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ANNALES [
DES MINES.

NOUVEAU PROCEDE DE TRAITEMENT

DES MINERAIS D'OR ET D’ARGENT.

Par feu M. L. E. RIVOT, ingénieur cn chel des mines, professeur a Ificole
des mines (*).

INTRODUCTION,

Le développement incroyable qu’ont pris en si peu de
temps les différents comtés de la Californie, a eu pour
origine la découverte des alluvions auriferes. La valeur de
Tor retiré des alluvions atteint un chiffre presque fabuleux
dont les documents officiels ne donnent probablement qu’une
evaluation incompléte. Le lavage des alluvions se continue
sur une vaste échelle ; mais il ne fournit plus, comme dans

(*) Ce mémoire est publié conformément aux volontés exprimées
par Iauteur dans le passage suivant d’un écrit laissé & M. Félix
Rivot, son frére : v

Gi- so000 Jai préparé un mémoire sur mon procédé de traitement
« des minerais d’or et d’argent. Il n’est pas terminé, mais il est
« assez avancé pour que Moissenet puisse 'achever pour les Annales
« des mines. Je le prie de me rendre ce service.

« Aux chapitres déjd écrits, il y aurait a ajouter la descrip-
« tion des appareils que j'ai fait breveter; il suffirait de dé-
«crire le four & rotation et I'appareil d’amalgamation. Cela est

Toue XVIII, 1870. — 4° livr. 1
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les premiéres années de la ficvre de .[,’m:, la -t(.)t-ahlt:tigrels
métaux précieux livres par la Cahforn{e 3 la 101‘1t01tl.0“ dé
Depuis longtemps déja, on a entrepn? I'exploita 1d. =
nombreux filons contenant de 'or et de 1 arger‘n sogs 1vdes
6tats : les minerais extraits des filons sont trmtéds | 5('].5115 e
usines qui produisent, au moment ac,h}el, p-lus, e oer s
lions de francs d’or et d’argent..‘ Jen zu1p'-.1‘s a .m.oczupeurS‘
lavage des alluvions décrit déja par plgmiuxs ﬁ]g -:,ln 5 e
mon procédé ne s’appllique pas au travail des alluv :]
lerai que des lilons, -
i gs 1;‘3;“1‘ éciudier a exposition interna.t.iona’le df: 11?3(27 1?
collection & peu prés compléte (‘les minerais exp oitcs ('35
des échantillous provenant des.gls.ements r‘econnu’s,‘ mai
qui ne sont pas encore en exploitation régghére. Ja} relgu
moi-méme, au laboratoire de l’Ecolej des mmes,.de[-)uxs p tué;
sieurs annees, de nombreux échantillons des divers ¢:-on:jl S
de Californie et j'aj pu me rendre compte de'la nature des
minéraux contenus. Il ne m’'a pas été possxb}e, mémfa ein
multipliant les essais, de faire une éval‘uatlmi ‘a[é)pxolfe;
mative de la richesse moyenne des minerais exp ox-t s
rendements obtenus dans les usine§ ne ‘sauyment i.oux n‘n eux-
mémes & cet égard que des in.dlca,tlons trés-l‘nc]elfiamesé
D’aprés les renseignements quil m’a ét(:f‘, p-OSSIb.;E ?‘1125
procurer, on doit distinguer les filons auriféres et les filo
argentiléres.

i % i le méme portefcuille
cile avee les brevets qui sout dal?s

:(( Zisgzle&:némoire et avec les planches qui sont dansun rouleau

: é.» : 3 25 -
« Zgoﬁ.mn interrompu par la mort pr_ématul ée de lauteun-,tzla eég
écrit dans l(’E nilieu de 1868. Liverses circonstances en ontretal
jusqua ce jour la publication. Wl {
Juiqeu maouscr'it» des chapitres I et II, terminé par “g‘anll"'l(i)(tié g::
donné ici intégralement. Le chapitre Ilt a été compos a
matériaux désignés par 'auteur.

Juin 1870. L. MOISSENET.
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I, — FILONS AURIFERES,

1° Filons quartzeuz, auriféres. — Contenant I'or & 1’6lat
natif disséminé sous forme de mouches, de filaments, de
veinules, eic... Ces filons contiennent géneralement peu de
pyrite de fer prés des affleurements, mais Ia proportion des
pyrites augmente assez rapidement dans la profondeur,
Pour un certain nombre de ces filons dont Pexploitation re-
monte déja a quelques années, on est obligé de séparer
les pyrites du quartz par préparation mécanique avant d’en-
voyer les minerais au moulin. Les pyrites ainsi s¢parées,
ont fréquemment une teneur en or assez élevée, mais jus-
qu'd présent on n’en a pas tiré un parti avaniageux. Elles
contiennent peut &étre 'or & I'état métallique; en tout cas,
Por qui 8’y trouve contenu ne passe pasa l'¢tat d’amalgame,
quand on soumet a I'amalgamation directe les pyrites crues
ou les pyrites grilléesa I'ajr,

20 Filons quarizeux et pyriteux, auriféres. — Contenant
principalement de la pyrite arsenicale des lesaffleurements.
Ces filons sont généralement assez riches en or: dans quel-
ques échantillons l'or apparait a 1'état métallique en
filaments déli¢s; dans presque tous les morceaux que jai

* examinés, T'or natif n'est pas visible & la loupe: on peut en

séparer une partie sous forme de grains doués de I'celat
métallique, en traitantle minerai par I'acide azotique faible.
On ne parvient cependant jamais & retirer la totalité de I'or
par trituration avec le mercure, soit avant, soit apreés gril-
lage & lair. 1l est donc présumable que dans les pyrites
or ne se trouve pas en totalité & I'état natif, 1l nr'a 61
impossible de reconnaitre quel est I'état de combinaison de
or dans ces minerais,

Quelques-uns des filons quartzeux et pyriteux contiennent
en méme temps, par places, des sulfates de baryte ou du
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carbonate de chaux. Ges gangues he S€ présentent. pas en
général sur toutela longueur des filons; elles 'occupent des
zones plus ou moins ¢tendues, plus ou moins espacé?es.
On a fait ]améme observation pour Ia répartition des pyrites
de fer, de la pyrite arsenicale, ainsi que pour la richesse
en or du quartz et des pyrites. Des explications tr(‘:s-‘ne'ttes
m’ont été données sur ces faits par desingénieurs americains,
relativement & plusieurs des principaux ﬁlons‘fax'ploités.
11s sont parfaitement d’accord avec les faits que jai pu ob-
server en Europe, depuis 24 ans, et je n'hésite pas 'ﬁ for-
muler une opinion, bien que je n’aie pas encore visité les
mines de la Californie. Les grands filons (uartzeux ne sont
que des croiseurs, qui se sont rouverts au m?mept du rem-
plissage de filons ou de veines, ayant des directions dlﬁ:é-
rentes, et tne puissance beaucoup moins g‘r{mde, puis-
qu'elles ont échappé jusqu’a présent a l‘a'ttentlon ('ies ex-
ploitants. Ces veines ou filons sont les véritables veines ou
filons pyriteux et auriféres: les pyrites et L'or ont pénétre,
aux croisements, dans les réouvertures des grands filons
quartzeux. Ges filons, ou veines métalliferes, seront promp-
tement mis en évidence quand les exploitants auront fait
des recherches sérieuses pour les retrouver. soit aux affleu-
rements, soit a4 une profondeur convenable, en prejnant
comme point de départ de leurs recherches les zones riches
des grands filons quartzeux. ) el
Afin de n’avoir pas a revenir sur le miéme sujet, je d:ll‘al
dés maintenant, que des faits analogues & ceux que je viens
de signaler, se représentent pour les filons argeutlf(.éres;' les
filonspuissants, connus sur de grandes étenduesen flnrectlon,
riches en or ou en argent seulement par z0nes, doivent leur
richesse aux croisements des veines récllement métalliferes
qui n’ont pas encore ¢1e mises en exploration en raison de
leur puissance relativement faible.

Ll
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11, — FILONS ARGENTIFERES.

Les filons argentiféres sont & gangues de schistes, de
quartz, desulfate de baryte, et plus rarement de carbonate
de chaux; ils contiennent I'argent & I'¢tat de sulfure, de
sulfo-arséniure, de sulfo--antimoniure, et renferment des
composés métalliques trés-divers, en proportion variable,
la blende, la galéne, le sulfure d’antimoine, le cuivre gris,
la bournonite, la pyrite de fer, la pyrite arsenicale, etc...
Plusieurs de ces filons notamment ceux du comté d’Austin,
présentent des veines de 152 20 centimétres de puissance,
rendant & D'essai de 5 & 12 p. 100 d’argent.

Assez [réquemment, les filons argentiféres contiennent
de I'or: la richesse enor parait étre plus grande pour ceux
des filons qui renferment de la pyrite de fer et de la pyrite
arsenicale.

Les filons argentiféres d'une grande richessesont explores
dans bien des localités, mais leur exploitation est genera-
lement peu active, parce que les procédés de traitement
connus jusqua présent ne permettent de retirer qu'une
faible partie des métaux précieux contenus dans les mi-
nerais. On exploite principalement les veines les plus riches
pour envoyer le minerai en Europe.

Les minerais rouges contenant I'argent & I'état natif, a
I'état de chlorure, plus rarement & I'état de bromure, ex-
ploités depuis des sitcles au Chili, au Pérou, dans le Centre
Amérique, au Mexique, ne se rencontrent pas en Galifornie:
ou, du moins, cette classede mineraisn’a fournijusqu’a pré-
sent qu’une bien faible partie de la production de l'argent.
Ily a cependant unte analogie tellement grande entre les filons
de la Californie et ceux desautres partiesde I'Amérique, que

I'on doit s’attendre & la découverte, en Californiede filons
contenant des minerais rouges. Bu reste, au Chili, au
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Pérou, etc, on a-abandonné I'exploitation d’un certain nom-
bre de filons qui, prés dela surface, contenaient de grandes
richesses en argent natif et en chlorure d’argent, par la
seule raison qu’'a une certaine profondeur, ces filons ne
renfermaient plus que des minerais noirs intraitables an
patio. L’exploitation de ces filons sera probablement re-
prise, dans un avenir assez rapproché, quand la méthode
de traitement que je propose maintenant, aura été appli-
que dans plusieurs usines de Galifornie & des minerais de
méme nature.

1l me parait utile d’ajouter aux précédentes indications,
quelques mots sur les procédés de traitement employés
jusqu’ici en Amérique pour les minerais d’or et d’argent
extraits des filons.

1° Procédé du Patio.—Le procédé d’amalgamation en tas
ou tourtis, & I'aide du sel et du magistral, est appliqué
depuis des siécles aux minerais rouges, qui contiennent
Pargentd 'état natif ou & I'état de chlorure, dans les pays
@’ Amérique ou la température est assez élevée. On a traité
par la méme méthode les minerais noirs les plus simples,
qui renferment Vargent & I'état de sulfure et qui ne con-
tiennent qu'une asgez faible proportion de sulfures métal-
liques. Le Patio n'a pas donné de bons résultats pour les
minerais un peu complexes contenant des combinaisons de
'arsenic et de I'antimoine ; il est inapplicable dans les pays
froids et dans ceux ou les variations de la température sont
trop brusques. La perte de mercure dans ce procédé de
[traitement est toujours appréciable: elle est bien plus sen-
sible quand on opére sur des minerais noirs que lorsqu’on
traite des minerais rouges: elle serait trés-fortc pour les
minerais un peu complexes. Le rendement des minerais au
patio est nécessairement trés-variable avec la nature et la
richesse des minerais traités et avec les conditions atmos-
phériques; il dépend principalement de I'habileté des per-
sonnes qui dirigent les opérations. En moyenne, et pour
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les minerais rouges, ce procédé detraitement donne 75 p. 100
de l'argent indiqué par les essais. La perte a 'essai dé-
passant toujours 30 p. 100, 00 Voit que 'amalgamation au
patio, rend seulement de 55 a 60 p." 100 de I'argent con-
tenu dans les minerais: oa perd presque autant d’argent
qu’on en obtient sous forme de lingots.

La perte est encore plus forte pour les minerais noirs
principalement pour ceux de ces minerais qui contiennent
de T'arsenic et de I'antimoine. Le procédé au patio présente
de plus I'inconvénient grave d'exiger beaucoup de temps:
puisqu’il faut souvent plus de six semaines pour terminer
une opération.

2° Amalgamation & chaud. — On a apporté depuis bien
des annces. une modification importante au procédé pré-
cédent, et on en a fait Papplication & certains minerais
chlorurés riches en argent. On eflectue I'amalgamation a
une température voisine de 100 degrés dans une chaudiére
a fond de cuivre: I'opération est términée en quelques
heures, mais le rendement est encore notablement inférieur
2 la teneur indiquée par l'essai. La perte de mercure est
assez notable et les frais sont éleves.

3 Amalgamation directe. — Dans les divers états du
nord de I'Amérique occidentale, I'exploitation des filons
quatizeux auriferes fournit journellement un nowbre con-
sidérable de tonnes de minerais & diverses teneurs. On les
traite par pulvérisation et trituration avec du mtercure dans
des pans, en présence de Teau. Ce mode de traitement est
peu coiiteux, ce qui permet de I'appliquer & des minerais,
qui ne rendent pas plus de 300 fr. d’or par tonne. La perte
enmercureest presque nulle, maisle rendement est toujours
notablement inférieur 4 la teneuren or indiquée par les es-
sais, il senblerait cependant que I'or natif, accompagné
seulement de quartz, devrait s'amalgamer avec facilité et
que, par suite, les pertes devraient &tre bien moindres dans
le traitement en grand que dans les essais. La faiblesse du
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rendement peut s’expliquer jusqu’a un certain point par la
présence d'une proportion variable de pyrites auriféres, qui
ne cédent au meyrcure qu’une faible partie de I'or qu’elles
contiennent.

L’amalgamation directe, ¢’est-a-dire la simple trituration
avecdu mercure, est appliquée également aux pyrites auri-
féres et aux minerais d’argent, mais les résultats obtenus
sont généralement trés-mauvais. Des minerais les moins
complexes, on retire de 40 & 60 p. 100 des métaux pré-
cieux constatés & I'essai. Les minerais tels que la pyrite
arsenicale, le cuivre gris, le sulfure d’antimoine, n’aban-
donnent au mercure qu’une fraction presque insigniliante
de l'or et de I'argent contenus.

k° Amalgamation par le sel. — Les minerais dont je
viens de parler sont désignés sous le nom de minerais re-
belles: on en extrait une partie de I'or et de I'argent au
moyen d’un procédé de chloruration par voie séche, dont
I'introduction est due & des ingénieurs allemands. Le pro-
cédé comprend, comme opérations principales, le grillage
des minerais mélangés avec une proportion convenable de

sel dans des fours & réverbeére et I'amalgamation dans les

tonnes en bois de Freyberg.

Le traitement est relativement assez simple; son instal-
lation n’exige qu'une dépense assez faible. Ces deux raisons
Iont fait adopter dans un certain nombre d’usines, bien
que le rendement en or ou en argent soit irrégulier. Pour
quelques minerais, le rendement s’éleve & 75 et méme &
80 p. 100 dela teneur indiquée par les essais, tandis que
pour d’autres minerais, notamment pour la pyrite arsenicale
aurifére, le rendement est bien inférieur.

Voici, en résumé, les résultats obtenus par les procédés
actuellement suivis pour le traitement des minerais d’or et
d’argent dans I’Amérique du nord.

Les minerais complexes pyrite arsenicale, cuivre gris,
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etc., quisont fréquemment trés-riches, ne sont pour ainsi
dire pas utilisés.

Les autres minerais, quartz aurifére, pyrites, etc., sont
traifés principalement par amalgamation directe; dans
quelques usines on a adoptéla chloruration par voie séche,

Le rendement moyen de ces derniers minerais ne dé-
passe pas 65 p. 100 de I'or et de 'argent indiqués par les
essais : on ne retire donc pas des minerais traités plus de
la moitié des métaux précieux qu'ils contiennent.

En Amérique, on croit généralement que la perte n’est
pas aussi forte, parce qu’on rapporte les rendements aux
essais, en admettant que ces derniers indiquent les teneurs
réelles des minerais. Il n’en est pas ainsi, et je dois présen-
ter & ce sujet quelques observations importantes.

Dans les essais des minerais d’or et dargent, il y a tou-
jours une perte trés-notable: cette perte varie dans les
limites fort étendues suivant la nature des minerais, leur
richesse, le mode d’essai, I'habileté de 1’opérateur, etc.

Il est impossible de I'évaluer exactement, parce qu’au-
cun procédé d’analyse ne permet de déterminer avec cer-
titude les quantités ordinairement trés-faibles d’or et
d’argent que contiennent les minerais plus ou moins com-
plexes.

J’al fait depuis vingt ans de nombreuses expériences
pour me rendre compte des pertes d’or et d’argent dans
les essais par voie séche. Les résultats que j'ai obtenus me
permettent d’indiquer la limite inférieure des pertes qui
sont faites pour différents minerais dans les conditions les
plus ordinaires de richesse en or et en argent.

Jal procédé & mes expériences en mélangeant des quan-
tités déterminées d’or et d’argent, en limaille trés-fine,
avec des minerais divers, pyrites, pyrite arsenicale, cuivre
gris, sulfure d’antimoine, blende, etc., préalablement es-
sayés. Jai fait varier les quantités ajoutées d’or et d’ar-
gent, de maniére A obtenir des minerais & des teneurs dif-
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férentes, en restant au-dessous de 1 milliéme pour l'or et
10 milliémes pour I'argent. Jai appliqué les procédés
d’essai les mieux appropriés & la nature des différents mi-
nerais, et répété plusieurs fois chaque expérience.

J'ai constaté que les pertes faites dans les essais sont
trés-vartables, qu’elles sont généralement moins fortes pour
les teneurs élevées que pour les faibles teneurs; dans au-
cune de mes expériences, la perte n'a été inférieure & 30
p. 100 de l'or ou de I'argent employé, et bien souvent pour
les cuivres gris et pour les pyrites arsenicales, les pertes
ont dépassé 50 p. 100.

Dans tout procédé métallurgique adapté a la nature des
minerais, et appliqué avec les soins convenables, les causes

de perte sont moins gracdes que dans les essais de labora- .

toire; le rendement en or et en argent doit dépasser nota-
blement les teneurs indiquées par les essais.

La différence entre le rendement en grand et les teneurs
accusées par les essais, devrail dépasser 30 p. 100, si la
méthode métallurgique était réellement parfaite. Les pro-
cédés employés jusqu’'a présent en Amérique sont bien loin
de donner de pareils résultats; en les étudiant avec atten-
tion, j'ai pu me rendre compte des causes principales de
perte d’or et d’argent; mais en méme temps j'ai acquis la
conviction que ces causes de pertes ne pourraient étre ¢car-
tées par de simples modifications apportées aux opérations.

«Ces premiéres études n’ont conduit & chercher une mé-
thode entierement nouvelle pour le traitement des minerais
d’or et d’argent, et j’ai repris en 1855 les expériences que
M. I'ingénieur des mines Cunienge avait faites précédem-~
ment sur 'emploi de la vapeurd’eau. Aprés bien des années
de travaux au laboratoire, j’ai pensé avoir atteint mon but:
un de mes amis, M. Gaillardon, s’est chargé de I'application
du procédé en Californie et au Mexique. Lés premiéres ex-
périences en grand ont été faites en 1864 ; mais elles ont
été conduites en dehors des prescripiions les plus essentiel-
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les que j'avais tracées et n’ont donné que-des résultats dé-
plorables. Un peu plus tard, de nouvelles expériences ont
été faites en Galifornie dans des conditions meilleures,
cest-d-dire que 'on a mieux suivi mes indications. Les
résultats ont été fort irréguliers, dans quelques opérations
le rendement a été supérieur a la teneur indiquée par Ies-
sai, tandis que dans d'autres il est resté de beaucoup in-
férieur. Aussi nous flines convaincus, M. Gaillardon et
moi, que le procédé, convenablement modifié, devait cer-
tainement réussir. Eclairé par les expériences en grand, j'ai
tracé les plans de nouveaux appareils que M. Gaillardon a
fait exécuter & San Francisco, pendant que je poursuivais
a Paris mes travaux de laboratoire : ces travaux n’ont 6té
terminés qu'au mois d'avril 1868. Lesexpériences en grand
commencérent en Californie au mois de mai, et furent cou-
ronnées du succés le plus complet (*). Je peux maintenant
présenter mon procédé de traitement des minerais d’or et
d’argent comme réalisant les conditions essentielles, d’étre
applicables & tous les minerais, les plus simples comme les
plus complexes, et de permettre d’extraire de ces minerais
facilement et économigquement, & trés-peu prés la totalité
des métaux précieux contenus. Les considérations que j'ai
présentées démontrent I'importance du résultat obtenu. Je
n'ose pas espérer que mon procédé soit immédiatement
adopté dans la plupart des localités ol les conditions géo-
graphiques en rendraient T'application possible; mais il est
certain que les exploitants des mines et les propriétaires
des usines existantes apprécieront assez promptement I'im-

(*) A I'’époque ot M. Rivot écrivait ces lignes, les renseigne-
ments parvenus de Californie permettaient de croire que le nou-
veau procédé, sortant de la période expérimentale, entrait dans la
pratigue industrielle. Depuis lors, diverses circonstances, parmi
lesquelles il faut sans doute comprendre la mort de 'auteur. sur-
venue & un moment si décisif pour le succes de son ceuvre, ont
suspendu l'application du procédé en Amérique.

L. M.
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mense avantage qu’il leur donne, de retirer des minerais
extraits une valeur bien supérieure & celle qu'on obtient
par les méthodes actuellement en usage. Les filons de pyri-
tesarsenicales, de cuivre gris, desulfure d’antimoine, etc.,
riches en or et en argent, sont maintenant peu exploités,
parce quon ne retire qu'une faible partie des métaux pre-
cieux contenus. Leur exploitation prendra promptement un
développement considérable. Je suis donc autorisé a penser
que la réussite complete des dernitres expériences donnera
dans un avenir trés- rapproché, un essor remarquable a la
production de I'or et de I'argent en Amérique.

En raison de I'importance du résultat obtenu, en raison
de la longueur des travaux, de I'argent dépensé pour ar-
river & ce résultat, les lecteurs me pardonneront de ne pas
me borner & la description du procédé et d’insister sur ce
que je peux appeler la partie historique de mes expériences
de laboratoire et des expériences en grand dirigées par
M. Gaillardon.

Mon mémoire est divisé en trois chapitres.

Dans le chapitre I, j’expose rapidement mes expériences
de laboratoire et les expériences faites en Californie.

Le chapitre 1T est consacré a la description détaillée du
procédé auquel je me suis arrété au laboratoire.

Dans le chapitre III, je décris la méthode métallurgique
et les appareils tels qu’ils sont appliqués maintenant en
Amérique.
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GHAPITRE PREMIER.

Le procédé de iraitement des minerais d’or et d’argent,
tel que je I'ai appliqué au laboratoire, tel qu'il est employé
maintenant dans un certain nombre d’usines d’Amérique,
parait étre si simple que I'on peut se demander comment
il a fallu tant de travaux de laboratoire et d’expériences en
grand pour arriver au résultat. Je n’hésite pas cependant
3 décrire tous les titonnements par lesquels j’ai di passer et
les opérations peu rationnelles qui ont été faites en grand.
Cet exposé e semble avoir beaucoup d'intérét, en démon-
trant une fois de plus que généralement on n’arrive & un
procédé industriel simple et économique, qu’aprés bien
des années de persévérance et des dépenses cousidérables,

§I1 — EXPERIENCES DE LABORATOIRE.

Depuis longtemps plusieurs savants éminents, des inge-
nieurs francais et étrangers, ont étudié I'action de la va-
peur d’cau sur les sulfures métalliques, sur les minerais
auriféres et argentiféres. Ces travaux n’ont pas-recu dap-
plication industrielle. Il serait sans utilité de décrire toutes
les expériences qui ont été faites'sur l'action de la vapeur
d’eau; je dois seulement parler des travaux de M. Regnault,
tnembre de I'Institut, et de M. Cumenge, ingénieur des
mines. Jinsisterai principalement sur les expériences de
M. Cumenge, parce qu’elles ont servi de point de départ a
mes travaux.

Expéricnces de M. Regnaulé.

M. Regnault a étudié, dans un but exclusivement scien-
tifique, I'action de la vapeur d’eau sur un certain nombre
>
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de sulfures métalliques, chauffés au rouge sombre. 11 a
démontré que la vapeur d’eau est décomposée, que I'oxy-
geéne se porte sur les métaux des sulfures et I’hydrogéne sur
le soufre. Il y a formation d’hydrogéne sulfuré et d’oxydes
métalliques. M. Regnault a constaté de plus que I'action de
la vapeur d’eau sur les comnposés plus complexes, tels que
les sulfoarséniures, est beaucoup moins nette, et qu'on ne
parvient pas & expulser la totalité de 1'arsenic, méme en
faisant agir la vapeur d’eau pendant un temps considérable.

Expéricnces de M. Cumenge.

Les premitres expériences de M. Cumenge ont eu pour
but spécial le traitement pour cuivre des minerais qui ren-
ferment de 'arsenic et de I'antimoine, notamment des cui-
vres gris. L'application de la vapeur d’eau au. traitement
des minerais d'or et d’argent a éié proposée par M. Cu-
menge & la suite de ses premiers travaux sur les minerais
de cuivre : des essais en grand ont méme été commencés
par deux ingénieurs sur les minerais de Ponivieux (sulfure
d’antimoine aurifére), et sur des minerais d’argent pro-
venant d’Amérique; mais ces tentatives n'ont eu aucun
succes et ont été promptement arrétées. Je n’ai & m’occuper
que des travaux faits par M. Cumenge au laboratoire.

Le résumé de ces travaux a été publi¢ en 1853, dans
les Annales des mines, aprés abandon du brevet pris en
France, l¢ 20 avril 1852. Il faut distinguer deax questions
différentes :

1° Le traitement pour cuivre des minerais contenant de
Yarsenic et de I'antimoine;;

2° Le traitement pour argent des mémes minerais, et
des sulfures métalliques plus ou moins complexes conte-
nant de l'argent.

1° Traitement pour cuivre. — Aprés avoir étudié l'ac-
tion de la vapeur d’eau sur les cuivres gris et vérifié que
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'expulsion de I'arsenic et de 'antimoine n'est pas com-
pléte, M. Cumenge a reconnu la raison du peu de neiteté
des réactions. Cette raison est 'absence d’une proportion
suffisante de soufre. En ajoutant au cuivre gris une quan-
tité convenable de pyrite de fer, et faisant agir la vapeur
sur le mélange intime de ces deux minerais, on obtient le
résultat désiré : c’est-d-dire l'expulsion & trés-peu prés
compléte de I'arsenic et de I'antimoine. En présence du
soufre en excés, la décomposition de la vapeur d’eau au
rouge sombre, produit de I'hydrogene sulfuré, des oxydes
métalliques fixes, de l'acide arsénieux et de I'oxyde d’an-
timoine qui sont entrainés par la vapeur d'eau. Ces deux
oxydes, en contact avec I'hydrogéne sulfuré, donnent des
sulfures d’arsenic et d’antimoine. Leur aspect analogue &
celui des sulfares qu’on obtient dans les analyses par voie
humide, ne peut pas laisser le moindre doute sur le mode
de production.

En opérant sur 25 grammes environ de cuivre gris, mé-
langé avec un poids égal de pyrite, on n’arrive & la fin des
réactions qu’aprés douze ou quinze heures. L'analyse des
oxydes fixes dénonce encore un peu d’arsenic et d’anti-
moine ; mais leur proportion ne dépasse pas 3 p. 100 du
poids des oxydes, quand I'opération a été conduite avec les
soins convenables. -

Les précautions les plus essentielles sont les suivantes :

Faire arriver la vapeur d’eau sans aucune interruption ;

Eviter que I'air puisse pénétrer dans appareil ;

Ne'pas élever la température au-dessus du rouge sombre;

Ne considérer I'opération contme terminée, que lorsqu'’il
ne se dégage plus du tout d’hydrogéne sulfuré.

La proportion d’arsenic et d’antimnoine qui reste avec les
oxydes fixes, est encore appréciable ; elle peut cependant
étre considérée comme trés-faible comparativement & celle
que contiennent les minerais.

(e résultat devait étre considéré comme fayorable : les
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expériences de laboratoire ayant lien dans un tube, et par
suite le brassage des matiéres étant impossible, il était
permis d’espérer qu’en grand la durée de I'opération pour-
rait étre beaucoup abrégée. Aussi M. Cumenge pensait-il
pouvoir arriver & ne dépenser dans le traitement métallur-
gique que 2 parties d’eau en vapeur pour 1 partie de mi-
nerai. Gette espérance ne s’est pas réalisée, et, d’aprés les
expériences que je citerai plus loin, il a toujours fallu de
300 & 450 parties d’eau vaporisée pour 1 partie de mine-
rais : je ferai la remarque que je désigne ici sous le nom de
minerais, le mélange de cuivre gris et de pyrite.

Cette forte consommation de vapeur d’eau ne permet pas

"appliquer le procédé au traitement, pour cuivre seul,

des minerais tels que le cuivre gris, car les frais seraient
beaucoup trop élevés. Ce n’est donc pas en vue de leur
utilisation dans la métallurgie du cuivre que je cite ces
expériences de M. Cumenge. Je veux sealement metire bien
en évidence l'importance du résultat théorique obtenu.

Le point acquis c’est qu’en mélangeant intimement avec
une proportion convenable de pyrites les minerais qui ren-
ferment de I'arsenic et de I'antimoine, il devient possible
d’expulser a peu prés ces deux corps par Paction de la va-
peur d’eau.

2° Traitement pour argent. — Les cuivres gris étant
presque toujours assez riches en argent, l'attention de
M. Gumenge a été naturellement appelée sur la possibilité
de traiter d’abord pour argent les oxydes métalliques fixes
obtenus par 1'action de la vapeur d’eau. L’argent n’étant
pas facilement oxydable au rouge sombre, devait exister
4 I'état métallique, disséminé en particules treés-fines dans
les oxydes. Quelques expériences d’amalgamation, par tri-
turation avec le mercure, ont démontré l'exactitude de
cette hypothése.

Des minerais argentiferesy tels que la blende, ont été
soumis aux mémes opérations, grillage par la vapeur d’eau
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amalgamation, puis trituration avec du mercure; ils ont
cédé au mercure, sinon la totalité, au moins une partie de
I'argent contenu.

D'aprés ces expériences, M. Cumenge a proposé un
procedé général de traitement pour argent des minerais
sulfurés simples ou des minerais sulfurés complexes, ana-
logues aux cuivres gris. La formule de ce procédé se résume
ainsi:

Mélanger intimement les minerais avec une proportion
convenable de pyrites de fer;

Soumettre le mélange A I'action de la vapeur d’eau au
rouge sombre, en évitant le contact de I'air ou des flammes
oxydantes;

Amalgamer directement par trituration avec du mercure.

M. Cumenge a décrit dans son brevet et dans son mé-
moire inséré dans les Annales des mines la disposition d’un
four & réverbére adapté au grillage par la vapeur d'eau: il
a cité les fours 4 moufles, & cornues en fonte, etc., comme
pouvant se préter aisément & Fopération du grillage.

Je dois juger les expériences de M. Cumenge relatives
au traitement des minerais d’argent, non pas seulement
d'aprés les publications, mais bien encore d’aprés les
résultats obtenus sous mes yeux au laboratoire. Pour les
sulfures simples tels que la blende et pour les sulfures com-
plexes, conime le cuivre gris, le rendement en argent a été
toujours inférieur 2 la teneur indiquée parles essais ; toujours
aussi la durée du grillage A la vapeur d’eau était trés-longue.

Les études de laboratoire n’étaient pas d'ailleurs assez
concluantes pour qu'il fiit prudent de conseiller A des direc-
teurs d’usines de tenter I'application en grand.

. Aussi M. Cumenge, empéché par d’autres occupations
lmp01:tantes, de donner suite A ses travaux, a publié ses
expérlences et abandonné son brevet. Son mémoire n’a pas
attn-.é autant qu’il le méritait l'attention des praticiens: il
contient des observations d’une haute importance pour le
TomE XVIII, 1870, 2
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traitement des minerais de cuivre argentifére et des indi-
cations trés-utiles pour Ja métallurgie de I'argent.

En 1854, au moment ot j’al commencé mes expériences
sur I'emploi de la vapeur d’eau, j'ai eu comme point de
départ les résultats obtenus par M. Gumenge.

La vapeur d’eau, agissant. au rouge sombre sur .les s.ul-
fures simples, sur les: arséniosulfures, sur les antlmon}o—
sulfures, etc., mélangés intimement avec une proportion
convenable de pyrite de fer, expulse le soufre & Vétat
d’hydrogéne sulfuré, I'antimoineet I'arsenic & I'état d’oxyde
d’antimoine ou ’acide arsénieux, fait passer & I'état d’oxy-
des fixes les métaux fer, cuivre, zinc, etc., et endin ameéne
Pargent & I'état métallique. Les minerais mélangés de py-
rites, traités par la vapeur d’eawau rouge sombre, peuvent
dtre soumis & I'amalgamation directe qui en extrait I'ar-
gent: les résidus de I'amalgamation renfermant le cuiv1.re a
I'état d’oxyde, ne contiennent qu'une proportion. trés-faible
drarsenic. et d’antimoine..

Expériences de laboratoire.

¥ai commencé par reprendre les expériences de M. Cu-
menge, et par étudier "action de la vapeur d’eau sur lous
les sulfires métalliques simples, sur les sulfures complexes
mélangés ou non avec de la pyrite de ‘fer. Jai f?herché';v
principalement & déterminer, comparativement bleq en-
temdu, les résistances que les divers composés métalliques
opposent & 'action de la vapeur d’eau.

PREMIERE SERIE' D'EXPERIENGES.

Cette premiére série d’expériences a été faite: dans I ap-
pareil que je vais déerire en pew de mots.

La vapeur est produite en chauffant sur un fourmeaw &
gaz un ballon denviron 4 litres de capacité; quand I'eaw:
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contenue a été presque entiérement vaporisée; on remplitle
ballon avec de l'eau préalablement chauffé: & 100°, ce qui
permetde n’apporter dans l'expérience qulune interruption
de trés-courte durée.

Ausortir dwballon, la vapeur arrive par un tube de verre
dans: le tube & réaction. C’'est un tube en terre réfiace
taire, enduit'd’un lut facilement fusible, appliqué aw pin-
ceau. Jobtiens ce lut en: délayant de l'argile réfractaire
dans-ure dissolution de' borax, concentrée 3 la température
de 100, Le tube est placé horizontalement dayis un' four a
réverbére, dépourvu de som ddine, et dont la grille est dis-
posée' de‘ telle maniére qu'on puisse éviter lacilement de
chauller le tube au deld du rouge sowbre. Le minerai est
placé:awmilieu du tube dans une nacelle en porcelaine; 2
Iextrémité du tube opposée & celle par laquelle arrive la
vapeur d’eau, est adaptée une allonge en verre de grandes
dimensions ; elle permet de reconnaitre:la nature des com-
posés volatils qui prennent naissance pendant' Fopération.

J'ai employé- les tubes de terre réfraciaire enduits d'un
lut facilement fusible qui les rend: prowptement imper-
méables; parce qu'ils résistent trés-bien aux' variations:de
température, tandis'que les- tubes de porcelaine se cassent
trop fréquemment; aldrs‘'méme qu'ils sont lutés avec le plus
grand soin.

Ge' premier ensemble’ dexpérience a' porté sur'les sul~
fures' simples' naturels et artificiels, puis sur les sulfures:
complexes mélangés avec des proportions variables de Py~
rite:de fer..

SULFURES. SIMPLES NATURELS ET. ARTIF1GIELS,
Sulfures simiples naturcls,

Vatopéré'sur 150 grammes:de chacundes miterafs, pyrite
deifer, blende, galéne, sulfure’ d'antimoine, sulfure: d’ar-
gent; j'ai'cherché'a conduire toutes les opérations dansles
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mémes conditions pour le degré de finesse des minerais,
pour la température et la rapidité du dégagement de la
vapeur d’eau, enfin jai continué a faire agir la vapeur jus-
qu'a cessation compléte de I'hydrogeéne sulfuré. En tenant
compte du temps nécessaire pour arriver i ce résultat,
c’est-a-dire & I'oxydation compléte des métaux et & I'expul-
sion totale du soufre, j'ai obtenu des termes de comparai-
son pour la résistance, que les divers sulfures opposent a
Paction de la vapeur A la témpérature du rouge sombre.
Tai fait ensuite A I’amalgamation des oxydes obtenus par
trituration avec du mercure dans un mortier, d’abord &
sec, ensuite avec de I'eau, et j’al comparé (pour le sulfure
d’antimoine), les poids d’argent et d'or obtenus, avec ceux
des métaux précieux accusés par les essais des minerais.
Ce mode d’amalgamation par trituration dans un mortier
est extrémement pénible : I'opération est tellement longue
que je n'ai pas toujours eu la persévérance de la continuer
jusqu’a la fin. Les nombres obtenus dans les amalgamations
sont par suite un peu’incertains: je ne les reproduirai
pas, je me borne A I'affirmation suivante : '
Toutes les fois que j’ai poursuivi pendant an temps suf-
fisant la trituration avec le mercure, en opérant sur des
minerais bien complétement grillés, j’ai obtenu pour I'ar-
gent et pour 'or des rendements supérieurs & ceux qu'in-
diquent les essais. Relativement & la facilité plus ou moins
grande de Faction de la vapeur d’eau, mes expériences
m’ont fourni des résultats assez intéressauts.
Pyrites.— Les pyrites, lorsqu’elles sont convenablement
pulvérisées, sont attaquées par la vapeur d’eau & une trés-
basse température, vers 200°. Entre cette température et
le rouge sombre, on ne remarque pas de différence notable
dans la facilité d’action de la vapeur. L'action est d’abord
trés-rapide etle dégagement de I'hydrogene sulfuré est en
rapport direct avec la rapidité avec laquelle la vapeur d’eau
passe dans le tube. Le ralentissement devient appréciable
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dans l'action de la vapeur, quand il ne reste plus que 8
10 p. 100 de sulfure de fer non décomposé; il faut ensuite
un temps considérable pour arrivera I'oxydation compléte,
¢’est-a-dire au point ou la vapeur d’eau sortant du tube
n’exerce plus aucune action sur du papier imprégné d’acé-
tate de plomb. II est bien évident que 'opération serait
plus prompte si I'on pouvait remuer les matieres contenues
dans la nacelle sans interrompre le courant de vapeur. Dans
les conditions de I'expérience, pour 150 grammes de py-
rites, il est nécessaire de prolonger I'opération pendant
trente-quatre heures, et de faire agir 5o litres d’eau réduite
en vapeur, pour -arriver a l'oxydation compltte. Pour
1 partie de pyrite, il faut 353 parties d’eau réduite en
vapeur.

