2 plus épaisse que celle des
chaudiéres Fol. Le diameétre est de 15 & 17 cent.
et la longueur 3 métres.

Ce fut en vain qu’on recommenca les épreuves
aprés avoir remplacé les tubes avariés; elles ne
réussirent pas nneux, et la Commission se trou-
vant en présence de ces résultats désastreux pour
les compagnies propriétaires , toléra qu’on emplit
les tubes de sable avant d’exercer la pression; arnsi
disposés, les appareils ré8isterent parfaitemment.
Quant aux enveloppes extérieures sur lesquelles
la pression s'exerce du dedans au dehors, toutes
les épreuves ont constaté qu’elles sont en parfait
état, bien que I'épaisseur de la téle soit un peu
inférieure au chiflre donné par la formule: elle
n'a que 11 millim. pour 1 métre de diamétre et
6 atmosphéres de pression.

Les chaudieres des Garonnes, de méme forme
et de méme construction que celles des clairs,
payerent leur tribut de }a méme maniere, L'essal
que nous avons fait & la fin de Pannée derniére sur
la Garonne v° 1, a amené 'écrasement de 3 tubes
successivement; deux ont été écrasés compléte-
ment, le troisieme vers son milien seulemeat.
Depuis lors ohen’a point fait usage de ce bateau,
sa chaudie‘;‘re a été laissée dans le méme état et
peut éire considérée comme hors de service.

Il est toujours extrémement difficile de conser-
ver intacts les tnbes quai ont été aplatis dans une
chaudiére; on est presque toujours obligé de les
retiver par morceaux, parce que le diamétre écrasé,
devenant plus grand que la tubulure, ne peut
plus passer parle diaphragme.

Sur les Lclairs comme sur la Garonne, les
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tub(_as ont été écrasés & 10 atmosphéres de pression
environ, cest-a-dire au double de Ia pression
effective,, c’est ce qui nous a fait supposer que si
la pression double était tolérée sur les chaudiéres
Eie bateaux comme elle Vest sur les locomotives,
il est presque certain que tous les tubes résiste-
raient.

Nous n’avons aucun fait 2 ajouter & ce que
nous avons dit dans le courant du présent rapport
sur l:écrassnient des tubes, mais nous croyons
devoir, en terminant, mettre en présence, dans
deux tableaux distincts, les dimensions des tubes
écrasés dans les diverses épreuves et ceux qui ont
résisté & la triple pression : il sera peut-étre pos-

sihle de tirer quelques inductions de ce rappro-
chement.

Tableau indicatif des tubes en cuivre rouge écrasés par la
pression du dehors au dedans pendant les épreuves a Peau
froide.

Ll
w DATES

ot los chaudieres des

PRESSION
sous laguelle ils ont
céde.
NOMBRE

sont placées. EPREUVES

Wes tubes aplatis.
LONGUEUR.
DIAMETRE.
EPAISSEUR

du métal

Bateaux a vapeur.

Eclairs, nos 1, o, . . i
3 1840. 0,154 0,17
déc. 1845. 015

4 déc. 1845, 0,06

A PHospice, . .. {21 févr. 1846. 0,06

23 févr. 1846. 0,06
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Tableau indicatif des tubes en cuivre rougé qui ont résiste
a la'triple pression d'épreuve & Ueau froide.

LIEU DATES

ou les chandiéres des

PRESSION
f&laquelle ils ont résisté.

NOMBRE
des tubes écrasés.
\LONGUEUR.
DIAMETRE.
EPAISSEUR
du métal

sont placées. | EPREUVES.

Bateaux 4 vapeur,
i d atm.
Clémence-Isaure. |11sept. 1845.] 15

13sepl. 1845.[16 1/2
31 fevr. 1846. (25 .'/2‘

Dans I'atélier de
consleugtion o
‘(chaudiéredu Cor- | :
saire Noir). .. (23 mai 1845.] 9 45 | 2,70 | 0,06 | 0,0015

Corsaire Noir. .. | Gsept. 1845.] 15 45 | 2,70 0,05 0,0015

LA se termine ce que nous avions A faire con-

naitre relativement aux_ écrasements ded tubes
caloriféres en cuiyre; nous pensons avoir-satisfait
au désir exprimé par M. le sous-seerétaire d’'Etag
des travaux publics, dans sa betire du 12 février,
mais il nous reste quelques mots a dive suv la dé-
cision qui concerne les changemeunts i faire subir
aux chaudiéres des Eclairs et des Garonnes, dans,
Ye courant de 1846.

Nous avons fait connaitre provisoirement aux
compagnites la décision de I'administration, mais
elles ne paraissent pas étre dans I'intention de s’y
conformer. Elles objectent qu'on peut bien exiger
d'elles, parinduction, que les épreuves des chau~
dieres tubulgires de bateaus. & gapeyr se fassent,
4 Ja triple pression, bien gu'on n'exige que la
pression. double pour les chaudiéres tubulaires

DANS LES CHAUDIERES A HAUTE PRESSION. ]6'7

des chermins de fer, mais qu'on ne peut pas les
obliger & remplacer des tubes en cuivre par des
tubes en fer étiré.ou en Ldle:

L'ordonnamce du 23 mai dit que }es chaudiéres
en tole ou en cuivre supporteront la pression
triple; si elles se soumettent a cette obligation,
pouruoi leur imposerait-on telle ou telle nature
de métal?

Ce serait, d'aprés les compagnies, une illégalité
qui pourrait nuire 4 leurs intéréts et mettrait des
entraves a la Liberté de 'industrie.

Sansvouloir nous appesantir sur des plaintes qui
n'ont encore rien dofficiel, puisqu’elles n’ont
point été produites régmli¢rement, nous pensons
que les: compagunies pourront peut-étre se sous-
traire & 'obligation d’employer du fer étiré ou de
la téle pour les tubes caloriféeres de leurs chau-
diéres.

Pourquotle cuivre rougeserait-il proscrit?

Sil ne résiste pas aux écrasements lorsqu’on
Temploie sur des tubes de trop grand diamétre et
de trop grande portée par rapport 4 I'épaisseur de
la paroi, nous avons des chaudiéres dans ce dé-
partement qui lonctionnent depuis longtemps et
qui1 ont toujours.résisté aux épueuves.

Le fond de la question nous parait donc repo-
ser uniquement sur la pression triple & imposer.
Que les compagnies emploient le cuivre ou la téle
pour remplir cette obligation, l'ordonnance le
permet, et nous ne croyons pas que Padwministra-
tion puisse s’y opposer. On pourra, par une or-
donnauce & intervenir, fixer, comme on la fait
pour les appareils en téle, un minimum d'épais-
seur pour tel ou tel diameétre; mais jusque-fa I'é~
preuve triple paratt étre la seule ewgence qu'on
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puisse imposer aux compagnies relativement aux
tubes caloriféres. :

Nous pensons d’ailleurs que c’est une question
qui ne se reproduira pas dans I'avenir; les fabri-
cants de chaudiéres ont appris par l'expérience
qu'il faut donner au cuivre des épaisseurs plus
considérables que celles qu’on avait employées en
principe pour la vésistance des triples pressions.
Les appareils tubulaires qui se construisent au-
jourd’hui sous nos yeux offriront , nous I'espérons,
toutes les garanties de solidité.

SUPPLEMENT AU RAPPORT CI-DESSUS g
en date du 20 juin 1846.

Le 1 juin 1846, pendant un arrét i Pescale
de Portets sur la Garonne, la chaudiére tubulaire
du systéme Fol, placée 4 bord du Corsaire Noir,
a éprouvé une nouvelle avarie, consistant dans le
déchirement d’un des tubes caloriféres dans la
partie supérieure non plongée dans I'eau.

La compagnie propriétaire redoutant avec rai-
son les conséquences fachenses de ces accidents
réitérés, a décidé que la chaudiére du Corsaire
Noir cesserait de fonctionner. Cette mesure est
sage et prudente et rend inutiles les moyens d or-
dre et de sireté qu'il était du devoir de I'autorité
de prescrire pour I'avenir.

Il est trés-heureux que le déchirement des
tubes n’ait produit Jusqu’ici que l'extinction du
feu; et que la projection d’ean bouillante, qui a
eu lieu chaque fois, n’ait atteint personne dans le
local de la machine. 1l est vrai que les chauffeurs
et le mécanicien n'y ont échappé la derniére fois
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qu'en se sauvant précipitamment par toutes les
vertures.

ouIl y a dams la chau_diére‘du systéme Fol des
avantages, inhérents & ses dimensions en hguteur
et 4 sa forme verticale, qui dégénérent en incon-
vénients trés-grands aussitét qu’on en généralise
Papplication. Ainsi, placé a terre , on peut dopner
4 Vappareil une grande hauteur, 4 4 5 m(’}stres par
exemple, alors la surface de chau[_fe se développe
trés-avantageusement par l'ascension naturelle de
la flamme; de 14, économie de cpmbustlble et
grande production de vapeur. Mais si on trans-
porte ce méme appareil sur un bateau,, 1l devient
nécessaire de réduire la hauteur 2 moins de 5'mé-
tres, pour éviter l’élév_atiog du centre de gravité
de la coque et par suite Pinstabilité, les oscilla-
tions, etc., et la chaudiére perd ses avanlages
parce qu’elle a perdu sa hauteur. Ici les inconvé-
nients commencent : il y a une partie de Iappareil
au-dessus du niveau (6o centimétres environ ) qul
est toujours en contact avec la flamme; st la chau-
diére n'a que 3 métres de hauteur le feu atleint
aisément la partie supériéure des tqbes, et se
trouve assez intense pour les dilater violemment
dans cette partie non baignée par l'eau. L sur-
viennent les déchirements du métal , les hralures
des tubes, etc.