Blende. — La blende se comperte d’'une mani¢re un peu
différente : 'action de la vapeur commence bien encore vers
200° et se continue sans variation notable, lorsqu’on éléve
la température jusqu'au rouge sombre. Le dégagement
d’hydrogene sulfuré ne prend pas la méme rapidité que
lorsqu’on opére sur la pyrite; il se ralentit beaucoup aprés
vingt-cing heures d’action, mais il se continue presque in-
définiment. On n’arrive pas a l'oxydation absolue de la
blende, méme aprés cinquante heures d’action de la vapeur
d’eau. On n’obtient I'oxydation bien compléte qu'en mé-
langeant la blende avec 10 p. 100 au moins de pyrite de
fer, et dans ce cas il faut maintenir le courant de vapeur
pendant trente-six & quarante heures, et vaporiser environ
6o litres d’eau. On doit par conséquent faire agir, pour
1 partie de blende mélangée avec 10 p. 100 de pyrite,
4oo parties ’eau réduite en vapeur.

Galéne. — La galéne se comporte 4 peu prés comme la
blende, cependant il faut faire plus d’attention & ne pas
dépasser le rouge sombre, etl’on arrive & I'oxydation com-
pléte avec une proportion un peu moindre de pyrites. Le
temps nécessaire au grillage complet est du reste & peu
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prés le méme; la consommation d'eau réduite en vapeur
est d’environ 380 parties pour 1 partie de galéne.

Sulfure 4’ antimoine.— Pour le sulfure d’antimoine, I'ac-
tion de la vapeur commence vers 200° et se continue awec
assez de rapidité, pourvu qu’'on ne chauffe pas au~dessus
du rouge sombre. 1l se dégage de I'hydrogeéne sulluré et
de Yoxyde d'antimoine, Jequel se transforme en partie €n
sulfure par l'action de I'hyduogéne sulfuré, au contact de
la vapeur d’eau : on n’arrive pas 4 volatiliser ta totalité de
J’antimoine méme en prolongeant beaucoup I'opération.Le
sulfure mélé A 30 p. 100 de pyrite de fer peut se griller
bien complétement. Pour 150 grammes d'un pareil mé-
lange de pyrite et «de sulfure d’antimoine, I'opération est
terminée en trente-six heures, avec une dépense de 55 li-
tres ‘d’eau vaporisée, scit environ 560 parties d’eau pour
1 partie du mélange, ou 600 parties dieau pour 1 partie
de minerai «danfimoine.

Sulfure & argent. — Je n’ai pu me procurer pour les
expériences que le minerai riche des mines de la compa-
gnie de Real «del-Monte (Mexique). Le minerai contient du
sulfure d’argent mélangé avec une faible proportion de
blende et de pyrite de ker, accompagné d'une gangue (uart-
zeuse. L'échantillon sur lequel j'ai opéré rend 24 p. 100
dargent & l'essai. J'ai traité 150 -grammes de ce minera
par la vapeur, 4 la température moyenne de 300°. L’action
a 6ié trés-lente-et il m'a pas fallu moins de quarante-six
heures pour arriver & la fin des réactions, avec une dé-
pense de 7o litres d’eau vaporisée. En mélangeant le mi-
nerai avec la moitié de son poids de pyrite de fer, j'ai ob-
servé une réaction un peu moins lente; il a encore fallu
quarante heures et une-depense de 6o litres d’eau vaporisée
pour arriver & un grillage bien complet. La dépense d’eau
vaporisée est donc de 600 parties pour 1 partic du minerai
d’argent.

Chlorure d argent. — J'ai fait pplusieurs expériences sur
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Je chlorure d’argent mnaturel :de richesses différentes. Jin-
diquerai seulement les résultats que j'ai obtenus pourun’
échantillon de chlorure & la teneur de 45 p. 100 d'argent
provenant de I'ancienne mine de Guadal-Ganal (Espagne).

JYai opéré dans deux conditions différentes, d'abord sur
le minerai seul, ensuite sur le minerai mélangé avec son
poids de pyrite. Sur le clilorure d’argent seul, la vapeur
d’eau agit lentement et trés-incomplétement : il y a perte
trés-notable d’argent par la volatilisation partielle du chlo~
rure.

La vapeur d’eau agit au contraire ‘trés-nettement, ‘et
méme assez rapidement vers 300°, sur le chlorure intime-
ment mélangé avec la pyrite de fer. Tout I'argent reste 4
I'état métallique dans la nacelle, avec I'oxyde de fer pro-
venant de I'action de la vapeur sur le fer de la pyrite. Tout
le chlore du minerai d’argent est expulsé & I'état d’acide
chlorhydrique ; le soufre est volatilisé & I'état d’hydrogéne
sulfuré, et ce dernier gaz se dégage longtemps aprés qu'on
a cessé ‘de constater la présence de I'acide chlorhydrique
dans la vapeur a la soriie du tube.

Le grillage est certainement biencomplet quand on fait
agir la vapeur jusqu'a cessation -du dégagement de 1'hy-
drogéne sulfuré. Il faut au moins trente heures pour arriver
a ce résultat, en opérant sur 75 grammes de chlorure mé-
langé.avec 75 grammes de pyrites. La consomvmation d’ean
vaporisée est de 4oo parties d’eau pour 1 partie ‘de chlo-
rure d’argent.

Minerais trés-quarizeuzx. — En répétant les expériences
dont il vient d’&tre question ‘sur des minerais conienant
des proportions variables de gangue quartzeuse, j'at observé
des irrégularités assez fortes dans le rendement en argent
a Pamalgamnation, et j'ai ‘dd vechercher quelle influence le
quartz pouvait avoir sur I'état chimique de 1’argent aprés
Paction dela vapeur d’eau. J'ai opéré sur la blende et:sur
le sulfate .d’argent. En traitant la blende, je n’ai pas pu
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obtenir de résultat bien net, a cause de la faible teneur en
“argent. Je ne citerai que mes expériences sur le sulfure
d’argent provenant des mines de la compagnie de Real-del-
Monte. Le minerai contient 85 p. 100 de gangue quartzeuse
et 15 p. 100 de sulfure d’argent et de pyrites; I'action de
la vapeur est assez rapide ; Thydrogene sulfuré cesse de se
degager en quantité appréciable aprés trente heures ; la
matiére grillée renferme tout I'argent & I'état métallique,
lorsqu’on a eu l'altention de ne pas chaufler jusqu’au rouge
sombre. Si, au contraire, on chauffe au rouge sombre, et
principalement si onéléve davantage la température, 'on ne
parvient jamais & retirer la totalité de argent par amal-
gamation ; en analysant la matiére grillée, on trouve qu'elle
renferme une partie de 'argent al'état de silicate; il y adonc
oxydation partielle de I'argent par l'action de la vapeur
d’eau, en présence du quartz, mais senlement dans le cas
ol I'on chauffe un peu fortement. On évite assez facilement
la formation du silicate d’argent en mélangeant préalable-
ment le minerai avec 30 p. 100 au moins de pyrite de fer,
mais alors la durée.de I'opération est plus longue.
Minerais a gangue calcaire. — Lorsqu’on soumet & 1'ac-
tion de la vapeur d’eau les minerais & gangue calcaire,
contenant une forte proportion de gangue, ¢’est-a-dire de
50 4 60 p. 100, la réaction est trés-vive, mais elle ne tarde
pas & se ralentir et méme & s’arréter complétement, lors-
quon chaufle un peu au-dessus du rouge sombre. L’ opé-
ration marche au contraire assezréguliérement si 'on par-
vient & maintenir la nacelle au-dessous du ‘rouge sombre,
On se rend aisément compte de cette influence de la tem-
peérature en analysant la matiére grillée, quand on a dé-
passé le rouge sombre; la matiére contient une proportion
assez grande d’hydrate de chaux. L’'hydrate est au con-
traire en [aible proportion si I'on est resté au-dessous du
rouge sombre. Lorsqu'on a un peu fortement chauffé, I'hy-
drate de chaux, facilement fusible, couvre la matitre et la

ara
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préserve de l'action de la vapeur d’eau. La rapidité avec
laquelle les réactions ont lieu dans le commencement de
'expérience, provient de ce que la matiére est d’abord
rendue trés-poreuse par suite de la décomposition par-
tielle du carbonate de chaux. C’est un simple effet méca-
nique; le carbonate de chaux et I'hydrate de chaux ne peu-
vent en aucune facon faciliter la décomposition de la vapeur
d’eau par les sulfures métalliques. L’addition de pyrite de
fer ne modifie pas sensiblement I'action qu’exerce la vapeur
d’eau sur des minerais & gangue calcaire. J'ai fait ces ex-
périences sur les minerais trés-quartzeux et sur les mine-
rais contenant une forte proportion de gangue calcaire,
parce que j'ai eu dans les mains un certain nombre de
minerais d’argent de cetlte nature. Les résultats que j’ai
obtenus sont assez intéressants pour étre cités; je dois dire
cependant que les directeurs d’usines trouveront toujours
avantage & séparer par cassage ct triage la plus grande
partie des gangues terreuses; ils n’auront que bien rare-
ment & traiter des minerais dans lesquels ces gangues soient
dominantes. -

Sulfures simples artificiels.

Les sulfures artificiels, tels qu'on les obtient dans les
analyses; sont décomposés par la vapeur d’eau au-dessous
du rouge sombre avec bien plus de facilité que les sulfures
naturels. Jai expérimenté principalement sur les sulfures
de zinc, d’arsenic, d’antimoine, de plomb et d’étain. J'ai
fait également quelques expériences sur le chlorure d'ar-
gent récemment précipité; je ne dirai que peu de mots 'sur
les résuliats que j’ai obtenus, parce qu'ils offrent de I'in-
térét seulement au point de vue des analyses et qu'ils ne
se rapportent pas au traitement métallurgique des mine-
rais auriféres ou argentiféres,

Sulfure de zinc.—Ce sulfure, séché autant que possible
a I'abri du contact de l'air, est attaqué rapidement par la
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vapeur d"eau. L’action commence vers 200°, elle est ter-
minée en quatre heures, quand on opére sur 100 grammes
de sulfuresec. 11 n'y a pas notablement d'oxyde de zinc
entrainé par le courant de vapeur d’eau ; la matiére fixe,
restée dans la nacelle, est de I'oxyde de zinc presque i~
goureusement pur. La faible proportion de soufre.que l'a-
nalyse fait découvrir parait provenir de I'altération queile
sulfure précipité éprouve inévitablement .au contact .de
lair.

Sulfure de plomb. — Le -sulfure «de plomb obtenu par
yoie humide, séché au contact de l'air, n’éprouve pas la
méme altératon que le sulfure de zinc. Il est attaqué rapi-
dement et complétement par la vapeur d’eau, & la tempé-
rature d’environ 250°. Quand on opére sur 100 grammes
la décomposition compléte exige environ huit heures. On
retrouve dans la nacelle la totalité du plomb a I'état d’oxysle
parfaitement pur.

Sulfure détain.— Le sulfure d’étain, tel qu'on I'obtient
dans les analyses, est décomposé rapidement par lavapeur
d’eau & 250° Le soufre est entiérement expulsé & I'état
d’hydrogéne sulfuré et I'étain passe a I'élat d’oxyde qui
reste en totalité dans la nacelle. L’état d’oxydation del’é-
tain est centainement compris entre le protoxyde et le per-
oxyde. 11 doit se rapporter & l'une des deux formules
Sn*0¢, Sn®0*; mais je n’ai pas fait d'erpériences spéciales
pour déterminer exactement la composition de cet oxyde.
La réaction de lavapeur d’eau est utilisée dans les analyses
pour effectuer la séparation de 1'étain et de l'antimoine ;
mais Ta composition exacte de 'oxyde d’étain fixe obtenu
par T'action de la vapeur d’eau sur les sulfures, n’a pas une
véritable importance, car pour doser!’étain, ilfaut toujours

transformer cet -oxyde en bioxyde par I'action de l'acide’

azotique.
Quand on se sert dela vapeur d’eau dans une analyse,
on n‘a généralement & traiter qu un poids trés-faible de
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sulfure d’étain et d’antimoine ; les réactions 'exigent peu
«de temps, mais lorsqu’on fait I'expérience sur 100 grammes
de sulfure d’étain, on est obligé de continuer & faire agir
la vapeur pendant douze heures pour expulsel entiérement
le soufre.

Sulfures d'arsenic et & antimoine. — Ces sulfures sont
obtenus par voie humide, mélangés d'une certaine propor-
tion de soufre libre. Quand on traite ces mélanges par la
wapeur d’eauenire 200° et le rouge sombre, le soufre en
.exces est rapidement volatilisé, les sulfures sont décompo-
:56s, avec dégagement d’hydrogéne sulfuré et formation
:d’acide arsénieux et d’oxyde d‘antimoine. Ges deux com-
posés sont entrainés en totalité par la vapeur d’eau : iils
@prouvent au contact de 1’hydrogene sulfuré la ‘transfor-
mation partielle en sulfure dont j*ai déja parlé. 1l ne reste
rien dans la nacelle, I'action de la vapeur est iplus rapide
que pour les sulfures précédemment iexaminés, 100 gram-
mes de sulfure d’arsenic ou de sulfure d’antimoine dispa-
raissent dans un courant.rapideide vapeur d’eau .en moins
ide «quatre heures.

Chlorure d’argent. — J'ai fait «quelques expériences sur
le chlorure d’argent précipité, séché et conservé al’abride
la lumiére, en opérant sur le chlorure seul et ‘sur le chlo-
aure mélangé avec des proportions wvariables de pyrite :de
der.

Lorsqu’on fait agir la vapeur d'eau sur Jle chlorure seul,
il y a volatilisation considérable du chlorure, la perte ipar
volatilisation est beaucoup plus forte que lorsque l'on
opére sur le chlorure naturel. Il reste dans la nacelle, aprés
plusieurs heures d’action de la vapeur, un mélange d'ar-
gent métallique et de chlorure non-decompose.

Le résultat est bien«ifférent lorsque le chlorure est inti-
anement mélangé avec «de la pyrite de fer: I'action est vive
et rapide : tout l'argent reste dans la nacelle & I'état mé-
tallique, mélangé avec l'oxyde de fer. En employant 5o
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grammes de chlorure d’argent et 50 grammes de pyrite de
fer, on doit prolonger pendant six heures I'action de la
vapeur d’eau pour arriver & la décomposition totale du
chlorure.

SULFURES GOMPLEXES.

Mes expériences ont porté sur le cuivre gris, sur la py-
rite arsenicale et sur un minerai de Californie contenant &
peu prés en parties égales du sulfure d’antimoine et de la
blende, en mélangeant intimement chacune de ces ma-
tiéres avec des proportions variables de pyrite. de fer. Jai
cherché d’abord & déterminer la proportion de pyrites
quil faut employer pour arriver & 'expulsion & peu prés
compléte de I'arsenic et de I'antimoine, et pour obtenir &
I'amalgamation la totalité de 'or et de l'argent contenus
dans les minerais. Jai fait ensuite I’évaluation de la dé-
pense d’eau vaporisée.

Cuivre gris. — Jal opéré sur du cuivre gris antimonial,
assez riche en argent, contenant environ 50 p. 100 de
gangue quartzeuse. La proportion de pyrite nécessaire est
de 100 de pyrite pour 100 de minerai; avec une proportion
moins forte, je n’ai pas obtenu de bons résultats & I'amal-
gamation : en forcant la quantité de pyrite, 'amalgamation
se fait encore trés-bien, mais la durée du grillage est plus
longue. On voit qu'en tenant .compte de la gangue, il ne
faut pas moins de 200 de pyrite pour 100 de cuivre gris
pur.

La nacelle contenant 75 grammes de cuivre gris intime-
ment mélangé avec 75 grammes de pyrite de fer, le tube
étant maintenu entre 250 et 300°, on doit faire agir la va-
peur pendant quarante-cing heures pour arriver & la cessa~
tion du dégagement de I'’hydrogéne sulfuré; on dépense
70 litres d’eau vaporisée, c'est-a-dire plus de goo parties
d’eau pour 1 partie de cuivre gris.

Pyrite arsenicale. — J’ai obtenu & peu prés les mémes
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résultats pour la pyrite arsenicale : il faut la mélanger avec
200 de pyrite de fer pour 100 de pyrite arsenicale pure
contenue dans le minerai, et faire agir plus de goo parties
d’eau en vapeur pour 1 partie de minerai arsenical. Si on
emploie une proportion moins forte de pyrite, on ne retire
pas la totalité de I'or par amalgamation.

Sulfure & antimoine et blende. — Ge minerai n’exige pas
autant de pyrite de fer que le cuivre gris et la pyrite arse-
nicale : j'ai obtenu de bons résultats 4 I'amalgamation avec
20 p. 100 de pyrite de fer : cependant les opérations mar-
chent mieux quand on emploie 25 p. 100 de pyrite. En
opérant sur 120 grammes de minerai presque exempt de
gangue, intimement mélangé avec 3o grammes de pyrite
de fer, le grillage par la vapeur d’eau est terminé en qua-
rante heures. La consommation est de 6o litres, soit de
500 parties d’eau vaporisée pour 1 partie de minerai.

Ohservations,

J'ai cherché & me rendre compte de I'influence qu’exerce
sur le rendement 4 I'amalgamation I'imperfection du gril-

‘lage par la vapeur d’eau, j’ai obtenu & cet égard des ré-

sultats trés-variables suivant la nature des minerais: je ne
citerai pas les nombres que j’ai constatés, je ine contente-
rai d’indiquer les conclusions auxquelles je suis arrivé.

1° Toutes les fois que le grillage n’est pas poussé jusqu’a
la fin des réactions, c'est-d-dire jusqu'a ce qu’il ne se dé-
gage plus d’hydrogéne sulfuré, le rendement & I'amalga--
mation est trop faible.

2° La perte qui résulte de I'imperfection du grillage est
relativement plus forte pour 'argent que pour lor. Cela
tient bien évidemment & ce que dans les expériences con-
duites comme je I'ai indiqué précédemment I'argent reste,
au moins en grande partie, & 'état de Sulfure, jusqu'a la
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fin de Yaction de la vapeur dleau ;. quant & I'or il ne’ passe
pasal'état de sulfure aussi facilement que T'argent.

3° Pour les'minerais d’or ausst bien que pour les:mine=
rais d’argent, la perte de métal précieux & I'amalgamation
est. notable quand Faction de la vapeur d’eau nfai pas:été
prolongée tout A fait jusqu'd. la fin des réactions: le'ren-
dement. varie de 70 & go p. voa. de la teneur indiquée: par
les essais, tandis qu'avec des grillages bien conduits, jai
toujours dépassé la teneur a I'essai.

4° Si, pendant I'action de la vapeur; la température s'é~
leve au-dessus du rouge sombre, I'amalgamation ne donne
pas de bons résultats. La perte qui provient.d'une tempé-
rature trop élevée, est bien plus grande pour I'argent. que
pour I'or. Je peux méme allirmer que pour les: pyrites au-
riféres, il n’'y a pas diminution (rop notable dans le rende-
ment, pourvu que la matiere ne. se soit pas agglomérée
pendant le grillage, et ausei & la condition que la tem-
pérature n’ail pas été assez élevée pour amener l'or au
point d’agglomération. Pour les minerais argentiféres, la
diminution du rendement s’explique trés-aisément: un
peu au- dessus dii rouge sombre, I'argent métallique s’ag-
glomeére et ne- se dissout plus ensuit€ que' trés-lentement
dans le’ mercure.

Résumé,

Par cette premidre-série d’expériences; j'ai démontré que
larvapeur d’eau agissant, au-dessous du rouge sombre, sur
les-mineraisd’or et d’argent de'toutenature, chlorures, sul-
fures,. sulfures:complexes; etc. , mélangés intimement avec:
une proportion convenable depyrite de fer, améne ou laisse’
les deux. métaux. pnécieux, & I'éiat. métallique; état sous
lequel ils peuvent. &étre aisément, amalgamés par simpletrie
turation avec du.mercure. Clest la, vérification et, en naéme:
temps, l'extension:des. résultats.annoneés par: M., Gumenges..
J'ai démentré également que le grillage par la vapeur d'eau
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exige un temps considérable et une: consommation de va-
peur telle qu'il est impossible de songer & proposer cetter
méthode A I'industrie. I1 m’a fallu employer méme pour
des minerais peu complexes, les pyrites de fer et la blende,
de 300 & 4oo parties: d’ean vaporisée pour 1 partie de' mi-
nerai. La dépense en grand peut &ire certainement rédutte,
maiscelle serait encore trop forte pour que Il'application
fiit économique, quand bien méme on parviendrait & ré-
duire la consommation au tievs de celle constatée dans mes
expériences.

Bous ces faits m’ont' conduit'd conclure que I'action de
la: vapeur d’eau permetiant d’amener I'cr et 'argent & 1'é-
tat métallique, quelle que soit la nature des minerais, cette:
réaction devait étre susceptible d’un emploi trés-avantageux
dans llindustrie ; mais qu’avant de penser & I'application
industrielle, il fallait trouver le moyen de réduire considé-
rablement la. dépense de vapeur et le temps. nécessaire aux
réactions.

C’est'd la recherche de'ces moyens que j'ai consacré les
deux séries d’expériences dont il me reste & parler.

SECONDE SERIE' D EXPERIENCES.

L’emplot de'la vapeur surchauffée trés-fortement m’a.
permiside réduire beaucoup la: durée du grillage * cette seule:
modification aidée par une' disposition rationnelle des ap-
pareils industriels, résout jusqu'a un certain point le pro=
bléme, et on peut appliquer avec assez d'économie, dans
quelques: localités, le grillage par lavapeur surchauffée: au.
traitement des cuivres: gris argentiféres: mais ainst que: je
I'exposerai plus loin, le surchauffage: de la: vapeur n’est pas
le seul perfectionnement nécessaire.

L'appareil que jlai employé pour mes: expériences de
laboratoire est:représenté Pl. I, fig. 1 et o.

La vapeur est produite dans un.générateur en cuivre de
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6 litres de capacité, chauflé au gaz. Le niveau de l'eau
est indiqué par un tube de verre, disposé verticalement
comme les tubes indicateurs des chaudiéres & vapeur. L'eau
peut étre introduite rapidement pendant le cours d'une
expérience, par un orifice spécial, formé par un bouchon
métallique & vis.

Un tuyau de plomb sert & la prise de vapeur, il s'éléve
verticalement & environ o™,4o0 au-dessus du générateur,
puis.se recourbe pour aboutir 2 un tube de fer de o™,02
de diamétre intérieur, disposé horizontalement dans un
four & réverbére. Le tube est chauflé au rouge vif pendant
les expériences; la vapeur, en le traversant, acquiert une
température d’au moins 4o0e.

Au dela; la vapeur passe dans le tube en terre réfractaire
et agit sur les minerais placés dans une nacelle en porce-
laine, Le tube est enduit du lut fusible précédemment dé-
crit, son diamétre intérieur est o™,06; la nacelle peut con-
tenir 250 grammes de minerais ou du mélange des mine-
rais avec la pyrite de fer. La vapeur, les gaz et les produits
volatiles traversent une allonge de verre recourbée, enga-
gée sous une cheminée & tirage actif.

Les minerais grillés sont passés & I'amalgamation dans
un appareil micux approprié que le mortier de porcelaine
a la réussite de opération. Le travail est tout aussi long,
mais les résultats sont plus nets ei permettent de comparer
avec certitude les rendements en or et en argent des divers
minerais traités par la vapeur d’eau. Je crois devoir con-
sacrer dans le chapitre II un paragraphe spécial & I'amal-
gamation, parce que les recherches que j'ai faites & ce sujet
m’ont conduit & proposer pour les usines un procédé par-
ticulier d’amalgamation pour les minerais traités par la
vapeur d’eau.

J'al expérimenté par la vapeur surchauffée, presque
tous les minerais d’or et d’argent sur lesquels j'avais déja
fait agir la vapeur non surchaufiée. Je n’ai laissé de coté
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que le chlorure d’argent par la raison suivante : sous I'in-
fluence de la vapeur d’eau, le chlorure, mélangé avec une
proportion convenable de pyrites, est rapidement décom-
posé : son traitement présente beaucoup moins de difficultés
que celui des sulfures simples et complexes, et, d’ailleurs,
tous les résultats obtenus pour le traitement des sulfures,
sont encore plus facilement réalisables pour le chlorure
d’argent.

Il me parait inutile de décrire ici toutes les expériences
que jai di faire : je citerai seulement celles qui suffisent
pour caractériser I'influence que le surchauflage dela va-
peur exerce sur le traitement des minerais auriféres et
argentiferes,

Pyrite de fer.— Je traite 250 granmes de pyrite aurifére
par la vapeur surchauftée, en maintenant la nacelle & peu
prés a'la température a laquelle la réaction se fait rapide-
ment, entre 250 et 300°. Il ne se dégage plus d’hydro-
gene sulfuré vingt-quatre heures aprés le commencement
des réactions. La dépense d’eau est de 35 litres, soit de
140 p. d’eau pour 1 p. de pyrite. L’influence du surchauf-
fage de la vapeur est.donc de diminuer la dépense de va-
peur d’eau dans le rapport de 100 : 42. L’amalgamation
de la pyrite grillée se fait avec facilité¢ et donne meéme un
rendement plus €élevé que celul que j'avais obienu en gril-
lant la méwie pyrite par la vapeur non surchauffée. Je ne
peux pas insister sur ce rendement plus élevé, parce que
Pappareil d’amalgamation n’a pas été le, méme dans les
deux cas, Je constate seulement que le surchauflage de la
vapeur a réduit de plus de moitié le temps de 'opération
et la dépense d'eau vaporisée, sans influer sur le rende-
ment & 'amalgamation.

Biende. — Yopere sur un mélange de 200 grammes de
blende argentifére et de 50 grammes de pyrite de fer, en
chauffant le tube de terre entre 250 et 500°. La réaction
est trés-vive pendant les premiéres heures ; le dégagement

ToMe XVIII, 1870. 3
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d'hydrogéne sulfuré cesse d’étre perceptible apl-és vingé
heures. La dépense d’eau vaporisee est de 3o litres, 7s01t
de 150 p. d’eau pour 1 p. de blende ow de_ 120 D: ,d eau
pour t p. du mélange de blende et delf.)yrl.te. L amalga,:-
mation du minerai grillé se fait avec facilité et donne poutr
argent un rendement supérieur de 3 p. 100 ala tenem-
indiquée pav I'essai de la bleqck&: :la pyrlte’ gmployée I?om
le mélange ne contenait ni or, ni argent, L’influence avo-
rable du surchauffage de la vapeur est encore plus marquee
: wr 1a pyrite de fer aurifére.
qu%gr)tde et Is)ztl/ ure & antimoine. — Je traitej Pa:r la vapeur
surchauffée 150 grammes de minerai argentifére contelna'nt‘
]a blende et le sulfure d’antimoine a peu prés ew part‘l_es
égales, intimement mélanges avec 100 grammes de pyr 1tue
de fer. Le tube de terre est maintenu entre 2:50 et 300"
Les réactions sont trés-vives et le dégagement d’hydrogene
sulfuré cesse complétement apres v'mgt-qgatre he:wes. La
consommation de vapeur est de 35 litres, soit de 235 p,:poun
1 p. de minerai, ou de s4o p. pour 1 p. dxu’ mélange pyute et
minerai. La matiére grillée donme 'fl lamal:g,?matpu it
rendement supérieur & la teneur accusée par le'sszuu '
Pyrite arsenicale. — La pyrite RI‘S.GI'll‘Cale aurlférg mise
en expérience, contient environ mom'é fle son p(ilds‘ de
gangue quartizeuse. Je faisun mélange 1n~111n1e'de :i Gafgl.au;,-
mes pyrite arsenicale et 85 grammies d'e pyme‘ elder. e
chauffe le tube comme dans les experiences précédentes,
enire 250 et 3oov. L'hydrogene sulfuré ne ces,-se de se.’ déa_
géger qu'au bout de vingt-six jtleu1'es, La dupen‘se dezu
vaporisée est de 38 litres; soit de 2350 p. lzlom 1;1)',‘ 2
pyrite avsenicale, ou de 15'2 p. pour 11;) 01 ml anfl,
de pyrite arsenicale et de pyrite de fex. J ok Llef]? 211 ‘ am T
gamation un. rendement notablement supérieur a la teneul
indiquée par I'essal.

X B ol S il
Cuwore gvis.—J opére sur du cuivre gris argentifére s

paré atsant que possible de sa gangue par uiage & la main,

.
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tenant au plus 25 p. 100 de gangue quarizeuse : je mélange
150 gramimes de cuivre gris, avec 100 grammes de pyrite,
L’expérience est conduite comme les précédentes & une
température comptrise entre 250 et 300°. Les réactions son
termihées au bout de vingt-quatre heures: la dépense en
eau vaporisée est de 4o litres, soit de 266 p. d’eau pour
1 p. de cuivre gris, ou de 160 p. d’eau pour 1 p. du mé-
lange de cuivre gris et de pyrite. Le rendement, & 'amal-
gamation est supérieur a la teneur indiquée par !'essai.

Conclusions,

De toutes les expériences que j'ai faites en me servant
de la vapeur d’eau surchauflée, j'ai tiré ces conclusions :

1° En comparant les résultats obtenus 4 ceux que m’avait
donnés la premiére série d’expériences (vapeur non sur-
chanflée), le surchauflage de la vapeur rend le grillage bien
plus rapide. Le temps nécessaire au grillage, la dépense
de vapeur d’eau sont réduits en moyenne daus le rapport
de b: 2.

2° La dépense de vapeur est encore trés-grande; cepen-
dant il est permis d’espérer que dans les appareils indus-
triels, o pourra réduire de beaucoup la consommation.

5° L'amalgamation des minerais parfaitement grillés par
la vapear surchauffée se fait avec une grande facilité ; les
résullats dépassent ceux qu’on obtient avec la vapeur non
surchauflée,

4° Les conditions essentielles & un. bon grillage sont en-
core les mémes : les minerais doivent étre mélangés avec
des proportions de pyrites variables suivant la nature de
ces nunerais; V'action de la vapeur doit étre continuée jus-
qu’a cessation complete de dégagement de I'hydrogéne sul-
furé: la température doit toujours étre un pew inférieure au
rouge sombre,

b° Le rendement 3 l'amalgamation des minerais bieu
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grillés est toujours supérieur & la teneur indiquée par les
essais: ce résultat est le méme pour les minerais de compo-
sition simple et pour les minerais les plus complexes, tels
que la pyrite arsenicale, le cuivre gris, le sulfure d’anti-
moine mélangé de blende ; ‘c’est-a-dire pour les minerais
qui sont désignés en Amérique sous le nom de minerais
rebelles, et desquels on ne retire par amalgamation que des
fractions tres-faibles de 'or et de I'argent contenus.

D’aprés ces résultats, j’ai pensé que méme avec une forte
consommation de vapeur d’eau et une longue durée de gril-
lage, il serait possible de traiter avantageusement en Amé-
rique un certain nombre de minerais rebelles, riches en or
et en argent, qui sont considérés jusqu’ici comme inexploi-
tables.

Les expériences en grand faites par M. Gaillardon, en
1864, 65, 66 et 67, dans des conditions presque toujours
défavorables, ont démontré la possibilité d’opérer indus-
triellement en réalisant les mémes résultats que j’obtenais
au laboratoire. Mais en grand comme en petit, la durée du
grillage est trés-longue. 11 en résulte dans U'application que

les frais de traitement sont trés-élevés, et que l'action de’

la vapeur d’eau méme surchauifée ne peut étre utilisée que
pour un certain nombre de minerais riches. De 14 j'ai con-
au qu'il fallait entreprendre une nouvelle série d’expé-
riences, daus le but d’arriver & diminuer beaucoup la lon-
gueur du grillage, et la dépense de vapeur d’eau : c'est
seulement & la suite de cette série d’expériences’ que J'al
véritablement résolu le probléme de I'emploi économique
de la vapeur dans le traitement des minerais d'or et d'ar-
gent.
TROISIEME SERIE D’EXPERIENCES.

Le point de départ de cette nouvelle série d’expériences

est le suivant :
Mes travaux de laboratoire de 1854 a4 1867, les essais
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faits en grand en Californie démontrent que la vapeur sur-
chauffée agit complétement, mais avec trop de lepteur sur
‘les minerais d’or et d’argent, traités seuls ou mélangés avec
des pyrites. La plupart des minerais exigent I'addition
d'une proportion assez forte de pyrite pour un grillage
complet, et c¢’est précisément cette addition obligatoire des
pyrites qui augmente la durée de I'opération. De 14, cette
conclusion qu’il faut éviter 'addition de pyrites et trouver
une autre matiére minérale qui, mélangée avec les divers
minerais simples ou complexes, permette d’abréger beau-
coup la durée de I'action de la vapeur d’eau, et de conser-
ver en méme temps le résultat important obtenu & I'aide
des pyrites, que les minerais grillés contiennent l'or et
Fargent en totalité & I'état métallique. J'ai expérimenté,
avec un succés complet, I'oxyde de manganése, I'oxyde de
fer et les pyrites de fer bien grillées & l'air. La pyrite de
fer grillée au contact de’air agit seulement par le peroxyde
de fer qui a été produit: elle doit étre évidemment préfé-
rée aux minerais de fer et de manganése dans toutes les
localités ou la pyrite est notablement aurifére; par exemple
dans les Etats de I'Amérique. Les minerais de fer ne con-
tiennent pas ordinairement de I'or et de I'argent; il en est

d‘e méme des munerais de manganése; on ne peut guére

citer comme exception que I'oxyde de manganése qui con-

stitue le chapeau d’un petit nombre de filons argentiféres

du Mexique. Par conséquent, en mélangeant une propor-

tion notable de ces minerais avec ]es minerais d’or et d’ar-

gent, dans le but de faciliter I'action de la vapeur d’eau,

on introduit généralement une matiére stérile qui diminue

notablement le poids des minerais d’or et d’argent qu’on

peut traiter dans une opération.

L'action de I'oxyde de manganése est du reste la méme
que celle.de Ioxyde de fer; jai obtenu des résultats iden-
liques avec les deux oxydes dans les nombreuses expé-
riences que jai failes; cette égalité d’action étant bien
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constatée je n’ai employé pour mes expériences définitives
que la pyrite de fer grillée sous le moufle. :

L’appareil employé est le méme que dans fa seconde
série d’expériences : la vapeur d’eau surchaulfée agit sur le
mélange de minerai etde pyrite grillée, pesant 250 grammes,
contenu dans une seule nacelle. 1’ opération est continuée
jusqu’a cessation certaine de toute reaction. Le minerai
grillé est ensuite pass¢ & I'amalgamation.

Je dirai une fois pour toutes que' dans les expériences
bien conduites, le rendement & I'amalgamation a toujours
dépassé la tenewr indiquée par I'essai et qu'en moyenne,
le rendement a étéde 120 p. 100 de la teneur 4 'essai. Jene
citerai qu’un petit nombre d’expériences en choisissant
celles qui font connaitre la proportion de pyrite grillée &
Vair qu'il convient d’employer pour les divers minerais ¢’or
et d’argent. Je donnerai dans I'exposé des expériences
Texplication du role que joue I'oxyde de fer dans le trai-
tement par la vapeur d’eau.

Pyrite de fer. — Le minerai est aurifére; il contient en-
viron 20 p. 100 de gangue quartzeuse €t une faible pro-
portion de pyrite arsenicale. Je prends 280 grammes de
minerai, je les sépare en deux parties égales; 1'une d’elles
est grillée sous le moufle dans un tét-en terre réfractaire, &
la température du rouge sombre. La seule précaution prise
pour le grillage est deremuer trés fréquemment avecune tige
en fer, afin d’éviter 'agglomération. Je retire la nacelle
au bout de cinq heures, quand I'odeur d’acide sulfureux
n’est plus perceptible. Le minerai grillé est mélangé avec
la pyrite nongrillée par longue trituration dans un mortier :
le mélange est placé dans la nacelle et soumis au dessous
du rouge sombre vers 300°, & l'action de la vapeur sur-
chauffée. Les réactions commencent trés-promptement; il
y a d’abord dégagement de soafre, d’acide sulfureux et

d’un peu d'acide arsénieux; quatre heures aprés le com-.

mencement des réactions, on distingue encore la présence
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dun peu dacide sulfureux dans la vapeur ¢’ eau qui sort
du tube, mais ce gaz cesse bient0t d'stre. perceptible et le
grillage est terminé en moins de cinq heures, avec une
dépense de b litres d’eau vaporisée soit de 18 p. d’eau
yaporisée pour 1. p. de pyrite.

En répétant la méme expérience dans les mémes condi~
tions, mais en ne grillant sous le moufle que trés-impar-
faitement la moitié du minerai, on observe des différences
notables dans la nature des produits volatils et dans la
durée de Pexpérience. 11 se dégage d’abord beaucoup de
soufie et un peu dacide arsénieux; la vapeur sortant du
tubeentraine ensuite presque exclusivement de I'hydrogéne
sulfuré. Le grillage n’est terminé qu'aprés douze et méme
seize heures, avec une dépense d’ean de 20 & 25 litres.

Jai fait varier pour le méme minerai les proportions du
minerai grillé sous le moufle et j'ai pu constater que les
résultats restaient trés-bons entre deslimites assez étendues.
Ainsi, le mélange, de 60 de pyrite crue avec 4o de pyrite
grillée sous le moufle, exige de quatre & cinq heures seu-
lement d’action de la vapeur d’eau;il en est de méme
pour le mélange de 4o de pyrite crue avec 60 de pyrite
grillée sous le moufle. “Les résuitats de Vamalgamation
sont aussi favorables.

(est seulement quand il v a une trop grande dispro-
portion entre les poids de pyrite crue et de pyrite grillée
sous le moufte que les résultats sont différents.

Les différences peuvent étre résuniées bri¢vement:

Pyrite grillée sous le moufle en trop faible proportion, ou
pyrite mal grillée. — L’action de la vapeur surchauflée est
lente; la dépense d’eau vaporisée est trés forte. Le rende-
ment 4’amalgamation est bon quand on pousse I'opération
jusqu’a ce qu'il ne se dégage plus d’hydrogéne sulfure;

Pyrite bien grillée sous le mouﬂe en trop forte propor-
tion. — L’action de la vapeur surchauff¢e est termince en
moins de quatre heures; le rendement & I’amalgamation
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est moins élevé; il est méme inférieur & la teneur indiquée
par l'essai, toutes les fois que la proportion de la pyrite
grillée dépasse 200 p. 100.

Il est facile de se rendre compte des principales réactions:
je prends pour exemple le mélange en parties égales du
minerai cru et du minerai bien grillé sous le moufle. Le
peroxyde de fer en contact intime avec les sulfures de la
pyrite crue agit comme oxydant et produit des acides sul-
fureux et arsénieux et du protoxyde de fer; l'or n'est pas
oxydé. La vapeur d’eau améne le protoxyde de fer & I'état
d’oxyde magnétique qui agit & son tour comme oxydant.
A ces actions entiérement oxydantes se joint l'action de la
vapeur surchauffée sur les sulfures qui donnent de 1’hydro-
géne sulfuré, de l'oxyde de fer et de I'acide arsénieux;
cette action devient de plus en plus secondaire & mesure
que la proportion des sulfures devient plus faible. [l en
résulte que le grillage dans I'atmosphére de vapeur sur-
chauflée est produit principalement par 'action oxydante
de I'oxyde de fer et par Paction également oxydante de la
vapeur sur le protoxyde de fer qui est produit jusqu’a la fin
des réactions. Le soufre qui se dégage au commencement
de l'expérience provient de la double décomposition de
I'hydrogéne sulfuré et de I'acide sulfureux. Il ne peut
échapper & cette décomposition qu'une faible partie de
I'hydrogéne sulfuré et cela dans le commencement de I'ex-
périence. Vers la fin il ne peut y avoir que de I'acide sul-
fureux entrainé par la vapeur.

Dans le cas ol le minerai grillé est en faible proportion,
ou bien lorsque I'oxydation sous le moufle a été seulement
partielle, le mélange que I'on a soumis & l'action de la
vapeur d’eau ne contient pas une assez forte proportion
d’oxyde de fer pour que I'action de cet oxyde soit dominante.
La décomposition des sulfures est faite en grande partie par
la vapeur d’eau, ce qui explique trés-bien la durée plus
longue de 1'opération. L'action de la vapeur est pour ainsi

]
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dire abrégée proportionnellement & la quantité d’oxydes de
fer qui se trouve en mélange intime avec les sulfures mé-
talliques. Le rendement en or n’est pas diminué quand on
fait agir la vapeur jusqu’a cequ'il ne se dégage plus d’hy-
drogene sulfuré: cela résulte de mes expériences comme
fait matériel et on pouvait aisément le prévoir puisque, par
Paction seule de la vapeur surchauffée, on arrive & trés-
peu prés au méme rendement que par les actions combinées
de I'oxyde de fer et de la vapeur d’eau.

Il est plus difficile d’expliquer pourquoi le rendement &
I'amalgamation diminge d’une maniére trés-notable quand
la proportion de pyrite de fer bien grillée dépasse, dans le
mélange, une certaine proportion. Le méme effet n’est pas
produit quand on emploie du minerai de fer (peroxyde de
fer) au lieu des pyrites auriféres grillées. Gela démontre
déjd que la diminution de rendement doit éire attribuée
au grillage sous le moufle. Il se forme donc pendant ce
grillage des composés de l'or qui ne peuvent étre détruits
pendant ce traitement par la vapeur d’eau qu‘autant que
les sulfures entrent dans le mélange en assez forte pro-
portion. Il m'a été impossible de déterminer la nature de
ces composés : il est également impossible de reconnaitre
a quel état chimique I'or entre dans les pyrites anriféres,
accompagriées d'un peu de pyrite arsenicale, sur lesquelles
j’ai opéré. Mais de mes expériences, confirmées par les ob-
servations faites en Californiedans le traitement industriel,
il résulte que pour les pyrites peu arsénicales, il est essen-
tiel de ne pas soumettre au grillage préalable & I'air nota-
blement plus de la moitié des minerais. La diminution du
rendement est déjd trés-sensible quand on grille & Pair les
70 p- 100 des minerais,

Pyrites arsenicales. — I'ai expérimenté sur des minerais
contenant environ 40 p. 100 de gangue quartzeuse, compo-
sés principalement de pyrite arsenicale, avec une faible
proportion de pyrite de fer et assez riches en or, J'ai d’a-
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bord cherché & les traiter comme les précédents, en sou-
mettant4 action della vapeur surchauffée le mélange in-
time @une partie du minerai cru, avec une autre partie
préalablement grillée sous le moufle. J'ai fait varier les
proportions de ces deux parties sans pouvoir -arriver & ob-
tenir pour Pamalgamation un rendement convenable. J'ai
toujours-obtenu moins d’or que les essais ri'en indiquaient.
Peut-&ire sera<t-il possible-de mieux réussir dans un trai-
tement en grand. 1l-est facile de régler & volonté arrivée
de Tair dans un grand four A réverbére, et de limiter I'ac-
tion oxydante qui est {oujours trés-¢nergique sous le mou-
fle. Je fonde mon opinion sur le fait suivant. Les rende-
ments les moins ‘défavorables que j’ai obtenus, correspon-
dent aux grillages sous le moufle dans lesquéls j'ai cherché
a Timiter 1'action oxydante.

Je suis, du reste, parvenu & traiter trés-bien ces minerais
arsenicaux en les mélangeant en parties égales avec des
pyrites peu arsericales bien grillées sous le moufle.

Le mélange de 125 grammes pyrite arsenicale aurifére
avec 125 grammes de pyrite de fer parfaitement grillée,
traité par la vapeur surchauffée, se comporte & trés-peu
prés comme je I'ai indiqué pour le premier exemple. Laseule
différence est qu'il se dégage une proportion bien plus forte
dacide arsénieux. L’opération est terminée en cing heures.
La matiére retirée de la nacelle se laisse amalgamer avec fa-
cilité + le rendement -en or est notablement supérieur 4 la
teneur indiquée par les essais de Ja pyrite arsenicale et de
la pyrite de fer qui a été en totalité grillée sous le moufle.

Les résultats sont bien différents quand on ne mélange
pas & la pyrite arsenicale une proportion suffisante de py-
rite de fer grillée. Ainsile mélange de 180 grammes pyrite
arsenicale avec 70 grammes de pyrite grillée, traitée par
la vapeur surchauffée, exige de quinze 4 vingt heures @ ac-
tion de la vapeur, et le rendement & 1'amalgapration est
inférieur & la teneur indiquée par les essais.
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Lorsqu’au contraire le mélange contient upe proportion
trop grande de pyrite grillée, par exemple, 150 grammes
de pyrite grillée pour 100 grammes de pyrite arsenicale,
les réactions qui ont lieu dans le traitement par la vapeur
surchauffée sont promptement terminées, €n moins de
quatre heures, mais le rendement 3 I'amalgamation est
encore inférieur & la teneur indiquée par les essais. Jai
répété plusieurs fois ces expériences, et je suis arrivé & la
conclusion que pour obtenir un bon rendement & I'amal-
gamation et, en méme temps, la rapidité du traitement par
la vapeur (de 18 & 20 parties d’eauvaporiséepour 1 partie
du mélange), il faut faire agir la vapeur sur un mélange a
irés-peu prés en parties égales de pyrite arsenicale et de
pyrite grillée sous le moufle. Les proportions du minerai
cru et du minerai grillé & 'air ne peuvent pas varier dans
des limites étendues, comme cela est permis quand on traite
des pyrites peu arsenicales,

Jai répété les mémes expériences en remplacant la py-
rite grillée par du miuerai de fer et par du minerai de
manganése, tous les deux ne renfermant qu’une trés-faible
proportion de gangue terreuse; j'ai obtenu des résultats
analogues. Pour la pyrite arsenicale, contenant environ 4o
p- 100 de gangue quartzeuse, il faut mélanger la pyrite &
trés-peu prés avec son poids d’oxyde de fer ou d'oxyde de
manganese, pour obtenir &4 Yamalgamation un rendement
supérieur & la teneur a I'essai. Pour 250 grammes du mé-
lange, P'action de la vapeur surchauffée est terminée en
quatre heures; la dépense d’eau vaporisée ne dépasse pas
5 litres ; mais cette dépense doit é&tre rapporiée & 125
grammes seulement de pyrite arsenicale, puisque les oxy-
des métalliques pe sont pas auriferes. La dépense d’eau
vaporisée est de 30 parties pour 1 partie de pyrite.

Dans toutes mes expériences, j'ai cherché & déterminer
approximativement la proportion’ d’arsenic contenu dans
les résidus de 'amalgamation. J'ai obtenu des teneurs assez
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variables, mais toutes supérieures & 15 p. 100. Il y a sous
ce rapport une énorme différence entre les deux procédés
de traitement par la vapeur d’eau. Dans le procédé primi-
tivement proposé par M. Cumenge, modifié comme je lai
indiqué précédemment, la pyrite arsenicale doit étre mé-
langée avec son poids de pyrite de fer, la dépense de va-
peur d’eau est considérable, mais presque tout I'arsenic
est expulsé. Dans le procédé de traitement dont je parle
maintenant, la pyrite arsenicale étant mélangée avec son
poids d’oxyde de manganése, d’oxyde de fer ou de pyrite
presque pure grillée sous le moufle, I'action de la vapeur
est trés-promptement terminée; on retire & I'amalgamation
a trés-peu prés la totalité de Tor contenu dans les mine-
rais, mais une grande partie de l'arsenic reste dans les
résidus de I'amalgamation.

Blende — Je n’ai fait qu'un petit nombre d'expériences
sur la blende; ce minerai est généralement peu riche en
argent, ce qui rend assez difficile de comparer les résultats
obtenus & 'amalgamation. J’ai obtenu de bons résultats em
mélangeant la blende avec 'oxyde de fer ou avec des py-
rites grill¢es, dans des proportions assez variables, depuis
1/2 partie jusqu’'a 1 partie d'oxyde de fer ou de pyrites gril-
lées pour 1 partie de blende. En opérant sur 250 grammes
du mélange, les réactions sont terminées en moins de
quatre heures, avec une dépense de 5 litres envicon d’ean
vaporisée. Le traitement par la vapeur d’eau exige encore
moins de temps lorsque la proportion de I'oxyde de fer est
plus forte, mais alors le rendement & I'amalgamation di-
minue. Ge résultat est analogue a celui que j'ai déja . signalé
pour les pyrites auriféres; je ne peux en donner aucune ex-
plication théurique bien nette; j’ai constaté avec certitude
cette diminution dans le rendement : elle ne s'éléve un peu
que quand 'exces d’oxyde de fer (minerai de fer ou pyrite
grillée) est considérable.

Blende et sulfure d’ antimoine.—J ai fait mes expériences
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sur le minerai de la mine de Sheba, Californie, contenant
4 peu prés parties égales des deux sulfures métalliques,
riche en argent, et ne renfermant qu'une trés-faible pro-
portion de gangue quartzeuse. J'ai employé, comme oxy-
dant, de la pyrite de fer & trés-peu prés pure et ne conte-
nant ni or, ni argent, bien grillée sous le moufle. Jai fait
varier dans des limites assez étendues la proportion de la
pyrite grillée. Les meilleurs résultats sous le rapport de la
rapidité de I'action de la vapeur d’eau et du rendement &

l'amalgamation, correspondent aux proportions suivantes :

pyrite grillée de 60 & 160, minerai d’argent 100.

Quand j’ai employé moins de 60 p. 100 de pyrite gril-
lée, le grillage a été plus long, le rendement & 'amalga-
mation moins élevé. Avec une proportion de pyrite supé-
rieure & 160 p. 100 le traitement par la vapeur d’eau est
trés-rapide, mais le rendement en argent diminue trés-no-
tablement. Pour 125 grammes de minerai et 125 grammes
de pyrite grillée, il faut environ quatre heures d’action de
la vapeur surchauffée, la dépense d’eau vaporisée est de
5 litres, soit de 3o partiesd’eau vaporisée pour 1 partie de
minerai. Le rendement & 'amalgamation est supérienr d’au
moins 10 p. 100 & la teneur indiquée par I'essai. Les rési-
dus de I'amalgamation contiennent beaucoup d’antinioine.
Pour le minerai antimonial argentifére, il est facile d’expli-
quer la facheuse influence d'un excés de pyrite grillée : il
y a formation d’antimoniate d'argent que le mercure ne
décompose pas. :

Cutvre gris.— J'ai fait de nombreuses expériences sur le
cuivre gris, afin de chercher s’il était possible de traiter ce
minerai pour argent et ensuite pour cuivre, en faisant agir
la vapeur surchauffée sur le minerai mélangé avec de
I'oxyde de manganese, de I'oxyde de fer ou des pyrites
grillées. Je n'ai pas réussi et je ne vois pas au moment ac-
tuel, d’autre moyen de résoudre le probléme que celui pré-
cédemment énoncé : mélanger le cuivre gris avec son poids
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de pyrite de fer, faire agir la vapeur surchauffée, amalga-
mer 13 matiére grillée et traiter pour cuivre les résidus de
I'amalgamation qui ne contiennent qu’une faible proportion
d’arsenic et d’antimoine. Ce mode d¢ truitenient est peu
économitjue, en raison du temps .trés-long qu’exige le gril-
lage par la vapeur d'eau et, par suite, il n’est applicable
gue dans des ¢as tout particuliers. En employant les réactits
oxydants, on abrége beaucoup la durée du grillage parla
vapeur, on arrive par 'amalgamation & extraire tout l'ar-
gent ; mais led rédidus de 'amalgamation contiennent trop
d’arsenic et d’antimoine pour qu’on puisse les traiter avan-
tageusement pour cuivre! e métal doitétre considéré comme
perdu: Les résultats du traitément pout argent sont ana-
lopues A ceux que j’ai obtenus pour le minerai blende et
sulfure' ’antimoine.

Jai expétimenté sttt le cuivre gris antimonial riche en
argent &’ Austin (Amérique), contenant environ 50 p. 100
de gangue quartzeuse. Je I'ai mélangé avec des proportiony
variables de pyrite de fer bien oxydée par grillage sous le
moufls, bo, 75; 100, i25, 150, 200 de pyrite grillée pour
1oo de cuivre gris. Les meilleurs résultais m’ont été don-
nés par les mélanges contenant de 75 & 150 de pyrite gril-
lée. Pour 250 grainmes des mélanges, 'action de la vapeur
surchauffée est terminée en moins de cing heures la dé-
pense d'cau n’atteint pas 6 litres, et le rendement  Famal-
gamiation est notablement supérieur 4 la teneur indiquée
par I'essai.

Le -mélange contenant 200 dé pyrite grillée pour 100 de
cuivre gris, donne & I'amalgamation un rendement inférieur
4 Tessai s la durée de Paction de la vapeur d’eau est de
(uatre heures seulement. La perté constatée sur largent
s'explique aisément par la formation d’arséniate ét ¢’ anti-
moniaté d’argent. ‘

Le mélange de 8o de pytite grillée et de 100 de cuivre
gris exige au coniraire que l'action de la vapeur d’éan soit

DES' MINERATS. D'OR ET D ARGENT. 47

prolongée davantage ; mais le résultat de I'amalgamation
est moins défavorable ; le rendement dépasse encore un peu
la teneur & Iessal.

D’aprés ces expériencesy la proportion des pyrites gril-
lées qu’il convient d’adopter dépend de la nature de ces
pyrites; si elles ne contiennent pas d’or en quanuté appre-
ciable, il importe d’en employer le moins possible: la pro-
portion la plus convenable est alors 8o de pyrites grillées
pour 100 de cuivre gris: pour 250 grammes du mélange,
il faut cing heures d’action de la vapeur d’ean et une dé-
pense d’eau de 6 litres, soit. de 43 d’eau vaporisée pour
1 de cuivre gris.

Dans le cas ou les pyrites sont notablement auriféres, on
doit calculer les proportions d’apres des considérations di-
verses. Les explications que je vais préseuter au sujet du
traitement du cuivre gris sont également applicables a
Pemploi des pyrites auriféres grillées dans le traitement
de la blende, du sulfure d’antimoine et des autres minerais
argentiféres et auriféres.

Je suppose la pyrite aurifére assez notablement arseni-
cale : Cest un cas qui se présentera fréquemment dans les
Ftats de ' Amérigue. On la grille sous le moufle en totalité.
Ainsi traitée, soumise & laction de la vapeur surchauffée,
et ensuite & amalgamation, elle ne céderait pas au mer-
cure la totalité de I'or contenu. Mélangée dans une propor-
tion convenable avec le cuivre gris, elle céde au mercure
aprés Paction de la vapeur surchauflée la totalité de son
or, en méme temps que tout l'argent du cuivre gris passe
A Télat d’amalgane, maisil n’en est plus ainsi lorsque la
proportion du cuivre.gris n’est pas suffisante; on constate
alors & 'amalgamation une perte notable d’or et d’argenf.
On ne doit pas dépasser la proportion de 120 de pyrite
grillée pour 100 de cuivre gris (& 50 p. 100 de gangue).

Il y a donc dans le cas de pyrites auriféres, pour les
proportions du mélange un maximum aussi bien qu'un mi-
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nimum indiqués par l'expérience, et il est essentiel de se
tenir entre les limites de 80 & 120 de pyrites grillées pour
100 de cuivre gris.

Si donc on se trouve placé dans des conditions spéciales
ou il faut traiter notablement plus de pyrites auriféres que
de cuivre gris, il importe de ne pas soumettre au grillage
la totalité des pyrites, on en grille une portion telle que
le mélange de cuivre gris, de la pyrite non grillée et de la
pyrite grillée contienne environ 100 de pyrite grillée pour
100 de cuivre gris et de pyrite non grillée. Dans ces con-
ditions j’ai toujours obtenu les meilleurs résultats.

Résumé,

Mes nombreuses expériences sur divers minerais d’or et
d’argent, mélangés avec de l'oxyde de manganese, de
Ioxyde de fer, des pyrites grillées, m’ont amené & recon-
naitre que la dépense d’eau vaporisée est encore assez forte.
Cependant elle n’est pas telle qu’on doive considérer I'ap-
plication du procédé comme peu économique en grand. Je
répéterai, dailleurs, I’observation que j'ai faite précédem-
ment : dans les usinesla vapeur d’eau peut étre bien mieux
utilisée que dans un tube de terre fixe, comme celui dans
lequel j'ai fait mes expériences. Il est permis d’espérer que
la consommation de vapeur sera bien moins considérable
et réduite au quart ou méme au cinquiéme. Je peux dire,
maintenant gae le résultat des essais en grand a pleinement
confirmé mon appréciation, qu’avec I'appareil que je décrirai
dans le chapitre III, la dépense d’eau vaporisée ne dépasse
pas 8 parties d’eau pour 1 partic du mélange des minerais.

L’emploi des réactifs oxydants s’applique avec avantage
A tous les minerais 'or et d’argent, sauf deux exceptions ;
d’une part le chlorure d’argent, de I'autre les cuivres gris,
desquels on cherche & retirer le cuivre aprés avoir extrait
I'argent et 'or.
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Pour ces deux minerais, la formule de traitement métal-
lurgique est la suivante : :

1° Mélange intime du minerai avec une proportion con-
venable de pyrites. Cette proportion est ordinairement
assez faible pour les minerais chlorurés : elle est notable au
contraire pour les cuivres gris, et on peut généralement
admetire qu'il faut employer parties égales de pyrite- et
de cuivre gris;

2° Grillage un peu au-dessous du rouge sombre, par la
vapeur d’eau surchauflée; I'opération est prolongée jusqu’a
ce qu'ill 0’y ait plus dégagement d’hydrogéne sulfuré, elle
exige un temps considérable et une forte dépense d’eau
vaporisée ; :

5° Amalgamation directe par trituration avec du mer-
cure sans autre réactif que 1'cau;

& Opérations complémentaires telles que la séparation
du mnercure d’avec les boues, la compression du mercure,
la distillation du mercure, la fusion des métaux précieux
et leur séparation;

5° Traitement pour cuivre des résidus de I'amalgama-
tion, lorsque bien entendu il s’agit seulement des cuivres
gris, '

Ge mode de traitement est encore écongmique pour les
minerais de chlorure d’argent qui n’exigent qu’une faible
proportion de pyrites. 1l est au contraire trés-dispendieux
pour les cuivres gris et ne peut 8tre appliqué qu'a des
minerais trés-riches.

Pour tous les autres minerais d’or et d’argent, et pour
les cuivres gris, quand on abandonne le cuivre, je propose
la formule suivante :

1° Grillage préalable des pyrites au contact de Uair, —
Le grillage peut a la rigueur étre fait en grands tas ou dans
des cases, mais il est en général préférable de leffectuer
dans de grands fours & réverbére; I'oxydation est plus
complete, et on obtient pour la composition des pyrites

Toue XVIII, 1870. i
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grillées une régularité & laquelle on ne saurait atteindre
par le grillage en grands tas ou dans des cases. Cette pre-
miére opération est supprimée, lorsqu’on emploie comme
agents doxydation I'oxyde de fer ouI'oxyde de manganese.
Ces deux agents doivent étre préférés dans les usines qui
ne peuvent pas se procurer & des prix raisonnables des
pyrites auriféres. Je cite 'oxyde de manganése, en faisant
Pobservation qu’il est d’ordinaire plus cher que le minerai
de fer d'une pureté convenable, et je ne connais mainte-
nant que l'usine de Real-del-Monte, au Mexique, qui au-
rait intérét a employer 'oxyde de mangantse. Cet oxyde
se trouve en quelque abondance aux affleurements des fi-
lons et contient une certaine proportion d'argent.

20 Mélange intime des minerais d or et d argent avee les
pyriles grillées & Uair, ou bien avec l'oxyde de fer, ou avec
Loxyde de manganése.— La proportion la plus convenable
des reéactifs oxydants est variable avec la nature des mine-
rais et la proportion des gangues terreuses. Lorsque les
usines peuvent obtenir A hon compte des pyrites peu arse-
nicales et notablement auriféres, circonstances fort avan-
tageuses & 'application du traitement, on cherche & intro-
duire dans les mélanges & peu prés parties égales de pyrites
bien grillées & I'air, de minerais d’or ou d’argent, et au
besoin des pyrites crues elles-mémes. C’est seulement dans
le cas ot les gangues terreuses dominent qu'il est permis
d’employer une proportion moindre de pyrites grillées.

3° Grillage par la vapeur d’eaw surchauffée. — L’opéra-
tion est faite & une température un peu inférieure au rouge
sombre : elle est continuée jusqu’a ce qu’il ne se dégage
plus d'acide sulfureux. Il faut en général au laboratoire
de quatre & cinq heures pour arriver & la fin des réactions,
quand on opére sur 256 grammes de mélange. La dépense
d’eau vaporisée ne dépasse pas 6 litres, soit 24 parties
‘d’eau pour 1 partie du mélange.

4° dmalyamation directe des minerais traités par la va-
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peur d'eau. L’opération est faite sans addition de réactifs
par simple trituration avec du mercure, & sec ou en pré—,
sence de I'eau.

5° Opérations complémentaires de I'amalgamation.

L.e rendemient dans mes expériences de laboratoire a
toujours d¢passé la teneur des minerais indiquée par les
essais. Comme toutes les opérations sont d'une nature telle
que l_a réussite est plus facile en grand quen petit, il est
certain quon arrivera dans les usines & dépasser d’au moins
10 p. 100 la teneur 4 T'éssai, méme pour les minerais con-
sidérés jusqu'a présent comme les plus rebelles.

_Je dounerai dans le chapitre suivant la description dé-
taillée des appareils que j'ai employés au laboratoire, en
prena_mt pour application le traitement d’un minerai spécial
le cuivre gris antimonial, riche en argent, d’Austin.

§ II. — EXPERIENCES EN GRAND.

Les essais en grand ont été faits au début en Californie
et au Mexique, en appliquant le procédé que javais tra-
vaillé au laboratoire dans ma seconde série d’expériences
c'est-a-dire en faisant agir la vapeur d’eau surchauffée su1z
des minerais auriferes pyriteux seuls, et sur des minerais
d’argent n'lélangés avec des proportions variables de pyrites
awiféres. Ces derniers seuls ont donné de bons résultats
ou du moins des résultats relativement bons. Afin de n’in-
?roduire dans mon mémoire aucune question personnelle,
jene Parlerai pas des erreurs ou des fautes qui ont st
commises, et je ne rapporterai que deux séries d’essais, la
premicre - dirigée par des ingénieurs qui n’ont pas suffi-
samment étudié mes instructions: écrites, la seconde par
M.. Gaillardon et par son ami M. Mathey, qui ont compris
mieux que les ingénieurs le principe du traitement par la
vapeur d’eau.
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PREMIERE SERIE D'ESSAIS.

On a traité, en Californie, des pyrites auriféres, des py-
rites arsenicales riches en or, des minerais d’argent de di-
verse nature; au Mexique, & l'usine de Real del Monte,
on a fait des essais sur des minerais d’argent trés-quartzeux
contenant du sulfure d’argent, de la blende et de la pyrite
de fer. Je dois laisser de cOté les essais qui ont été faits &
'usine de Real del Monte, parce que je n’al pas pu me pro-
curer des renseignements suffisants sur la conduite des opé-
rations. Les résultats ont un moment donné des espérances,
mais en somme le rendement des minerais a ¢té déplo-
rable.

En Californie, les expériences ont eu lieu & trois reprises
différentes. Les pyrites auriféres étaient traitées seules;
pour les pyrites arsenicales et pour les minerais d’argent,
on ajoutait parties égales de pyrites, La série des opérations
4 été la suivante :

1° Mélange des pyrites avec les minerais d’argent, ou
avec les pyrites arsenicales;

2° Traitement par la vapeur d’eau dans un grand four &
réverbére;

3° Amalgamation dans des tonnes tournantes en bois;

4° Qpérations complémentaires de I'amalgamation.

1° Mélange des minerais avec les pyrites. — Le mélangea
été fait & la pelle, contrairement aux indications que j avais
données. C’était une premiére cause d’insuccés; a la pelle,
il est impossible d’obtenir un mélange intime, surtout avec
des minerais réduits seulement & I'état de sable fin. L’inti-
mité du mélange des pyrites avec les minerais est une con-
dition essentielle & la netteté des réactions. On a reculé de-
vant la dépense qu’aurait entrainée la construction des ap-
pareils capables de produire un mélange intime et on ne

g'est pas rendu compte de la nécessité absolue de ne né-
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gliger aucun détail lorsqu'il s’agit d’expérimenter en grand
un procédé enticrement nouveau.

2° Traitement par la vapewr surchauffée. — L’ opération
a été faite dans un réverbére chauffé aun bois ; aucune dis-
position n’a été prise pour limiter & volonté 'acces de I'air
sous la grille : il en est résulté que les flammes ont été con-
stamment trés-oxydantes. Les dimensions principales de la
sole étaient 3™.50 et 2™.50. Les charges ont varié de 500 4
1,100 kilogrammes. La vapeur, les flammes et les produits
volatils des réactions se rendaient par deux rampants 4 une
cheminée un peu élevée. Le travail était fait par deux portes
placées du méme coté. La vapeur arrivait par six tuyeres dis-
posées obliquement des deux cotés du pont, ou par des
tuyeres partant d'un tuyau disposé dans I épaisseur du pont.
La vapeur était produite dans un générateur de 3 métres de
long, de dimensions tout & fait insuffisantes : elle était sur-
chauffée dans un appareil indépendant du four a réverbére.
Les faibles dimensions du générateur ont été la cause prin-
cipale de I'insuccés des expériences. J'avais donné comme
nstruction essentielle, que la vapeur fit produite en quan-
tité¢ suffisante pour former, sur le minerai chargé dans le ré-
verbére, une nappe bien continue 4 une pression telle que
la nappe de vapeur piit s'étendre jusqu’aux rampants. Cette
condition n’a pas €té réalisée : chacune des tuyéres a pro-
duit un jet de vapeur appelant sur le minerai les flammes
oxydantes. L’oxydation a été produite par I'air, en présence
d'une certaine quantité de vapeur d’eau. On aurait certai-
nement obtenu des résultats moins défavorables en suppri-
mant I'arrivée de la vapeur.

Les opérations ont toujours duré trés-longtemps: de qua- .
rante & soixante heures. Quand le minerai était retiré du
four, il y avait encore dégagement d’acide sulfureux au
contact de T'air. Il est inutile d’insister sur le mode de tra~
vail; ce que jai dit précédemment suffit pour faire com-
prendre que les actions chimiques ont été entiérement dif-
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férentes de celles que j'avais eu [intention de produire.
Javais recommandé comme condition rigoureuse que le
minerai fit soumis seulement & ’action de la vapeur d’eau
et que le contact des flammes oxydantes fit entiérement
évité. On a réalisé une condition essentielle différente : le
grillage dans le four i réverbére a eu lieu dans les condi-
tions les plus propres 4 la formation des sels d’argent. Les
résulfats.obtenus pour les minerais auriféres ont été moins
défavorables que pour les minerais argentiferes: cela se
concoit sans peine, puisque I'or ne possede pas au méme
degré que Pargént la faculté de former des sels stables au
rouge sombre. I£s combinaisons de I’or ent dd cependant se
produire dans une certaine proportion. Aucune des expé-
riences faites sur les minerais auriféres n’a pu atteindre un
rendement égal & la teneur indiquée par I'essai. L’or ne se
trouvait donc pas en totalité & I'état métallique dans les mi-
nerais retirés.du four de grillage par la vapeur d’eau.

3o Amalgamation. — On a cherché A faire 'amalgama-
tion des minerais grillés dans des tonnes tournantes en bois,
en adoptant pour les vitesses de rotation et pour la durée
des périodes, les prescriptions de I'ancienne usine de Huel-
goet. On introduisait dans chaque tonne environ 2o kilo-
grammes de minerai grillé, de I'eau en quantité suflisante
pour former une pite fluide, des halles de fer, des galets
arrondis destinés & produire la division du mercure et le
brassage des matieres, et enfin un poids de mercure variant
de 30 4 4o p. de mercure pour 1 p. d’or ou d’argent indiqués
par les essais dans le minerai grillé.

En sortant les mati¢res des tonnes, on n’a pas pris les
-précautions adoptées cependant de tout temps dans les ate-
liers d’amalgamation, pour séparer nettement le mercure
des boues. On a perdu, par suite de ce défaut de soins, une
proportion notable de mercure et d’amalgames. Ge n’a été
14, du reste, qu'une cause secondaire d’insucces : les causes
principales sont celles que j'ai signalées dans la premicre
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et la deuxilmie opération. Je ne citerai qu’un seul nombre.
M. Gaillardon, en faisant tourner lentement les boues dans
un débourbeur avec une certaine quantité de mercure neuf,
a dissous une proportion d’or s’élevant environ & 10 p. 100
de Lor qui avait déja été obtenu.

4° Opérations complémentaires. — Le mercure séparé des
boues a d’abord ¢été comprimé dans des sacs en toile, dans
le but de séparer une partie du mercure libre et de dimi-
nuer le poids du métal soumis & la distillation. Cette com-
pression dans des sacs a toujours mal réussi : on n’a pas pu
se procurer de la toile d'un tissu suffisamment serré et ré-
sistant; le mercure expulsé par la compression a entrainé
un peu d’amalgame. C’est 14 encore une perte secondaire
qui n’a eu aucune influence appréciable sur I'insuccés des
expériences.

La distillation du mercure a été faite dans une cornue de
onte: les métaux fixes restés dansla cornue ont été fondus
et coulés en lingots. Les lingots ont rarement contenu seu-
lement de I'or et de I'argent: ainsi, lorsqu’on a traité des
minerais cuivreux, les lingots ont contenu une forte pro-
portion de cuivre. Jexplique de la maniére suivante la for-
mation de I'amalgame de cutvre.

Dans le traitement des minerais par la vapeur d’eau,
presque tout le cuivre passe a4 I'état de sulfate, arsé-
niate, etc., grice a I'admission de I'air. Pendant I'amalga-
mation dans les tonnes, les sels du cuivre sont décomposés
par les balles de fer, et le cuivre précipité se combine avec
le mercure.

La présence du cuivre dans les lingots d’or et d'argent
ne présente aucun inconvénient grave: on paye a trés-pen
prés au méme prix or et I'argent dans les lingots trés-purs
et dans les lingots qui renferment une proportion, méme
assez forte, d'autres métaux, tels que le cuivre, le plomb
et le zinc.

Les résultats de cette premiére série d’essais ont été dé-
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favorables sous tous les rapports: — durée trés-longue de
I'action de la vapeur d’eau; — forte consommation de com-
bustible ; — perte notable de mercure; — perte trés-grande
sur I'or, et principalement sur I'argent. Les causes deI'in-
succés sont évidentes : MM. Gaillardon et Mathey les ont re-
connues en meme temps que moi. La non-réussite est due
principalement A :

1° L’'imperfection du mélange des minerais avec les py-
rites ;

2° L’insuffisance de la vapeur et le contact des flammes
oxydantes avec les minerais pendant toute la durée de l'ac-
tion de la vapeur d’eau.

J'al déja signalé, comme secondaires, plusieurs causes de
perte d'or et d’argent; je dois en indiquer ici encore une
autre, I'élévation trop grande de la température pendant le
grillage. Dans presque toutes les expériences, on a dépassé
le rouge sombre, avec I'espoir d’abréger ainsi 'opération.
Non-seulement le résultat désiré n’a pas été obtenu, mais
encore on a de beaucoup augmenté la perte d’argent. La
température étant élevée presque au point de fusion de I'ar-
gent, la fraction de ce métal, qu’'on pouvait amener & I'état
métallique par I'action de la vapeur, malgré les conditions
déplorables au milieu desquelles I'opération était faite, se
trouvait, dans la matiére retirée du four A réverbére, en
grains agglomérés ou méme complétement fondus. Sous
cet état, 'argent ne se dissout dans le mercure qu’avec une
extréme lenteur.

La méme cause a pu influer également sur la faiblesse
du rendement en or, dans celles des expériences oll 'on a
chauffé jusqu’au rouge.

SECOXDE SERIE D’ESSAIS,

Dans les derniéres expériences en grand, MM. Gaillardon
et Mathey, dirigeant seuls toutes ces opérations, ont cherché
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A écarter les causes d’insuccés précédemment reconnues
par eux; mais ils n’ont pas pu se procurer un générateur
de vapeur d’une grandeur suflisante, et ils ont dd utiliser
le four a réverbére primitif, en le modifiant aussi bien que
cela leur était possible.

La modification principale apportée au réverbére a été
I'installation de plaques de fonte, au niveau du pont, divi-
sant horizontalement le laboratoire du four, de maniére a
isoler complétement des flammes oxydantes les minerais
chargés sur la sole et soumis 4 'action de la vapeur sur-
chauff¢e. Les minerais étaient alors chauffés seulement par
la réverbération des plaques de fonte et il était relativement
facile de ne pas dépasser le rouge sombre. L'amalgamation
a été faite dansI'appareil le plus usité en Californie, dans un

pan, et des précautions convenables ont été prises pour la

séparation plus exacte du mercure d’avec les boues.

On a expériment¢, dans ces conditions nouvelles, des py-
rites auriféres et des minerais d’argent mélangés avec des
proportions variables de pyrites auriferes.

Pour les pyrites traitées seules, on a obtenu des résultats
bien moins défavorables que dans la premiére série d’expé-
riences : on aretiré des minerais de 8o 4 110 p. 100 de'or
indiqué par les essais. L'irrégularité des résultats a pu étre
facilement expliquée. La vapeur étant en quantité insuffi-
sante ct lancée & une trop forte pression, Dair et les flammes
oxydantes ont encore pu pénétrer jusqu’au ninerai par les
joints des plaques. Dans toutes les expériences pour les-
quelles le rendement a été inférieur  la teneur de I'essai,
on a remarqué des flammes bleues 2 la surface du minerai
pendant toute la durée de’action de la vapeur d’eau, tandis
que ces {lammes n’ont pas ét¢ apercues dans les expériences
qui ont donné de bons rendements.

La durée des grillages par la vapeur a été toujours trés-
longue : de cinquante-cing & soixante-douze heures, pour
des charges de 500 & 1,100 kilogrammes. Cetie longueur
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doit &tre attribuée, seulement en partie, & I'insuffisance de la
quantité de vapeur.