Le mécanicien du Corsaire Noir avait cru pou-
voir éviter ces inconvénients en plagant des sortes
d’entonnoirs en t6le dans l'intéricur et & P'extré-
mité des tubes comme un doublage artificiel des—
tiné 4 les préserver du contact immédiat de la
flamme. L’accident que nous venons de sigpaler
a démontré suffisamment lineflicacité de ce
moyen,
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On peut conclure de ce qui précéde que Tap-
plication de la chaudiére Fol sur les bateaux 3
vapeur de riviere n'offie pas d’avantages et n’est
point sans danger; de ce c6té elle est définitive-
ment jugée par l'expérience. Son emploi i terre,
dans les usines, peut seul offrir encore quelques
chances de succés. Ce qui mous parait essentiel
{)our la réussite de ce genre d’appareil,, cest que

a tension de la vapeur ne dépasse pas trois on
quatre atmospheres ; cette pression moyenne ne
nécessitant pas un feu tres-ardent, la dilatation
des tubes est moins violente et les accidents ne
sont plus 4 craindre. Ce qui confirme cette opi-
nion , c'est I'emploi avaniageux qu’on a fait 4 bord
de dragues de rivitre des chaudiéres du systéme
Fol. En effet, quatre chaudiéres de ce genre fu-
reut construites 4 Bordeaux en 1843, et éprou-
vées par la presse hydraulique dans les ateliers de
construction, pour étre placées sur des dragues
Servant aux travaux des ponts et chaussées du dé-
partement de Tarn-et-Garonne, et il résulte de
renseignements recueillis par nous avec soin,
qu'un seul de ces appareils a été réparé depuis
trois ans qu'ils fonctionnent; aucun deux n'a
éprouvé le moindre accident, 4 part la' réparation
dont nous venons de parler rendue nécessaire par
un coup de feu recu au foyer. Hatons-nous de dire
que ces chaudiéres fonctionnent presque toujours
& une pression moyenne de deux A trois atmos-
phéres seulement. .

Cette expérience de plusieurs années toute en
faveur de la chandiére Fol, appliquée aux dragues.
et travaillant & moyenne pression, a déterminé
les ingéuieurs des travaux d la Garonne & en faire
usage sur une drague du haut de la riviere.On
la construit en ce moment.

DANS LES CHAUDIERES A HAUTE PRESSION. 171

AVIS
de la Commissior: centrale des machines
@ vapeur.

La Commissiomcentrale des machines4 vapeur,
danssa séance du 3 avril 1846, a entendu lalecture
de la notice adressée, le 7 mars 1846,4 M. ]epsouuf.—
secrétaire 'Etat des travaux publics, par M. | ingé-
nieuren chefdes mines, président dela Commission
desurveillance des bateaux & vapeurde Bprde,a»ux,
concernant. 'écrasement des tubes caloriféres en
cuivre rouge de plusieurs chaudiéres: & vapeur, lors
des épreuves parla pompe de pression. .

Le secrétaire a lu ensuite le rapport suivant :

Rapport de M. Combes.,

Il résulte des renseignements fourn’ls‘ par
M. 'ingénieur en chef des mines Manés, président
dela Commission de surveillance des bateaux a
vapeur de Bordeaux, que les tubes cylln<.ll‘1clln!es
eén cuivre rouge brasés a la soudu}re forte , résis-
tent trés-mal & une pression exercée sar leur con-
vexité, tendant & les écraser, et saplatissent
souvent, sans se déchirer, sous une pression blgn
inférieure & celle qui déterminerait laru pture de
ces tubes, si elle s'exercait surleur concavité et
du dedans vers le:dehors. Ainsi, dans la chaudiére
de I'hospice, 4 trois reprises, un des tubes en cui-
vre rouge de 37,50 de longueur, 0,06 7cle diameé-
tre intérieur, et 0™,0015 d’épaisseur, s'est aplati
sous des pyessions d’épreuve de g a2 atmosphé-
res. Or, en admettant que la tépacité abs,ol_uf: du
cuivre rouge en feuilles soit_seulem‘ent,dg 20 kilog.
par millimétre carré (les diverses expériences pu=
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bliées ‘donnent pour cette' ténacité des valeurs
comprises entre 21 kilog. et 23 kilog. par milli-
(rinetre carré ), on trouve que le tube pressé de
edans en dehors ne se serait déchiré que sous
uue pression de g6 atmosphéres. g
. Plusieurs tubes des chaudiéres des bateaux les
Eclau-s‘ et les Garonnes de 3 métres de longueur
15 centimétres de diamétre , et 3millimétrges dé-
paisseur se sont aplatis sous des pressions d’é-
preuve de 10 atmosphéres. Pressés de dedans en
deho?s, ils n’auraient di se déchirer que sous une
pr(iiflon de 77 atmosphéres. s s
diéréudn all:llfre cote, les accidents arrivés A la chau-
1 e I'hospice de Bordeaux, le 11 janvier der-
n;(:r, et‘le 31 du méme mois; 4 la chaudiére du
évi((i:::c:l!sa?eur ]f-: ‘Corsaire Noir, mettent  en
r€s Inconvénients que présentent i I'usa
les. tubes calorifere ' i 4
g ' s en cuivre. Ces accidents mon-
rent en eﬂe§ que si le nivean de l'eau vient 3
s‘abglsst‘ar accidentellement au-dessous d’une par-
tllg des tubes dans lesquels circulent les gaz chap d
résultant de la combust ° ote
autanng nbustion , ces tubes sont sujets
2 es ephwures ou ruptures occasionnées soit
altération pr i P
s prompte du cuivre rouge exposé i
éd:(t)lon des gaz chauds, soit par la dilatation qu’il
pLeL;v:au(geciu;;lefPass'e de beaucouP celle dufer(1).
oy beaucl er étiré ou en tole de fer résis-
]’aplatissen?:[ll)t mleux.qrue.]es pubes en cuivre i
AR ment sous une pression tendant i les
écraser , ainsi que le montrent quelques expérien-
ces, et qu'on devait Pattendre du degré plus grand

(1) Les dilatations linéair cui
ON tlio es du cuivre et du fer
d’aprés les expériences de Dulong et Petit , pourso(ril(tas”

accroissements ésaux d 3
e samensics de temperature dans le rapport
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de roideur et de dureté du fer. Notre collegue,
M. Mary, a fait, & cet égard, comme membre
d’une commission chargée de donner son avis, sur
le tubage du puits foré de l'abattoir de Grenelle,
3 1a suite de Paplatissement du tube ascensionnel
en cuivre qui y avait été descendu, les expérien- -
ces suivantes qu'il a bien voulu me communiquer.

Un tube en tole de fer de 0™,135 de diamétre

intérieur, o®,005 d’épaissear et d'une longueur
de 8 métres a été placé dans I'intérieur d’'un autre
tube de 0,175 de diamétre; dans Vintervalle an-
nulaire compris entre les deux tubes et fermé a
ses extrémités par des disques en tole, on a foulé
de Peau a Yaide d’une pompe de pression : une
soupape d’épreuve adoptée au tube extérieur a été
chargée de poids croissants dans les essais succes-
sifs, de maniérea ce que les accroissements de
charge correspondissent & une pression de 5 at-
mosphéres. La pression d’épreuve a été portée
ains1 jusqu’a 65 atmosphéres, sans que le tube
intérieur éprouvét aucun dommage, et sans que
rien indiquat une altération quelconque du sys-
téme. Lorsqu’on a voulu porter la pression d’é-
preuve jusqu’a 70 atmosphéres; le tuyau en plomb
qui amenait l'eau de la pompe foulante s'est
rompu , ce qui a empéché de pousser 'expérience
plus loin.

Un tuyau en cuivre de 3 millimétres d’épais-
seur et 0,216 de diamétre a été placé de la méme
maniére dans Vintérieur d’un tuyau en téle de
0™ 25 de diamétre, et munie d'une soupape d’é-
preuve, que Fon a d’abord chargée d’un poids
correspondant 4 unc pression de 5 atmosphéres.
Sous cette pression, on a reconnu que le tube en
cuivre se déformait déja et présentait sur un de
ses- points une dépression marquée. On a aug-
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menté Ja charge Jusqu'a 10 atmospheéres : mais
ayql'xtqnx? cette pression fit atteinte , le tuyau in-
Eemeun: sest aplati en prenant la fo’rme d'uo 8.
as:]or;il;l:a;s de c(;:tte’ dermiére expérien.ce sont
g, ceux des épreuves des ¢haudieres de
e £ L[e‘. e Bordeaux et des bateaux & vapeur
dé zlg ﬁi‘;‘f‘uiﬁgfs Gizrgzzrze{. Le tube‘ en cuivre
el O ‘ riag, de diameétre et de 3 mlllm;lé-
.T€s d epaisseur, sl elit été soumis 3 une pression
lnt’erleure, se serait dechiré, en supposant au
m.eta.ﬂ une ténacité absolue de 20 kiloe. par
Inlll)m: carré, sous une pressi‘bn de 53 arl54 I:lt—
nllospheres. Il a cédé sous une pression de moins
€10 atmos_phéres exercée de dehors en dedans.
La premiére expérience de M. Mary nous
gillo(l)rgge Lxlp’tube en tole de 0™, 135 de diametre. et
,002 d epassear résistant parfaitement i une
pression flf? 65 atmosphéres dirigée de Iextérieur.
vers llmterleur. En supposant a la tole une téna-
cité absolue de 36 kilog. au millimairve cacré . le
menre tube aurait cédé 4 une pression intérie’ure
de 959 4 26:0 atmosphéres. La pression 2 laquelle
ce Lub.e a ete soumts, sans qu’il commeucat 4
saplatlr., a donc été poussée jusqu’au quar)t de
la pression a .laquelle U aurait da céder , s cetie
pression s'était exercée de I'intérienr ver,s Iexté-
vieur. Le tqbe en cuivre, au contraire, a 6té tout
a faiu il_platl S0US une pression qui n’ét,ait pas en-
core 1/0 (lg celle & 1aquelleil aurait probablement
ce’:d'e, s1 elle se fut exercée de I'intérieur vers 'ex-
zieileur, et de ph)s Ja déformation de ce tube était
¢Ja apparente sous une pression qui n’atteignait
pas 1/10 de cette derniére (1). <

(1) ‘Plusieurs constructédrs de Pari

‘ _ . e Paris , et entre aut

%\:be]?es.lz;g c_a;ccul'enb Si;lms-leurd alcli«rs., des chaud,iércge;
s caloriféres en t6le douce. Ces tubes.sont verlicaux,
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1l semble résulter des essais faits'a Bordeaux et
des expériences précédemment citées non-seule-
ment que les tubes en fersupportent toutes choses
égales d'aillears, «des pressions tendantes & Tes
aplatir, bien plus fortes que les tubes en cuivre,
ce qui était évident, d’aprés les ténacités res-
pectives du cuivre et du fer; mais encore. que
le rapport de la résistance & Paplatissement, ir la
résistance, & la rupture par extension, serait beau-
coup moindre pour les tubes en cuivre que pouwr
Pes tubes en fer. - -

Toutefoisces inductions auraicnt ur’ degré bien
plus grand de probabilité, si les expériences eus-
sent porté sur des tubes en fer et en cuivre de
méme épalsseur et de méme diameétre, ce qui n’a
pas eu lea.

Quant aux inconvénients résultant de la rapide
destruction des tubes en caivre sous laction des
gaz résultants de la combustion et de la dilatabi-
Tité du cuivre, ils sont démontrés jusqu’a Tévi-
dence par les aceidents arrivés a la chaudiére de
I'hospice de Bordeaux et a celle du Corsaire Noir
rapportés dans la notice de M. Manés.

Lexpérience a aussi démontré aux construc-
teurs anglais les inconvénients des tubes calorife-
res en cuivre, 4 Yusage desquels ils out tout &
fait renoncé depuis longtemps. Je citerat & ce
sujet le passage d’'un mémoire de M. Gervaize
sous-ingénieur de la marine, qu fut chargé par

cloués ou fixés par, des boulons aux deux fonds plats su-
péricur et inférieur de la chaudiere. Ils'ont de 0<,11 &
0,12 de diametre intéricur et 12,10 41,20 de.longueur.
Lépaisscur d» la tole est de 5 millimétres.

Ces chaudiéres sont soumises & une pression d’épreuve
effective de 12 a 15 almosphéres a laquelle les tubes ca-
loriféres ont loujours parfailement pésisté.
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M. le ministre de ce département d'aller étudier
les chaudiéres tubulaires en Angleterre et aux
Etats-Unis. Ce mémoire, sorti des presses de
Iimprimerie royale, n’a point encore été livré au
public. Je dois l'exemplaire que je-mets sous les
yeux de la Commission i I'obligeance de M. lin-
génieur de la marine, Kerris. -

(Extrait d'itn mémoire de M. Gervaise sous-in-
genieur de la marine swour les chauditres ty-
bulaires. )

DU MERITE COMPARATIF DF L’EMPLOK DU CUIVRE OU DU FgR
POUR LA COMPOSITION DES TUBES:

« Par suite d’un abaissement, quelquefoviscon-
sidérable, du niveau de I'eau, cause par une
négligence , et auquel sont exposées les chau-
dieres tubulaires plus que toutes les autres, il
peut arriver qu uue partie plus ou moins graude
des tubes supérieurs reste entourde seiilement
de vapeur; ainsi soumis 4 une action énereique
d’une chaleur rouge, ces tubes sont travinllés
par des effets violents de dilatation , anxquels le
cuivre, faciled britler, résiste peu longtemps.
» Ainsi, en 1544, a bord du Prométhde , des
chaudiéres toutes neuves ayant les tubes en cui-
vre, furent promptement avariées, etcela d'une
maniére eflrayante, dans un abaissement du
niveau de I'ean au-dessous des tubes.
» De plus, les tubes e cuivre, au contact du
fer et au milieu de 'eau sulée dela mer,;donnent
naissance a uge action galvanique trés-sensible.
M. Ravenhill, associe e Miller, qui, jusqu'a
ces derniers temps, avait employé les tubes en
» culvie, m'a rapporté qu’une aclion corrosive,
» due au phénomene galvanique, s'était manifes-
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tée dans les parties des faces latérales des chau-
diéres ot aboutissent les tirants transversaux
qui passent au-dessus des foyers. En ces en-
droits la tdle de I'enveloppe a subi une pro-
fonde altération ; transformée en une matiére
tendre comme la mine de plomb, elle est rayée
par Pongle, et elle se laisse couper au couteau.
» Pour balancer ces inconvénients majeurs, je
ne vois que deux avantages, ‘tout i fait secon-
daires, attachés a I'emploi du cuivre : le pre-
mier, di a la faculté conductrice de Ia chaleur,
beaucoup plus grande que celle du fer; le
deuxieme, dii 4 la propriété dont parait jouir
ce métal, de rendre dillicile l'adhérence des sels
a la surface.

» Les tubes en fer, au contrdire, souffrent beau-
eoup moins des suites d’'un abalssement du ni-
veau de leau; ils paraissent méme pouvoir
rester longtemps soumis & Iinfluence directe
d'une chaleur rouge, sans étre sensiblement en-

» dommagés. A lappui de cette assertion, je ci-

teral un fait remarquable.

» Deux {ois, sur un steamer de Glascow, les
robinets d’évacuition ayant été tenus ouverts
Pat un accident involoutaire, les chaudiéres fu-
rent entiéremeunt vidées, elles deviurentrouges,
au point de mettre le feu i la coque du navire,
et les foyers furent entierement endommagés,
Quant aux tubes en fer , ils n'accusérent aucune
trace de dégits.

De la longue durée des tubes en JSer.

» Enfin, un dernier résultat tout 4 l'avantage

des tubes en fer et qui parait bien établi, c’est

la durée de ces tubes, comparée 4 celle des tu-
Tome X, 1846. 12
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» bes en cuivre. On prolenge difficilement au dela e R 55 A AR IR E SO 170
» d’ane couple d’'années Iemploi de ces derniers, e I
» sl sensibles 4 Paction du feu. 26

» Jai acquis le fait de tubes en fer employés &
» um service actif de quatre années sur une chau-
» diére d'un steamer, et qui, apreés la démolition
» de cet appareil , furent replacés dans une chau-
» diére de bateau de riviére; 4 la mise hors de ser-
» vice de cette derniére, ils se trouvaient en trés-
» bon état, etils n’avaient demandé aucune répa-
» ration.

» L'exposition de ces faits ne doit plus laisser la
v moindre incertitudé sur le mérite comparatif
» des deux natures de tubes. En Angleterre, I'ex-
» périence ayant prononcé contre Yemploi du cui-
» vre,tousles fubricants ontadopté les tubesen fer.
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Du priz des. tubes en fer:

» Il existe én Angleterre trois manufactures
» qui liveent & Uindustrie lés tubes en fer néces-
msuires 4 la consommation. En ce moment les
»n demandes de cette matiere premiére sont si
» nombreuses, que ces trois grands établissements
» ont peine 4 satisfaire aux commandes.

» Je vais donner les prix courants de ces trois
».maisons, en commencant par celle de MM. Rus-
» sell, quiala réputation de livrer des tubes d’une
» qualité trés-supérieure, et qui, comme on va le
» voir, fait payersa marchandise en conséquence.