A Tamalgamation, il n’y a pas eu de perte appréciable
de mercure, grice aux précautions prises pour le traite-
ment des houes.

Pour les minerais d’argent, les résultats ont été beau~

coup moins nets : les rendements ont toujours été inférieurs
aux teneurs accusées par les essais, et presque toujours la
différence a été considérable. On a, du reste, observé, comme
pour les pyrites auriféres, une trés-longue durée du grillage
par la vapeur surchauffée, et on est arrivé & amalgamer
dans un pan sans perte appréciable de mercure.

1l était facile de prévoir qu'on n’obtiendrait pas de hons
résultats dans le traitement des minerais d’argent. La dis-
position du four et I'insuffisance de la quantité de la vapeur
permettant le contact des flammes oxydantes avec le mi-
nerai, sinon d'une maniére continue, du moins pendant

une grande partie de l'opération, il devait se former des
sels d’argent indécomposables par amalgamation. Pour les
pyrites auriféres traitées seules, les sels correspondants de
I'or n’ont pas pu se former dans une proportion aussi forte :
de 1a est résulté le succés relatif dansle traitement des mi-
nerais auriféres et I'insuccés dans le traitement des mine-
rais d’argent.

Conclugions.

Ces expériences ont démontré nettement la possibilité
d’employer avec avantage la vapeur surchauffée pour
extraire lor et l'argent de' tous les minerais. Elles m’ont
indiqué lesmodifications importantes qu’il fallait faire subir
aux appareils pour arriver & des résultats certains. Mais
elles m’ont prouvé en méme temps qu’il fallait craindre
dans les opérations en grand, aussi bien que dans les ex-
périences de laboratoire, la lenteur de I'action de la vapeur

DES MINERAIS D'OR ET D’ARGENT, b9

surchauffée, agissant sur les pyrites ou sur les minerais
mélangés avec des pyrites. _

Ainsi que je l'ai précédemment exposé, j’'ai résolu le
probléme en ajoutant aux minerais des agents d’oxydation,
oxyde de fer, oxyde de manganése, pyrites grillées & 1'air.
Cette modification change complétement le principe du
procédé de traitement et permet de retirer & trés-peu prés
tout I'or et tout I'argent des minerais par des opérations
rapides et économiques. Dans le cas seulement des minerais
cuivreux, contenant de l’arsenic et de 'antimoine, le nouveau
procédé offre un inconvénient; les deux corps nuisibles se
retrouvent en proportion assez forte dans les résidus de
I'amalgamation; le cuivre contenu dans ces résidus peut
étre considéré comme perdu.
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GHAPITRE IL

PROCEDE DE TRAITEMENT AU LABORATOIRE,

Jai décrit dans le chapitre précédent les modifications
que j’ai apportées successivement au procédé de traitement
des minerais d’argent proposé par M. Cumenge et les rai-
sons qui m'ont fait abandonner le principe essentiel de la
méthode de cet ingénieur, I'addition de la pyrite aux mi-
nerais contenant de l'arsenic et de I'antimoine. Jai fait
connaitre les réactions qui ont lieu lorsque, dans mon
nouveau procédé, on traite par la vapeur d’eau surchauffée
les minerais d’'or et d’argent, intimement mélangés avec
un réactif faiblement oxydant tel que I'oxyde de manganese
ou l'oxyde de fer. Il mereste & exposer les détails d’une
opération, en prenant pour exemple un minerai déterminé,
et principalement & insister sur I'amalgamation qui exige,
au laboratoire peut-étre plus encore que dans les usines,
les soins les plus minutieux. :

La série des opérations est celle que j'ai déja exposée.

1° Mélange du minerai avec la proportion convenable de
pyrite de fer préalablement grillée sous le moufle;

2° Traitement par lavapeur d’eau surchauffée;

3° Amalgamation du minerai:

4° Opérations complémentaires de 'amalgamation.

PREMIERE OPERATION.

Mélange du minerai avee Ia pyrite griliée.

Le minerai & traiter est du cuivre gris antimonial riche
en argent, A la teneur de 6 p. 100 & I'essai, renfermant
environ 25 p. 100 de gangue quartzeuse. On mélange inti-
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mement, par longue trituration dans un mortier de por-
celaine, 190 grammes du minerai pulvérisé avec 105 gram-
mes de pyrite de fer grillée sous le moufle (*). La tritu-
ration exige au moins quatre heures. Le mélange pesant
255 grammes, contient, d’aprésI'essai, g grammes d’argent.
Il est placé dans une nacelle en porcelaine, dont une des
bases a été fortement échancrée & I'aide d’une pince. Les
dimensions de la nacelle sont: longueur 20 centimétres,
hauteur 4 centimétres, largeur 6°,50. L’échancrure de 'une
des bases a pour but de faciliter ’acces de la vapeur.

SECONDE OPERATION.

Traitement par Ia vapeur d’cau.

L’appareil, déja mentionné, est représenté par les figures
1et 2, PL I

A est le générateur de vapeur en cuivre rouge, d’environ
6 litres de capacité. Le niveau de I'eau est constaté par le
tube indicateur en verre, a ; I'orificea’ fermé par un bouchon
métallique & vis, permet d’introduire rapidement une nou-
velle quantité d’eau préalablement chauffée A 100°, lorsque
le niveau du liquide est trop abaissé.

B est le tube de fer placé dans un four & réverbére, dans
lequel la vapeur est échauflée jusqu’au rouge:

G est le tube en terre réfractaire, enduit de lut fusible,
qui contient la nacelle avec le minerai: le tube est placé
dans un réverbere de forme cylindrique, dépourvude dome:
en tenant la porte inférieure presque constamment fermée
et le tube entouré de charbons en ignition, on parvient
aisément & maintenir la nacelle & une température un peu
inférieure au rouge sombre.

(*) 150 grammes de pyrite de fer crue donnent 105 grammes de
pyrite grillée, aprés six heures d’oxydation au rouge sombre sous
le moufie.
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La jonction des deux tubes est faite par la pitce m, en
cuivre jaune.

Le tube de fer pénétre a frottement dur dans la partie tu-
bulée de faible diamétre : le tube de terre entre & frottement
doux dans la partie évasée: les joints sont garnis avec du
kaolin, qui constitue un lut excellent. Le kaolin sert égale-
ment de lut & la réunion du tube de fer avec le tube n par
lequel la vapeur arrive du générateur.

D est une allonge en verre, recourbée & son extrémité et
placée sous une cheminée a tirage actif. Portée sur un sup-
port en bois, elle est seulement appuyée contre Iorifice du

tube de terre.
L’appareil étant monté, on allume le gaz sous le généra-

teur; on emplit les deux fourneaux de charbon noir et on
introduit une pelletée de charbons en ignition dans le ré-
verbtre B.

Lorsque la vapeur commence & se produire, on met des
charbons en ignition dans le réverbére cylindrique, au-
dessus du tube G, et on régle le courant de gaz de telle
mauniére que la vapeur se produise & raison d’environ 1 litre
par heure. La nacelle contenue dans le tube de terre est
promptement élevée 4 la température dé 250° & laquelle
les réactions sont vives: il est trés-important de ne pas dé-
passer notablemnent cette température. On voit se déposer
dans I'allonge D, d’abord un peu de soufre, ensuite de I'a-
cide arsénieux et de 'oxyde d’antimoine. La vapeur qui sort
de Tallonge ala réaction acide sur le papier tournesol : elle
aTodeur de I'acide sulfureux. On peut suivre approximati-
vement 'activité des réactions d’apres la formation du dé-
pot blanc dans T'allonge, d’aprés I'odeur de la vapeur et
d’aprés Paction acide qu'elle exerce sur la teinture de tour-
nesol. Quatre heures aprés le commencement des réactions,
on ne distingue plus qu'une odeur extrémement faible d’a-
cide sulfureux; on enleve le feu dans le réverbere cylin-
drique, mais on continue & faire arriver la vapeur jusqu’a
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refroidissement & peu prés complet du tube de terre. Quand
le tube est froid on retire la nacelle, on pulvérise dans le
mortier de porcelaine le minerai qui est toujours un .peu
aggloméré. On recommence ensuite I'opération. Il se dé-
gage encore un peu d’acide sulfureux dans les premiers in-
stants, mais ensuite il est impossible de reconnaitre la plus
faible odeur d’acide et la plus faible action sur le papier de
tournesol. L’opération est terminée. Il faut ainsi moins de
cing heures d’action effective de la vapeur surchauffée pour
oxyder les 150 grammes de cuivre gris, en présence des
105 grammes de pyrite de fer bien grillée sous le moufle. -

La matitre retirée de la nacelle, tres-faiblement agglo-
mérée, est d'un noir presgue uniforme et presque en totalité
attirable au barreau aimanté. Elle contient I'oxyde de fer
4 I'état d’oxyde magnétique. ;

TROISIEME OPERATION:

Amalgamation.

L’amalgamation comprend trois opérations distinctes :
1° 'amalgamation proprement dite, pendant laquelle s'ef-
fectue la combinaison de T'argent avec le mercure; 2° la
réunion de I'amalgame dans le mercure liquide; 3° la sé-
paration du mercure d’avec les boues.

1° Amalgamation. — Je fais Iamalgamation dans I'ap-
pareil qui est représenté par les fig. 3, Aet 5, PL. 1. Il se com-
pose de deux meules cylindriques, tournant autour d’un
axe vertical dans une auge annulaire.

La sole de 'auge est en marbre, son diamétre mesure
0™,28, le rebord évasé i 'extérieur est en fer battu; il a
0™,04 de hauteur, et son plus grand diamétre est de 0™,33.
Un segment du rebord métallique (a, fig. 4) est mobile,
et permet de faire sortir les matitres quand Topération
arrive 4 sa fin. Cette partie mobile n'a pas été représentée
dans la fig. 3. L’auge est solidement fixée a une table en
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bois; une échancrure ménagée dans la table au-dessous de
Porifice de sortie a, sert & faire tomber toutes les matieres
dans une capsule, & leur sortie de l'auge. L'axe vertical
porte sur un pivot tournant dans une piece cylindrique en
fer, de o™,08 de diamétre, fixée au centre del’auge : la
hauteur de celte piéce est de o™,025, et suffit pour que les
matiéres en traitement ne viennent pas alteindre le pivot
(fig. 3). L’axe est maintenu & la partie supérieure par un
chassis en fer, il est mis en mouvement & I'aide d'un en-
grenage conique, par la manivelle m (fig. 3). Les deux
rmeules cylindriques sont en marbre, Leur diametre est de
0™,10, leur largeur de o™,08. Chaque meule est traversée
par un axe en fer, Les axes sont dirigés extérieurement par
les deux étriers-AA, fixés & 'axe vertical au moyen des
deux bras BB. Du coté intérieur, les axes des meules sont
également dirigés par deux étriers, ménagés dans le renfle-
ment D de 'axe vertical. Les étriers permettent aux meules
de s’¢lever suivant I’épaisseur de la mati¢re en élaboration.
Deux couteaux obliques horizontaux, g.g, appuient sur les
meules, sous un angle de 35°, & peu prés a la hauteur des
axes de rotation. Ils servent a maintenir bien nette la sur-
face des meules en faisant retomber dans I'auge les matiéres
qui sont entrainées par adhérence dans la rotation.

Pour diviser la matiére, pour !'écarter des rebords exté-
rieurs et intérieurs, il ne faut pas moins de quatre couteaux
en fer cc, d¢’ et d’'un riteau r. Les deux couteaux c¢ sont
fixés aux étriers AA : ils sont contournés ainsi que I'indique
la fig. 4. Les deux couteaux ¢'¢' sont verticaux, en forme
d’arcs de cercle et fixés au renflement D. Le riteau r fixé au
méme renflement, se compose d’une plaque tranchante
qui rase la sole de I'auge et de 5 dents verticales triangu-
laires (fig. 5).

On peut aisément amalgamer dans cet appareil de 250 &
300 grammes de minerai grillé. Le travail est conduit de
la maniére suivante.
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On met le minerai grillé sur la sole et on fait tourner les
meules perdant une heure environ, afin de bien écraser les
grains qui se sont un peu agglomérés pendant le traite-
ment par la vapeur d’eau. On introduit le mercure dans la
proportion de 4o parties de mercure pour 1 partie de métal
précieux indiqué par 'essai, Pour le minerai que j'ai pris
comine exemple, renfermant g grammes d’argent, il faut
employer 560 grammes de wercure. On fait tourner les
meules alternativement dans un sens et dans l'autre, aussi
rapidement que cela est possible, en prenant pour limite la
rapidilé de rotation qui fait projeter une partie de la ma- -
tiere par—dessus les rebords de I'auge; on voit le mercure
se diviser peu & peu, et en moins de deux heures de rota-
tion rapide, le ‘mercure estréduit en poudre presque impal-
pable, intimement mélangée avec le minerai qui lui-méme
est alors en grains extrémement fins. 11 faut prolonger la
rotation, c¢'est-a-dire la trituration a sec, au moins pendant
cing heures. G'est pendant cetie premicre période de I'o-
pération que Jargent métallique contenu dans le minerai
grillé passe a I'élat ’amalgame. Aucun appareil ne peut
produire dussi complétement que les meules verticales la
division extréme du mercure et amener un contact aussi
ntime et aussi prolongé du mercure avec tous les grains du
minerai. Le seul reproche & adresser a I'appareil que j’ai
employé est le poids trop faible des meules: la pression
exercée sur les matitres n'est pas suffisante. Les meules
dont jai proposé I'adoption pour le traitement industriel,
pesent 1,000 kilogrammes et donnent les meilleurs résul-
tats dans un temps beaucoup plus court.

API‘éS cing heures effectives de rotation (trituration sec),
on ajoute peu & peu de l'eau jusqu’a ce que la matiére ait
puis la consistance d’'une pate un peu ferme. On fait tour-
ner les meules pendant I'addition d’eau ; mais il faut pres-
que & chaque instant sarvéter pour diviser avee un couteau
de bois les matiéres qui s'attachent aux meules, aux cou-

Tome XVIIL, 1870. : 5
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teaux de fer et an riteau. Cest pendant cette période de
I’ opération qu’on est le pins exposé & perdre du mercure
par projection en dehors de Vauge. Sous l'influence de la
petite ‘quantité d’eau et de la rotation intermittente, le
mercure se réunit assez rapidement en globules de toutes
dimensions. La pression exercée par les meules sur la ma-
tire piteuse est relativement considérable; bien que le
mercure soit €n grande partie réuni en globules, cette pé-
riode est trés-utile pour compléter J’amalgamation de I'ar-
gent. 1] est difficile de Jui donner plus d’une heure de durée
parce qu'il faut gastreindre & de trop grandes précautions
pour éviter la perte de mercure. On ajoute ensuite de I'eau
en quantité suffisante pour amener les matiéres & la con~
sistance d’une bouillie un peu claire ; on fait touruer les
meules, altermativement dans les deux sens, aussi vite que
cela est compatible avec la condition & éviter les projections
hors de I'auge. Le mercure se divise de nouveaun presque lm-
médiatement; mais il n'est pas amené & I'état de poudre
impalpable comme dans la période de trituration & seg; il
est sous forme de grains trés-petits, a4 surface Drillante.
Le contact avec le minerai est donc tres-multiplié sans étre
aussi iutime que dans les deux premiéres périodes. On pro-
longe pendant trois ou quatre heures cette derniére période
et vers la fin on ajoute de nouveau de 'ean dansle but de
faciliter 1a réunion du mercure. On procéde ensuite & la
séparation du mercure Qavec les boues. Avant de décrire
cette partie de I'opération, je dois faire observer que la -
turation sous des meules légeres, & sec et en présence de
I'eau, ne suffi¢ pas pour faire passer a Vétat d’amalgame la
totalité de I'argent contenu dans les minerais grillés; il
faut répéter au moins une fois la trituration sous les nieu-
Jes des houes séparées du mercure, en employant encore
au moins 200 grammes de mercure neul.
5o Réunion de Tamalgame dans le mercure liquide. —On
{aiv sortir toutes les matitres de I'auge par la porte a, on
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les fait tgmher dans une grande capsule, on doit laver avec
grand soin toutes les parties de I'appareil, en frottant avec
une brosse trés-dure, afin de détacher tout le minerai et
tous les' petits grains d’amalgame qui adherent assez ‘for—
tem.ent aux parties métalliques. On fait ensuite passer les
ma.tl‘eres dans un flacon en verre cylindrique d’eﬁvir
1 litre de capacité, bouché  I'émeri, on ajoute’loo l"lI(l)ln
mes de mercure et on ferme le flacon. En agitant viv§n;en;
par saccades, et ensuite en imprimant au ﬂ:con un niouve
ment de rotation autour de son axe, on parvient & réu:;'n-'
1(? mercure, et a dissoudre daus le mercure liquide les grains
q au‘la]game divisé qu’on voit d’abord flotter dans les{iou
liguides. Il faut beaucoup de temps pour arriver & ce l'ésuis
tat; on doit agiter le flacon pendant huit ou dix heur@s_
Apl'“és ce temps on ne distingue plus d’amalgame divisg
mas ce n’est pas une preuve bien certaine que la totalité dé
la\malgamg est en dissolution dans le mercure. Je crois
men’le pouvoir affirmer qu’il reste encore une par_tie notablk
de I'amalgame non dissous, et que la nécessité de faire S
secogde, quelquefois méme une troisieme amal ranmil(l)ne
provient tout autant de la dissolution imparfailg::e d;ﬁs 111’
mercure de I'amalgame formé que de T'imperfection de I ;
malgamation elleanéme. g4
5° Séparation du mercure &’ avec les boues. — Pour sépare
¥es hpues du mercure, on enléve le bouchon du Ilacoi; ~01'
impriunie & celui-ci un mouvement de rotation antour de’s ;
axe, on décante dans une terrine environ la moitié du liqui IOIT
on remplit le flacon d’eau, on lui imprime pendant uglr i
minuies un mouvement de rotation, on fait sortirq ar 1(1]12’5
nantatlop environ la moitié du liquide. En continual?tc mins;—
on parvient & isoler le mercure de la plus grande parti‘e deI ,
houes. On achéve dans une capsule Ia purification du m -s
cure. Il est utile de peser le métal, afin de se rendre con 5
des pertes qui ont été faites pendant I’opération i
Toutes les liqueurs décantées doivent étre con.servées en
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repos pendant un temps assez long pour que les.boues se
déposent complétement. On décante le liquide chmlr, on fait
sécher les boues et on les soumet une seconde fois a I'amal-
gamation. J'ai méme été obligé, dans plusieurs expérie.nce.s,
de recommencer une troisiéme fois I'amalgamation. J "ai déja
indiqué les deux raisons principales pour lesquelles cette
répétition est nécessaire : 1° Dans I'amalgamation propre-
ment dite, il est impossible d’obtenir, avec des meules aussl
faibles, un contact intime et prolongé du mercure avec tous
les grains du minerai grillé; 2° Dans la séparation du mer-
cure d’avec les boues on ne peut pas arriver, en opérant sur
une quantité de matiére aussi petite, & réunir dang le mer-
cure liquide la totalité de I'amalgame formé. Ces inconve-
nients ne se présentent pas dans les usines. Les meules ont
un poids suffisant et on peut appliquer aux boues des oPé-
rations de préparation mécanique qui permettent.de dis-
soudre dans le mercure la totalité de I'amalgame.

QUATRIEME PARTIE DU TRAITEMENT.

opérations complémentaires.

Tai essayé plusieurs procédés pour déterminer argent
contenu dans le mercure : un seul m’a donné de bons ré-
sultats, c'est l'application au laboratoire des opérations
qui sont faites dans les usines. Il est assez long et cause
des pertes d’argent qui sont- fort appréciables, quand on
opére sur des minerais d’une teneur peu élevée. Avant de le
décrire, je dirai quelques mots d'un autre procédé beau-
coup plus simple qui a le grave inconvénient de donner des
résultats trés-irréguliers.

La marche qui parait la plus rationnelle pour retirer
l'argent contenu dans le mercure peut se résumer ainsi: pla-
cer le mercure dans une coupelle de dimensions convena-
bles, avec la quantité de plomb pauvre suffisante pour per-
mettre d’ obtenir argent sous forme de bouton bien fondu,
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introduire la coupelle sous un moufle froid et chauffer avec
la plus grande lenteur jusqu'a l'expulsion totale du mer-
cure, achever enfin la coupellation du plomb d’ceuvre.

Ce procéd¢é m'a réussi quelquefois, mais trés-fréquem-
ment, il se produit des explosions successives au moment
ou le mercure commence & distiller, et presque toute la
matiere métallique est projetée en dehors de la coupelle.
Je n’ai pas réussi a éviter ces explosions, soit en poussant
un peu rapidement la distillation, soit en conduisant avec
la plus extréme lenteur I'élévation de la température du
moufle. Les explosions, lorsqu’elles se produisent, font per-
dre tout le fruit des précédentes opérations; en consé-
quence, je me suis résigné a adopter en tout cas le procédé
que je vais décrire. :

Le mercure est introduit dans une grande cornue de verre
qui doit étre remplie tout au plus jusqu’au tiers de la hau-
teur de la panse: la cornue est chauftée lentement dans un
four & réverbére ; le mercure distillé est recueilli dans une
capsule contenant de I'eau. L’appareil est disposé comme
pour l'escai des minerais de mercure, et l'opération est
conduite & trés-peu prés de la méme maniere. On conduit
trés-lentement la distillation du mercure et la cornue n’est
portée au rouge sombre que lorsque la distillation parait
étre compléte.

L’argent reste dans la panse de la cornue, soit sous forme
de culot, si I'on a chauffé un peu fortement dans les der-
niers moments, soit sous forme de pellicules ou delameiies
adhérentes i la paroi, lorsque la température n'a pas été
élevée jusqu'au point de fusion de l'argent. Dans tous les
cas, oh remarque & la partie supérieure de la panse, et
jusqu'a la naissance du col des pellicules d’argent. Elles
proviennent des globules d’amalgame qui ont été projetés
pendant la distillation, & la suite des petites explosions qui
ont lieu dans la cornue, comme dans la coupelle, mais avec
une force bien moindre. La distillation du mercure con-
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duite avec la lenteur convenable, occasionne une perte
d’argent trés-faible, négligeable quand on opere sur des
minerais un peu riches. Il y a deux causes de perte, I'en-
trainemént de I'argent par les vapeurs de mercure, les
projections des globules liquides, lances par les petites
explosions jusque dans le col de la cornue.

Lorsque la distillation est terminée, on coupe le col de
la cornue aussi prés que possible de la panse : on peut méme
couper la panse a la partie supérieure, lorsqu’ll 0’y a pas
de pellicules d’argent adhérentes. On pulvérise la cornue
dans un mortier de fonte en ajoutant 100 grammes de li-
tharge, 5 grammes de charbon de bois el 100 gramumes de
carbonates alcalins (mélange en parties ¢gales de carbonate
de potasse et de carbonate de soude). On fait chauffer
lentement dans un creuset de terre jusqu’a fusion tran-
quille. Aprés refroidissement du creuset, on sépare de la
scorie le culot de plomb qui contient I'argent, et on passe
le plomb & la coupelle. Pour le minerai choisi comme
exemple, contenant g grammes d’argent, on a obtenu un
bouton d’argent pesant g%,95. L'excés du rendes. >t surla
teneur indiquée par I'essai est donc d’environ 10 p. 100.

La fusion avec la litharge, le charbon et les réactifs al-
calins occasionne une perte notable d’argent, lorsque I'o-
pération n'est pas conduite avec la lenteur convenable. Si
on chauffe un peu trop rapidement, il se forme du silicate
d’argent qui n’est pas ensuite complétement décomposé par
le charbon et par le plomb métallique. On ne parviendrait
méme pas & le décomposer complétement en introduisant
une lame de fer dans les matiéres en fusjon. Alors méme
que I'opération est bien conduite, la scorie retient encore
un peu d’ai'gent. On peut s’'en assurer en pulvérisant la
scorie, la mélangeant avec 100 grammes de ‘carbonale de
soude et 2 grammes de charbon, puis en recommencant la
fusion et la coupellation du culot de plomb : on obtient
toujours un petit bouton d’argent.
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La coupellation elle-méme occasionne toujours une peite
®argent. _

On doit donc trouver un nombre trop faible pour le poids
del’argent en ne tenant pas compte del’argent de la litharge,
car les pertes faites dans toutes les opérations sont certai-
nement supérieures i la quantité trés-faible (4 ou 5 milli-
gramines) d’argent que renferment les 100 grammes de
litharge employés pour la fusion de la cornue. Du reste, les
causes de perte sont nombreuses, leur inmportance varie
avec I'habileté de I'opérateur et on ne peut les considérer
comme a peu prés négligeables «ue dans le traitement des
minerais riches. Pour les: minerais pauvres les nombres
obtenus & la coupellation sont incertains.

Ghservations sur Pamalgamation.

L’amalgamation prise dans son ensemble présente deux
difficultés principales:

1° La combinaison avec le mercure de la totalit¢ de I'or
et de I'argent contenus & I'état métallique dans les minerais
grillés;

2° La réunion de la totalité des amalgames dans le mer-
cure liquide.

La premiére de ces deux difficultés ne peut étre surmontée
que par Pemiploi convenablement raisonné des appareils
d’amalgamation. La condition essentielle est de produire le:
contact intime et prolong¢ du mercure avec tous les grains
dn minerai. Iin petit, dans un laboratoire, il n’est pas facile
de satisfaire 4 celte condition; au contraire, dansles usines,
on arrive assez facilement au résultat désiré, en employant
des meules verticales d’nn poids un peu fort, ou bien en se
servant des pans dont I'emploi s'est généralisé en Californie.

il est bien plus difficile de résoudre complétement la
seconde partie du erobléme et Ja difficulté est encore bien
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plus grande au laboratoire que dans les usines. On n’arrive
a dissoudre dans le mercure les amalgames trés-divisés
qu'en mettant trés-longtemps en contact avec du mercure
peu ou point divisé toutes les parties des boues qui con-
tiennent les amalgames en grains trés-petits. Au laboratoire,
on n’atteint ce résultat qu’a force de patience: dansles usines
on est obligé de soumettre les boues & une véritable pré-
paration mécanique. On a proposé dans ces derniéres années
plusieurs procédés ou artifices pour faciliter I'amalgamation
et la dissolution des amalgames, dans le mercure liquide ;
quelques-unes de ces inventions ont méme acquis une vogue
passagere. Je n’ai pas I'intention de les décrire parce qu’'au-
cune d’elles n’est employée dans le traitement des minerais
d’or et d’argent par la vapeur d’eau. Je dois seulement ex-
poser les résultats des expériences que j’ai faites pour con-
stater I'influence exercée sur I'amalgamation par la présence

de différents corps; les huiles, la chaux, les amalgames

divers.

INFLUENCE DES HUILES.

J'al expérimenté sur un certain nombre d’huiles diffé-
rentes; elles se comportent toutes de la méme maniére: il
suffira d’exposer les résultats que j'al obtenus avec I'huile
de pétrole brute. C’est elle qui serait employée en Amérique
de préférence a toutes les autres si les effets étaient sus-
ceptibles d’application industrielle. J’ai da employer pour
I'amalgamation le mortier de porcelaine et non pas les
meules verticales: ce dernier appareil aurait présenté trop
de difficultés pour le nettoyage aprés chaque expérience.
Dans le but d’obtenir des résultatsdirectement comparables,
j'ai opéré sur le méme mélange de pyrite aurifére peu arseni-
cale, grillée souslemoufle et de minerai d’argent antimonial
et blendeux : les deux minerais étant employés en parties
égales. I'ai traité ce mélange en plusieurs fois par la va-
peur surchauffée, au-dessous du rouge sombre, en pous-
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sant I'action de la vapeur jusqu'a cessation du dégagement
de I'acide sulfureux. Tous les minerais grillés ont ét6 mé-
langés avec soin par longue trituration dans un mortier.
Jai obtenu de cette maniére une matiére parfaitement ho-
mogéne dont j'ai déterminé la teneur en or et en argent
par un essai spécial. J'ai soumis cette matiére & amalga-
mation sous les meules, et j'ai constaté un rendement de
2 p. 100d’or et d’argent, supérieur d’environi1 p. 1004 la
teneur accusée par l'essai.

J'ai fait sur des portions égales de cette matiére, pesant
chacune 25 grammes, les expériences suivantes.

Premiére expérience. — Je triture dans un mortier de
porcelaine et pendant six heures effectives avec 25 gram-
mes de mercure ; la trituration est faite pendant trois heures
4 sec, pendant trois heures avec 30 p. 100 d’eau, quantité
suffisante pour donner 4 la matiére la consistance d’une
pite ferme. Le bouton d’argent et d’or pése o¢,/jo0. J'obtiens
ainsi moins d’or et d’argent que par I'amalgamation sous
les meules ; mais la fraction des métaux précieux obtenue .
est assez grande pour que l'influence de I'huile sur I'amal-
gamation soit bien évidente.

Seconde expérience.—Je répete I'opération sur 25 gram-
mes de matiéres, avec 25 grammes de mercure; aprés six
heures de trituration & sec et avec de !'eau, j'ajoute 10
grammes d huile de pétrole, et je continue & triturer pen-
dant six heures. Dés que I'huile a été ajoutée, le mercure
se réunit en petits globules trés-brillants. J'obtiens 0,410
d'argent et d’or; c’est-i-dire presque rigoureusement la
méme quantité que dans la premiére expérience. Il n'y a
pas eu formation d’amalgames pendant les six heures de
trituration, aprés I'addition d’huile.

Troisiéme et quatriéme expériences.—Je recommence les
opérations avec les mémes poids de minerai et de mercure,
en triturant’ deux heures & sec, deux heures avec de I’eau
et ensuite deux heures i sec, deux heures avec de I'eaun et
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six heures aprés addition de 10 grammes d’huile. Jobtiens
dans les deux cas 08,50 et 05,305 d’argentet d’or. La con-
clusion est la méme que pour la seconde expérience; il ne
gest pas formé d’amalgames depuis I'addition de I'huile.

Cinquitme expérience. — Je fais une pate un peu consis-
tante avec 2b grammes de minerai grillé et 10 grammes
d’huile ; j’ajoute 25 grammes de mercure et je triture dans
le mortier pendant six heures effectives. Le mercure se
divise assez bien en petits globules trés-brillants. Apres
la trituration, la réunion du mercure se fait avecla plus
grande facilité ; mais & la distillation il ne leste dans la
cornue aucune trace d’or et d’argent.

Il 0’y a pas eu formation d’amalgames.

Ges expériences démontrent que laddltlon d’une quan-
tité assez grande d’huile arréte I'amalgamation: il restait
& démontrer qu'une quantité d’huile trés-faible produit Ie
méme résultat.

Siziéme expérience. — Je répete la premidre expérience
en ajoutant avant de metire le mercure, quelques gouttes
@huile. Je n’obtiens dans la cornue aprés distillation du
mercure qu’ane pellicule presque impondérable de métaux
précieux. Ilest donc bien démontré que 'huile s'oppose a
la formation des amalgames, alors méme qu’elle est en
quautité extrémement: faible. Il faut éviter soigneusement
le contact de l'huile avec les matiéres pendant toute la
durée de 'amalgamation. J’al pu constater daus toutes mes
expériences que I'huile facilite beaucoupla réunion du mer-
cure et peut-étre cette propriété pourra-t-elle trouver une
application utile dans I'industrie. Mais il faut bien faire
attention que I'huile ne doit étre employée dans ce but,
faciliter la réunion du mercure, que lorsque la formation
des amalgames est compléte. »
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INFLUENCE DE LA CHAUX.

Fai déja indiqué précédemment l'influence trés-ficheuse
quexerce le calcaire, lorsqu’il est en proportion un peu
forte, dans le traiiement par la vapeur d’eau. Il est par-
tiellement décomposé alors méme que la température est
constamment mainteniue au-dessous du rouge sombre:
I'hydrate de chaux qui se produili empite les minerais et
s'oppose aux réactions. Dans I'amalgamation, la chaux
exerce ¢galement une influence d(’,fa,vomble. J’ai pu le con-
stater par un assez grand nombre d’expériences, mais il me
parait inutile d'insister longuement sur ce point, car le
résultat auquel je suis arrivé est en concordance parfaite
avec les faits observés depuis bien des années dans plu-
sieurs ateliers d’amalgamation.

La présence de la chaux, en proportion notable, 10 p.
100 et an deld, ne s'oppose pas & la formation des amal-
games; elle parait méme la rendre plus prompte en fa-
vorisant la division du mercure; mais & la fin de I'opéra-
tion, lorsqu'on cherche & réunir les’ amalgames dans le
mercure, on éprouve de grandes difficultés : la perte de
mercure est toujours fort notable. La perte des métaux pié-
cieux est & peu prés proportionnelle a la perte du mercure.
Le mercure et les amalgames tres-divisés sont entrainés par
I'eau pendant le lavage des boues; on n’arrive pas 4 un
rendement convenable en or et en argent en soumettany
successivement les boues deux ou trois fois & I'amalgama-
tion. Les cendres de combustibles végétaux produisent le
méme effet, mais & un degré moindre.

INFLUENGE DES METAUX.

Depuis quelques années on a proposé de se servir d’une
proportion un peu variable mais toujours faible d’amalgame
de sodium pour faciliter 'amalgamation. J’ai da faire un
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assez grand nombre d’expériences pour constater I'influence
que I'addition de cet amalgame, & divers moments de I'o-
pération, peut exercer sur la rapidité de I'amalgamation et
sur la perte des métanx, mercure, or et argent. Je me suis
servi de I'amalgame de sodium, qui est employé dans quel-
ques usines américaines : il est solide, cassant, terne & la
surface et d’un gris un peu bleudtre.

T’al préparé d’abord un poids un peu considérable de
minerai d’or et d’argent, d’'une teneur assez élevée, mé-
langé avec des pyrites de fer griliées sous le moufle, et
traité ensuite, par la vapeur surchauffée, avec toutes les
précautions possibles. J'ai rendu la matiére parfaitement
homogéne par une longue trituration dans un mortier. Cha-
cane des expériences a été faite sur 25 grammes de cetle
matiére. J'ai déterminé le rendement & I’amalgamation en
opérant dans 'appareil & meules. Je n’indique pas ici les
proportions relatives de T'or et de I’argent, parce que les
deux métaux se sont comportés de la méme maniére dans
mes expériences.

Le rendement & Vamalgamation a été de 2 p. 100 d’or
et d’argent.

Premiére expérience. — Je soumets & I'amalgamation
dans un mortier de porcelaine 25 grammes de minerai
grillé & la vapeur surchauffée en employant 20 grammes
de mercure: j'opére pendant quatre heures & sec et pendant
quatre heures en présence de I'eau. Je retire du mercure
un bouton d’or et d’argent pesant o¢,40. Le rendement est
les 2> de celui que j’obtiens sous les meules en poussant
I’amalgamation pendant tout le temps nécessaire. Le ré-
sultat obtenu en huit heures dans le mortier est bien suf-
fisant pour permettre d’apprécier I'influence de’amalgame
de sodium.

Seconde série d’expériences. — Je répele l'expérience
dans les mémes conditions avec la seule différence qu’aprés
les huit heures de trituration avec le mercure dans le mor-
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tier, j’ajoute 1 gramme de 'amalgame de sodium. Le mer-
cure se rassemble avec plus de facilité; mais le rendement
est le méme que celui de la premiére expérience.

Je -répete les opérations en faisant varier seulement la
proportion de I'amalgame de sodium: j’arrive toujours an
méme résultat: le mercure se rassemble avec une grande
facilité, mais le rendement en or.et en argent ne varie pas
sensiblement. Les poids des boutons sont compris entre
08,38 et 08,42.

Troisiécme série d expériences. — Opérant toujours sur
25 grammes de minerai trait¢ parla vapeur surchauffée et
20 grammes de mercure, je faisla trituration dans le mor-
tier pendant quatre heures & sec el pendant quatre heures
en présence de I'eau. Mais dans cette seconde période, de la
trituration j’introduis 1 gramme d’amalgame de sodium,
aprés la premiére heure, aprés la seconde et aprés la troi-
sitme, Dans toutes ces expériences, le mercure se réunit
avec facilité, mais les boutons d’argent et d’or obtenus sont
notablement plus faibles que dans les premieres expériences.
La diminution dans le rendement est d’autant plus grande
que 'amalgame de sodium a été ajouté plus tot pendant
la trituration.

L’amalgame étant ajouté aprés la premiere heure, j ob-
tiens un bouton d’or et d’argent pesant de 0%,30 & 05,33.

L’amalgame ajouté aprésla seconde heure, le bouton d’or
et d’argent pése de 08,34 & 08,35,

L’amalgame étant introduit aprés la troisiéme heure, le
bouton d’or et d'argent pése de 08,55 & 08,37.

La perte de mercure est sensiblement nulle dans toutes
les opérations.
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CHAPITRE 1l

METHODE METALLURGIQUE. — APPAREILS.

Le principe du nouveau procédé de traitement des mi-
nerais d’or et d’argent consiste & obtenir ces deux métaux
précieux a I'état wétallique et dans des conditions telles
que les niatitres puissent étre utilement soumises aI'amal-
gamation directe.

La question est résolue théoriquement par le grillage
a la vapeur d’eau appliqué a4 un mélange en proportions
convenables.de pyrite et de minerai. L’objection pratique
est 1'énorme consommation de vapeur et la durée corres-
pondante du grillage.

Cet obstacle est levé en partie par Femploi de la vapeur
surchaa{léc. Cependant la consommation de vapeur est
encore trés-grande et la durée du grillage est trés-longue,
en sorte que le procédé ne peut étre utilement appliqué
qu'a un certain nombre de minerais riches.

Enfin, la solution économique du probléme a été atteinte
en utilisant ciicore action de la vapeur surchauflée, mais
en remplagant, dans le mélange, la pyrite crue par de
Poxyde de fer ou de la pyrite de fer préalablement grillée
a Fair.