» Jusqu'd ce moment, ces messieurs n’ont
» point fabriqué de tubes d’un diamétre supérieur
»a3ou3i/4 pouces anglais, mais dans quelques
» temps , 1ls seront outillés pour donner des dia-
» metres plus considérables. Toutes les mesures
» que je vais donner sont anglaises, ainsi que les
» prix, quisont exprimés en schillings et pences.
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Idem pour chaudiéres de locomolives.
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James Russell and sons. — I¥ednesbury Staffordshire, near Birmirgham.
Nouveaux tubes soudés a recouvrement , palentés, pour chaudiéres de bateaux (1)
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3,68

Un mémoire de M. Pingénieur de la marine,
Sochet, imprimé dans le méme volume que celui
de M. Gervaize, témoigne aussi de 'abandon pres-
que général, en Angleterre, des tubes caloriféres
en cuivre ou en laiton pour les chaudiéres de
bateaux.

Une maison de Paris vient d’établir une fabri-
cation de tubes en fer soudés i recouyrement et
étirés, d'aprés les procédés anglais, dans une
usine située 3 La Chapelle. Je mets sous les yeux
de la commission un échantillon de cette fabrique
qui donne tout lieu d’espérer de bons résultats.
C'est un troncon de tube en fer, de o™,08 de dia.
metre extérieur et de 3 millimeétres d’épaisseur ,
qui est parfaitement soudé. :

La notice de M. Manés et les faits observés en
Angleterre par MM. les ingénieurs de la marine
royale Sochet et Gervaize , ne laisseront . Je pense,
subsister_ aucun doute sur Ja convenance qu’il
y auvrait & faire usage de tubes en fer étirés,
de préférence aux tubes en cujvre rouge, pour

construction des chaudiéres de bateaux, toutes
les fois que les tubes caloriferes devront avoir
6 centimétres, ou plus, de diameétre intérieur.
Quant 3 Ia question de savoir si P'administra-
tion pourra obliger les armateurs des bateaux
les Garonnes et les Eclairs a remplacer contre
leur volonté, les tubes en cuivre de leurs chau-
diéres par des tubes en fer étirés, il est incon-
testable que Padministration aurait le droit d’agir
ainsi, aux termes des réglements, s'il parais-
sait résulter des faits observés que l'usage des
tubes en cuivre présente des dangers graves pour
la stireté des passagers, et méme des hommes de
Véquipage. Ce droit résulte avec évidence du
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2% de I'art. 5 de Pordonnanceivoyale du :23 mai
1843, ainsi congu:

« La commission examinera, etc.

». 3° S1 la chaudiére, en raison de sa forme, du
» mode de jonction de ses diverses parties, o la
» nature des matériaux avec lesquels elle est
» constiuite, ne présene aucune cause particuliere
» de danger. »

Les articles 8 et 12 de la méme ordonnance
sont corrélatifs a art. 5. Or, les expériences faites
a Bordeanx par la commission de surveillance , et
a Paris par M. Mary, nous montrent des tubes en
cuivre aplatis ou. commencant & se déformer sous
une pression extérieure inférieure 4 1/10 de la
pression qui aurait déchiré ces tubes remplis d’eau
et pressés du dedans en dehors, la tenacité abso-
lue du métal étant supposée de 20 kilog. par milli-
métre carré de la section. D'ailleurs , 1l est certain
que les tubes en cuivre, lors d’un abajssement ac-
cidentel du, nivean de I'eau, sont.altérés plus faci-
lement , par l'action des gaz résultant de Ja com-
bustion, que les tubes en fer, et que.leur plus

rande dilatabilité par la chaleur donne lieu a
§’autres causes de rupture. Bien que les accidents
qui ont eu lien & hospice civil de. Bordeaux et a
bord du Corsaire-Noir n’aient pas eu e suites
facheuses , il .y a 13 une cause grave de danger,
dans des chaudiéres timbrées A 6 atmosphéres et
dont les tubes ont jusqu’a 15 et » centimetres de
diameétre. L'administration doit. donc prescrirve,
daus le but de prévenir des accidents de ce genre,
toutes les niesures dont l'utilité est indiguée par
'expérience, I'analogie et les notions.acquises sur
la résistance des matéviaux.. En premier lieu, la
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garantie de solidité que fournit Tépreuve légale
sous une pression triple de la pression effective
correspondante au numéro du timbre devra. étre
exigée 4 I'avenir pour toutes les chaundiéres de ba-
teaux. Les armateurs des Eclairs et des Garonnes
ne font pas.d’objection sur.ce point; mais d’un
autre coté, la pression d’épreuve peut.elle-méme
énerver le métal ou déflormer les parois , si celles-
¢i-n’ont pas une épaisseur suffisante, ou ne sont
pas consolidées par des armatures convenables.
Si donc 'les propriétaires des bateaux les Eclairs
et les Garonnes veulent ahsolument conserver
Yusage des tubes en cuivre rouge, il y aura lieu de
déterminer Fépaisseur qu'il faudra donner 2 ces
tubes eu:égard & leur dianiétre et au muméro du
timbre detla chaudiere, pour qu’ils offrent autang
degaranties de solidité que les chaudiéres ordi-
naires de forme cylindrigue «en .tdle, auxquelles
siappliquent la table et fadormule des épaisseurs
annexées a 'ordonnance royale du 23 mai 1843.

:S'il s'agissait de fixer cetie ¢paisseur, on recon-
mitrait tout d’abord qgi’elle devraiiiéiretrés-su-
périeure:d 3 millimeétres. Il faudsait -avoir égard
a ce que la ténacité absolue du cuivre 1'est que
les 22 == de celle dn fer, et au fait que l'apla-
tissement ou la déformation des tubes en culvre
a eu fréquemment lien sous une pression égale
4 1/10 seulement de celle qui aurait déterminé la
déchirure, si le tube cylindrigue & base circulaire
etit été rempli d’eau et pressé du dedans en.de-
hors. Cela conduirait 4 une.augmentation d’é-
palsseur qui serait onéreuse par suile de la cherté
du.cuivre, et qui ferait disparaitrele seul avantage
que _Paruissent posséderles parois-en cuivre, celui
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d’étre plus conductrices , plus facilement perméa-
bles a la chaleur (1).

L’ insuffisance d’épaisseur des tubes. en cuivre
rouge employés par les constructeurs de Bor-
deaux , ressort d’ailleurs avec évidence de la seule
comparaison de ces tubes avec ceux des chaudiéres
de machines locomotives. Ceux-ci sont en laiton,
ilsontau plus5 centimétres de diamétre extérieur,
et une épaisseur de 3 millimétres, ce qui réduit
leur diamétre intérieur i 44 millimetres. Le lai-
ton est plus dur que le, cuivre rouge et résiste

(1) Voici comment on pourrait assez rationnelle-
ment déterminer I'épaisseur a donner aux parois des
Lubes en cuivre , pour qu’ils offrissent , lors de Iépreuve
légale, un excés de résistance a Paplatissement égal , a
Pexces de résistance a la rupture par extension qu’offrent
les chaudiéres en tole de forme cylindrique remplies d’ean.
L’épaisscur de celles-ci est donnée par la formule e=1.8
d(n-1)+ 3. Pour de pelils diamétres, il convient de
supprimer I'épaisseur constante de 3 millimétres et de
prendre simplement e—1, 8 d n-1). Les parois de la
chaudiére en (6le d’une épaisscur e = 1,8 ¢ (n-1) sup-
porient, lors de' I'épreuve sous la pression triple, une
tension de 84,60 par millimétre carré. Clest un peu
moins du quart de la ténacité absolue de la tole. La te-
nacilé absolue du cuivre rouge étant de 20k par milli-
mélre carré , un bouilleur en cuivre rempli d’eau céde-
rait a I'épreuve sous la pression triple , si son épaisseur
IWélail pas supérieure a celle qui est donnée par I'équa-
tion 2 £ 20 =3 (n-1) X 10 d xx 14,033 oa ¢ =0,775
(n-1)d.

Or, il parait qu’un tube en cuivre peut étre aplati, ou
du moins déformé par une pression extéricure, égale
2 1/10 de celle qui déterminerait la rupture de ce tube,
s'il élait plein d’eau et pressé intérieurement ; d’ou on
conclura qu’un tube en cuivre pourra étre aplati ou d¢-
formé par .une pression d’épreuve triple, si son épais-
scur n’esl pas supérieure au décuple de I'expression preé-
cédemment calculée, c'est-a-dire a 7, 75 (n-1) d, d
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mieux h 'écrasement. Mais en ad.mettant' méme
I'égalité sous ce rapport, il fuudrzjnt au nlqlnls g:
Iépaisseur des tubes fiit augmentée, toutci-b CI] l?a-
égales d’ailleurs, proportionnellement & leut (; |
mélre extérienr : les chaudicres des b:ateaux es
Eclairs etles Garonnes étant timbrées a 6 atmos-
phéres, comme le sont celleg des mac;hmes lo-
comotives, le piincipe posé ci-dessus d’une aug-
mentation d’épaisseur proporuonnglle au dxarne--
tre, conduirait & donner aux parois des tubes en

désignant ici le diameétre extérieur du tube. 11 9(»nv1(=;ll::
maintenant de quadrupler cette dernicre cgpr('ssy;OPlI.) e
que le (ube offre, lors de I'éprenve, un cxces@clr( sis (:nrc
a I'aplatissement égala P’excés de résistance a la rulp. 1}
des chaudiéres en t6le. On serait ainsi ‘conduxt a calcu e;
I'épaisseur 2 douner aux-tubes caloriféres en cuivre pao
la formule ¢ = 31 (n-1) d, dans laquelle nest le n’u_t:wr
du timbre, d le diamétre exlérieur exprime (-xa?.e' rgz;
et ¢ ’épaisscur exprimée en millimelres. Pour des ube
caloriferes de 0®,15 de diamélre extérieur apphqgessa
des chaudieres portant le timbre 6, on_lelx_uran d =0",15,
(n-1) =5, e=31 X 5X 0,15 = 23mum,, 25. .

Les résultats méme des épreuves faites a Bordeaux
conduiraient & une ¢paisseur moindre, mais encore lrgs-
forte. Dans ces épreuves, en eﬂ’e.t, pluswqrs des tp es
de 3 mill. ont cédé sous une pression de 10 a‘tr_n_osp!\‘ere:.
Si leur épaisscur edt élé augmentée. de moitie, clcstl-l;
dire portée a 4 millim. 1/2 le diamé(re extérieur restan g
méme, ils n’eussent probablement cédé que sous qnn
pression de 15 atmosphéres, c'est-a-dire sous Ia pregflt()i
d’épreuve légale. Mais pour oblenir le méme e;;xcg; ug
résistance qu’offrent les chaudiéres de forme c’y‘ in ',gur
ordinaire remplies d’cau, il faut quafiruplep ll(palhsbcs-
pour laquelle la pression d’épreuve peut aplalir les tube 5
cela couduit a donner aux parois de ccux-ci une epais
seur de 4 X 4 1/2 =18 millimétres, le diametre exte-
rieur restant le me¢me, et le diaméire intérjeur clant p_al:

- conséquent diminué de deux ‘ttons 'augmentation d’épuis
seur, c'est-a-dire de 3 cenlimétres.
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Eg:i};rﬁ; r-o:])iz C(ige alis cefm'n‘]étres-de diamétre ex-
b 2 wbep dssetlu triple de ‘celle ‘que T'on
el gy o s des locomotives, c’est-A-dire une
paisseur de 9 millimeétres, ce qui réduirait le
fam_etrq‘mté!'xeur de ces tubesi 13 cent. 2: ou::
fm d]amet‘re intérieur de 15 millimetres l"’ép i
seur devrait  étre égale 4 3 1io romil. o Ptilllsé
6 & 5 - ? )
e er et que ladmm|stnathn-pou5rrai;
‘er a lavemir, -s1 les ‘tubes en cuivre ‘rouge
cc:lontmualent‘ii étre -employés pour-lesehaudiéres
e?\{[ ]ai]e;teen"u_x & vapeur les Eclairset les Garonnes.
o s, 'ams;i quel o'bserve‘M. le président de la
ommussion de surveillance de Bordeaux, la ques-
tion de savoir i quelles conditions I’ a;‘ d
tubes pourra étre conserye s g o
i : nserve, apres I'expiration du
i un 311 ‘.a(,cordke aux propriétaires deces ba-
Espér;)nr;e uiltg)i}s etrfa l'c"‘st?lue immédiatement.
e que, ‘neux’ec]alres, ces propriétaires se
s “ronp a suivre lexemp]e des constructeurs
dé%aw et‘]dg plusieurs constructeurs frangais, qui
~€Ja ~emplotent exclusivement les tubes en fer
ctiré ‘et soudé a recouvrement. Sj conére notre
atlente, la fabrication de ces tubes’me'prenaitv as
le;r:‘q EX‘E}‘I(I:ICE un dévgloppement suflisant pour RGS
: .ct-(())ll,m‘. (ijno_s fabricants de chaudiéres tu bulaires,
viendrait sans doute d’admettre en franchise
g}ka[v:lc modération de droits , les tubes importés
dé I;E;Elgzll‘r.(a]ébgif:::e;i.présenL, il me parait utjle
Bpsteap b T O ﬁn‘emguts, contenus dan§ la
Sagor l.l' ‘ dx.u.vl serait nécessaire toutelois,
P cIntelligence des faits, qu’un dessin des
chaudiéres tubulaires soumises aux éprewves, fii
Joint & cette notice. el
Si la commission approuve les réflexions conte-
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nues dans le présentrapport, il pourrait étre éga-
lement utile de le ptiblier & lasuite de la notice de
M. Manés. En tous. cas, I'avis de la commission
devrait étre transmis & M. le préfet de la Garonde;
avec invitation d’en faire connaitre le contenu a
la commission de surveillance de Bordeaux, ainsi
qu’aux armateurs des bateaux:les ‘Eclairs et les
Garonnes et aux constructeurs de chaudicres tu-
bulaires.
Jestime en conséquence qu’ily a lieu delapart
de M. lesous-seerétaire d’Etat des travaux publicsy
1° D’adresser des remercimenis'a M. Muanés,
pour les renseignements qu'il a fournis 4 Padni-
nistration.
2° D’ordonner Vimpression dans les Annales
des Mines, dela-notice de' M. Manés et des des-
sins qu’enverra cet ingénieur en chef, de faire im-
primera la suite de cette notice, le présentrap?
ort en entier ou par extrait,
3° D’adresser copie du présent rapport et de
Vavis de la commissiona M.le préfet de la Gi-
ronde, avec invitation de les communiquer ¥ la
commission de surveillance des batecaux 4 vapeur
de Bordeaux , aux propriétaires des bateaux a va-
peurles Eclairs et les Garonnes, ainsi qu'aux con-

structeurs de chaudiéres tubulaires.
L'ingénieur en chef des mines,
secrélaire de la commission ,. xapporieur,
Ce. COMBES.

La Commission , aprés ea ayoir délibéré . apn
prouve les:considérations développées dans,levap-
port, et en.adopte les conclusions.

Liiugpecteur;général des wmines , président de ila comnmission, ,
L. CORDIER.

L'ingénieur en.chel des mines, secrélaige,,
'Ca. COMBES.
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RAPPORT

Sur lexplosion d'une chaudiére & vapeur. —

Mines de la Taupe, 14 mai 1846. — Bassin
houiller de Brassac 3

Par M. JUSSERAUD, garde-mines.

e ——

Le 14 mai 1846, 3 six heures du soir, j’ai été
prévenu qu’une des chaudiéres servant & la ma-
chine d’extraction du puits de la Taupe, situé dans
la concession dite de la Taupe Grignes et Arrest,
commune de Vergonghon ; canton d’Auzon, ar-
rondissement de Brioude, département de la
Haute-Loire, appartenant & la Société des houil-
léresde la haute Loire , venait de faire explosion
et avait occasionné des blessuresau machiniste.

Je me suis transporté immédiatement sur les
lieux pour €étudier les causes et les effets de cet
accident. Jai levé le plan de la localité, jai pris
tous les renseigneinents possibles, j’ai recu la dé-
claration du machiniste blessé , d’ott il résulte ce
qui suit :

La machine établie pourlextractiondela houille,
sur le puits de la Taupe, fonctionne depuis le mois
d'octobre; elle a été construire 3 Seraing (Bel-
gique), dans les ateliers de M. John Cockerill, et
porte sur le cylindre une plaque en cuivre oy est
inscrit : Jomy Cocxkerirr, 20 chevaux, ce qui
correspond 2 vingt-cing chevaux de France, le
cheval vapeur belge étant de 100 kilog.

Cette machine ‘est & haute pression, sans con-
denseur , ni détente, 3 cylindre vertical. Con-
struite en Belgique, elle n’est munie d’aucun signe
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qui indique 4 combien d’atmosphéres de pression
vapeur doit fonctionner.