Cependant il ne faut pas oublier que I'emploi des réactifs
oxydants comporte deux exceptions (*): d’une part L
chlorure d’argent, de I'autre les cuivres gris desquels on
cherche & retirer le cuivre-aprés avoir extrait I'argent

(*) Yoir chapitre II, page 48.
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et I'or. Ces deux minerais doivent étre soumis & la for-
mule de traitement précédemment décrite (*). ‘

Nous ne reproduirons ici que la formule applicable au
cas général; nous ne reviendrons pas sur les réactions
déja expostes, mais nous insisterons au contraire sur les
appareils propres a assurer le succes des principales opé-
rations.

Nous admettrons en outre que les usines peuvent se
procurer & des prix modérés les pyrites auriferes, qui,
aprés grillage, serviront de réactil oxydant, de préfe-
rence au minerai de fer stérile en métal précieux.

La série des opérations est alors :

1° Grillage & peu prés comiplet des pyrites en grand
tas, en cases, ou bien dans des fours a réverbere chauffés
i la houille, au lignite, & la tourbe ou au bois;

o° Pulvérisation et mélange intime des pyrites grillées
avec Jes minerais d'or et d’argent;

3o Grillage par la vapeur d’eau surchauffée des minerais
dor et d'argent, mélangés avec les pyrites grillées;

4° Amalgamation direcle sans intervention d’aucun
réactif ;

5 Séparation de I'amalgame d’avec les boues;

6° Compression de 'amalgame;

7* Distillation du mercure;

8" Fonte des métaux précieux.

PREMIERE OPERATION.

Gn-iliagc des pyrites,

Le grillage pactiel ou & peu prés complel des pyrites
est une opération bien connue en métallurgie et je ne pro-
pose pour leffectuer aucun appareil nouveau. On . peut

{*1 Voir Chapitre i[, page fig.
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adopter dans chaque localité suivant les circonstances le
mode de grillage qui parait le plus convenable et le plus
économique parmi les procédés employés dans les diffé-
rents pays poar le grillage des minerais pyriteux et des
mattes.

Le but qu'il s’agit d’atteindre est d’oxyder & peu prés
complétement les sulfures contenus dans les pyrites, en
évitant autant que possible la formation des sulfates et par
conséquent en limitant convenablement, pendant toute la
durée de I'opération, I'arnivée de I'air sur les pyrites, On
doit apporter une grande attention & ne pas élever la tem-
pérature notablement au-dessus du rouge sombre, afin de
conserver 4 l'or et & I'argent contenus dans les pyrites la
faculté de s’amalgamer avec facilité.

Tai déja spécifié que le grillage peut étre fait en grands
tas, en cases ou dans des fours 4 réverbére. Je donne,
mais seulement comme exemple dans les fig. 1 et 2, PL I,
la disposition d'un four & réverbére chaufté au bois, dans
lequel on peut griller en vingt-quatre heures jusqu'a
4 tonnes de pyrites, en deux charges.

La fig. 1 est la coupe verticale suivant I'axe du four;

La fig. 2 est la coupe horizontale faite un peu au-dessous
du niveau du pont.

Lasole en briques placées debout, présente une surface
plane et horizontale de 4 métres de long sur 4 métres dans
la plus grande largeur.

Le chargement des pyrites est fait par les quatre portes
a, a, a, a, ou bien par une trémie placée au-dessus de la
vorite, si cette disposition parait plus convenable. Les quatre
portes servent -aux rablages pendant la durée du grillage
et au déchargement lorsque le grillage est terminé. Les
flammes partant du foyer F suivent la voite et arrivent
dans la cheminée ¢, €levée d’environ 8 métres, par les
conduits m, m.

Le tirage du four est réglé par un registre placé en haut
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de la cheminée et par le mur n en briques qui ferme le
cendrier : ce mur est percé d’ouvertures rectangulaires
fermées par des portes mobiles dans des coulisses.

L'espace votité V sous la. sole, peut servir & recevoir les
pyrites grillées; on n’a pas représenté dans les fig. 1, o
les dispositions bien connues qui permettent d’utiliser
Iespace V pour cet objet. Presque tous les directeurs
d'usines trouveront qu'il est plus simple de faire tomber
les pyrites grillées directement dans les brouettes en tole,
qui serviront & leur transport immédiat an magasin.

L'opération est conduite & peu prés comme le grillage
des minerais de cuivre pyriteux 4 Swansea (Angleterre).
Le four étant & une température un peu plus élevée que le
rouge sombre, la charge de deux tonnes de pyrites est
wntroduite par les portes et par la trémie, et étalée unifor-
mément sur la sole. Les pyrites s’échauflent et brilent a la
surface au contact des flammes oxydantes. Le feu est poussé
lentement; arrivée de T'air par le mur n est réglée de
telle maniére que la combustion ne produise pas 'agglomé-
ration des pyrites. A des intervalles réguliers, d’heure en
heure, les ouvricrs travaillent les pyrites avec le rable et la
spadelle, afin de renouveler les surfaces en contact avec
les gaz oxydants, d’écraser les grumeaux et de régulaviser
les progrés de T'oxydation. A mesure que I'oxydation est
plus avancee, le feu est poussé un peu plus activement et
Lair est admis en plus grande quantité, Le grillage est
considéré comme terminé lorsque la charge a pris une
teinte rougeatre dans toutes ses parties et lorsque le déga-
gement d'acide sulfureux est devenu presque insensible &
Todorat. 11 faut environ douze heures pour que ce résultat
soit obtenu. On procede alors au déchargement et on intro-
duit une nouvelle charge.

Towe XVIilL, 1870.
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SECONDE OPERATION.

Pulvérisation of mélango des pyrites griliées
avec les mincrals,

La proportion de pyrites qu’il gonvient d’elpploye: doit
varier : 1° avec la perfection du gnllage’ des pyntef; 2 a\;ec
I composition des minerais d’or et d’argent; 3 dz‘u‘zect es‘
conditions spéciales de chaque usine. Ghz‘lque’: irec ;,1111
dusine devra la fixer en ayant égard aux prix d’achat, d.a
teneur en or, aux frais de transport et aux a.utx'es" co,n 1‘-
tions économiques, en tenant comptg du bpt qu’il s alglt
@’atteindre pour le mélange des pyrites grillées av(‘ec ‘ gs
minerais d’or et d’argent : le but est de renflre plus rapide
Paction de la vapeur d’eau (troisiéme opération). Dans tous

les cas, il est essentiel que le mélange des minerals avec
b

les pyrites grillées soit parfaitement intime. 11 f"aut' que le
mélange soit fait en méme temps que la I»ulYél'lsatlpH dgs
ou méme apres cette pulvérisation si les minerais
sont amenés tout pulvérisés a l'usine) sous des meules
sous les pilons d'un bocard ou dans tout autre

appareil donnant le méme résultat.

minerais (

verticales,

TROISIEME OPERATION.

Grillage par Ia vapcur d’cau surchauffée.

Le traitement par la vapeur d’eau surchauﬂ"ée‘ des mine-
rais d’or et d’argent mélangés avec une prop01rt10n conve.;
nable de pyrites préalablement grillées ‘p’eut étre c‘ondull
de 1a maniére et dans les appareils mentionnés chapitre 11,
§ 2, pages 53 et 57. Mais le four a réverbg‘-:re est' a,vantaé
geusement remplacé par le four 3 rotation représent

Pl I, HIet IV.
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FOUR A ROTATION,

'ai chercheé & reproduire en grand Iappareil qui m’a
servi au laboratoire, en éliminant I'inconvénient grave de
Vimpossibilité de rabler pendant 'opération; en méme
temps jai pu réduire lintervention de I'ouvrier aux
manceuvres indispensables : conduite du feu, chargement
et déchargement,

Dispositions générales. — Le minerai est chargé dans un
cylindre horizotal en fonte ou en tole (feuilles boulonnées)
de 1 metre de diamétre et de 3,50 & 4 métres de longueur,
disposé dans un four chauflé au bois, & la houille, etc. A
Fintérieur le cylindre est armé de cannelures; a I'extérieur
iest entouré par trois bagues trés-épaisses, formant autant
de poulies & gorges qui portent sur des galets en fer:
chaque bague roule sur une paire de galets, en sorte que le
cylindre, pendant sa rotation, est soutenu én son milieu .
eta ses exirémités (*).

Les bases du cylindre sont en dehors des parois du four
et portent des couronnes dentées engrenant avec des
pignons calés sur un arbre paralléle aux génératrices du
cylindre.

Le mouvement est donné a I'arbre par une machine, et la
vitesse de rotation réglée selon le degré de finesse des
matitres,

Les lammes surchauffent d’abord la vapeur et envelop-
pent ensuite le cylindre de fagon & porter les matitres i la
température convenable pour l'action de la vapeur d’eau;
enfin, elles se rendent dans la cheminée un peu ¢levée qui
recolt aussi les prodnits sortant du cylindre.

La vapeur surchauflée arrive par une des bases du
cylindre et I'excés s'échappe par Tautre avec les produits

(*) L'expérience a montré que pour les dimensions ci-dessus, on
pouvait se contenter des deux paires de galets extrémes.
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volatils. La Pl. IV donne Vensemble de I'appareil repre-
senté par trois coupes et une ¢lévation.

Les dimensions indiquées dans les figures sappliquent &
un cylindre en fonte dans lequel on peut charger jusqu'a
500 kilogrammes de minerai; le foyer et ses portes sont
disposés pour le cas ou le combustible est le bois.

11 sera facile aux direcieurs d’ usines de modifier selon
leurs besoins les dimensions du cylindre et de disposer, s'il
y a lieu, le foyer en vue d'un combustible minéral.

La fig. 1 est une coupe horizontale du four, suivant la
ligne 3, 4, 5, 6 de la fig. 2. Le cylindre y est trace en pro-
jection.

La fig. 2 représente la coupe verticale du four suivant la
ligne 1, 2 de la fig. 1.

La fig. 5 est une coupe transversale faite selon la ligne 7,
8 dela fig. 1. '

Enfin T'élévation fig- 4 montre le four du cOté de Ia
prise de vapeur.

Les détails de construction sur lesquels je reviendrai ci-
aprés sont contenus dans laPL 11, fig. 3 & fig. 8, et dans
Pl. IIL.

Descrintion du four : magonnerie et cylindre. — Le bois
est chargé par la porte P dans le foyer F.

Les flammes sont divisées par le mur e qui s'éleve jus-
qu’a la votte du four; elles descendent sous le cylindre G,
remontent de I'autre coté pour gagner les 4 carnaux b, et

se réunissent dans le canal horizontal a, qui les conduit &
la cheminée B.

La vapeur arrive du générateur par le tuyau V, passe dans
le deuxiéme tuyau V' et sort du {our par le troisiéme tuyau

V. Ge dernier est recourbé a Vextérieur du four el vient |

se réuniv dans le manchon A avec le tuyau y fixé au cy-

lindre.
Par son passage dans les trois tuyaux, entiérement en-

tourés par les flammes du foyer, la vapeur acquiert une
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température assez élevée. 1l serait d'ailleurs bicn facile de
la surchauffer davantage en placant deux tuyaux sur la
paroi verticale du foyer, c6té du pont. Quel que soit le
nombre des tuyaux chauffés par les flammes, il sera utile
de placer les coudes en dehors de la magonnerie, ainsi
que cela est indiqué dans la fig. 1, pour le cas des trois
tuyaux seulement.

La maconnerie est forcément interrompue parallélement
au cylindre et de chaque coté, au-dessus de son axe: elle
est maintenue par des plaques de fonte dont la dispo-
sition est indiquée fig. 2 et 3 (*). Les deux parois du
four cqrrespondant aux deux bases du cylindre ‘sont fer-
mées par des plaques de fonte, maintenues par quatre
fortes armatures. Le four est couvert au-dessus du cylindre
par des plaques de tole formant voiite, et renforcées par
des armatures. Le cylindre est en fonte ou en téle. Les fi-
gures jointes au mémoire se rapportent & un cylindre en
fonte : la disposition d’un cylindre en téle présenterait des
différences tellement faibles qu’il est inutile de la tracer
dfms des 'planches spéciales. Le cylindre est fondu en deux
gll(‘::clels.qm sont assemblées par I'anneau extérieur m, fig. 8,

(?n voit dans la coupe fig. 5, PL. 11, que le cylindre porte
éﬁ Iintérieur huit cannelures saillantes et quatre autres 2
lextérieur. Les cannelures intérieures régnent sur toute la
longueur du cylindre : elles servent & forcer le minerai &
changer de place dans la rotation lente du cylindre : elles
sont destinées, conjointement avec le rnouvement de rota-
tion, & produire U'effet des riblages des minerais élaborés
dans les fours & réverbére.

I.Jes cannelures extérieures ne sont utiles que prés des
rois anneaux m, m’, m’. Ges anneaux sont entaillés, en

{*) Leés détails de construction de ces plaques et de toutes les

armatu A
légender.es du four sont figurés dans la Pl. III et décrits dans la
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correspondance, de manitre qu'avec les cales on puisse
rendre parfaitement solidaires les anneaux et le cylindre.

Les anneaux sont munis de rebords et portent sur les
trois paires de galets g, ¢, ¢ Les galets et leurs axes de
rotation sont en fer : les supports sont en fonte.

Les deux bases du cylindre sont fixées par des boulons.
L'une d’elles E porte le tuyau par lequel arrive la vapeur
surchauffée. Elle est munie de deux portes de chargement
et de déchargement (fig. 3, PL. II).

La seconde base E' (fig. 6, P1. II) porte le tuyau de sortie
qui se rend dans la cheminée. Une porte = est ménagee
dans ce tuyau afin de permettre & Pouvrier de reconnaitre
la nature des gaz qui se dégagent sous l'action de la va-
peur. La paroi de la cheminée est percée d’une onverture
circulaire garnie en fonte et d'un diamétre un peu plus
grand que celui du tuyau, afin que ce dernier puisse tour-
ner librement avec le cylindre.

Mécanisme moteur. — Le mouvement est imprimé au
cylindre & I'aide de deux roues dentées R, &, placées &
I’extérieur du four, et fixées sur le cylindre de la méme
maniére que les anneaux m, m/, m”. Ces roues sont com-
mandées par les deux pignons r, 7/ (fig. 1 et 2, PL. IV),
fixés sur un axe au-dessus du cylindre et & extérieur du
four. L’axe est porté par deux supports en fonte anx deux
extrémités du four et par un troisitme support encastré
dans la macgonnerie de la cheminée. La bobine motrice II est
fixée sur arbre & proximité de la base E' du cylindre. La
rotation du cylindre a donc lieu sur les galets par I'effort
des roues ‘dentées : d’aprés la disposition indiquée la ro~
tation a lieu nécessairement autour de I'axede figure du cy-
lindre. Le mouvement doit étre trés-lent et doit varier, du
reste, avec le degré de ténuité des minerais. Dans les cas
les plus ordinaires, le cylindre ne fera guére que de 20 4 50
révolutions par heure.

Entrée de la vapeur. — L'arrivée de la vapeur dans le
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cylindre exige une disposition spéciale. 1l faut que la va-
peur passe sans perte du tuyau fixe du surchauffeur dans
le tuyau tournant de la base du cylindre : il faut de plus
que l'air extérieur ne puisse pas entrer dans ce dernier
tuyau, appelé par le mouvement de la vapeur. Le but peut
gtre atteint par des dispositions diverses. Je propose la so-
lution qui est tracée en coupe .dans la fig. 4. PL II. V" est
le tuyau fixe qui recoit la vapeur du surchauffeur ; y est le
tuyau tournant avec le cylindre.

Le tuyau y est un peu €vasé & son extrémité et entoure,
avec un jeu d’au moins o™,01, I'extrémité du tuyau V'; ses
bords bien polis frottent contre la surface verticale de I'oreil-
letic o fondue avec le tuyau V”. L’assemblage des deux
tuyaux est entouré par la boite en fonte A. La boite est bou-
lonnée d’un coté avec Poreillette annulaire ¢, fondue avec
le tuyau fixe V. De 'autre c6té, la boite porte un rebord
annulaire B, dont la surface extérieure, trés-légérement
conique, est polie avec soin. Le rebord présente une ou-
verture assez grande pour le passage de l'évasement du
tuyau y. Ce dernier est entouré & frottement dur par un
manchon M, dont le rebord présente la forme conique cor-
respondante & celle du rebord B'. Lorsque les deux tuyaux
sont en place, on pousse le manchon M au contact du rebord
B. Il v’y a plus alors pour la sortie de la vapeur surchauf-
fée, comme pour la rentrée de P'air extérieur, que des joints
extrémement faibles. Pour plus de $iireté, on fait arriver
dans Ia boite A, par le tuyau ¢, dela vapeur prise dans la
chaudiére de la machine motrice. La boite A est portée par
un biti en fonte, laissant passage pour le ringard de I'ou-
vrier, lors du chargement et du déchargement du cylindre.

Description du travail. — Chaque opération est divisée
en trois périodes : chargement, action de la vapeur, dé-
chargement.

Premiére période, chargement. Le cylindre est arrété dans
laposition qu'indique la fig. 4,Pl.IV. Les deux portes P".P'.
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sont ouvertes. Le minerai est chargé par une trémie qui
n’est pas représentée dans les figures parce que sa dispo-
sition 1'oflre rien de particulier : une plaque de tole mobile
conduit le mirernide la trémie dans le cylindre par la
porte P'. En méme temps, un ouvrier armé d’un rable pousse
le minerai jusqu'au fond du cylindre et régularise son ¢pais-
seur. On ferme alors les deux portes.

Seconde période, action de la vapeur. On met le cy-
lindre en mouvement, en le faisant tourner de gauche &
droite, c’est-a-dire dans le sens du mouvement des flammes
passant sous le cylindre : on fait arriver la vapeur en quan-
tité telle qu'elle prenne dans le cylindre un mouvement
lent. On pousse le feu de maniére & porter le cylindre tout
au plus au rouge sombre. L’action de la vapeur commence
bientot et on peut la suivre en ouvrant I'orifice 0 {fig. ret 2,
PL. 1V) de la cheminge. Le temps nécessaire pour compléter
le grillage est variable avec la nature des minerais traités.
On reconnait que le grillage est terminé aux caractéres
suivants : 1°en regardant par I'ouverture O de la cheminée,
on ne voit plus de vapeur jaune sortir du cylindre, on per-
¢oit une odeur & peine sensible; 2° en introduisant par la
porte = du tuyau de sortie un papier imprégné d’un sel de
plomb (acétate de plomb par exemple), le papier n’est plus
noirci sensiblement.

Troisiéme période, déchargement. Le grillage étant ter-
ming, on arréte I'arrivée de la vapeur. On arréte le cylindre
dans la méme position que pour le chargement. On ouvre
les deux portes P',P". L’ouvrier, & laide d’un rible, fait
tomber le minerai soit sur le sol, soit dans les brouettes en
tole qui servent & le transporter a la place de dépot.

En résumé, le four a rotation présente le grand avantage
d’économiser le combustible et la main d’ceuvre; il assure
d’une maniére absolue I'exclusion de lair; la vapeur d’eau
surchauflée peut seule agir sur le minerai.

DES . MINERAIS D'OR ET D ARGENT.

QUATRIEME OPERATION.

Amalgamation.

Tous les appareils qui ont été employés jusqu’ici dans
les usines peuvent étre appliqués & I'amalgamation des mi-
nerais grillés & la vapeur d’eau. La seule condition essen-
tielle 4 réaliser est que le mercure puisse étre divisé en
particules trés-fines et mis en contact intime et prolongé
avec tous les grains du minerai grillé.

Dans les expériences qui ont été faites au Mexique ona
employé les tonnes tournantes en bois. En Californie on
s'est servi des pans, et les résultats ont été trés-bons; I'a-
malgamation est faite avec assez de rapidité et sans perte
de ‘mercure. L’appareil présente cependant un inconveé-
nient : le mouvement de rotation est trop rapide. L'une des
conditions les plus essentielles d’une bonne amalgamation,
la durée du contact du mercure avec les grains du minerai,
ne se trouve pas realisée.

Leffet utile de I'appareil n’est dii qu’a la multiplicité
des contacts, et il faut quelquefois traiter de nouveau les
résidus d'une premiére amalgamation pour dissoudre dans
le mercure la totalité de I'or et de I'argent contenus & I'état
métallique dans les minerais grillés.

Les meules verticales tournant dans une auge annulaire
mw'ont paru I'outil le plus propre a réaliser les conditions

d’on bon travail; jai adopté la disposition représentée
planches V et VI.

MEULES VERTICALES.

Voici les principaux avantages que présentent les meules
verticales : possibilité d’opérer sur un poids considérable
de minerai; travailler & volonté & sec, ou en présence de
Yeau; diviser plus ou moins le mercure; exercer par le
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poids des meules une pression prolongée qui rend }'amal-
gamation rapide et compléte.

Disposition générale. — Elle se rapproche beaucoup de
celle qui est adoptée maintenant pour le broyage des
terres, etc. Les dimensions™de I'appareil et le nombre des
meules peuvent varier suivant l'importance des usines,
L’'appareil figuré PL. V et VI comporte quatre meules et
pourrait traiter en une fois plus de 3 tonnes de minerais
grillés.

Les minerais et le mercure sont mis dans une auge annu-
laire M, dont le fond est horizontal, et ’on fait rouler avec
plus ou moins de lenteur les meules verticales R. R’. R”. R".
reliées par des bras & un axe vertical S. Le mouvement est
transmis a l'arbre & I'aide de I'engrenage conique T, placé
au-dessous de la sole. Cet engrenage pourra étre placé, si
on le juge convenable, au-dessus de tout I'appareil. L'axe
vertical sera alors plus long, ce qui n’offre pas un bien
grave inconvénient. '

Au méme axe vertical S sont liés, par quatre bras a,b,c,d,
les couteaux en téle A,B et les rateaux C,D. Le role des
couteaux est de ramener constamment sous les roues les
matieres qui sont portées dans les angles de I'auge annu-
laire. Les rateaux servent & diviser et b séparer de la sole
de I'auge les matiéres écrasées par les roues.

Tous les ingénieurs qui auront & appliquer les meules
verticales & I'amalgamation, comprendront aisément, d’a-
pres la description et les planches, les modifications trés-
simples qu'ils devront apporter & la construction dans le
cas ou ils jugeraient convenable de n'employer que deux
ou trois meules, une seule paire de couteaux et un seul
rateau.

La fig. 1, PL. Vlest une projection horizontale.

La fig. 1, Pl. V.est une coupe verticale faite suivant
'axe.

Les détails de construction des couteaux, des rateaux, de
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Paxe des meules et de I'orifice de déchargement sont com-
plétés par les autres figures.

Délails des diverses parties de Uappareil. — L'axe ver-
tical S est supporté en bas par un coussinet dont la dispo-
sition ne présente aucunec particularité; il est dirigé vers
le haut par un coussinet vertical, soutenu par le systéme
de charpente que représente le dessin fig. 1, P1. V, ou par
toute autre disposition équivalente qui pourra paraftre pré-
férable dans chaque usine.

La grande roue dentée conique T, engréne avec un pi-
gnon F fixé sur 'arbre qui regoit directement le mouve-
ment de la machine motrice. Le rapport des diamétres des
deux roues dentées dépend de la vitesse du mouvement que
la machine motrice transmet & I'arbre horizontal. La vitesse
de rotation de I'axe vertical S doit varier d'un tour & quatre
tours au plus par minute. Les résistances que doit vaincre
Paxe vertical étant considérables, il faudra toujours donner
4 laroue dentée T un trés-grand diamétre et aux dents une
trés-grande solidité.

Au-dessus du coussinet vertical, I'axe vertical S est &
section rectangulaire et porte les deux boites en fonte
G, H., dans lésquelles sont fixés les bras a.b.c.d. des cou-
teaux et des riteaux, et les bras des quatre roues verti-
cales.

Les bras des couteaux et des riteaux sont immobiles
dans la boite G : ils sont reliés entre eux par les tirants a’,
sortes de barres d’atelage, qui doivent étre assez solides
pour s'opposer A toute flexion des bras.

L'assemblage des bras des quatre roues verticales dans
la boite H est un peu différent, ainsi que le représente les
fig. 1, PL. Vet fig. 2 et 3, PL. VL. 1l faut que les roues puis-
sent rouler sur des mati¢res d'épaisseur variable, et par
conséquent il est indispensable que les bras puissent pren-
dre une inclinaison de quelques degrés. L'effort & produire
par la hoite H sur les bras et par les bras sur les roues
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étant considérable, ces piéces doivent 8tre construites avec
beaucoup de solidité. Les bras sont reliés entre eux par les
tirants @ qui s’opposent & leur flexion tout en permettant
les variations dans I'inclinaison des bras.

Les quatre meules sont cylindriques et tout & fait pa-
reilles : elles ont 25 centimétres de largeur de jante et
2 metres de diamétre : elles sont liées aux hras absolument
de la méme maniére que les roues d’une charrette sont
reunies aux essieux. Elles peuvent étre faites en bois avec
jante en fer, ou bien entiérement en fonte, ou bien partie
en bois et partie en fonte : on pourrait niéme les faire en
pierres dures avec la jante en fer. Le seul point essentiel
est que les roues soient cylindriques et d’un poids un peu
considérable, d’environ 1.000 kilogrammes pour chaque
roue. Dans leur mouvement autour de l'axe S les roues
doivent parcourir des chemins différents. Les distances des
bords intérieurs des roues au cercle qui limite I'auge &
Iintérieur sont de 0™.15, o™.40, 0™.65, 0™ go0. La roue la
plus éloignée de I'axe vertical S est encore assez écartée des
bords extérieurs de I'auge pour que les matitres entrainées
par la roue vetombent dans I'auge elle-méme et non pas
Pextérieur. Les couteaux A, B sont en forte tole : leur
liaison avec les bras a et b est indiquée par les fig. 2, 3
et 4, PL. V.

La disposition des raieaux C, D et leur liaison avec les
bras sont identiques & celles des couteaux. Chaque rateau
porte de douze & quatorze dents tranchantes fixées sur une
lame de tole un peu inclinée, rasant la sole de I'auge.

La disposition de l'auge exige des explications un peu
plus détaillées. L’auge se compose d’une sole horizontale
annulaire et de deux rebords inclinés, 'un & Iextérieur,
Fautre & I'intérieur. Elle est construite sur une maconnerie
trés-solide : la surface horizontale de la maconnerie qui
supporte I'auge doit étre dressée avec le plus grand. soin.

La sole est formée de plaques de fonte trés-épaisses : les
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lignes des joints sont dirigées suivant les rayons partant
du centre de I'axe vertical S. Les assemblages sont & re-
couvrement, et les joints sont assez serrés pour que les
matiéres les plus fines ne puissent pas passer sous les
plaques. La surface de la sole doit étre assez bien dressée
pour que les couteaux et les riteaux ne rencontrent pas
d’obstacles & leur mouvement de rotation.

Le rebord intérieur peut étre en fonte ou en téle forte. Il
est appuyé contre la magonnerie vt il est assemblé par re-
couvrement avec les plaques de fonte de la sole.

Le rebord extérieur a 4o centimétres environ de hau-
teur verticale au-dessus de la sole; il est formé par des pla-
ques de fonte réunies entre elles par des oreillettes et des
boulons. Ces plaques sont assemblées par recouvrement
avec les plaques de fonte de la sole, comme l'indique la
fig. 1, PL. V. De plus. le tout est maintenu en serrage
par le cercle I composé de plusieurs segments Eiont on
peut faire varicr la tension & I'aide de boulons et d’écrous.
Chaque plaque de rebord est munie d'une nervure exté-
rieure qui S'appuie sur le cercle de fer. ‘

La porte de déchargement est une plaque de fonte P,
mobile dans deux rainures, et formant, quand elle est en
place, la continuation du rebord extérieur de l’a‘uge. .Elle
est appuyée extérieurement par des armatures qui soutien-
nent en wéme temps le canal de sortie des matiéres Q. Le
canal est & volonté en tole ou en fonte; il est incliné & 15
ou 20°. Les matiéres sortent de l'auge en suspension
dans leau; elles tombent dans la cuve en bois R, assez
grande pour retenir le mercure et portant un robinet en
bois & la partie inférieure. Le fond de la cuve présente une
inclinaison réguliére vers le robinet. L'eau entrainant les
matidres divisées, sort de la cuve par le canal en bois U et
se rend dans les appareils destinés a recueillir les derniéres
parties du mercure. La cuve en bois R, est fermée par un
couvercle percé d’'une ouverture & rebords w. Ges rebords
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empéchent les projections des matiéres qui sont amenées 4
I'auge par le canal en fonte ou en tble.

Description da travail.

Je dois distinguer deux cas :

1°- Les minerais sont portés & I'amalgamation tels qu’ils
sortent des fours et par conséquent ils sont secs ;

2° 11 est nécessaire de traiter par l'eau - les minerais
grillés & la vapeur surchaullée avant de les porter & I'ap-
pareil d’amalgamation : les minerais sont mouillés.

I. — MiNERats skcs.

Le travail est divisé en trois périodes :

1° Travail @ sec. — On charge sur la sole annulaire la
(uantité de minerais qu'il est convenable d’amalgamer en
une opération avec la quantit¢ de mercure nécessaire, soit
trente & quarante parties de mercure pour une partie d’or
et d’argent. La hauteur des minerais étendue sur la sole
est de 10 & 15 centimétres. On doit chercher, en chargeant
le niercure, A le diviser comme cela se fait dans I'ancienne
amalgamation au patio. Le chargement étant fini, on met
les meules en mouvement, en leur donnant une vitesse de
un & deux tours par minute. On reconnait bien facilement
si la vitesse de rotation est convenable & I'aspect du mer-
cure au hout de deux heures. Le mercure doit étre divisé
& tel point qu’on ne distingue plus de globules. Le mercure
est a I'état de poussiére presque impalpable, réparti dans
toute la masse du minerai. On fait tourner pendant envi-
ron deux heures, & partir du moment ot le mercure est
arrivé & cet état de division. La piemiére période dure
donc ainsi de trois & cing heures, en général quatre heures.

2° Trituration avec un pew d'eau. — On mouille pro-
gressivement les matiéres en lancant l'eau avec des
pommes d'arrosoirs, sans arréter les meules mais en les
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faisant tourner avec plus de lenteur. On reconnait que la
quantité d’eau est sullisante au caractére sulvant. Les
matiéres étant A I'état de pate coulante, le mercure appa-
rait en petits globules brillants, mais reste divisé. Avec
Aune quantité d’ean plus grande, aussi- bien qu’avec une
quantité plus faible, le mercure se réunit facilement en
globules et méme en masses. L’expérience indiquera trés-
promptement quelle quantité d’eau il fautemployer et quelle
vitesse de rotation il faut donner aux roues pour chaque
niinerai spécial. On fait alors tourner pendant sept ou huit
heures, en ajoutant de temps en temps un peu d’eau, pour
que la matitre reste au degré de consistance reconnu
nécessaire pour le maintien de la division du mercure.

50 Réunion du mercure el dissolution de Uamalgame.
L’amalgamation des métaux précieux est alors terminée :
en général, il reste & réunir le mercure et & lui faire dis-
soudre les amalgames d’or et d’argent qui ont ¢té formés.
On fait arriver dans 'auge de l'eau en quantit¢ suffisante
pour que les matiéres forment une sorte de bouillie trés-
liquide; on fait tourner les roues trés-lentement pendant
environ trois heures. On procéde enfin au déchargement.

4° Déchargement. — On fait tourner les roues trés-len-
tement et on souléve peu & peu la porte P, de maniére
que les matiéres s'écoulent avec la lenteur convenable
dans la cuve en hois R,, et de la dans le canal en bois U.
On force toutes les matiéres & passer par la cuve et on
nettoie parfaitement toutes les parties de I'appareil d’amal-
gamation en se servant d'une lance d’eau. Quand ce
lavage de- 'appareil est terminé, on remet la porte en
place et on peut procéder & une nouvelle opération. La
majeure partie du mercure, tenant les amalgames en dis-
solution , se trouve réunie dans la cuve avec une certaine
quantité de minerai et d’eau. En décrivant I'opération du
débourbage nous indiquerons comment il faut procéder i
la reprise du dépot de cuve.
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II. — MiNERAIS MOUILLES.

1l est quelquefois nécessaire de laver les minerais grillés
a la vapeur surchaullée, avant de les soumettre a l'action
du mercure. Dans ce cas le travail comprend seulement
les deux derniéres périodes. La premiére période que je
peux appeler la trituration & sec se trouve supprimée. II
faut alors augmenter un peu la durée de la seconde période
et la porter & neuf ou dix heures. Le mercure se divise un
peu plus lentement que dans I'amalgamation des minerais
secs, mais cette difficulté est compensée parune durée plus
longue de I'action du mercure en présence de I'ean.

A part cette différence, le travail est conduit comme je
lai indiqué dans les pages précédentes.

CINQUIEME OPERATION.

Séparation du mercuare dlavec les bouecs.

L'opération exige des soins minutieux, parce qu'une
portion notable du mercure et des amalgames reste trés-
divisée et ne se dissout que lentement dans le mercure li-
quide.

Description des débourbeurs. — Les boues, aprés avoir
traversé la cuve et le canal en bois, arrivent dans de grands
cylindres débourbeurs. Ces cylindres ont 2 métres de dia-
métre et 2 métres de hauteur; ils sont percés de trous
équidistants alignés suivant une génératrice et fermés par
des tampons de bois ; le trou inférieur est muni d’un robi-
net en bois vers lequel tend I'inclinaison du fond de la
cuve.

Au centre de la cuve cylindrique se trouve un axe ver-
tical armé de bras en fer recourbés. Ces bras sont fixés i
des manchons en fonte reliés eux-mémes 4 Paxe moteur.

La rotation est juste assez rapide pour maintenir les ma-
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tiéres fines en suspension et laisser tomber les parties
lourdes.
Les cylindres, au nombre de deux, sont employés suc-

cessivement,

Les eaux boueuses, au sortir du cylindre, se rendent par
des canaux aux bassins de dépot. Les canaux sont en bois,
& fond incliné, et présentent de nombreux ressauts dans
lesquels s’arrétent les parties les plus lourdes, c'est-a-dire
celles qui contiennent encore quelques grains de mercure
ou d’amalgame.

Travail. — Malgré les soins apportés dans le décharge-
ment de I'appareil ’amalgamation, il est impossible de
végler avec précision 'écoulement des matieres, comme
quantité et proportion d’eau dans la cuve, les débourbeurs
et les canaux. On parvient cependant & retenir dans les
débourbeurs la presque totalité des boues, et il n'y a guére
que les parties les plus fines qui soient entrafndes jus-
qu'aux bassins de dépot. Cest 1a certainement une cause
de perte du mercure et de 'amalgame dont les parcelles
trés-divisées sont soumises, vers la fin du netloyage, a
Taction d’un fort courant ’eau.

Dans la cuve, se trouve au fond presque tout le mercure
tenant en dissolution les amalgames; au -dessus du mer-
cure reste une certaine quantité de boues, on fait couler
le mercure par le robinet inférieur que I'on ferme avant
Tarrivée des houes. La petite quantité de mercure restant
dans la cuve se réunit au produit ssmblable de I'opération
Suivante.

Le mercure a 6té recu dans des vases dont la forme a
peu d'importance, mais dont le volume répond 4 la facilité
du transport. On stche et on nettoie la surface du métal
qui est prét pour la distillation.

Dans les débourbeurs, le travail est asse long. La
charge traitée sous les meules doit étre divisée également
entre les deux cylindres: pour 100 p. de mercure déja em-

Tome XVIII, 1870. 7 I
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ployé & 'amalgamation, on ajoute de 10 & 12 p. de mercure
neuf dans chacun des débourbeurs; on met les bras. en.
mouvement avant Iarrivée des boues et on maintient la
rotation avec une vitesse convenable.

Au bout d’une heure, on enléve le tampon.du trou su-
périeur et laisse écouler les boues légéres aux canaux et de.
14 aux bassins de depot.

On remet le tampon, remplit le débourbeur avec de l'eau
claire et accélére un peu le mouvement de rotation. Une
heure aprés, on fait couler le liquide boueux en enlevant le.
tampon du. second trou,, etC...

En continuant & procéder de la sorte, on arrive a faire.
sortir presque toutes les boues et a ne laisser & la surface.
du mercure qu'une couche trés-peu épaisse des boues les.
plus. lourdes. _

Au bout d’un certain temps, un mois par exemple, on
fait écouler le wmercure qui s'est accumulé dans le cylindre
et on le transporte: alors & la distillation.

Dans les canaux, le travail consiste & favoriser 'entraine-
ment par Leau des matires fines quis’y déposent; on agite
trés-légérement la surface avec un balai & brins fins.

Les parties denses se réunissent dans les ressaus, on peut
achever de les traiter de deux maniéres :

Qu bien on ajoute du mercure liquide et on le laisse
longtemps en contact avec ces matieres lourdes;

Ou bien on retire ces matiéres, on les fait sécher et par
compression. avec. du mercure, on obtient assez. bien les.
amalgames.

Les bassins. de dép6t doivent avoir une surface de 100
métres quarrés et. une profondeur de 1™.50; il faut au

" moins deux bassins semblables travaillant alternativement.
La vidange se fait & la pelle, et I'ouvrier jette les matiéres
le long des bords des bassins : une certaine quantité de
mercure se trouve mise en évidence : le mercure visible
dans le bassin est facilement recueilli; celui quise trouve
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dans/les boues: déja extraites: s'écoule dams des rigoles dis-
posées a cet effet.,

Les boues, ou tailings, ne doivent étre définitivement
jetiées quaprés essai; les matiéres somt hétérogénes. et il
importe: de ne vepasser & I'amalgamation que les parties
qui- out une teneur assez élevée; il est done nécessaire de
multiplier les prises d’essai et les essais.