2 j&aiI:fsi qu’on le voit sur la PL. V,ﬁg I, ct:g?;e
machine est desservie par d‘f“’f chalugheres enmnie;
cylindriques, & calottes hemlfphe’n;]’ues, g,n]evier
chacune de deux ‘soupapes dc,a sureté, uned‘ o
et Vautre & poids direct, et d un flotteur or ina gl
des ouvertures étaient dlgpos:ees pour recevoir o

rondelles fusibles, mais il n'y en a Jamatls e]):]]]ben;,
et des plaques de tble l‘es a‘valenlt. cF)ns amn ]

3 y ibre donnait la
remplacées. Un manomeétre a air Ltk gooaity
tension de la vapeur dans chacune des c‘d‘ liEgs
qui étaient installées sur des foql"ne‘am’x or 1~nam‘3r_,
la flamme léchait toute 1a, parue'mferleme, ci :
culait ensuite autour de Yappareil dans un‘ca’[;3
neau horizontal et passait de 14 d:’m’s la cheplTn((ie <

Les chaudiéres n’avaient é)é\s été changées de-

is leur mise en train en 1839.
pugepuis 1840 jusqu’an F:gmmeqcemenF de -‘lséfé
la machine dont il est ic question servit al i
extraction de houille assez consul,erab]e; ,lge:, ]c 1a(|i
diéres étaient alimentées par de l,eau plu;/m e, e(f
'eau de source et quelquefmsld‘e'l eau dP amine;
et vers la fin de 1843, elles e.lauentde]a en mau-

ais état et souvent en yéparation. ‘

v‘”%(:lz':,:spension de traﬁa‘ux e)ut lieu du‘ mmsstis
mars 1844, au mois d’avril lb4‘5. Lammme‘ pa“
des mains de MM. Brown Agassiz et C da_ns celles
de la soci6té deshouilléres de la haute Lou'ci,. p(()is-
sédant déja deux congessions_dans, le b?bb}[clle:
Brassac, et depuis avril 1845 jusqu en l-i]ir:[’une
nier , les travaux d’extracl}on ont marché
maniére uniforme, n’étant interrompus que I;o‘u}'
les réparations de plus en plus non?breuses 3 al;z
aux chaudiéres qui, dans les derniers temps
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pouvaient ‘pasfonctionne: plus de-quatre ou cing
Jours sans éprouver des- fuites: ou des crevasses
considérables , nécessitaut la réparationdes joints
ou Yapplication des feuilles de tole: \

Les précédents exploitants: étaient bien con-
vaincus-de’ la nécessité de renouveler les chau-
diéres; mais ils ne voulurent pas en faire la déx
penserau moment ou la concession allaitse-vendre,
et'la mouvelle société était si hien pénétrée de
llurgence du remplacement des chaudigres, que
grace aux sollicitations de: M. Promper; directeur
des travaux, le gérant, M. Collomb , en'commanda
une en septembre dernier dans les ateliers. d'[ms
phy (Niévre); mais, soit que la commande:n’eiit
pas été faitel d'une maniére assez pressante, soit
qu'une grande négligence ait été apportée a la
confection, -la chaudiére nlest arrivée qu'a la fin
du mois d’avril.

Le directeur des travaux, en l'absence du gé-
rant, dans la crainte d’un accident, avait suspendu
depuis deux mois les travaux d’extraction, avait
fait quelques réparations a la machine et réparait
dusst la'mine de maniére A pouvoir y laisser sans
danger monter les eaux pendant le temps néces-
saire au placement de la nouvelle chaudiére,, tant
de chomage forcé parce qu’on devait aussi réparer
la toiture et les maconneries des batiments. La
maching ne faisait donc qu’un faible service , e
tirait que 300 & 350 heciolitres d’eau environ
par vingt-quatre heures, et tout était disposé pour
eteindre le feu le 15 mai, lorsque le 14, sur les
deux heures du soir, au moment ou deux ouvriers,
le maitre mineur et un boiseur allaient remonter
de la mine, dans un moment de repos de la ma-
chine, la chaudiére qui fouctionnait seule et qui

SUR  LES: MINES DE LA’ TAUPE 191
était: situde- du cdré du nord en A (Foy. Ye plan
Jig- 1.), acéclaté avec um bruit épouvantable, en-
tendu. par less deux. ouvriers du fond du puits;
plusicurs: autres qui se trouvaient au jour sur le
bord; des- puits d'extraction, furent enveloppés
de poussiére, . de débris de toutessortes, et n'ont
éprouvé aucun mal ; le machiniste ‘qui se' trouvait
a:son poste ordinaire, et m, fut beilé & la téte
et dans les reins; des debris de brique ou dé&
pierre lui: firent quelques contusions, mais au
bout de‘peu dejours:il était guéri.

On n'a donc pas eu a déplorer de malheurgrave
en ce qui tient a la. vie des hommes, mais néan-
moins- les. effets de Vexplosion ont été'considé-
rables.

La chaudiére a été partagée en six fragments
que Pon voit représentés. en projection horizontale
dans les fig.5 & 11, et qui ont été lancés aux diffé:
rents pomtsB, C, D, E, F, G.

Les fragments fig. 5 et 6 ont briséles soupapesde
la deuxiéeme chaudiére qui n’a pas été dérangée;
les tuyaux d’alimentation et d’émission ont ren=
versé le mur ' qui sépare le batiment des chau-
dieres de celui de la machine, en y faisant la
trouée représentée dans la fie. 4 et sont venus
tomber ensemble prés-du volantide la machine,
sans y faire aucun dommage autre que quelques
torsions insignifiantes de tiges et de tringles. Le
tuyau d’émission de Ja vapeur a été brisé tout prés
du cylindre derriére lequel était le machiniste,,
Antoine Mazet, de Sainte-Florine, et qui I'a pro-
tégé des projections de vapeur, d’eau chaude et det
débris de toutes sortes.

Le fragment fig. 7 qui, avec les deux ptécédents,
compose la calotte hémisphérique dé la chaudiére,
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ﬁe(:,ls l:'atnlce au‘. point C 4 27 mé.tres al'est. Ce mor-
e m("[ € suvant, fio, 8,‘qU1 s'est trouvé en D a
tOmeelares,'nlo.n lqm c,lg puits d’air,'onl bouleversé
: partie taterleure des fourneaux ainsi
qulgm(c? p]arue du toit du batiment des chaudiéres.
Louest, ont ronvemdl - gus mord e et
pEsont ersélels o ‘u,banment,ont
e fi]l;'t‘ ep(udgne ]&:i chemme’e, ont passé
i /1‘2'15(:11 ouvriers que I'on remarque
ricoché en G%t el’l i‘gf;t ‘llem(]is té)mb?r e g
e B Plus de do métres du point
i e e o 1 o
toute entiére, Pesait e?lv;:ts %e “]a Clla'ld‘ere S
PP e o o]n .'000 kllogranlp]es.
A ’J - 0 p sente le profil de la vallée ou
b Jl;( e ‘ergonadF, traversé parles fragmeuts,
vi-g? L',lf)' Saus la cote de Grignes qui se trouve
s vvi cel-l‘e de, la Taupe ou se trouve Ja ma-
» 14 piece énorme, /ig. 10 et 14, qui pese

au moius 2 700 hilog, : it éLé
7 8. aurait éLé transporlée heay-
coup plus loin. ' LR

Apres SCripti :
bres cette description de Pétar des lieuy et

de Faccident
les causes.
P s 2 &

2 iAana. le;. n0131,brguses visites que yai faites sur
s lleux , je m’étais convaj d 1
iy ainca du bon entretien
o e '(31..1163 et de la _bonne régularité de sa
ar uu, na bml]papeda [?01(15 directs était cachee
. 1ancnon de fonte it é

g i el ne pouvait ét
surchargée: : Tty
B Cgss, lajsloupape a levier fonctionnait tou-

enablement; tous les oye
] : ; es employés de |
jo ‘ ’ mployés de la
dem(il(‘:(‘emﬁentqu on ne‘la su1-ch;n-geait Jamais, et
vé”[é‘ s tout porte & croire que cette assertion est
!que, puisque la machine depuis longtemps

examiuons quelles ont pu en étre
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ne faisait qu'un faible service et qu’il devait étre
absolument inutile d’augmenter la pression.

Les poids de ces soupapes étaient les mémes
que ceux qui étaient venus de Belgique.

Le poids agissant librement était de 120 kilog.
y compris ceux de la soupape et de la tige di-
rectrice ; le diameétre de lonfice était de o™,68.
Ces données représentent quatre atmosphéres.
ou quatre atmosphéres un quart pour le chif-
fre qu'auraient dti porter les’timbres, s'il y en
avait eu.

La soupape 4 levier était chargée d'un poids de
17 kilogrammes. La soupape et le levier pesant
sur Porifice avec une charge d’environ 3 kil., et
le rapport entre les deux bras de levier étant un
sixitme, il s’ensuit que la pression eflective sur la
deuxieme soupape était aussi de 120 kil.; mais
lorifice n’avait que o®,62 de diamétre, de sorte
que 'estampille aurait da porter 4 1/2 atmosphéres

pour la charge de cette soupape.
Dans les parties de la chaudiére ou la tdle est

encore en bon état, elle a une épaisseur de 11 &
12 millimétres, épaisseur qui devait étre la méme
partout dans le principe, et qui correspond, en
considérant le diamétre de la chaudi¢re 1,52, a
4 1/4 atmosphéres.

Enfin la surface de chauffe était de 21 métres
carrés, et de la table située & la fin de V'ordon-
nance du 22 mai 1843, laquelle sert & trouver le
diamétre des soupapes qi ici nous est connu, on
déduit 4 atmosphéres pour le numéro du timbre.

1l est donc presque certain que les deux chau-
diéres’ qui sont identiques avalent été éprouvées
orr du moins construites pour marcher 4 4 ou
4 1/2 atmosphéres.

Tome X, 1846. 3
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Le manométre. & air libre ne contenait sur son

échelle graduée que les chiffres 1 34, 2, 2 1/4 et
2 1/2; ce dernier situé & la partie supérieure
était marqué d’'une maniére plus visible, et c’est
toujours vers ce point que le machiniste avait
ordre de maintenir la vapeur, et, jele répéte, tout
porte & croire quil n'a pas chaufté trop forte-
ment.

La machine, ainsi que nous 'avons dit, avait
eté réparée tout récemment, et chaque pitce
fonctionnait convenablement. Le machiniste as-
sure que le flotteur indiquait dans la chaudiére
une quantité d’eau suflisante, et que, au moment
delexplosion, la pompe alimentaire marchait jai
pu le vérifier moi-méme, puisque j'étais présent.
lorsqu’on a déblayé la machiue, et que le premier
J'ai pu voir que le robinet de communication avee
la chaudiére était ouvert, et que la pompe était
en bon état..

L’explosion n’a done pas pour cause le manque
d’eau dans la chaudiére.

Cet appareil ne fonctionnait que depuis deux
jours; on F'avait nettoyé et on avait mis une pitce
a Yune des feuilles de tole , une de celles que
Yon peut voir dans le fragment Sig. 8, Pl 1
il ne pouvait donc contenir une grande quantité
de sédiments nuisibles ; de plus, les soupapes de
sireté et surtout celle 4 levier étaient en bon état
et.devaient fonctionner trés-bien.

Ainsi donc je pense que Yexplosion dela chau-
diére de la Taupe n’est pas due & limprudence du
machiniste reconnu pour un homme soigneux et
intelligent. et qui n'avait aucun intérét & forcer la
vapeur, puisque le/travail de.la machine était'trés.
peu important.
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Mais en examinant les fragments de la_ chau-
diére, la yvéritable cause de I'explosion ma 1n1rr{é—
diatement frappé : en plusieurs points la tol?
n'avait & peine qu’'un millimétre ,d épaisseur. Je
joins ici la série d’épaisseurs que jai prise sur les
fragments :

FRAGMENTS

. ; ; Fig. 10
I Fig. 5. | Fig: 6. | Fig. 1. | Fig. 8. | Fig. 9. etd.
EPAISSEUR. | EPAISSEUR, { EPAISSEUR. | EPAISSEUR. | EPAISSEUR. | FPAISSEUR,

B

WD > WD WO

mill.
4

1
9

12

~
P
ot

I MO Q0 O
m B oo oS o o el

a
b
¢
d
[
f
g
b
i
k
]
m

—_—a

En considérant le tableau ci-dessus, oh Voit §ue
les deux fragments fig. 8 et 9 qui composent le
premier anneau cylindrique de la chaudiére, sont
ceux qui renferment le plus grand no'n‘lbre. de
parties minces’; il est” probable que la premiere
rupture a eu lieu dans cette partie; et en rappro-
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chant les parties les plus faibles de ces fragments,
on est induit & penser que les lignes de rupture
fig,c,d,m, b dans fig. 8 et a, b, g, f; ¢, d dans
[ig. g ont cédé les premiéres. Les fragments fig. g
et fig. 10 ont €té projetés ensemble aux points I
et G, et les autres fragments suivant d’autres di-
rectionsen B, Cet D.

En replacant par la pensée les fragments dans
leur position primitive, ce qui est facile, car'ou-
verture S (ffg. 8) de la soupape de siireté se trou-
vait en dessus, on voit que le trongon fig. g était
immédiatement surle feu, et que les lignes de pre-
miére rupture & peu prés paralléles & Puxe de la
chaudiére se trouvaient dans la partie occupée
par les carneaux, partie indiquée sur le frag-
ment fig. 10 et 1.

Les témoins, enveloppés par les débris et émus
par l'accident, n’ont pu dire si I'explosion avait
produit une ou plusiears secousses, mais il est
probablequele gros fragment (/ig.10et11)a d'abord
été soulevé deson chantier de 0,25 & 0™,30, puis a
été poussé obliquement sur le mur nord et I
abattu : on peut voir en o fig. 4 les traces de son
passage et du frottement quil a exercé contre Je
reste du mur laissé debout.

Dans sa trajectoire du point de départ au point
G, le troncon /i2. 10 a éprouvé probablement des
mouvementsde rotation divers, carilest tombé dans
une position perpendicalaire 4 la premiére direc-
tion, il a labouré la terre sur un espace de 4 &
5 metres, a coupé et arraché de jeanes arbres qui
se trouvatent en ce point, et est retombé en F dans
une position parallele & celle du point de dépact;
14, il S'est affaissé sur sa partie postérieure, de ma-
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niére a4 représenter la section dessinée fig. 2.
Il résulte donc de tout ce qui précéde :

1° Que les chaudiéres n'étafent pas munies du
flotteur d’alarme prescrit par Y'art. 3o de I'ordon-

- nance royale du 22 mai 1843.

2° Que les mémes chaudiéres, construites en
Belgique, ne portaient aucun timbre et n’avaient
pas subi V'épreuve exigée par l'art. 3 de la méme
ordonnance.

3° Que les exploitants étaient depuis longtemps
et méme avant leur entrée en possession prévenus
du mauvais état des chaudiéres, et qu'ils auraient
dia mettre plus d’activité a les remplacer.

4° Que les appareils compris dans la premiére
des catégories définies par 'ordonnance étaient en
regle en ce qui concerne le remplacement et les
exigences des articles 34, 35, 36 et 37.

5° Que trés-probablement la machine fone-
tionnait convenablement; que le machiniste était
bien & son affaire; que les soupapes n’étalent pas
surchargées et que I'alimentation n’était pas en
retard.

6° Enfin que Pexplosion de la chaudiére de la
Taupe a eu probablement pour cause une large
fissure survenue sur les parties des parois situées
dans les carneaux et au-dessus du feu, fissure dé-
terminée elle-méme par une trop faible épaisseur
de la tole rongée par les eaux acides employées
pour I'alimentation.

La deuxiéme chaudiére qui dans le moment de
I'explosion ne fonctionnait pas, se trouvant
trés-peu pres dans les mémes conditions que la
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premiére, j'aida, en attendant avis de M. Vingé-
meur en chef, en interdire immédiatement I'u~
sage, et-les exploitants devront se munir d'un
nouvel appareil,

199
2 RAPPORT

Sur Lexplosion dune chaudiére placée & bord
d'un bateaw draguewr surle Rhone & Lyon.

Par M. PIGEON , ingénieur des mines.

e A

Le 26 février 1846 se trouvait en activité de
service, prés du pont du Collége, un bateau dra-
gueur servant & tirer du Jit du Rhone des grayiers
pour les grands travaux de remblais que fait en ce
moment exécuter la ville de la Guillotiére, lors-
que la chaudiére, venant subitement & se rompre ,
fut enlevée au-dessus du pont et retomba dans le
fleuve & 22 métres environ du bateau. Le chauf-
feur était & son poste et divers ouvriers se trou=
vaient sur le bateau et dans les sapines voisines,
mais aucun d’eux ne fut atteint.

La chaudiére sort des ateliers de M. Sardon:
elle avait été commandée, en 1839, par M. Lau-
rent, fabricant de machines 4 Lyyon et chargé de
la construction de la drague, ou elle devait servir
comme générateur.

Cette chaudiére est & foyer intérieur : elle se
compose d’'un cylindre vertical terminé & sa partie
supérieure par une calotte hémisphérique. Le
foyer est circonscrit par quatre faces planes verti-
cales, et il est traversé par 638 tubes en cuivre
Flacés horizontalement et dirigés de 'une des

aces & la face opposée. Ces tubes sont constam-

ment remplis d’eau ; la flamme circule entre les
intervalles qu’ils présentent, et elle s'échappe




200 EXPLOSION D,UNE CHAUDIERE A VAPEUR

Par un conduit cylindrique ouvert dans la calotte
supérieure de la chaudiére. La base de la chiu-
diére est formée par une plaque en fonte de

centimétres d'épaisseur, i laquelle Jes plaques
de téle intérieures et extérieures se rattachent
par des fers d’angle. Cette plaque est Fercée d’une
ouverture carrée correspondante au oyer et au-
dessus de laquelle se trouvait le cendrier.

Les dispositions principales’ de la chaudiére
sont indiquées sur la P/, Y, fig. 12 A 15,

Voici de plus quelles sont ses dimensions prin-
cipales :

métres,
Hauteur de la chaudiére. . . 2,00

Diamé(re du cylindre extéricur . 1,32
Ecartement des faces planes . verticales

entre lesquelles se trouvent circonscrit
le foyer

Largeur du cond

Diamétre des tubes entre lesquels passe la
flamme, 0,06

Epaisseur de Ia tole du cylindre extérieur. 0,010
Epaisseur de la tole des faces planes inté-

rieures. - v .. 0,007

0,87
0,33

Le timbré de la chaudiére étajt en outre de
4 atmosphéres; elle contenait au niveau que de-

vait habituellement occuper I'eau 1100 litres, et
son poids total était de 2020 kilog.