SIXIEME OPERATION.

Compression du mercure.

La compression du mercure: peud étre faite. absolumeny
comme dans toute autre méthode d’amalgamation Je me
bornerai & indiquer le procédé suivi en: Amérique et 3 rap-
peler celui qui était en usage a Huelgoet.

En' Amérique on' emploie de trés-lomgs sacsi en toile
suspendus au~dessus der cuvettes destinées A recevoir le:
mercure qui traverse la. toile. La. compression est done
trés-faible et ne se produit que par le poids des matiéres:
elles-mémes. L’amalgame retenu dans le sac est encore
liquide : cependant le mercure écoulé entraine toujours un
pea d’amnalgame. .

A Huelgoet, le mercure était placé dans un cylindre en
fonte, percé & sa base inférieure d’une ouverture conique :
celle-ci était fermée par une rondelle de bois. A I'aide d"une
presse hydraulique om arrivait & faire traverser les pores
du bois par le mercure, tandis que 'amalgame restait dans
le eylindre. Dans Papplication le mercure pouvait encore
entrainer urt peu d’amalgame; les rondelles de bois sont
rarement saines et présentent sonvent des fentes qui, méme
trés-petites et presque invisibles, peuvent, sous I'influence
de la pression considérable exercée ici, laisser passer un peu
d'amalgame en méme temps que le mercure,

L'amalgame entrainé n’est pas perdu; il reste en roule-
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ment dans les opérations ultérieures, mais j'ai prouve par
des expériences de laboratoire que le mercure contenant
une certaine quantité d’amalgame ne se comporte pas dans
Pamalgamation aussi bien que le mercure parfaitement pur.

1l serait done préférable de renoncer & la compression et
de distiller directement tout le mercure aurifére et argen-
tifere.

SEPTIEME OPERATION.

Distillation.

La distillation du mercure se fait comme dans les autres
usines existantes. On emploie des cornues en fonte, avec un
tuyau recourbé qui débouche & une faible distance au-dessus
d’un récipient contenant de I'eau.

11 est important de chauffer doucement pour que le mer-
cure nentraine pas d’or ni d’argent, et de maintenir le
rouge sombre de facon A expulser tout le mercure, mais de

ne pas le dépasser, car on prévient par ces soins la fusion des
métaux précieux et leur adhérence aux parois de la cornue.

HUITIEME OPERATION.

Fonte.

Les métaux précieux retirés de la cornue doivent étre
fondus dans des creusets de plombagine, puis coulés dans
des lingotiéres.

Les lingots peuvent alors étre soumis aux essais qui
déterminent leur teneur réelle en or et en argent, ¢ est-a-
dire leur valeur commerciale.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

LEGENDE.

PLANCHE _

Fig. 1, appareil -pour le grillage & la vapeur surchauffée. A, chaudiére en
cuivre ; a, niveau d’eau; a', trou pour le remplissage ; 2, tuyau en plomb;
B, tube en fer pour le surchauffage; »2, manchon en laiton; C, tube en
terre réfraclaire; D, allonge.

Fig. 2, nacelle.

Fig. 3, 4 et 5, meules d’amalgamation ; fig. 3, élévation donnant ’ensemble du
mécanisme ; fig. 4, une coupe horizontale suivant la ligne XY de la fig. 3;
Ffig. 5, une coupe de auge et vue par bout d’une meule. BB, bras soulenant
les étriers extérieurs AA; D, renflement de I'axe verlical portant les
striers intérieurs; gg, couteaux desmeules ; cc et c'c’, couteaux de l'auge;

r, riteau.
PLANCHE II.

Fig. t et 2, four a réverbére pour le grillage des pyrites a Vair ; fig. 1, coupe
verficale suivant 1a ligne 1-2 de la fig. 2; fig. 2, coupe horizontale suivant
34 de la fig. 1, c’esl-a-dire un peu au-dessous du pont,

Fig.3 & 8, details du four de grillage & rotation: fig. 3, base E, cdlé de
Tavant, c’est-a-dire de Dentrée de la vapeur et des porles PP, pour le
chargement el le déchargement; fig. 4. coupe de lextrémilé du cylindre

de la disposition pour V'entrée de la vapeur; fig. 5, coupe lransversale
du cylindre faite en avant d'une paire de galels; fig. 6, projection de
Vextrémité £/, cdlé de V'arridre, ¢’est-a-dive de la chieminée; fig. 7, vue du
bout de I'appendice cylindrique ; fig. 8, assemblage des deux moitiés du
cylindre, avec poulie & gorge .

PLANCHE II.

Détails du mécanisme, de la prise de vapeur et des armatures.

Mécanisme. Fig. 1,2 et 3, paliers sur arceaux soutenanl arbre moteur aux
_extrémites du four; fig. 36 et 37, palier logé dans le biti de la cheminée ;
fig . 16, 17, 18, galets en fer; fig. 19, 20 el 21, paliers portant les galels;
fig. 13, 14, 15, plagques sur lesquelles posent les paliers; fig. 38, 39, pla-
quesprolégeant latéralement les paliers contre I’action des flammes ; fig. 4o,
41 et4z2, 43, plaques de protection posées dans le sens del'axe du cylindre.

(Note : les fig. 18, 20, 14, 42, 43, se rapporlent aux galets du milieu qui sont

épais que ceux des exlrémilés.);
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Prise de vapeur. Fig, 5o, 51, cadre en fonle pour le passage des trois tuyaux
de vapeur; fig. 22, 23, biltis portant le tuyau V7 et la boile A pour ’en-
irée de la vapeur dans la parlie mobile do Pappareil.

Armatures. Fig. 28, 29, 30 et 31, plaques de garde tenant les maconneries A
chaque extrémite du four; fig. 44, 45, 46, 47, 48, 49, plaques mainte-
nant Pouverture longitudinale au-dessus du cylindre ; fig. 32, 33, 34 et 35,
plaques posées verticalement et tenant les pieds-droils & I'arritre dos
galels (la fig. 32 représente les plaques du milicu); fig. 26, 27, arma-
tures extérieures; fig. 4, 5,6, 7 et 8, porte du foyer; fig. 9, 10, rr ot 12,
porte du cendrier; fig. 24 el 25, cadre avee enirée cylindrique pour I'ac-
cés dans la cheminée des produits volatils sortant du eylindre.

PLANCHE IV.

Fig. 1. Coupe horizontale du four suivant Ia ligne 3-4-5-6 de la flg. 2 : lo
cylindre est représenté en projection borizontale ; fig. 2, coupe verticale
suivant la ligne 1-z de la fig. 1; fig. 3, coupe transversale suivant la
ligne 7-8 de la fig. 1; fig. 4, élévation du coté de la prise de vapeur.

PLANCHE V.

Meules verticales tournantes pour I'amalgamation.

Fig. 1, coupe verticale montrant la disposition d’ensemble; fAig. 2,3 et 4,
couteaux : la fy. 4 est une élévation des couteaux prise d’arriére, la
fig. 2 estune projection verticale du couteau qui frotte sur le rebord de
l'auge, 1a fig. 3 est une projection semblable du couteau lo plus voisin
du centre de rotation ; fig. 5, 6, 7 et 8, rateaux : la fig. 5 est une élé-
vation d’uu rateau prise d’arritre, les fig. 6, 7 et 8 sont les armatures
respectives «, 8, y déterminant P'obliquilé do la direclion du riteau sur
celle des rayons de 'auge (voir fig. 1, PI. VY1) ; figs 9 et 10, disposition
d’ur moyeu de meule et du bout de bras fajsant essicu,

PLANCHE VI

Fig. 1, projection horizontale de I’ensemble; fig. 2 et 3, mode d’assembl
des bras dans la boite en fonte Hj; fig. 4et5

bras a, b, ¢, d qui aménent les rdleanx et los couteaux; fig. 6, 7 et 8,
détails d’une dent de rateau.

ago
> boite G recevant les petits
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EXTRAIT DES TRAVAUX

EXECUTES AU LABORATOIRE DEPARTEMENTAL DE CHIMIE DE MEZIERES
(ANNEES 1867 ET 1868).

Par M. E. NIVOIT, ingénieur des mines, et M. LETRANGE,
ingénieur civil,

Analyses.

§ I. SUBSTANCES UTILES A L’AGRICULTURE.

1° Nodules de chaux phosphatée. — Les nodules de chaux phos-
phatée des sables verts, dont1’agriculture fait un si grand emploi
depuis quelques années, sont exploités trés-activement dans le
département des Ardennes. On n’évalue pas & moins de 12 millions
de kilogrammes la quantité extraite annuellement dans les cantons
de Grandpré, Tourteron et Novion-Porcien.

Ces maticres, improprement appelées coprolithies, ne sont autre
chose que des concrétions de formation postérieure A celle du ter-
rain qui les renferme et résultant de agglomération de diverses
parties de ce terrain par un ciment phosphaté. On y trouve en effet
ties sables verts, des coquillages, des grains de quariz, de glau-
conie et d’oxyde de fer.

Pour déterminer la composition des nodules, quelques personnes
emploient une méthode tres-simple qui consiste 4 attaquer la ma-
tiere par un acide trés-étendu, de manidre A laisser insoluble la
majeure partie de 'argile et de la silice, & ajouter de 'ammoniaque
dans le liquide filtré et & considérer comme phosphate de chaux
tout le précipité obtenu. Cette méthode a 'avantage d’étre trés-
rapide, maig elle est loin d’étre exacte, car elle fait compter comme
phosphate l'oxyde de fer, Palumine et la silice en dissolution dans
Pacide; de plus, le précipité renferme toujours un peu de carho-
nate de chaux. Pour un essai commercial, on pourrait bien négli-
ger Lerreur résultant de la présence de I'alumine, de la silice et
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du carbonate de chaux, qui ne sont jamais qu’en assez faible pro-
portion dans le précipité. I1 n'en est pas de méme de 1'oxyde de
fer, que certains nodules renferment en trés-forte proportion.

1l n’y a qu’'un procédé exact, ¢’'gst celui qui consiste & doser di-
rectement V'acide phospliorique. Cn ne sait pas au juste dans quel
état de combinaison se trouve et acide; mais il est hors de douge
qu’il y en a une partie combinée au fer et & ’alumine.

Nous avous dosé l'acide phosphorique de deux maniéres diffé-
rentes : tantdt en swivant la méthode indiquée par Rivot (Traité de
docimasie, tome U, page 252), tantbt en suivant la méthode de
Frésénius (I'raité d'analyse quantitative, traduit par Forthomme,
page 880).

Daus le premier procédé, on attaque par l’acide nitrique la ma
tiére pulvérisée, on évapore i sec, on calcine légérement et on re-
prend par Pacide. On verse dans la liqueur filtrée un faible exees
d’acide sulfurique, on évapore jusqu’d consistance sirupeuse, aprés
quoi on ajoute du sulfate d’ammoniaque, puis de 'alcool; on pré-
cipite ainsi la chaux, le fer.et 'alumine. La liqueur contient l'acide
phosphorique, et quelquefois du sulfate de fer, quand Poxyde de
fer est«en grande «qquantité dans les nodules; on sépare alors ce der-
nier par le sulfliydrate d’ainmoniaque. Quant 4 I’acide phosphori-
que, on le dose & I’état de phosphate de magnésie.

Quand on veut suivre la méthode de Frésénius, on attaque la ma-
tiere par I’acide chlorhydrique, et, dauns la ligueur filtrée, on ajoute
un grand excés d'acétate de soude, puis on verse goutte a goutte
du perchlorure «e fer jusqu'a ce que cette liqueur se colore en
rouge. Eu faisant bouillir pendamt quelques instauts, on forme un
précipité rougeatre de phosphate de fer et la liqueur se décolore
complétement. Gomme la composition de ce précipité n’est pas
constante, il faut le redissoudre dans {’acide chlorhydrique et pré-
cipiter 'acide phosphorique par le sulfate de magnésie, aprés
avoir ajouté & la liqueur de Pacide tartrique pour retenir 1’oxyde
de fer.

Le premier procédé est encore le plus commode et le plus précis;
il me présente qu'un coté délicat : c’est dans I'addition de 'acide
sulfurique. Si I’on n’en verse pas assez, Ja précipitation n'est pas
compléte; sil'on en verse trop, on fait passer dais la iiqueur du
sulfate de chaux. Muis avec un peu d’habitude on surmonte aisé-
ment cette difficulté. Aussi c'est cette métliode i laquelle nous
avons doané la préférence.

L’analyse doit toujours étre faite sur les nodules réduits en pou-
dre fine entre des meules; car, comme la composition varie d’'un
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nodule 4 ’autre, ce n’est que de.cette maniére quion peut avoir
une prise d’essai convenable.

Voici quelle est la composition de plusieurs échantillons de no~
dules de diverses provenances :

Eau hygrométrique 3,57 4,70
Argile et sable.. . . . 41,53 47,85
Oxyde de fer 12457 2,59
s o o a0 O oid 26,50 23,04
Acide carboniqu 7,73 2,40
Acide phosphorique.. . . . ... . ... .. 17,80 19,42

100300 | 100400

Phosphate de chaux tribasique conrespan-

58,50 42,69

. . Nodules de Novien-Porcien.

. - Nodules de ‘Saulces-Monclia.
Nodules d’Aubongourt.

Sur-d’autres échantillons, on's’est contenté de doser 'acide phos-
phofique.

Eau hygroméirique..,. . . . 4,49 7,20 2,25 2,00
Argile et sable 30,10 '| 30,00 | 2500 | 20,00
Acide phosphorique 18,10 | 17,05 | 12,68 | 15,43
Correspondant & phosphate

efchatx W S T, | 41,20 | 40,00 | 37,67 | 27,65 32,98

5. Nodules de Grandpré. 8. Nodules d’Apretnont.
6. Nodules de la ferme des Gréves. 9. Nodutes de 'Varennes.
7. Nodules de Sommerance. 10. Nodules de Rémonville.

La teneur moyenne-des nodules des sables verts en acide phos-
phorique est de 18 p. 100; cette proportion descend trés-rarement
au-dessous de .23 et ne dépasse pas 22.

Depuis peu de temps, on exploite une couche de nodules & la
base de la gaize (grés vert supérieur).deV'arrondissement de Vou-
ziers, dan's la partie o cette formation est argileuse et pyriteuse.
Les nodules de la gaize se distinguent principalement de ceux des
sables verts en ce que leur surface est moins mamelonnée et beau-
coup plus lisse; ils sont aussi plus riches en acide phosphorique.
Ils paraissent d’dilleurs avoir la méme origine; car nous avons
remarqué des fragments de gaize empatés dans guelques échan-
tillons,

Voici quelle est'la -composition d’un ¢chantillon provenant des
environs de Grandpré :
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Eau hygromeétrique... ... ... .. 1,30
Argile et sable

Oxyde de fer et alumine

ie0Ee = o, ~ia &8 piverilie oy SH R Sdar ol

Acide carbonique

Acide sulfurique

Acide phosphorique.

Phosphate de chaux correspondant

Sur deux autres échantillons provenant tous deux d’Apremont,
nous avons trouvé :

Acide phosphoricque .. 24,25 19,62
Phosphale de chaux correspondant. . 52,54 42,51

On voit que la teneur peut descendre quelquefois jusqu’d
19 P. 100; mais c’est 12 une exception.

Enfin, dans les sables verts supérieurs & la gaize qui se trouvent
au-dessous des marnes crayeuses, il existe une couche de nodules
que ’on a exploitée & Sainte-Marie, prés Vouziers. Cette couche
est moins réguliére que les autres; les nodules sont plus noirs,
plus ferrugineux et se délitent trés-facilement quand ils ont été
exposés pendant quelque temps & 1air.

Yoici quelle est 1a composition d’un échantillon de nodules de
Sainte-Marie :

Eau hygrométrique..

Eau combinée et matiéres organiques

Argile el sable

Oxyde de fer. . . .

RS s el CARWEIIRL S B2 gk od Bh
B i 5 ok B ot Faihidt oo0 o b oo od traces.
Acide carbonique

Acide phosphorique

Phosphate de chaux correspondant

2° Argiles marneuses du lias. — Dans la partie supérieure du
lias des Ardennes, il existe une couche puissante d’argile mar-
neuse, pyriteuse et gypseuse, que I’on exploite dans un grand
nombre de localités pour I'amendement des terres.

Nous avons déterminé la composition de quatre échantillons de
cette matiere, qui ont été pris & différents niveanx dans une mar:
niére ouverte sur le territoire de Prix, prés Méziéres, et apparte-
nant & M. Millart, avocat & Charleville.
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Perte 4 la calcinalion (eau, matiéres orga-

niques el acide carbonique) 10,25 6,75 8,00 8,75
Argile 40,30 23,30 35,15 49,10
Sable quartzeux 37.30 | 62,00 | 48,00 34,00
Oxyde de fer. . . . . 3,75 495 475 £75
Chall X et = 5,25 (015 2,00 9025
Magnésie SN T 0,50 0,60 0,60 0.50
Pyrile de fer. . . . 5.6 bl BLRN 1,70 0,90 0.20
Acide sulfurique. . . o odl B o5 0,20 0.20
0,05 0,10 0,40 0,25

100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Le n° 1 provient de la partle inférieure de la marni¢re; le n° 4
de la partie supérieure. Ges analyses sembleraient indiquer que les
pyrites et les sulfates sont plus abondantsa la base dela formation
marneuse que dans la région supérieure.

Ces marnes produisent de bons effets sur les terres trop cal-
caires ou trop  sableuses des environs. Elies doivent surtout agir
mécaniquement; car elles ne contiennent que des proportions
assez faibles de pyrites et de sulfates. Dans d’autres localités du
département des Ardennes, la méme formation donne des argiles
bien plus riches.

5° Engrais du progrés. — Deux échantillons d’un engrais, qua-
1ifié Engrais du progrés, ont été envoyés & deux reprises au labo-
ratoire de Mézi¢res, par M. Oudin, cultivateur & Villers-devant-le-
Thour, pour que nous en vérifiions la composition. Nous avons
obtenu les résultats suivants :

Eau hygrowmétrique 11,00 14,60
Maliér)egs organiques 48,50 47,65
7,00 6,10
10,50 9,20
0,20 traces.
6,36 6,00
0,67 traces.
Acide sulfurique 4,80 4,15
Acide carbonique 1,86 2,00
Acide phosphorique 9,1t 10,30
100,00 100,00

Magneésie
Oxyde de fer. . . .

Azole des sels ammoniacaux fixes 0,21 1,23
Azgle organique 6,23 6,55
6,44 7,78

Nous avons dosé L'azote total en décomposant la matiére par la
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chaux sodée dans un tube & combustion;, et I'azote des selsammo-
niacaux & l'aide de P'appareil de Schicesing.

La composition corréspond entiérement au dosage indiqué pan
le vendeur, M. Wel.

L’échantillon n° 2 contient beaucoup plus d’azote & I'état d’am-
moniaque que le n° 1; cela tient A ce qu’il est dans un état de dé=
composition plus avancé.

Cetl engrais présente un aspect assez hétérogéne ; on y distingue
facilement des débris de substances végétales et animales de di-
verse nature, et surtout des poils, des fragments d’os non encore
désagrégés, etc. L’assimilation doit en étre lente, si l’on en juge
d’aprés cette composition physique et d’aprés. les observations de
M. Oudin, qui n'a obtenu qu’une faible augmentation de produits
sur les terres fumées avec engrais du.progrés, la preniiére annés
de son emploi.

§ 2. SUBSTANGES: DI¥ERSES:

ro Galcaire hydraulique de Warcq. — Le calcaire & gryphées
arquées des environs de' Charleville fournit généralement d’excel=
lents matériazux pour la fbrication' de la chaux hydraulique. Mai
tous les bancs ne conviennent pas également, et il faut choisitt
avec soin les calcaires:qui doivent étre soumis & la caleination si
I'on veut obtenir'de bons produits.

Yoici quelle est la composition dé'deux échkiantillonst provenant)
de'la carriére'de Warcq; et quil rous ont!été remis par' M) Perrin,
fabricant de chaux :

Eau hygrometrique.. . . 5 o ol g
Eau combinée el mali e g § s
Sable en gros grains 1,60 16,31

Sable fin 8,16 } 13,16 $,37 130,34
Silice soluble dans la potasse. 3;40 5,66

Alumine. Al 4 1N SASINET L 03
Oxydefdelfer i, o T T - fr e 346 e, P 0.2,70
1 Carbonate de'chaux.. . ... ........ et s DL o 66,33
Carbonate de magnésie . ... tracesi ~ o . . braces.

1,50
1,10

. 100,00 .. .. 100,00

L’analyse a été faite d’apres la méthiode indiquée par Rivot dans
son Traité de docimasie (tome II, page 660).

L’¢chantillon.n° 1 est un calcaire gris-bleudtre mat, dur, & grain
fin, & cassure:lisse, d’apparencer bien:homegne.. Il doiz.contenir
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de Palumine: & I’état d’hydrate, - carla silice m’est pas en quantité
suffisante pour former de I’argile avec cette base. Ce calcaire donne
par la cuisson une chaux éminemment hydraulique.

I’échantillon n° 2 ne différe du premier qu’en ce quw’il a le grain
moins fin; il ressemble assez & un gres, il est aussi plus dur. La
proportion de gros sable y est trés-forte; aussi if ne donne, par
la calcination, qu’une chaux de qualité médiocre, difficile & em~
ployer.

I} faut, autant que possible, ne soumettre & la calcination que
des calcaires . graim fin.

2® Minerais de fer de' Revin et de Fleigneuz.—Le terrainrevinien
de ’Ardenne est traversé par des fissures verticales ou fortement
inclinées, dirigées le plus.souvent dans le sens de'laistratification,
dans lesquelles: se trouves du minerai de fer. Le méme mineraf
remplit aussi. des espéces de poches ow de cavités dont le
grand axe: a & peu prés l@ méme.direction que les couches de
schiste..

1 est évident: que ce minerai est’ de* formation postérieure &
celle du schiste, et il a sans doute été amené par des sources: mi-
nérales jaillissantes qui ont formé des: dépdts dans les fissures du
tarrain et ont méme: imprégné les schistes d’oxyde de fer. On oh-
serve toujours au miliew de:ces:minerais dest fragments: de schiste
ou de quartzite arrachés aux roches encaissantes. Ces fragments
sont quelquefois méme tellement nombreux, qu’en certains!points
ils forment une espéce: de- bréche & ciment ferrugineux, strati~
fiés par lits & pew prés horizontaux (Deville, Saint-Menges, ete.).

A peu de distance de Revin, & gauche de la route qui conduit
aux forges de Saint-Nicolas, on exploite un gisement important de
minerai de fer'de cette: formation. Sur quelques échantillons pro-
venant de la partie supérieure de la miniére, nous avonsremarqué
des parties mamelonnées luisantes, de: petits filaments ferrugineux:
trés-délicats enclievétrés: les uns dans les autres comme de la
mousse ; quelques fragments sont trés-cebluleux, trés-cariés-et res--
semblent assez & 1’éponge. Tout cela tendrait & confirmer I’expli~
cation que nous donnions plus haut du mode de formation de ces
minerais.

Um échantillon représentant la richesse moyenne des minerafs
de Revint nous @ donné, & I'analyse, les résultats suivants::




EXTRAIT DES TRAVAUX DE CHIMIE

Eau hygromeétrique
Eau combinée

IR A W e o
Sulfate de fer et d’alumine
Alumine

faibles Lraces.
traces.

99,91

Le peroxyde de fer correspond & 30,73 de fer métallique.

Nous avons recherché I'arsenic par I’appareil de Marsh; nous
n’en avons pas constaté de traces.

Sur deux échantillons destinés & la fusion, nous avons simple-
ment dosé le fer par le procédé Marguerite. Ces deux échantillons,
qui paraissent représenter assez bien les limites extrémes de ri-
chesse des minerais de Revin, nous ont donné respectivement 20,56
et 47,55 p. 100 de fer. Le premier contient de nombreux frag-
ments schisteux; dans le second, il n’y a pas de gangue appa-
rente.

On voit par cette analyse que le minerai de Revin est de qualité
moyenne; il donne des fers métis. Mais il n’est pas trés-riche et il
est assez difficile & fondre; aussi on ne peut le faire entrer qu'en
petite proportion dans les lits de fusion.

Le sulfate de fer et d’alumine qui a été constaté dans ce minerai
provient des efflorescences salines qui se forment A la surface des
schistes reviniens par la décomposition des pyrites qu'ils contien-
nent.

L'exploitation des minerais de Revin prend un trés-grand déve-
loppement. L’année derniére la production a atteint le chiffre de
20.000 métres cubes, dont une partic a ét6 fondue dans les hauts-
fourneaux de Vireux et le reste expédié en Belgique. Le prix de
revient est d’environ 5,50 par métre cube. On vient de découvrir
dans les hois des Marquisades (Revin) un nouveau gite qui paraft
avoir une grande étendue.

Dans les bois de Fleigneux, il y a un gisement analogue & celui
de Revin, inexploité actuellement, Les échantillons choisis présen-
tent une trés-grande richesse; ils paraissent formés d’hématite
brune; ils sont trés-durs et trés-compactes. Nous donnons ci-
dessous la composition de ce minerai qui a été essayé & I'usine de
Neufmanil pour la fabrication de la fonte malléable; on a di
renoncer 4 ’employer pour revenir au minerai d’tluy (Belgique),
parce qu’il est réfractaire et en outre d’un prix trop &levé.
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Eau libre et combinée.. . . .. .. ... .. ..

correspon-
dant&’55,08
de fer.

On n’a constaté ni acide phosphorique, ni manganése.

3¢ Cadmies de haut-fourneau. — Les minerais des sables verts
de l'arrondissement de Vouziers et les minerais liasiques de la
Meuse contiennent tous des traces appréciables de zinc et de
plomb. Aussi il se forme des cadmies aux gueulards des hauts-
fourneaux dans lesquels on les traite.

Nous avons analysé une cadmie provenant des hauts-fourneaux
de Stenay (Meuse) d'aprés la méthode donnée par Rivot dans son
Trailé de docisnasie (tome 11I, page 571).

Acide sulfurique
Silice.. ..

Cette matiére ne se forme pasen assez grande quantité pour
donner lieu & une application industrielle.

4* Bronze de cloche. — Sur la demande du conseil municipal
de Méziéres nous avons fait I’'analyse de I’ancienne cloche de cette
ville, pour déterminer la valeur de I’alliage.

Nous avons pris trois échantillons : le n° 1, & la partie supérieure
de la cloche ou calotte; le n° 2, vers le milieu du vase supérieur;
len° 3, 4 la partie inférieure ou pince.

Nous avons attaqué 3 grammes par 1’acide nitrique étendu qui a
laissé I’étain insoluble. Ce dernier a &té séparé et dosé & Iétat
d’oxyde d’étain.

La liqueur, additionnée d’acide sulfurique, a été évaporée & sec;
le résidu a ¢té repris par l’eau et le sulfate de plomb est resté inso-
luble,

Nous avons traité la liqueur bouillante par I’hyposulfite de
soude qui a précipité le cuivre & I’état de sulfure. Nous avons
attaqué ce sulfure par I’eau régale; le soufre a été dissous par fil-

Toxe XVIII, 1870. 8
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tration, et la liqueur traitée par l’acide sulfurique. Le cuivre, pré-
cipité de la liqueur parle fer a I'état métallique, a été recu sur un
filtre, lavé, séché, calcing, et enfin pesé & P'état d’oxyde de cuivre
noir. Les liqueurs de lavage, qui renfermaient encore des traces
de cuivre, ont £té de nouveau traitées par I'hyposulfite de soude,

Dans la liqueur provenant de la séparation du sulfure de cuivre,
nous avons ajouté de I'acide nitrique et nous avons chauffé a I’éhul-
lition pour décomposer I'hyposulfite. Aprés filtration, nous avons
versé un excés d’ammoniaque qui a précipité des traces d'oxyde
de fer. Enfin la liqueur filtrée a été traitée par hydrogéne sulfuré
qui n’a produit que quelgues flocons indosables de sulfure de
zine.

Nous avons pensé que I'oxyde de fer donné par I’analyse et.qui
s'élgve A :

0,0014 pour le ne 1;
0,0014 pour le ne 2;
0,0012 pour le n°® 3;

provient du burin qui a servi & réduire le bronze en {imaille.
Aussi nous n'en avons pas tenu compte dans la formation du
tableau de Panalyse.

Nous avous ainsi obtenu les résulfats suivants :

Moyenne.

21,36 20,86 20,52 20,91
2,96 2,85 2,41 2,74
iraces {races. {races. traces.
75,68 76,29 77,07 76,35

100,00 100,00 100,00 100,00

La composition chimique, comme on voit, varie d’une manigre
notable suivant les différentes parties de la cloche. La proportion
d’6tain diminue de la partie supérieure & la partie inférieure; il
en est de méme de la proportion de plomb, tandis que, par ¢ontre,
la proportion de cuivre va en augmentant.

Ce résultat n’a rien d’étonnant si 1’on réfléchit que le cuivre et |
I’étain se combinent difficilement et que leur union n’est jamais |

bien intime. Dans PPopération du moulage, il s’opére un commen-
cement de liquation et I’étain tend naturellement & se rendre dans
la partie supérieure du moule en vertu de sa densité plus faible.
Dans le moulage des canons, on a observé un fait analogue et Ion
a reconnu que la proportion d’étain diminue de la culasse a la
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partie supérieure de la masselotte (Regnault, Traité de chimie
élémentaire, tome 11, page 311).

Le plomb se cgmporte de la-méme manigre que I’8tain; mals ici
on ne peut plus invoquer la différence de densitd, Ie plomb étant
beaucoup plus dense que le cuivre, 1] est probable que ce métal
est entrainé par ’étain pour lequel il a une i

; : grande affin

lequel il s’allie facilement. A

,Notre analyse QOnne encore lieu & une observation importante
C’est que, contralr.ement & ce que croient plusieurs personnes, le
plomh .n a pas toujours la propriété d’assourdir le son. La clo::he
de Mézicres avait en effet un fort beau timbre, et comme du reste
toutes les anciennes cloches, elle contenait une i

roportion

il . prop notable

5° G.u.iure. raffiné du Chili. — Deux échantillons de cuivre raffiné
du Chili qui ont ¢té remis au laboratoire de Mézieres par M. Perrin
fondeur de cloches & Mohon, ont été analysés d’aprés le procédé
que nous venons de décrire. Nous ajouterons que, pour doser I'ar-
g?nF’ nous avons attaqué 3 grammes de matiére par lacide
nitrique, ef, dans la dissolution, nous avons précipité le métal
par Facide chlorhydrique,

Voici quels sont les résultats de Panalyse ¢

99,742

0,132

0,016

0,110

100,000 100,000

6« pronze de coussinel. — Un échantillon de bhronze, envoyé par
M. Viellard-Migeon, de Morvillars (Haut-Rhin), a présenté 4 Pana-
lyse la composition suivante :

Cuivre (par différence)
Arsenic

100,000

Ce bronze convient parfaitement pour toutes les circonstances
dans lesquelles on a besoin d’un métal de dureté moyenne. On
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Yemploie pour la fabrication des coussinets destinés & servir s_eule-
ment de s upports intermédiaires & des arbres tournant trés-vite e:t
a s'opposer 4 la flexion de ces arbres. Si le métal était trqp mou, }1
s'userait rapidement; si au contraire il était trop dur, il userait
le far et s'écaillerait par morceauxX. Le zinc donne du corps i

I'alliage.
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MEMOIRE

SUR LES PRINCIPAUX CHAMPS DE FILONS DE LA SAXE ET DE LA BOHAME
SEPTENTRIONALE.

Par MM. MicueL LEVY et CHOULETTE, ingénieurs des mines.

PREMIERE PARTIE.

Section X, — Apcrcu général des phénomeénes de soulévement
domnt ccs contrées ont été le théiitre,

Les terrains stratifiés qui composent la Saxe sont, & I'ouest

la granulite, au centre le gneiss gris et son manteau de
schistes micacés et argileux, 4 I'est les terrains crétacés de
la vallée de I'Elbe. La formation mioceéne & lignites de la
Bohéme septentrionale vient, au sud, se heurter au pied
escarpe de I'Erzgebirge; le versant nord de cette chaine de
montagnes forme. au contraire de vastes plaines doucement
ondulées que limitent, d’une part, les escarpements de a
granulite ; de V'autre, les hauteurs granitiques et porphy-
riques qui bordent la vallée de I'Elbe.

Ces deux soulévements latéraux sont jalonnés par une
serie de petits bassins ou les terrains relativement récents,
grauwackes siluriennes et dévoniennes, terrains houillers,
rothliegendes, se présentent réguliérement stratifiés, et ser-
vent de support & quelques lambeaux de zechstein et de
grés bigarré.

Les roches éruptives les plus diverses ont sillonné de
filons et de dykes d'injection les formations que nous venons
d'énumérer : granites, gneiss rouge éruptif, gabbros, dio-
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rites et kersantons, porphyres de tous genres, depuis le
porphyre granitoide jusqu'au pechstein et aux argilophyres
trachytiques, basaltes, phonolites, sources thermales, telles
sont les productions de l'ordre igné qui accompagnent et
expliquent les phénoménes variés et les nombreux remplis-
sages que présentent les filons métalliféres de la Saxe.

Nous nous proposons, comme but, de recherchier I'dge
géologique de ces éruptions et de ces remplissages, ainsi
que les relations qui existent entre cet ige et les directions
qui les caractérisent.

CHAPITRE I. — DES TERRAINS STRATIFIES.

§ 1. De la granulite. —Elle se compose d’un mélange
d’orthose grenu, de mica brun, de quartz lamelleux; le
feldspath domine et donne & la roche un aspect cireux ea-
ractéristique. Ony trouve, par place, des lambeaux de gneiss
qui luf paraissent superposés (Auerswald) (*), et des tral-
nées d'un granite & petits grains euritiques qui aflectent
souvent la direction N. 50° E. (™).

La schistosité parait, en général, paralléle A la stratifi-
cation qui, par places, n’est pas douteuse; leur dircction
commune oscille entre N. 30° & 4o° E., ou N. 120° &
148" E. La granulite ainsi plissée et recouverte de mica-
schistes et de schistes argiteux, en discordance de stratifi-
cation avec elle (Hartha), a été postérieurement soulevée,
et déchirant son manteau de schistes, elle a reparu sous la

forme d’une ellipse allongée, dont le grand axe serait en-
viron dirigé N. 50° E. ().

(_*) De Bor}ald. Journal des mines, n® 226, 227 et 228. (18.6).

.(**) Les directions seront toujours comptées dans les deux pre-
miers quadrants N.-E., E.-S., & partir du N. vrai et dans le sens di-
rect.

< (***) Naumann et Cotta. Explication de la carte géologique de la
axe.
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Les schistes, réguliérement soulevés, plongent partout
vers la partie extérieure de cette ellipse; ils sont d’ailleurs
paralleles & ses bords déchiquetés en trongons rectili-
goes, dont les directions sont toujours I'une des trois sui-
vantes :

N. 36° & 44° E. (Hainiehen; Rochlitz)t
N. 63° E. . . . (Geringswalda & Hartha).
N. go° E. . . . (Hartha & Dobeln).

§ 2. Du gneiss gris (*). — Le gneiss normal de fa Saxe
est une roche de couleur grise nettement feuilletée, présen-
tant en général des indices non équivoques de stratifica-
tion, et qui ne se distingue des micaschistes, auxquels il
passe souvent, que par une certaine abondance de feldspath.
II'se compose :

a) D'un quartz grenu gris blanc ;

b) Dorthose brillant blanc jaune;

¢) D’un mica noir magnésien.

L'oligoklase s’y présente rarement, rouge ou verte, &
éclat mat. Les minéraux accidentels sont le mica blanc po-
tassique, Ia chlorite, la tourmaline noire, I'épidote, I¢ grenat,
le rutile et les pyrites.

Le gneiss gris contient en moyenne (**) 64 a 66 p. 100 de
silice; il se présente en abondance aux environs de Frei-
berg, de Marienberg, d’Annaberg, etc.

On y observe, par place, des modifications minéralogi-
ques profondes qui corresportdent & un fait géologique im-
portant : il se transforme en gneiss rouge éruptif, et rela-
tivement récent.

Le gneiss gris a été primitivement plissé et disfoqué par
un puissant soulévement N. 135° E., dont 'axe principal
parait avoir été voisin de la vallée actuelle de I'Elbe. Son

(*) Miller. Berg und Hiittenmdnnische Zeitung (2°* juillet 1863)..
{*#) Scheerer.
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action est encore visible aux environs de Tharandt, a4 1’est
et au sud de Freiberg (Rammelsberg, Brand, Erbisdorf), et
en une foule d’autres points.

Le gneiss, ainsi plissé, a été soulevé en masse par un
systéme N. 52° E., dont I'axe’passerait un peu & I'ouest de
Freiberg, prés Braunsdorff et Gross-Schirma. Contemporain
du soulévement de la granulite, ce systéme a violemment
soulevé et orienté les schistes qui recouvraient le gneiss ;
ces derniers courent en effet N. 52°E. le long de sa fron-
tiere occidentale, avec un plongement de 50° N.-0.; ilsont
da former ainsi entre la granulite et le gneiss une sorte de
coupe profondément ‘creusée, et toute préte A servir de
bassin aux terrains stratifiés postérieurs.

Il est & remarquer qu’a I’angle N.-0. du gneiss de Frei-
berg, ol se rencontrent les axes des deux soulévements plus
haut cités, la transition d’influence se fait sentir assez brus-
quement sur le gneiss, comme si ce dernier avait été sur-
tout plissé par la direction N. 135°E., puis soulevé en
masse par le systéme N. 52°E.

§ 3. Des schistes micacés et argileux.— Les micaschistes
servent presque partout de couverture au gneiss ou i la
granulite; ils ne different du gneiss que par leur pauvreté
relative en feldspath et leur richesse en quartz.

Les micaschistes ont subi, comme le gneiss, des actions
métamorphiques postérieures & leur formation et au dé-
veloppement de leur schistosité, Ainsi, aux environs d’Eh-
renfriedersdorf, il s’est développé dans leur pite des noyaux
de feldspath orthose, souvent trés-volumineux, qui ont
soulevé et méme déchiré les feuillets schisteux, et donnent
a la roche un aspect orbiculaire.

Sur ces micaschistes reposent en général des schistes
argileux plus ou moins imprégnés de quartz (Thonschiefer);
leurs couches se transforment quelquefois en schistes griins-
teiniques, ou passent aux grauwackes azoiques 4 grains
fins.

ET DE LA BOHEMLE SEPTENTRIONALE. 121

Les schistes qui servent de bordure a la granulite por-
tent surtout les traces des deux derniers soulévements que
nous avons cités plus haut N. 50° E. sur les cotés E. et O.,
N. go° E. au N., N. g5° E. au S.; il semble que le violent
soulévement & 135°, qu’a subi la granulite ait été anté-
rieur au dépot des schistes ; le plissement & 35° parait aussi
n’avoir agi sur les schistes qu'en déviant localement le
systtme N. 50° E. qui y prédomine. Enfin les rides trés-
allongées que le systéme N. go° & ¢5° E. a tracées dans les
schistes, paraissent nettement postérieuresa tous les autres
accidents dont nous avons fait mention,

Le long de la [rontiére occidentale du gneiss, les schistes
sont spécialement influencés par le soulévement & 52°
(Braunsdorf, Geyer) ; cette ride se heurte au N. et au 5.,
contre les plis & g2° dont nous avons déja parlé.

Aux environs de Schneeberg les schistes se plissent dans
la direction N. 135°E. ; cette méme direction est celle du
gneiss du N.-E. (environs de Tharandt) ; il semble que le
soulévement N. 135°E., qui a plissé la granulite et le gneiss,
soit antérieur au mouvement de méme direction, qui a
agi sur les schistes prés de Schneeberg et de Tharandt;
nous verrons plus loin que c’est & des cassures de méme
direction qu’il faut rapporter les grands épanchements de
granite ancien, certainement postérieurs aux schistes en
question le soulévement N..135- E. parait donc avoir eu
des retentissements pendant une longue période de temps.

11 serait cependant antérieur aux systémes N. 50° E. et
N. g2°E.; le plissement & 135° des schistes de Schneeberg
vienten effet se buter contre une troisi¢me ride E.-0., qui
influence les schistes quartzeux des environs de Joachims-
thal, et agit sur le relief méme de la contrée. La ligne de
falte de I'Erzgehirze s’y infléchit en effet de la fagon la plus
remarquable.

En résumné, nous avons constaté jusqu'a présent I'in-
fluence de quatre systémes de sonlévement bien distincts :
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1° N, 35° E. Plissements de la granulite.
2° N.135° E. Plissements violents de la granulite, du gneiss et des
~ schistes en certains points.

3° N. 310 Ii. Soulévement en masse de la granulite et du gneiss;
plissements généraux des schistes.

h* N. g2° E. Rides allongées des schistes; trois zones pmnmpales
au N. de Freiberg, & la hauteur de Zwickau, aux
environs de Joachimsthal.

§ 4. Des grauwackes.— Elles constituent une formation
peu étendue, comprenant des couches azoiques, quelques
couches siluriennes (cyatophyllum cespitosum) (*), et
eufin une formation dévenienne (spirifer calcaratus) (**),
qui sert de support au bassin houiller de Zwickau, mais
dont les affleurements ne sont connus qu'imparfaitement,
et seulement aux environs de Mobendorf (couches & atripa
reticularis) (***).

La grauwacke est généralement & grain fin, trés-quart-
zeuse; on 'y trouve-des lits calcaires intercalés, et aux étages
supérieurs de vraies coulées intevstratifiées de grinsteins
éruptifs.

La partie inférieure de ceite formation parait en concor-
dance avec les Thonschiefers sur lesquels elle repose; cer-
taines couches (environs de Riechberg) sont nettement
influencées par la direction N. y2° E. Enfin un violent sou-
levement N. 5g° E. trés-localisé, et dont les terrains houil-
lers nous permettront de déterminer I'dge, a redressé et
mene renversé les grauwackes supérieures.

S 5. Terrains houillers et rothliegendes. — Les terrains
houillers de la Saxe se sont déposés, comme nous I'avons
indiqué plus haut, seit dans le dernier plissement & 135°,
qui précede et longe la vallée deI'Elbe (bassin de Plauen),
soit dans I'enfoncement & 51°, trés-rétréci vers le N., qui

(*) Naumann et Cotta.
{(**) Geinitz. Bassins houillers de la Saxe.
(***) Naumann et Cotta.
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sépare la granulite du gneiss gris (Ebersdorf-Hainichen-
Frankenberg, Floha-Giikelsberg, Zwickauy.

Ils se composent de conglomérats, grés, schistes et cou-
ches de houille que I'on peut diviser en cing zones (*),
difféventes par la flore qui les caractérise *

1o Zone des lycopodiacées, correspondant au culm de
Silésie, de Thuringe et du Nassan, et en partie an mill-
stone-grit (2). Elle comprend en Saxe les terrains houillers
d’Hainichen-Ebersdor{-Frankenberg.

90 Zone des sigillaires, correspondant aux houilles mai-
gres de Westphalie, et comprenant: @)les couches houilléres
inféricures de Floha-Giikelsherg, qui sont en certains points
directement superposées aux précédentes; b) la couche
dite Planitzer & Zwickau; ¢) les lambeaux anthraxiféres des
environs de Brandau et d’Altenberg (7).

5 Zone des calamites, correspondant aux principaux bas-
sins houillers de 'Europe, couche dite Russkohl & Zwickau.

ke Zone des annulariés, principaux bassins houillers de
IFurope: a) bassin de Plauen en Saxe; b) couches dites
Neukoh! et Schichtenkol & Zwickau; ¢) grés supérieurs de
Floha.

50 Zone des fougéres, couches supérieures de Zwickau.

Le rothliegendes recouvre la plus grande partie de ces
bassins houillers. Ses assises sont partout horizontales dans
les bassins occidentaux ; & D'est le bassin de Plauen a été
légerement plissé par un soulévement récent N. 127°E.,
qui a exhaussé le massif porphyrique, dés longtemps épan-
ché, dont fait partie I'Eichberg prés Potschappel. Ge plis-
sement, qui intéresse certainement le rothliegendes, n’em-
péche pas de constater une légére discordance de stratifi-
cation entre les coucheshouilléres et le rothliegendes, d'une
part, entre le rothliegendes inférieur et le supérieur, de
Pautre.

*) Geinitz.
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Le terrain houiller de Zwickau est & peu prés horizontal
dans son ensemble; il est cependant en légére discordance
de stratification avec le rothliegendes qui le recouvre plus
horizontalement encore.

De grandes failles N. 130°E. ont sillonné les bassins
houillers de Plauen et Zwickau, intéressant & coup str le
rothliegendes inférieur, et probablement le supérieur. Nous
citerons ici: a) le faisceau du rother ochs, prés Potschappel,
qui, avec une direction N. 127°E. et un plongement de
45° & 70° E., rejette les couches de 100 & 150 métres vers
Test; b) celui de Zwickau qui, dirigé N. 158° E. et plongeant
vers l'ouest, a rejeté les couches de plus de 500 métres.
Ge dernier faisceau se prolonge jusqu'aux environs de
Schneeberg, ot le rother Kamm, grand filon—faille & 130°
(quartz ferrugineux) le continue, séparant le granite des
micaschistes et produisant un rejet qui dépasse certaine-
ment 300 meétres.

Les terrains houillers d Hainichen-Ebersdorf-Franken-
berg et les couches inférieures de Floha-Giikelsberg (zones
I et II) ont été violemment pliés et relevés dans leur partie
orientale par un souldvement a 59°, qui a amené au jour
le gneiss de Mobendorf, et renversé les grauwackes,
que ce gneiss sépare partout des terrains houillers d’Hai-
nichen. Les couches supérieures de Flsha reposent ho-
rizontalement sur le tout. Plusieurs raisons nous font
supposer quil n'y a pas lieu de confondre ce soulévement
& 59° (de Hamersdorf & Hainichen) avec le grand souléve-
ment & 51° qui affecte la granulite et le gneiss gris :

1° On ne retrouve pas & Pouest du gneiss de Mobendorf,
dans le bassin houiller de Hainichen, la formation grauwac-
keuse, et réciproquement a I'est sur la formation de grau-
wacke, le terrain houiller. Le gneiss de Mobendorf était
donc déja formé avant le dép6t du conglomérat de fond du
bassin’ d’Hainichen, et a, dés 'origine, séparé ce dernier
des grauwackes ; ce gneiss présente souvent d’aillears une
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schistosité orientée & go°, et doit dater du soulévement de
méme direction qui a si nettement influencé les grauwackes
de Riechberg; c'est en partie (*) un gneiss rouge éruptif.

2o Or le soulévement & go° est plus récent que celui de
la granulite auquel la grauwacke de Riechberg parait elle-
méme postérieure.

3° Dans une zone aussi resserrée que celle ou s'est dé-
posé le bassin d'Hainichen, et lorsque les schistes argi-
leux qui en forment le fond, présentent sur les bords des
directions qui ne varient qu’entre 48 et 52°, on s’explique-
rait mal, en admettant un seul et unique soulévement, des
écarts de direction allant & 5¢° et méme & go°.

4° Enfin les couches houilléres d’Hainichen reposent sur
un conglomérat de fond, formé de hlocs volumineux de
grauwackes et de griinsteins, qui attestent un mouvement
violent précédant le plissement général du bassin; or I'axe
du soulévement & go°, passant & Riechberg, expliquerait
tout & la fois la production, I'Age géologique et la position
de ce conglomérat de fond qui parait n’exister qu’au nord
du hassin d'Hainichen.

De ce qui précéde, on peut conclure : 1° que le souléve-
ment N. 51°E. de la granulite et du gneiss gris a précédé
le dépot des grauwackes dcvoniennes, et par suite, 'appa-
rition du gneiss rouge de Mobendorf, qui contient des frag-
ments de ces grauwackes et leur est postérieur (*¥).

2° Que ’apparition de ce gneiss rouge est & rattacher
au soulevement N. g2°E.

5° Qu'un soulévement N. 5g° E., intercalé comme 4ge
entre la zone & sigillaires et la zone & annulariés, a poussé
Ce gneiss comme un coin entre les grauwackes et le terrain
houiller d’Hainichen.

§ 6. Zechstein et trias. — Ils ne se présentent qu’en

(*) Miiller. Berg und Huttenmdnnische Zeitung (1° juillet 1863).
(™) Miller.
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lambeaux isolés au S. et & I'0. de la granulite ; le zechstein
se compose de lits de calcaire dolomitique. le trias s’arréte au
grés bigarré. Leur intérét consiste en ce qu'ils déterminen
I'age de quelques éruptions porphyriques et cdonnent un
minimum poar celui de certains remplissages métalliferes.

Le bassin houiller et le rothliegendes de Plauen sont tra-
versés par des fendillettes remplies de pyrites, galéne, blende
brune, calcite, dolomite, barytine et gypse. Le bassin de
Zwickau contient des lits de sphérosidérite cont les rognons,
dans leurs fissures, présentent les mémes minéraux. On
peut assigner & leur venue un 4ge minimum moins reculé :
ils remplissent, en effet, toutes les fentes des calcaires trés-
disloqués qui constituent les lambeaux de zechstein, et en
impregnent souvent les couches inférieures.

§ 7. Terrains jurassiques et crétaces. — Les terfains cré-
tacés se montrent en grande formation dans la vallée de
I'Elbe; ils recouvrent aussi par place, de leurs assises hori-
zontales, les porphyres de Tharandt. On y distingue des
conglomérats et des lits calcaires (planer) alternant avec
deux puissantes formations de grés (quadersandstein).

Les terrains crétacés de I’Allemagne du nord présentent
de nombreux accidents N. 160° E., qui paraissent devoir se
rattacher aux grands faisceaux de filons-failles de méme
direction (quartz ferrugineux) qui affectent les terrains
anciens de la Saxe.

Les assises généralement horizontales des terrains cié-
tacés de la vallée de I'Elbe ne sont pas relevées par les ac-
cidents de I'Erzgebirge, N. 57° E., qui ont fortement sou-
levé le Trias et le Jura de la Thuringe (*); mais d’Oberau
A Hohnstein, le long du massif granitique qui suit la rive
droite de'Elbe, ces mémes assises ont subi un dérangement
brusque des plus accentués qui, disloquant les granites
anciens et renversant les couches du quadersandstein su-

(*) Elie de Beaumont. Notice sur les systémes de montagnes.
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périenr, fait apparallre au jour des lits calcaires jurassi-
ques (*). La direction de ce grand accident est N. 115° 4
120° E.; de puissants filons quartzeux de méme direction
ont 6té signalés au S.-E. de la vallée de I'Elbe.

§ 8. Formation miocéne a lignites, — Elle s’étend en
assises horizontales au pied de I'Erzgebirge, qui regarde la
Bohéme. Cependant divers indices permettent de supposer
que cette formation a ét¢ légérement plissée par un vaste
soultvement & 75°, postérieur & I'apparition des cOnes ba-
saltiques qui dominent les plateaux de la Saxe. On observe,
en effet, au pied méme des gneiss et des schistes violem-
ment relevés dans la direction 57°, quelques Jongues ondu-
lations des couches miocénes.

Cette méme formation miocéne ne parait dans les plaines
de la Saxe qu'en lambeaux pris sous les cones basaltiques,
et qui se prolongent quelquefois en ellipse vers le Nord,
comme 5’ils avaient été protégés contre une violente éro-
sion par ces cones eux-mémes. Or, la direction N.-S. des
axes des parties protégées, qui constituent comme les om-
bres portées des cones basaltiques, indique que le mouve-
ment qui a amené 1’érosion devait éire & peu prés E.-O.,
c’est-a-dire perpendiculaire & la direction d’écoulement des
gaux. Enfin les assises d’argiles, sables et quartz roulé,
d’environ 4o métres de puissance qui constituent un lam-
beau miocéne sous le dome basaltique du Scheibenberg,
sont coupées et rejetées i leur extrémité N. par une f[aille
N. 80" E., dont le plongement est de 65° N. (**).

§ 9. Résumé du chapitre I*. — S1 nous cherchons a ré-
sumer, au point de vue des directions, ce qui précéde, nous
aurons la liste suivante des soulévements, plissements et
cassures qui ont affecté les terrains stratifiés de la Saxe.

{*) Elie de Beaumont. Ibid. — Daubrée. Annales des mines, 3° sé-
rie, t. XVIIL, p. 477.— Cotta. Geogn. Wanderungen.
(**) Naumann et Cotta.
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5, Anciens plissements de la granulite.

. Plissements de la granulite et du gneiss, dont les
derniers retentissements ont affecté les schistes en
certains points.

. Soulévement de la granulite. Soulévement général et
plissements locaux du gneiss, des schistes et des
grauwackes inférieures.

. Soulévement et plissement des schistes et des grau-
wackes.

. Soultvement du gneiss de Mobendorf entre I'dge de la
zone 2 sigillaires et celui de la zone & annulariés.
Plissements violents des grauwackes dévoniennes
et des terrains houillers inférieurs.

. Cassures et plissements des terrains houillers et du
rothiliegendes. Grandes failles avec quartz ferrugi-
neux (rother Ochs, rother Kamm).

. Soulévement de 'Erzgebirge intéressant les terrains
triasiques et jurassiques de la Thuringe, laissant
horizontales les assises crétacées de la Saxe.™

. Cassures des terrains crétacés du nord de 1'Allema-
gne. Filons-failles en Saxe (quartz ferrugineux).

. Soulévement et cassures des terrains crétacés supé-
rieurs de la vallée de I’Elbe, entre Oberau et Iohn-
stein, Filons-failles quartzeux.

. Dernier soulévement de I’Erzgebirge postérieur a la
formation miocéne & lignites, se terminant par une
violente érosion, du sud versle nord, sur les grands
plateaux de la Saxe.

CHAPITRE II.— DES ROCHES ERUPTIVES.

§ 1. Granites. — 1° Environs de Meissen. — Le gra-
nite et la syénite paraissent en grandes masses sur la rive
gauche de 'Elbe; on y distingue (*) :

M,) Un granite ancien, & gros grains, contenant deux
feldspaths : orthose rouge, oligoklase jaune; un quartz
gris, un mica noir magnésien. Gassures fréquentes N.-S.

M,) Unesyénite & gros grains, en dykes et filons dans le

(*) Naumann et Coita.
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précédent, contenant beaucoup d’orthose et de hornhlende
un peu d’oligoklase et de mica noir, et parfois de trés:
petits cristaux de zircon, Gassures [réquentes 4 8o°.

M,) Ungranite agrains fins, relativement jeune, en filons
dans les précédents; l'orthose rose y domine; le mica est
peu abondant; le quartz lamelleux a une tendance & s’ orien-
ter. Cetle leptynite est en relation avec des veines irrégu-
litres de pegmatite rosée & gros grains (Plaven). Cassures
N. 45°4 50° E. et N. go° E.

Les épanchements M, et M, constituent une longue trai-
née dirigee N.135° E. On peut constater quelques exemples
nets de coulée du graniie et de la syénite sur les thonschie~
fers & peu pres paralléles qui bordent ces roches au N.-0.:
le soulévement 4 135° aurait donc plissé d’abord schistes et
gneiss, puis les cassures de méme direction auraient servi
d'issue & I'épanchement granitique.

2° Environs de Schneeberg. — A I'ouest de Schneeberg,
le double massif granitique de Kirchberg et d’Eibenstock,
qui se prolonge vers le Sud jusqu’aux environs de Carlsbad,
se sépare des micaschistes voisins, suivant une frontiére
dirigée &135°; parallelement a cette frontiére, et noyées dans
les schistes, se présentent deux trainées de petits dykes
granitiques, qui se rattachent & quelques centaines de me-
tres en profondeur au massif principal.

L'orientation des schistes voisins (*) les montre souvent
en discordance avec la frontiére granitique d’Eibenstock,
vers laquelle ils plongent; mais leurs directions et leurs
plongements indiquent qu'ils ont été nettement soulevés et
déchirés par les trainées granitiques d’Oberschlema, Aue,
Schwarzenberg : I'axe de I'ellipse de soulévement est dirigé
N. 1300 E. 7

D'ailleurs 1'étude des mines des environs de Schneeberg
a démontré qu’au voisinage du fond granitique, sur lequel
reposent les schistes encaissants, ces derniers sont traver—

(*) Mitller. Districtmétallifere de Schneeberg. Gangstudien, 1857.
Toue XVHI, 1870. 9
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sés par un grand nombre de petits filons de granite, nette-
ment injectés dans des cassures dont les directions oscillent
entre 135° et 145°. Il est intéressant d’avoir & constater
que le granite de ces petits filons est en général trés-
analogue & celui des grands massifs ; et que les schistes pa-
raissent, & leur voisinage, fort peu métamorphiques et ne
sont nullement transformeés en gneiss.

Les mémes observations s'appliquent au passage des mi-
caschistes au granite d’Ober-Schlema, passage qui peut s'ob-
server au jour : les micaschistes, dirigés & 45°, et présen-
tant de nombreuses fentes & 140°, sonten discordanceavec la
frontiere granitique et reposent directement sur un granite
4 grains fins, légérement décomposeé et verdatre, qui passe,
quelques metres plus loin, au granite & gros grains, 4 mica
noir. Ici cest done le granite qui, postérieur aux schistes,
semble avoir subi une transformation & leur voisinage.

On distingue aux environs &' Eibenstock et de Schneeberg:

S,). Un granite & gros grains contenant deux feldspaths,
et un mica noir, dans lequel la tourmaline se présente fré-
quemment, chassant autour d’elle le mica. Il lance dans
les micaschistes des ramifications et de vrais filons, et
présente partout une direction moyenne N. 137° E. Ce gra-
nite présente une texture porphyroide ; son quartz vitreux

s'isole en grains grossiers; les cristaux d’oligoklase sont
parfois décomposés, transformeés en kaolin jaune ou ver-
datre. La pinite n'y est pas rare.

S,). Ony observe par place (*) des trainées de granite
plus jeune & grain fin, pauvre en mica, facilement décom-
posable, qui affectent volontiers une direction N. 50° E.

Le granite S, contient d'ailleurs de nombreuses fentes a
50°, & g0°, quelques-unes N.-S., et enfin des réouvertures
yiolentes en forme de filons-failles & 130° et & 16o°, dont il
a déja ét6 question plus haut. Les cassures N.-S. et E.-0.
sont souvent injectées par des veines de pegmatite.

%) V. Oppe. Gangstudien, 1852.
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. 3 Environs de Geyer et d Ehrenfriedersdorf. — Le
nite forme aux environs de Geyer trois point.ement o
des.sus des micaschistes qu'il a déchirés, celni du G 's'fau-
stein et ceux du Ziegelberg et du Geyerberg. i
G,). Ges trois massifs qui se rejoignent & une faibl
profon.deur, sont composés d'un graniteé; deux feldspath :
essentiellement pauvre en mica. Le mica est génér sIpa :
blanc potassique. A
.G,). Il passe par place au greisen & gros grains ave
mica, quar.tz, et, coinme minéraux accidentels, la topaz :
la Logrmahne. Le Geyerberg est, de plus, entm’ué A II; 2 %
phérie d'un manteau mince de granite & parties t(ré 5) i
loppées (stockscheider), ' i
Les micaschistes des environs, orientés 3 50°. parsi
peu dérangés, dans leur plongement vers le N’ E(() s”sgn-t
40"),.pzu' les pointements granitiques. Ils sont.ce .en(g 7
antérieurs & ces granites: on trouve en effet constgmb i
dans la r_oche eruptive des worceaux englohés de Qchisri1 en:
angles aigus, séparés du granite proprement di; a-‘es
double chemise quartzeuse, puis feldspathique (*) ok
1 fa.ut conclure de ce fait, ¢t du peu de profondéur del
form.atlon schisteuse, que son plissement & 500 est C(-)ntemal
porain de I'éruption granitique ; d’ailleurs schistes et -
mteos sont traversés par de nombreuses fentes & 500 et éi?’-
tio{:neflitceﬁl;esrg et .me’oald. — Nous ne ferons que men-
granites d'Altenberg et de Zinnwald; ils pré-
sen.tent des roches tout a fait analogues, dans leur; m Iim"
cations, & celles de Geyer. iish
miA,). Gramte.-%)orphyre i deux' feldspaths, trés-pauvre en
Xa (mica nou.a Altenberg, mica blanc 4 Zinnwald).
. 2_)d Passage insensible au greisen avec parties souvent
: eveloppées de quartz et de mica isolés.
L'axe des pointements granitiques, caractérisé par de

{*) Stelzner, 1865.
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nombreuses cassures paralléles et perpendiculairgs, parait
stre orienté A 45° (ce fait est surtout visible il.. Zlnnyvald).
Enfin quelques rejets & go° traversent les granites d’Alten-
berg. . :
5o Dans la Granulite. — Granite & grains fins, mica
foncé, feldspath rougedtre abondant, de tgxture euritique,
paraissant en bandes & 50° dans la granuhte: |

Fn résumé, les granites de la Saxe paraissent se rap-
porter & deux types principaux.. : ‘

a). Granites anciens et Syénites & gros grains, porphy-
roides, caractérisés par la direction N. 136° E., et dont' Ié-
panchement, certainement postérieur au dépot .des schl‘stes
micacés et argileux, parait se rapporter & la derniére p(?rlode
du soulévement de méme direction qui a plissé¢ le gneiss, la
granulite et les schistes par place. Cassures fréquentes a
135°, & 50°, 4 go°, 4 180" W, )

Ces épanchements se soudent quelquetms‘aux grafntes
antérienrs & tous les terrains stratifiés, qul eux-memes
se relient intimement au gneiss gris. On peut signaler la
présence de ces roches, les plus anciennes de 1:% Saxe,.prés
“Abertham, prés Bobritsch et Naundorf; les gneiss sédimen:
taires paraissent les recouvrir, et nous retrouvons sur les
limites de ces formations des phénomenes .analogues )
ceux qui caractérisent & Przibram la séparation entre les
schistes et le granite. al

b). Leptynites & grains fins et porphyres gramtou_les,
auvyres en mica, passant volontiers & des roches exceplion-
nelles (Scharlfels, Topazfels, Berylfels, Gretsen, Pegmatites).
Ils seraient caractérisés par la direction N. 50°‘E., et leur
épanchement, certainement postérieur aux s<;111stes, par:-ﬁt
se rapporter au soulevement de méme direction ‘de la gra-
nulite et du gneiss. Cassures fréquentesa 50°, & .9o°.’LeS
pegmatites se présentent souvent aussi dans les directions

E.-O., N.-S. e
§ 2. Du gneiss rouge. — Nous avons indiqué plys haut
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que le gneiss gris se transformait par places en gneiss rouge
d'origine éruptive, ou franchement métamorphique. Ce
dernier est caractérisé minéralogiquement par la présence
en certaine abondance d'un feldspath sodique générale-
ment rougeitre, et par la substitution absolue d’un mica
blanc potassique & éclat argentin, au mica noir magnésien
qui caractérise le gneiss gris.

Le gneiss rouge qui d’ailleurs passe souvent au blanc
jaunatre, contient 73 & 75 p. 100 de silice, c'est-a-dire
g p. 100 de plus que le gneiss gris; son mica peut conte-
nir jusqu’'a 5 p. 100 d’eau (*). Il contient souvent de la
tourmaline, des pyrites; son aspect le rapproche du granite-
porphyre, et c'est & juste titre qu'on pourrait I'appeler
gneiss-granite ou gneiss-porphyre.

Entre le gneiss gris et le rouge, trouvent place une foule
de roches intermédiaires, qui semblent participer beaucoup
plus despropriétés dugneiss éruptif que des gneiss stratifiés,

Le gneiss rouge se trouve en dykes dans les environs de
Freiberg, de Geyer, de Marienberg, et en formations éten-
dues prés de Tharandt, de Schmiedeberg, etc.

Presque toujours en concordance de schistosiié et de
plongement avec les roches encaissantes, il passe sans tran-
sitions brusques & ces dernicres: ainsi il se présente a Him-
melfiirst (prés Brand) en bandes & 125°, paralléles aux
autres gueiss de la contrée; & Geyer il forme dans le mi-
caschiste des trainées dont la schistosité oscille entre 35
et 55°, comme celle de cette derniére roche.

Le gneiss rouge contient, englobés dans sa masse, des
morceaux i angles aigus des roches encaissantes, gneiss
gris, schistes, grauwackes grenues. G’est ainsi qu'on peut
avancer que les gneiss de Braunsdorf (entre la grauwacke
et les schistes anciens), et de Mobendorf {entre la grau-
wacke dévonienne, et les terrains houillers inférieurs),

e

(*) Scheerer.
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sont en partie postérieurs aux grauwackes qui reposent
sur eux : ils en contiennent des fragments (*).

Le gneiss Touge des environs de Schmiedeberg (**)
présente, en maints endroits, des flots de schistes et de
grauwackes, qui d’apreés Miller ont di constituer une vaste
formation, disloquée et en partie transformée par I'érup-
tion postérieure du gneiss rouge, dont la schistosité plonge
faiblement de 15 & 30° S.-E. Cette transformation, nette-
ment métamorphique, produit souvent, au contact du gneiss
rouge et des schistes argileux, un trapp micacé (***), ana-
logue aux kersantons éruptifs; au contact des grauwackes
grenues, laroche produite est un quartzite compacte, a tex-
ture homogeéne.

En résumé, le gneiss rouge paralt avoir une origine
franchement éruptive en bien des cas ; ses dykes, comme
ceux des griinsteins, ont une tendance & s'intercaler entre
les couches des roches encaissantes, & en adopter la schis-
tosité, & y passer minéralogiquement par transitions in-
sensibles; le gneiss rouge est certainement postérieur aux
gneiss gris, aux schistes, aux grauwackes anciennes, il
parait en certains points plus jeune que les grauwackes dé-
voniennes. Ses directions les plus nettes sont 140°, 50°,
go°. Le gneiss rouge représenterait pour nous une derniére
éruption granitique surtout abondante entre le soulévement
& Hoe et le soulévement & go°, mais se prolongeant aprés
ce dernier et intimement liée aux pegmatites et aux gra-
nites exceptionnels & mica blanc.

§ 3. Des grinsteins (gabbros-diorites, kersantons, ser-
pentines).— Les roches griinsteiniques de Saxe présentent,
au point de vue minéralogique, les plus nombreuses varié-
tés; on peut distinguer :

(*) Miller. eneiss de I’Erzgebirge, B. und H. m. Zeitung.
1°7 juillet 1 863.

(**) Miller. Environs de Schmiedeberg, 1867.

(***) Muller. Jairbuch (Leonard et Geinitz), 1865.
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19). Les gabbros (Siebenlehn, Roswein), composés d'une
pate feldspathique avec labrador, bronzite, pyroxeéne, et
passant volontiers par places & la serpentine.

2%). Les diorites,a grains fins, & pate feldspathique avec
cristaux plus ou moins discernables d’amphibole, passant
dune part aux schistes griinsteiniques, de ’autre aux dio-
rites micacées (Freiberg, Marienberg, Schneeberg).

3°). Les kersantons plus ou moins amphiboliques avec
tous les passages entre le feldspath micacé et la diorite
micacée, et comprenant les mélaphyres d’Himmelfirst et
de Schueeberg; les wackes grises d’Annaberg et d’Ehren-
friedersdorf.

Toutes ces roches sont en général riches en éléments
calcaires et font souvent effervescence, identiques en cela,
comme pour les caractéres physiques, aux griinsteins des
environs de Przibram (*); on les trouve d’ailleurs quelque-
fois accolées & des couches calcaires ou dolomitiques (sud
de Neudorf, & droite de la route d’Ober-Wiesenthal), avec
développement de minéraux métamorphiques au contact
des deux roches (serpentine, épidote, grenat). D’autres fois
les Thonschiefers se transforment en schistes griinsteini-
ques, et se remplissent de noyaux calcaires soulevant la
schistosité (Bodenbach).

L’analyse chimique d'un certain nombre de roches vertes
de la Saxe nous induit 3 les classer, au point de vue de
lewr composition respective, en trois groupes bien distincts:

1° Grunsteins proprement dits el gabbros. (Roswein, Schnee-
berg, etc.)

Perte au fen 2 & 4 p. 100,légdre effervescence.
Richesse au silice. . . . . . o & la p. 100
Portion attaquable par l'a-

cide chlorhydrique con-

centré. . . . .

(*) Mémoire sur les filons de Przibram et de Mies. Annales des
mines, 1867.
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Ces roches sont comparables aux basaltes, et quelquefois ma-
gnétiques comme eux.

2° Kersantons & mica bronzé. (Himmelftrst, Annaberg, etc.)

Perte au feu. . .. .
Richesse en silice. .
Portion attaquable par1’acide
chlorhydrique concentré. . 45 & 48 p. 100
Quelques-uns de ces kersantons sont manganésiféres et magné-
siens.

7 & 8 p. 100,vive effervescence,
&g & bo p. 100

3° Wackes grises & pdte indistincle. (Ehrenfriedersdorf, Ma-
rienberg, etc.)

Perte au feu . . 2 & 3 p. 100, pas d’effervescence,
Richesse en silice 56 & bg p. 100,
bifficilement attaquables par 'acide chlorhydrique concentré,

Nous donnerons plus loin P'analyse compléte de quel-
ques-unes de ces roches,

Les griinsteins présentent les minéraux accidentels les
plus variés; c’est un fait remarquable & tous égards que
la présence fréquente des sulfures en mélange intime dans
leur pate compacte ou schisteuse, mais presque toujours
d’origine éruptive; certains dykes de griinsteins sont assez
riches en minerais pour pouvoir étre [ructueusement ex-
ploités (Schwarzenberg) ; ils contiennent tous les élénients
des remplissages si variés que nous présentent les filons
concrétionnés de la Saxe: étain oxydé¢, bismuth natif, com-
binaisons du soufre, de I'antimoine et de I'arsenic avec le
plomb, Pargent, le cuivre, le zinc, le fer, le cobalt, le
nickel, etc., apatite, fluorine, etc., etc. Leurs affleurements,
souvent transformés en argiles douces au toucher, con-
tiennent parfois des rognons d'hématite, de fer carbonaté
ou silicaté.

Les griinsteins se présentent en dykes, en lits'd'injection
ou en coulées plus ou moins stratifiées dans toutes les
roches anciennes de la Saxe, y compris les granites, le
gneiss rouge, et les grauwackes dévoniennes ; les gabbros
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et les serpentines se trouvent en relation de voisinage avec
la granulite; les diorites vont volontiers avec les thonschie-
fers et les grauwackes; les kersantons préférent, comme
roclie encaissante, les micaschistes et le gneiss.

19). Les griinsteins, en dykes et en filons nettement
éruptifs, affectent généralement une des quatre directions
suivantes :

N.136° E. Diorites et calcaires de Neudorf dans le gneiss;
Kersantons d’Himmelfiirst dans le gneiss;
Kersantons de Schneeberg dans les micaschistes;
Kersantons d’Annaberg dans le gnejss.

. 51° E. Diorites de Schneeberg dans les schistes argileux;

Diorites prés Lossnitz dans les schistes argileux.

N. g5° E. Serpentines et gabbros de Tirschheim entre les mica-

schistes et les schistes argileux;

Diorites prés Lossnitz dans les schistes argileux.

N.106° E. Dykes prés de Zwonitz.

Nous devons mentionner ici la direction & 170° d'un
faiscean de wackes grises, prés Ehrenfriedersdorf, coupé
par les filons d’étain & go°; elle est & rapprocher de la faille
séparative du gabbro de Roswein et des Thonschieflers
voisins, ‘de plusieurs cassures anciennes du gabbro de Sie-
benlehn, de la direction d’anciens filons quartzeux dans
le gneiss gris d’'Himmelfiirst et dans les granites d’Eiben-
stock. Ces diverses cassures sont antérieures au souléve-
ment & g2°. Nous verrons plus tard qu’elles paraissent
antérieures aux systémes & 5¢° et 135° (filons quartzeux
dHimmelfiirst et d'Himmelfahrt).

Quelques dykes de gabbros se sont épanchés en domes,
ala facon des basaltes (Roswein, Siebenlehn); ils ont choisi
en général un point d’épanchement situé sur la ligne de
partage de deux formations {ortement soulevées. Les deux
eépanchements de Roswein et de Siebenlehn paraissent pos-
térieurs aux Thonschiefers; ils sont traversés par de nom-
breuses fentes & 55° et & go°.
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2°). Les griinsteins en lits injectés, c'est-a-dire paral-
1eles, en direction et en plongement moyen, a la schistosité
de la roche encaissante, s'y fondant en certains points,
mais dailleurs présentant des signes non équivoques d’in-
jection ignée, sont les plus nombreux ( chwarzenb'erg,
Schneeberg, serpentines de la granulite) ; ils affectent en
général une des directions suivantes :

N.130° E. . . . Serpenrtines de la granulite.

N.128 & 165° E. Griinsteins métalliféres de Schwarzenberg.

N. 30° E. . . . Quelques lits griinsteiniques & Schneeberg et
Schwarzenberg.

N. go & g5° E. . Amphibolites de Joachimsthal, avec rutile, grenat,
fer oxydulé (*).

3°). Les griinsteins en lits véritables, c¢’est-a-dire en cou-
lée sur les roches stratifiées, et postérieurement relevés
avec elles, se trouvent nettement dans les couches supé-
rieures de la grauwacke, et comme elle sont redressés par
le soulévement & 5ge du gneiss de Mobendorf.

Leur ige peut se déduire des considérations précédentes
et de ce double fait que t°) le terrain houiller de Hainichen
présente & sa base un conglomérat de blocs concassés de
grauwackes et de griinsteins; 2°) les terrains stratifiés posté-
rieurs ne contiennent plus trace d’éruptions griinsteiniques.

En résumé les griinsteins ont commencé & s'épancher en
Saxe en méme temps que se déposaient les schistes; ils
ont profité des fentes anciennes & 155°, des récentes a 50°,
et leurs éruptions paraissent avoir été surtout abondantes
aprés le soulévement N. g2° E. et les quelques cassures N.-S.
qui lont précédé. Ils sont tous antérieurs au soulévement
a 59°.

Les principales éruptions de griinsteins paraissent don¢
a peu prés contemporaines de la production des gneiss
rouges et des trapps micacés métamorphiques.

(*} A Rapprocher des roches d’Areudal.
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§ 4. Porphyres. — Nous étudierons successivement :
A. Les porphyres en relation avec les bassins houtillers de
I Ouest.

I. Porphyres interstratifiés d’Hainichen, Flgha, Zwickau.
II. Massif de Wurzen.
1. Dykes et filons porphyriques des environs de Freiberg.

B. Les porphyres en relation avec les bassins houillers de
L Est.

I. Massif de Meissen,

II. Massif de Tharandt.

III. Porphyres interstratifiés de Plauen.

IV. Dykes et filons porphyriques de Schmiedeberg et Altenherg.

A). L Coupe détaillée des bassins d Hainichen, Floha,
Zwickaw (*).

1° Conglomérat de fond, avee morceaux de. grauwacke et
de griinsteins, sans trace de porphyre; ne parait qu’au nord
d'Hainichen, et se trouve violemment relevé & I'Est.