Les figures 12 et 13, P/ ¥, représentent les
dispositions de la chaudiére apres 'accident : on
voit que Fune des faces planes s'est déchirée a Ia
partie inférieure sur toute la largeur qu’elle oc-
cupe. Cette déchirure s'est faite au miliey suivant
la ligne des rivets par lesquels la face se lie au fer
d’angle placé a l'intérieur de la cha udiére ; vers les
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angles la fente se releve et de 'un des cotés lanfole
gest ployée dans une direction verticale surl ) "4[0
de hauteur. L'écartement mazimum ded, zi)tode
par rapport 4 la position qu'elle occupe zi or't,'
s'est naturellement produit au milieu, et il a été
= environ. .
de((])’e;ispar cette ouverture que se.sont Flo]et’n-
ment échappées l'eau et la vapeur ren; el:m(ieﬁ
dans la chaudiére , et de ce mouvement est résulté
sur la face supérieure opposée une réaction q1}111'a
sollicité de bas en haut la chaud}er.e, I'a détac 1(;3e
des poutres sur lesquelles elle était assise, e(ti; a
projetée a la-hauteur d'ou elle est retombée dans
g I[{.};) rz;f.ll:res parties de la chaudicre et spéciale-
ment les tubes n’ont éprouvé aucune détérioration
SenISillL}Z- pas ¢té possible de constater d;un.e melx-
niére précise quelle était, .lors de lexR os;o?,ns
charge des soupapes. Les poids sout restés au fo
du Rhone, et l’exhibinon. de's P01ds normaux cox;-
respondant & la tension intérieure (,ie quatre al;
mosphéres ne prouverait pas qu'il n ydgpt:. pas cles
surcharge parl'intervention de poidsa lepnne t
Le chauffeur a protesté en outre qui r(liy f}v:'n
pas eu manque d'eau, mais ily a,l'lel} e faire
observer que I’appareil de vldan,ge n’était pz:isécoAx::
venablement disposé, et que ('l abondants }I:o 8
s'étaient faits dans la partie inférieure de lal c aAlll-
di¢re, de sorte que certaines parties de la t(g: e
pourraient bien avoir acquis une température tr sz;
élevée susceptible de do(;mer lieu brusquement
rande production de vapeur.
un(ﬁg cause grincipale, si ce n’rzst méme 12 cause
unique de I'explosion, me parait toutefois étre un
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vice de construction de la chaudiére. Ainsi, quatre
faces planes sont disposées verticalement a Iintg-
rieur comme dans les coftres de locomotives, et i]
ne se trouve pasun seul tirant qui les relie 4 I'en-
veloppe extéreure. La itole était, il est vral, d’assez
bonne qualité, son épaisseur était suflisante , mais
Yemploi de faces planes disposées de cette sorte
n'est admissible dans des chaudiéres qu’autant
que de nombreux tirants, disposés avec soin , les
maintiennent d’une maniére bien fixe. En I'ab-
sence de ces piéces, une pression méme de peu-de
fforce , si elle agit d'une maniére continue , finira

lentdt par déformer et méme par ronrpre ces
faces de moindre résistance.

On pourrait encore reprocher & la chaudiére
de la drague quela flamme se trouvaiten contact
avec des parties occupées par la vapeur. L'eau ne
s'élevait en effet que jusqu’a 10 centip, au-dessus
de la naissance du condurt cylindrique qui sert de
cheminée , et Ia moindre négligence apportée .4
Valimentation devait abaisser le nivean au-dessous
«de la face plane horizontale qui surmonte les tubes,
La flamme était, il est vrai, singuliérement d;-
minuée d'intensité Par son passage 4 travers les in-
tervalles que présentaient 63 pybes aussi rappro-
chés les uns des autres » Mais au moment de cer-
¢ains coups de feu, elle aurait pu toutefdis étre
encore assez vive pour chauffer au rouge la plaque
supérieure, dans le cas oy elle fiit devenue supé-
rieure au nivean d’ean , et on aurait eu deés lors
a redouter tous leg aceidents vésultant dy mangue
d’eau dans les chaudiéres ordinajres,

Quant a I'effet principal de I'explosion qui con-
siste dans la projection ‘en Tair de la chaudiére et
sachute dans le Rhéne a.22 métres du bateau,
on s'en rend facilement compte en considérant
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wau moment de V’explosion et tout en admet-
tqant que la tension intérieure ne Adepasaag:uli)::
celle de quatre atmospheres, il a di sedproa iy
presque spontanément 45 métres cu]_)les etzu[; Y
susceptible de développer uré travaill mo
1l. élevés 4 un métre. )
1.394.000 kil. élevés e :
gi étant donnée la chaudiere Pesant.zo’;"z? {«;13] :
et lors méme qu’on admettrait quelle allli}e e-jz()n-
cée d’'abord sous un angle dg 75° ave((:i' t101ce 5
tale, il lui suffirait pour agr{vTr fé} tla I]Ses:lent e
1 initiale fut seu
22 métres, que la vitesse Sif o
21 meétres, ce qui correspondrait & un travail m
1 slevé petre.
teur de 44.500 kilog. élevés & 1 me i
Si V'on supposait que la chaudiére ai le opentc
presque verticalement et s-opsl un ariltgde{1 Jai cé
] 1 initiale aura
ar exemple, la vitesse ir . e
gas étre de 35 meétres environ, ce qu15correskpi?o
seulement & un travail moteur de 125.000 g.
élevés & 1 métre. : ‘ : :
Il résulte de cette discussion que lexplplf:::ér;
de la chaudiére de la drague devrait ét;e attri
he n vice de construction de la chaudiére et sur-
u - ; . es
: faces planes intérieures,
tout i la présence dps_ - b
’ 1 ait aux cylindres ex
waucun tirant ne reli ' :
%a tension intérieure normale aurait (in ((:)}:1::;-
suffi pour produire la ruptqr?_ et ziar_lcecrouarir S
1 "al "1 tlieu dere
diére en l'air,sans qu'il y ai . _ 3
supposition d'un exeds de pression occa,stl.ontnerg)lz;r
5 e
la surcharge des soupapes ou par un défan
mentation,
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AVIS

comnussion centrale des machines
a vapeur.

de la

La Con’lmlssmn centrale des machines & va eur.
ans sa séance du 26 ju; ¢ ke
e 20 Juin 1846, apreés avoir pris

phaissance de la lettre de M. e sous-secrétaire

1 date du 20 mai 1846

o bateau dragueur i i
n | dr » qui a eu lieu &
Lyon le 26 féyrier dernier, a entendu la lecture du

Tapport suivant qui a été fait par le secrétaire.

Rapport fuit par M. Combes.

La cause de l'explosion de la chaudiére placée

a bord du bateay dragueur de Lyon est évidem-
ment celle qui est indiquée par M. Tingénieur
1geon, cest-a-dire le défaut absoly des arma-
tures qui eussent été nécessaires pour consolider
!es parois planes du foyer. La chaudiére avait été
il est vral, soumise 4 [a pression d’épreuve et tim-’
31:0(? en }839; mais depuis lors elle avait dg étre
n%ttzliltorlee Par suite. des dépots te’rrelzx c!ont elle
! pas convenab]ementnettoyee; Faction con-
tinue d'une trés-forte pression sur les parois planes
suﬂllran’; _d’ai”eurs pour expliquer la diminution
]aed?arl']ej;zir‘me de ces parois et des jointures de
: .!e flols faire remarquer que la chaudicre dont
(Jll_s.aglt était §0u111ise, cn ce qui concerne les con-
Itions de sdreté, au régime de I'ordonnance
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royale du 23 mai 1843, en vertu de V'art. 79 de
cette ordonnance. En conséquence, elle aurait dia
étre visitée fréquemment par la commission de
surveillance de Lyon (art. 71 et'72 de Tordon-
nance précitée ). Il peut exister des doutes sur la
question de savoir s1 le permis de faire usage de
machines et de chaudiéres placées sur les bateaux
stationnaires et mentionnés dans T'art. 79, doit
étre renouvelé chaque année, ainsi que cela est
exigé par I'art. 9 pour les permis de navigation.
La circulaire ministérielle du 26 juillet 1843, dé-
veloppant les dispositions de ce dernier article,
dit que les nouveaux permis de navigation ne se~
ront délivrés chaque année, qu’aprés que la come
mission de surveillance aura procédé a une nou-
velle épreuve de la chaudicre et se sera assurée
de sa solidité; il me parait, en tous cas, con-
forme & Vesprit de 'ordonnance du 23 mai 1843,
et je regarde comme trés-utile, que le régime
des visites fréquentes et surtout du renouvellement
annuel de la pression d’épreuve soit appliqué aux
chaudiéres des bateaux dragueurs et autres ba-
teaux stationnaires. En effet, la plupart des chau-
diéres placées sur des bateaux méme stationnaires,
ont des formes plus compliquées et plus suscep-
tibles de se détériorer par I'usage que celles qui
sont placées i terre. La chaudiér_e dont nous nous
occupons en offre un exemple; il est vralsembla_-
ble que le renouvellement de I'épreuve aurait fait
reconnaitre qu’elle était détériorée et prévenu
accident du 26 février.

Par les motifs énoncés ci-dessus, jestime qu’il
y a lien de la part de M. le sous-secrétaire d’Etat
des travaux publics de rappeler a M. le préfet du
Rhoéne que les chaudiéres établies a4 bord des ba-
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teaux stationnaires sont soumises aw régim