3° Terrain houiller inférieur, équivalent du millstone grit,
ou du terrain anthraxifére? — a). Grés et schistes houillers
d'Hainichen — Ebersdorf — Frankenberg (zone I & Lycopo-
diacés de Geinitz); violemment relevés & I'Est.

b). Gres, schistes et couches de houille, & Floha-Gi-
kelsherg (zone 11, 4 sigillaires); relevés & I'Est.

Soulévement du gneiss de Mobendorf.

5° Terrain houiller supérieur a). Conglomérat de mor-
ceallx de gneiss, de quartz et de schistes, & Floha-Giikels-
berg., — Assises horizontales.

H,. Ce conglomérat est immédiatement recouvert et ver-
nissé par un épanchement de porphyre rouge quartzifére
quia imprégné de quartz toutes les fissures du conglomérat
et transformé, par places, en anthracite la houille des cou-
ches 3 sigillaires. — Direction caractéristique, N. 59° E.

{*) Naumann et Cotta. — Geinitz.
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b). Grés kaolinisés et ferrugineux (Floha); ont été trans-
formés par les sources thermales émanant de H,; accom-
pagnés A Zwickau par les couches houilleres & calamites et
annulariés (zones III et IV) ; presque horizontaux.

¢). Zone & Fougeres de Zwickaua (zone V); presque hori-
zontale. 5

4° Rothliegendes inférieur.

a). Conglomérat gris, trés-horizontal, en légére discor-
dance avec la couche précédente. 3

b) et H,. Argilophyres feldspathiques et grés alternants;
reposent directement & Frankenberg, sur les couches a si-
gillaires; 4 Floha, sur les couches & annulariés.

¢) et H,. Grés & éléments porphyriques alternant avec des
porphyres feldspatiques, moins riches en quariz que H;
direction des épanchements N. 125° E.

H,. Porphyrites, mandelsteins, basaltites, avec noyaux
orbiculaires de quartz améthiste, de talc, stilbite, fer oli~
giste, gothite, fer carbonaté, calcite, barytine. Plusieurs de
ces trapps se sont certainement épanchés a basse tempéra-
ture; ex. : dans le puits Glick-Auf, prés Zwickau, on tra-
verse, & partir de la profondeur de 55 metres, dans le roth-
liegendes inférieur, 34 meétres d’alternances de mélaphyres
et de mandelsteins & noyaux calcaires.

d). Etage de grés et de schistes post-porphyriques.

5° Rothliegendes supérieur, zechstein, greés bigarré.

H,. Pechsteins, sorte de pétrosilex a pite feldspathique
résineuse, semi-fondue; en filons dans les porphyres pré-
cédents; ex.: (Mithlbach) filon de pechstein, & 30°, dans
un argilophyre de la série H,.

1. Massif de Wurzen, Grimma.

Large épanchement, recouvert de diluvium, dont I'axe
principal parait étre & 160°, comprenant :

W,) Un porphyre syénitique granitoide;
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W,) Des porphyres quartziféres rouges et bruns, en filons
dans W,;

W,) Des argilophyres blancs et verts, contenant des bre-
ches de W, et W,;

W,) Des pechsteins en filons dans les précédents.

Les porphyres W, ont été trouvés & Rochlitz, dans les
couches du rothliegendes inférieur.

1. Environs de Freiberg.

F,) Porphyre quartzifére i graius fins de quartz, a pite
euritique trés-compacte, d’un rose clair, plus ancien que la
venue sulfurée. Ce porphyre se présente en longs filons peu
puissants, dont les directions caractéristiques sont N. 55° E.
(Rothenfurth), et N. 140°E., avec inflexions & 170°. (Lossnitz,
Himmelfahrt, Morgenstern) (*).

F,) Argilophyres dits Felsitfels (**). Feldspath et quartz
en mélange intime, finement imprégné de galéne lamel-
leuse, de blende noire, de mispickel argentifére (Welsserz).
On les trouve :

a) Prés Braunsdorf, dans les schistes noirs qui y forment
la séparation & 52° entre le gneiss et les micaschistes (***).
Ces schistes, qui ont subi des glissements énergiques, ont
dil présenter aux roches éruptives un point de sortie facile;
ils sont fortement métamorphisés, imprégnés d’une matiére
charbonneuse et traversés par de nombreux filons de felsit-
fels. Ces derniers paraissent souvent se terminer en len-
tilles et présentent rarement des salbandes nettes; leur di-
rection moyenne est N. 15° & 30° E,

b) Dans la mine Morgenstern, au Rammelsberg, & l'est
de Treiberg, le filon dit Abendstern mgg., dirigé N. 26° E.,
est accompagné (****) dans toute sa longueur par un filon

(*) Vogelgesang. Gangstudien, 1851.

(**) Miller. Gangstudlen, 184g.

{***)A rapprocher desschistes noirs présla Lettenkluft & Przibram.
(****) Vogelgesang.
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mince de felsitfels, composé d’une pate pétrosiliceuse de
couleur variable, avec noyaux de feldspath rouge et de quartz
blanc. :

Les porphyres F, sont antérieurs & la premiére venue
sulfurée de Freiberg.

F,) On connait dans les environs de Siebenlehn, au nord
de Freiberg, des argilophyres trachytiques, avec grains de
quartz et cristaux de feldspatlt; I'orthose vitreux (sanidine)
s’y développe en quantité notable.

Cette sanidine semble caractériser, en Saxe,les porphyres
récents (pechsteins, argilophyres trachytiques), bien qu’on
en ait signalé la présence, & I’état accidentel, dans les por-
phyres anciens.

a) Dyke de Bieberstein et faisceau de filons porphy-
riques; il coupe les mines d’Emanuel et de Vereinigtfeld.
— Direction, N. 130° E.

b) Dyke d’Obergriina et mine de Romanus. — N. 175° E.
Ces deux trainées porphyriques se rencontrent dans le gab-
bro de Siebenlehn; elles coupent la premiére venue sulfurée
et lul paraissent postérieures.

B. — L Massif de Meissen (*).

M,) Des argilophyres anciens avec bréches de morceaus
granitiques oni recouvert le fond de syénite et de granite
du bassin de Meissen. Directions. — N. 135° E., N. 165° E.

M,) Un porphyre quartzifére rouge (Dobritzer) recouvre
en coulées horizontales les argilophyres M,. Le tout a 6té
sillonné par les filons des porphyres qui suivent.

M,) Porphyres feldspathiques bleu et brun, avec variéiés
absolument dépourvues de quartz et dans lesquelles se dé-
veloppent des cristaux de hornblende (Wilsdruffer). Leur
direction dominante est N. 175° E.

M,) Porphyre quartzifére rouge brun; certainement pos-
térieur aux précédents. Direction, N. 145° E.

(*) Naumann et Cotta.
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M,) Pechsteins en filons & 30°, associés a des argilophyres
trachytiques, dans la vallée dite Triebischthal.

II. Massif de Tharandt,

T,) Porphyre rouge brun quartzifére, & fins grains de
quartz, analogue a M,.

T,) Argilophyre gris, a grains quartzeux, accompagné de
petites mouches de pyrite, galcne, blende, mispickel, talc,
identique aux felsitfels F, des environs de I'reiberg.

T,) Pechstein (Spechtshausen). Pate pétrosiliceuse foncée,
quasi-fondue, avec noyaux orbiculaires de feldspath et de
porphyre T,, non décomposés & la périphérie, blanchis &
lintérieur. — Direction,, N. 30° E.

L. Bassin de Plauen (*).

Sur un fond de syénite, & I'est, de schistes, & I'ouest, on
observe :

1° Un vernis de porphyres; P,) argilophyre trés-schis-
teux avec fentes & 135°,

P,) Porphyre quartzifere rouge, rare au jour, trés-connu
dans les mines de houille. — Analogue a M,.

P,) Porphyre bleu feldspathique, avec nombreux cris-
taux de hornblende; il ne présente jamais d’amygdaloides
comme les mandelsteins plus récents; il constitue le massif
de I'Eicltberg et se montre partout trés-analogue A M,. Di-
rection dominante, N. 124° E.

2° Sur ces porphyres repose le terrain houiller supérieur :

Gres et schistes, avec une couche de houille exploitable,
au-dessous de laquelle apparaissent par place des conglo-
mérats ce porphyre P,.

8° Rothliegendes inférieur.

a) Conglomérat gris,

b) Grés, schistes, arkoses avec lits de calcaire, de dolomite
et une petite couche de houille.

{*) Geinitz,
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4° Rothliegendes supéricur.

a) Grés rouges et couches argileuses, ne reposant pas
partout, en concordance de stratification sur le rothlie-
gendes inférieur, bien qu'ils soient plissés, comme les ter-
rains précédents, par un soulévement & 127°

b) Bréche porphyrique & morceaux aigus (P, P,), dis-
posée du N.-O. au S.-E. et se terminant au S.-E. par des
psammites & grains fins.

¢) Conglomérat de morceaux de gneiss et de porphyre
brun de Tharandt T,, venant du §.-0. au N.-E., et soulevé
au N.-E. suivant la direction N. 125° E. Ce conglomérat do-
mine les vallées (*).

59) Porphyres récents, riches en sanidine; ils sont en
relation avec la grande faille & 127° (rother Ochs), qui a in-
téressé tous les terrains stratifiés des environs de Plauen.
On les trouve dailleurs épanchés sur le rothliegendes su-
périeur (Ober-Naundorf, Hihnischen, Moritzschacht).

IV. Environs de Sehmiedeberg (**) et d’Altenberg.

A,) Porphyre quartzifere en filons dans les gneiss (gris
et rouge). 11 est & grains moyens, rouge terne & jaune brun;
Yorthose s’y développe en cristaux et se transforme volon-
tiers en kaolin. On en connait au moins trois faisceaux trés-
allongés et dirigés en moyenne Nt 58° E., prés Schmie-
deberg.

A,) Porphyre trés-analogue, plus foncé; il se présente
en masses et contient par place un peu de mica noir; on Y
trouve des bréches du porphyre précédent, A I'est d’Alten-
berg, dans une des mines des environs, on peut observer
la séparation de ce porphyre A, avec les gneiss encais-
sants; elle se fait en forme de faille dirigée N. 177° E.,
plongeant de 55° O.; les gneiss, trés-micaces, ont une
schistosité paralléle, mais plongent de 5o° vers I'Est.

(*) Naumann et Cotta.
(**) Miiller.
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A,) Syénite-porphyre, en filons dans le précédent et aussi
dans les gneiss, et les granites des environs. Leur direction
est Ia méme : N. 177° E. Ils se composent-d'une pate feld-
spathique d'un rouge sale, tigrée de taches verdatres (mica
vert, chlorite), et englobant de larges cristaux d’orthose
rosé, ainsi que des cristaux hipyramidés de quartz arrondis
sur les angles; cette variété est identique avec un des por-
phyres quartziferes du Morvan et mérite peu d’ailleurs le
nom de syénite.

Les porphyres A,, A,, forment une zone trés-allongée
N. 170° E, partant de la chaine méme de I'Erzgebirge
au pied- de laquelle ils ont té recouverts par les terrain;
s}ratiﬁés récents (Teplitz), et dont ils ont subi les disloca-
tions, et venant recouvrir prés Birenburg, etc., des lam-
beaux de terrain houiller (inférieur?).

Si nous cherchons & résumer ce qui précéde, en mettant
en regard les uns des autres, les porphyres de méme dge
nous aurons le tableau suivant, nii nous avons marqué pal"
dgs traits noirs les limites d’age inférieure ou supérieure
qui resultent avec quelque certitude de I'étude précé-’
dente (*).

(*) a argilophyre ; — ¢ quartzifere; [ fi i
) a O i 5 — [ fedspathique; — d am-
Phibolique ; — p pechstein ; — s riche en sanidine.

Tome XVIII, 1870.
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Nous nous arréterons & Fhypothése qu’il y aurait eu
trois vemues porphyriques principales en Saxe.

La premiere (argilophyres, porphyres quartziféres, feld-
spathiques, amphiboliques), serait contemporaine des pre-
mitres assises du terrain houiller supériear; elle aurait
injecté les fentes anciennes & 135°, les cassures dues au
soulévement du gneiss de Mobendorf N. 5¢° E., et des cas-
sures lésérement postérieures N. 168° E.

La seconde venue (argilophyres, porphyres quartziféres
et feldspathiques, mandelsteins) serait contemporaine du
rothliegendes inféiieur, dans lequel elle formerait des cou-
lées interstrafiées (*).

La troisitme venue (felsitfels, pechsteins, argilophyres
trachyticues) caractériserait I'époque de la premiére venue
métallifere sulfurée de Freiberg; elle serait certainement
postérieure au rothliegendes supérieur, commencerait par
des filons & 30° et se terminerait par des dykes & 130°.

§ 5. Porphyres augitiques, basaltes et phonolites.— Les
basaltes de la Saxe constituent au pied méme de I'Erzge-
birge une longue trainée N. 65 & 70° E., & peu prés paral-
ltle & cette chaine de montagnes, et qui réunii les deux
massifs principaux de Schlackenwerth et du Mittel-Gebirge.
Percés par places de pics aigus de phonolites, ils se sont
épanchés tantot sur la formation miocéne a lignites, tantot
sur les terrains crétacés de la vallée de I'Elbe. Les phono-
lites leur paraissent en général légerement postérieurs (**).

Ou trouve, assez loin de cette zone principale, sur les
plateaux de la Bohéme, quelques cones basaltiques et vol-
caniques, qui paraissenten relation avec de grandes failles
récentes & 34° et & 170°, traversant tout le pays.

D’autre part, sur les plateaux de la Saxe, paraissent plu-

(*) Ce groupe n° 1 serait tout & fait analogue aux porphyres de
méme fge, étudiés par M. Jacquot dans le bassin de la Saar, ains
quaux mélaphyres d'Oberstein.

(**) Naumann et Cotta.
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sieurs pointements basaltiques qui semblent avoir primi-
tivement fait partie de longues et étroites coulées N.-S,;
nous avons vu qu’ils se sont épanchés avant un dernier
mouvement, suivi d’érosion, qui aurait soulevé I'Erzge-
birge dans la dirvection E.-O.

Les basaltes de la Saxe sont en général riches en fer
oxydulé magnétique; ils présentent souvent du péridot,
toujours des cristaux d’augite. lls sont accompagnés de fi-
lons et de failles E.-O. et N.-S., dont le remplissage offre
parfois des particularités remarquables (*).

a). Prés de Plauen, dans la syénite ancienne, on connait
deux filons de dolérite & aspect basaltique, dirigés N. 75°E.,
et coupés par une faille & 173°.

b). Pres du Birenstein, on a signalé des filons de wacke
compos¢e d’un conglomérat de basalte augitique avec ci-
ment calcaire; leur direction est N. 175°E.,

¢). Dans les mines de Joachimsthal, nous aurons occa-
sion d’étudier des filons de wacke basaltique et phonoli-
tique, dont la direction dominante est N. 75 & 80°E.

d). Gotta cite un filon quartzeux de la direction N. 116°
E., qui passerait nettement & travers un dyke de basalte et
lui serait par conséquent postérieur (environs de Rum-
burg). Il faudrait donc admettre que quelques-uns des
domes basaltiques de la Saxe qui reposent au S.-E. sur les
terrains crétacés sont antérieursa cette direction N. 116° E.

En résumé, nous aurions la liste suivante des accidents
qui ont amené ou disloqué les roches éruptives récentes de
la Saxe :

1°). Basalles au S.-E. (environs de Rumburg) antérieurs
a la direction 116°?

2%). Basaltes de la Bohéme en relation avec des failles
a 54°?

5°). Basaltes de la Saxe, dolérites de Plauen, wackes de

{(*} Naumann et Cotta,
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Joachimsthal, en relation avec une premitre réouverture
N. 78°E.

4°). Grands accidents & 170°, caractérisés en Bohéme
par des éruptions volcaniques (Wolfsberg), en Saxe par
des reouvertures, des failles, etc. (conglomérat basaltique
prés le Birenstein, faille prés Plauen).

5°). Seconde réouverture E.-O. (faille du Scheibenberg),
suivie d’une vaste érosion.

§ 6. Sources thermales. — Elles sont presque toujours
en relation avec les filons & 160° (quartz ferrugineux),
réouverts par le dernier soulévement & 170°. Le voisinage
des basaltes leur communique souvent des propriétés ther-
males remarquables.

Les sources de Garlsbad, Marienbad, Teplitz, etc., etc.,
sont sodiques, riches en acide carbonique avec traces de
sulfates, de chlorures, de fluorures.

Plusieurs filons métalliferes, trop profondément exploi-
tés, ont donné passage & des sources thermales minéra-
lisées, quelquelois trés-abondantes (Joachimsthal, Frei-
berg, etc.). Ges dernitres sont souvent riches en acide sulf-
hydrique.

§ 7. Résumé du Chap. II. — Si nous cherchons 4 ré-
sumer ce qui précéde, nous aurons la liste suivante des
directions que les roches éruptives ont suivies de préfé-

rence en Saxe :
Gneiss gris.

1° N.170° E. Cassures anciennes du gneiss, dykes de griinsteins.

Schistes anciens.

2° N.136° E. Cassures et épanchements des granites & gros grains
et syénites de la Saxe.

Grauwacke silurienne.

3° N. 50* E. Granite-porphyre, grelsen, gneiss rouge, griiusteins,
gabbros, serpentines.
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Gravwacke dévonienne.

4° N. gb° E. Fin du gneiss rouge, nombreux dykes et filons de
griinsteins, kersantons.
5° N.106° E. Dykes de griinstein des environs de Zwonitz.

Terrain houiller inféricur.

6° N. 59° E. Premiére venue porphyrique.
7° N.168° E. Suite de la premiére venue porphyrique.

Terrain houiller supérieur et rothliegendes inférieur.

Anciennes fentes & 137° réouvertes: seconde venue porphy-
rique.

Rothliegendes supéricur et terrains stratifics suivants (?)

N. 28° E. Pechsteins et Felsitfels en relation avec la premiére
venue sulfurée de Freiberg, et antérieurs i cette
venue.

10° N.130° E. Argilophyres trachytiques postérieurs? cette venue.

Terrains crétacés supérieurs.

11° N.1:6° E. Accidents disloquant quelques basaltes au sud-est
de la vallée de I'Elbe (2.

Formaticn miocéne & lignites.

12e N. 84 E. Basaltes de la Boh&me occidentale (7).
13° N. 78° L. Grand épanchement«des basaltes au pied de I'Erzge-
birge.
14° N.1jo® E. Accidents postérieurs aux basaltes, sources ther-
males actuelles.
16° N. 75° E. Dernier soultvement de I’Erzgebirge; accidents dis-
loquant les basaltes.

Les épanchements de roches éruptives, mentionnés dans
cette liste, nous présentent ce fait remarquable, qu'ils se
groupent toujours de fagon a oflrir uh terme acide, un
terme basique, et souvent les intermédiaires. Ainsi, & coOté
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des granites anciens se trouvent les syénites; & c6té des
granites récents, les grunsteins; la premitre venue por-
phyrique nous présente des porphyres quartziféres, puis
feldspathiques et enfin amphiboliques; la seconde venue
nous offre, aprés les porphyres quartziferes et feldspa-
thiques, la série des mandelsteins. A coté des felsitlels et
pechsteins, se trouvent les argilophyres trachytiques, enfin
les hasaltes sont accompagnés d’éruptions phonolitiques.
Quant & Pordre dans lequel se produisent ces épanche-
ments, il semble qu’en général la roche acide précéde la
basique; mais ce fait est loin d’étre sans exception.

GHAPITRE III.— COMPARAISON DES FAITS OBSERVES AVEC LE TABLEAU
DES SYSTEMES DE MONTAGNES,

§ 1. Tableau des systémes de montagne.—Nous donnons
ci-contre la liste des systémes de montagnes rapportés &
Freiberg (longit. E. 11°0" 25", latit. N. 50° 55’ 5"), et celle

des soulévements qui ont plissé les terrains stratifiés de la
Saxe, ou produit des cassures par lescuelles se sont épan-
chées les roches éruptives; on verra que ces trois listes
sont lort pres de concorder entre elles. Les indications re-
latives & I'Age des soultvements locaux, que les terrains
fossiliferes nous ont fournies, facilitent encore cette com-
paraison.
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SYSTEMES AGE RETENTISBEMENTS

B opigus EPANCHEMENTS ERUPTIFS. !

local.

de montagnes. *  géologique. dans les terrains stratifiés.

Direction
A Freiberg (*).
Direction. /

Vendée. Antésilurien. [169° 45'} 1/ Granitesanciens. | 170°|Fentes anciennes des granites et du gneiss
gris, quelquefois disloquées par la schis-
Losité.
Longmynd. ldem. 34° 37'| 2) Granulite,gneiss | 34°[Anciens plissements de la granulite.

gris.
Morbihan. Idem. 140°3 | 3 Schistes. 135°| Plissements de la granulite, du gneiss gris,
cassures des schistes,
Silurien. Grauwackes. == Granites A gros grain, syénite.

Westmoreland. 630 23’ Soulévementdela granulite, du gneiss gris,
A des schistes, des grauwackes. :
Dévonien. _.| Grauwackes. Granite-porphyre, gneiss rouge,

Lands-End. 96° 29" Plissements violenls des schistes et des| BFCiSem grunstein.
i grauwackes. Soulévementde ’Erzgebirge. .
T. carbonifére. f. Gneiss rouge, griinstein.

| Numéros.

Ballons. 111°23' Plissements du gneiss et des micaschistes |
T. anthraxifére. T. houiller infér. Grinstein.

Primitifde Lisbonne, 60° 29' Soulévement du gneiss de Mobendorf, des
grauwackes et des zones houilléres 1et 11.{ Venue porphyrique n® 1.
Forez. 172°0' | 8 1 Plissements des schistes. Suitede lavenue porphyriquel.
Terrain houiller. || __{T. houiller supér. Idem.

Nordde l'Angleterre. 6° 52/ Légeére discondancelde stralili:ali(;ln entre
i le rothlizendes et le terrain houiller.
s e s AR Sflzhézeh%‘i:?;s Rothliegendes inf. = Venue porpbyrique n® II.
Pays-Bas. 52° 15/

PEE——— e 1T R T LT

IXVs VI Ja sNOIId Id SdAVHD

Rhin. 24° 29' 28°

Pechsteins et Felsifels.

Grandesfaillesintéressantles terrains houil- ;

i swald. 1320 29/ 130° )
DR lers et le rothligendes.

Venue

orphyrique
: l‘l"’ l".l

1 Trainférioars Argilophyres trachyti-
——— a ues, riches en sani-
ine. /

Mont Seny.

Jura supérieur. Jura. i Ll
Cote-d’Or. 56° 19/ s70iSoulévement de I’Erzgebirge.

e SCralesinleri e uLes Craie inférieure. R T e T
Mont Vise. 162° 23 160°| Failles et filons des terrains crétacés du

nord de I’Allemagne. : .
Craicsupérieure(?) Craie supérieure(?) Prs‘"_née';;edl‘?ggz ?"‘;93““1“65 au

T. nummulitique. —

Pyrénées. Eocénce? 114°-15" 1170{Cassures et soulévement de la craie supé-
rieure dans la vallée de I'Elbe.

Corse et Sardaigne. Oligocéne? 177° 42/
Tatra. el Miocéne? 93° 42' Miocéne & lignite,

i 2 1 Faill B, ident Mies).
Alpes occidentales. I 320 38/ ailles de la Bob&éme occidentale (Mies) Basaltes du Wolfsberg?).

Pliocéne.
Alpes principales. i 790 30' Soulévement de I’Erzgebirge, intéressant le

i lignite.
Diluvium S Basaltes et Phonolites de I’'Erz-
S . gebirge.

“JTVNOIYINIYdAS "INJHOS VI Id 1

Tenare. 168° 29/ 170°| Réouvertures récentes (eaux minérales). A
20 ( ) Tuffs volcaniques, eaux miné-

Ena-Ténérifle. 78° 19717 75¢|Soulévement de PErzgebirge, érosion des{ rales.
plateaux.
|

(") Les systémes du Lands-End, du Rhin, du Thuringerwald, des Pyrénées et du Ténare sont représentés ici par des primitifs ou des octaédriques
du réseau pentagonal,
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§ 2. Des réouvertures. — Les dix-sept soulévements,
mentionnés dans ce tableau, comme ayant eu des retentis-
gements en Saxe, peuvent se répartir en six groupes (¥).

WY o T e 5 /)¢
N° 9. .. 28, Moyenne. . .
Ne a4 .. 34°
IINCHEE) SRR V5 D2
Ne 10. . . 130°
B/ Sl 5
N° 7. .. bg"} Moyenne. . .
WP Y 8 6L
N 1... 1700
VSRS N6 52
N°e 13. . . 160°
N°16. . . 170°
NS O 95° |
P N, o 78“‘ Moyenne. . .

WP o, om0 gl

N° 6. .. 106°

N*13. . . 117°

: Moyenne. .

Moyenne. . .

}Moyenne. 5

§ 5. Des quelques anomalies que présente le précédent
tableau. — 1°). Le soulévement n° 4, dont I'dge et la di-
rection concordent approximativement avec le Westmore-
land, en differe cependant d’environ 12°; il semble que
cette déviation ne soit pas un fait accidentel dans le centre
de I'Europe; nous avons déja eu occasion de signaler aux
environs de Przibram une déviation analogue du méme
Systéme.

(*) Nous rapprochons de ces moyennes les directions des six
grands cercles primitifs du réseau pentagonal qui passent le plus
prés de la Saxe.

2g/

. Thuringerwald 29’
HI. Lisbonne j0° 29/
1V. Tenare 29’
29’

VI. Pyrénéesses v . ... . .. 15
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2°). Le soulévement n° 6 du gneiss de Mobendorf pré-
sente une réelle importance ; il semble légérement antérieur
au souléevement du Forez, et se monire en Saxe avec une
netteté d’age et de direction remarquable.

Il parait de plus avoir eu des retentissements considéra-
bles dans plusieurs autres contrées; on a depuis longtemps
signalé dans le Nassau et le Hartz des réouvertures du
Westmoreland qui ont violemment plissé les couches dévo-
niennes, et méme les assises houilléres, laissant horizon-
tales les couches du rothliegendes et du trias (*).

M. Griiner (**) cite des filons et amas de quartz concré-
tionné, des dykes de porphyre quartzifére, enfin des plis-
sements du terrain anthraxifére, ayant une direction
moyenne N. 6o & 65° E. aux environs de Saint-Etienne, et
de Sainte-Foye I'Argentifére. L’dge de ces plissements et
de ces épanchements serait & rapporter & la fin de la pé-
riode équivalant au millstone-grit, et & peu prés contem-
porain du soulévement du Forez: dans la description géo-
logique du départeinent de la Loire, M. Griiner présente le
systeme N. 65° E. comme un soulévement lent pendant le
cours de la période houillére ; il est inutile d’insister sur le
parallélisme presque absolu de ces faits avec ceux que nous
Y0NS exXposés page 194.

Tous ces accidents longent le grand cercle de Lisbonne,
auquel ils sont paralleles ; la direction si nette du plisse-
ment de Hainichen est, a-quelques minutes prés, celle de
ce grand cercle lui-méme (***).

(*) Elie de Beaumont. Notice sur les systemes de moniagnes.

(**) Griner. Annales de lu Société d’agriculture, etc., de Lyon,
1857.

(***) Depuis que ce mémoire a été remis & la commission des
Annales, M. Vézian a [ait connaitre (Besangon, 1870), dans un mé-
moire sur les filons de Zell-sur-Moselle, des faits nouveaux relatifs
au soulévemelit en question.
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Scction 11. — Venues stanniféres.

La plupart des mines d’étain de la Saxe sont aujourd hui
abandonnées ; toutes celles du massif granitique d’Eiben-
stock, dustockwerk de Geyer, des environs de Marienberg,
de Schmiedeberg, sont dans ce cas, et nous n’avons pu vi-
siter que les exploitations suivantes, qui ne peuvent don-
ner qu'un simple apercu des remplissages stanniféres dela
Saxe : :

1° Maurizi-zeche, dans le granite prés Abertham et
Joachimsthal ;

2° Kleine mittlere vierung, dans les micaschistes prés
Ehrenfriedersdorf;

5° Stockwerk et filons d' Altenberg et de Zinnwald dans le
granite et le porphyre.

Toutes ces exploitations réunies n’occupent guére plus
de 400 ouvriers; en 1867 la production totale en étain de

la Saxe n’avait pas dépassé 130 tonnes, représentant une
valeur de 500.000 francs environ. Cette production a sen-
siblement augmenté en 1869, et les travaux sont activement
poussés a Altenberg et & Zinnwald, en raison méme du
prix élevé de I'étain.

CHAPITRE 1. — ABERTHAM.

§ 1. Constitution géologique des environs. — Les filons
d'étain des environs d’Abertham se trouvent dans le massif
granitique de Platten, qui n’est lui méme qu’une annexe du
grand massif d'Eibenstock, dont il n’est séparé que par
une étroite bordure de schistes, Le granite est & gros grains
avec feldspath blanc, mica noir et abondance de tourmaline.
Au voisinage des filons d’étain le feldspath devient rouge;
le mica et la tourmaline diminuent, et le granite prend un
aspect grenu porphyroide.
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Les micaschistes, qui recouvrent le granite, ont été cer-
tainement soulevés par lui; ce soulévement N. g2° E., avec
plongement habituel versle nord, est arapporter au Land’s-
End.

§ 2. Directions des filons stanniféres. — Les filons ex-
ploités dans la mine dite Maurizi-Zeche, se composent de
fentes minces dont I’orientation ordinaire est

N.a8 4 35°E. . ......... H

N. 155 a2 165° E

Le filon principal est formée de deux veines H, avec
plongemen£ de 80° vers I'ouest, qui se suivent paralléle-
ment & 3 ou 4 métres de distance; dans I'intervalle qui les
sépare, le granite est complétement imprégne de petits
cristaux d’étain, composant parfois des mécles multiples
fort compliquées. Cette imprégnation n'est pas du tout
analogue & celle que présentele greisen normal de la Saxe;
les cristaux d’oxyde d’étain sont trés-visibles, isolés dans
la roche & laquelle ils donnent un aspect grenu, le granite
lui-méme ne semble pas attaqué; il est pauvre en mica et en
quartz, viche en feldspath rouge. L'imprégnation est sur-
tout considérable aux points de croisement des vemes H,
entre elles ou avec les H,,.

§ 3. Remplissages. — Les filons d’Abertham se sont
montrés trés-pauvres en minéraux accidentels; nous y pou-
vons signaler le mispickel, la tourmaline, et enfin comme
minéral {réquent, mais hien postérieur a la formation stan-
nifére, les micas @' urane, surtout le vert (chalcolite) ; c'est
un minéral habituel des filons d’hématite rouge de I'Erzge-
birge ; il 'y présente en réouverture et se rattache & une
formation toute récente, contemporaine de certains ba-
saltes. On connait &ailleurs plusieurs pointements basal-
tiques au voisinage de la Maurizi-Zeche.

Au Nord, tous les filons de cette mine sont coupes et
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rejetés par une puissante faille argileuse N. g2° E., plon-
geant de 80° vers le sud; dans le massif méme d'Eiben-
stock on connait les traces d'une foule d’anciennes exploita-
tions stanniferes dont les principaux filons étaient dirigés
N. go° E. et N. 50° E.; ces directions peuvent étre relevées
4 1 kilometre & I'ouest de la Maurizi-Zeche; la direction
N. go° E. était remarquable par la fréquence du feldspath
dans le remplissage des filons (*).

§ 4. Comparaison avec les systémes de montagnes. —
Nous rapporterons:

au systéeme de la Vendée.
—_ du Longmynd.
— Westmoreland.
— Land’s-End.

Les filons Hy,. . . .

Les H, ont été probablement réouverts parles Alpes prin-
cipales auxquelles on doit rapporter la faille N. g2° E.

CHAPITRE II. — EBRENFRIEDERSDORF.

§ 1. Constitution géologique des environs.—Les environs
d’Ehren{riedersdorf sont constitués par un micaschiste &
mica brun, généralement trés-quartzifére, mais présentaut
par place des noyaux de feldspath développés postérieu-
rement & la schistosité. Cette derniére a pour orientation
moyenne N. 50°E. avec plongement de 40e vers le N.-0.;
a l'est elle parait se rapprocher de la dirvection N.-S., mais
alors son plongement diminue beaucoup et n’atteint
pas 15°.

Les micaschistes contiennent des lits de calcaire et de
schistes imprégnés de fer oxydulé magnétique, avec gre-
nat, pyrite de fer et de cuivre, mispickel, blende brune, etc.

Le gneiss rouge parait en lambeaux souvent allongés

(*) V. Oppe. Ces filons stanniféres sont en relation avec des fi-
lons de pegmatite.
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dans le sens de la schistosité des micaschistes encaissants.
1l est en relation avec les célebres pointements granitiques
des environs immédiats de Geyer, a 'ouest d’Ehrenfrie-
dersdorf.

Au S.-E., vers Sauberg, on connalt dans les micaschistes
des faisceaux de griinsteins éruptifs que les mineurs appel-
lent wackes (*); leur pate noirdtre laisse apercevoir de pe-
tites lamelles de mica. Ils ressemblent assez, comme aspect
général, aux wackes d’Annaberg, et sont coupés par les
filons d’étain. Leur direction habituelle est N. 165° E. ;
quelques-uns d’entre eux aflectent aussi une direction
N. 48° E., il est rare que leur 'puissance dépasse quelques
meétres.

Nous rapportons au Westmoreland I’orientation habi-
tuelle des micaschistes, du gneiss rouge, des granites et de
quelques-uns des griinsteins ; les autres paraissent remplir
d’anciennes fentes de la Vendée.

§ 2. Directions des filons métalliféres.— On connalt aux
environs d’Ehrenfriedersdorf des filons d’'étain, et des filons
barytiques qui coupent les précédents.

Les f(ilons barytiques aflectent en général une des deux
directions

ou

§ 5. Des rejets. — Les filons barytiques I, H; ; cou-
pent et rejettent les filons stanniféres, fentes et remplis-
sages; les H,_; plongent en général vers le nord, tandis que

(*)Ces wackes contiennent 55,9 p- 1oo de silice; leur perte au feu
est de 1,65 p. 100 ; elles ne font pas effervescence avec les acides,
qui les attaquent difficilement.
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les H stanniféres ont un plongement ordinaire vers le sud,
I1 est & remarquer que les filons II;_; sont fréquemment ac-
compagnés de failles stériles de méme direction, et que leur
remplissage parait disloqué.

Les filons stanniféres H, ont été surtout abondants aux
environs de Geyer, et surtout riches dans I'un des pointe-
ments granitiques qui y ont soulevé les schistes, auxquels
le granite est postérieur. 11 est prouvé (*) que les filons H,
se prolongent dans les micaschistes et y ont méme été ex-
ploités. Les filons sont rejetés, dans le Stockwerk de Geyer,
par une veine H, ;, N. 84°E., plongeant vers le sud, et qui
nous paralt étre un ancien filon H,, postérieurement réou-
vert et rempli d'un quartz hornsteinique. Nous verrons
plus loin que ce quartz doit étre rapporié 4 la venue ferru-
gineuse de I'Erzgebirge, qui a immédiatement précédé la
venue barytique & Ehrenfriedersdorf.

Les filons stanniféres H, domirent aux environs & Ehren-
friedersdorf et de Sauberg; ce sont les seuls qui soient ac-
tuellement exploités;; ils paraissent couper les H,, et se com-
posent de faisceaux paralléles, comprenant chacun une
douzame de petites fentes trés-rectilignes: on en connait
trois dans la mine dite kleine mittlere Vierung, distants
I'un de I'autre d'une quinzaine de metres, et d’'unc puis-
sance moyenne de 6 meétres chacun.

§ 4. Remplissages. — Les filons H,_, et H,, contiennent
surtout des micaschistes broyés; ils présentent par places du

quartz, de la barytine, de la fluorine, des pyrites de cuivre

et de fer (voyez plus loin les venues V., V.); on y a signalé
quelques minéraux argentiféres, argent rouge, sulfuré.
Les filons d’étain présentent trois apparences distinctes
sur lesquelles nous allons insister.
1°) Dans le granite et le gneiss rouge des environs de

(*) Daubrée. dnnales des mines, 3° série, t. XX. — Stelzner. Gi-
sements stunnzferes de Geyer, 1865.
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Geyer, les fentes stanniféres se réduisent 3 de minces filets
de quartz, finement imprégné d'oxyde d’étain (0,28 p.
100) ; les salbandes sont elles-mémes transformeées en
greisen et se relient intimement au remplissage des filons;
le feldspath a généralement disparu, le mica blanc, en pe-
tites houppes clair-semées, se mélange au quartz lhyalonmi-
tique de cette venue; les druses y sont trés-rares.

2°) Dans les micaschistes, les salbandes s’accusent net-
tement, et se distinguent des filons, qui deviennent plus
puissants et dont 'allure se régularise; le mica brun des
schistes est généralement verdi sur quelques centimétres
’épaisseur; le remplissage se compose d’un quartz blan-
chitre ou jaundtre & éclat gras, dont la tendance 3 former
des cristaux incomplets ou coniques, fortement striés trans-
versalement aux faces du prisme, est remarquable; dans
ce quartz se développent des cristaux et des mouches d’é-
taim, de wollram, de mispickel, accompagnés de fluorine
massive et cristallisée, de topaze, quelquefois d’émeraude,
rarement de tourmaline; le mica blanc se présente dans les
druses en fine couverture; il est fréquemment accompagné
par une substance stéatiteuse jaunitre, translucide et trés-
douce au toucher. Comme minéraux accidentels, on peut
citer le molybdéne sulfuré, le fer oligiste, la scheelite, I'a-
patite, les pyrites de fer et de cuivre.

Cette venue qui est la plus fréquente & Ehrenfriedersdorf,
se présente aussi par place dans le granite et dans le gneiss
rouge, lorsque les veinules qui y constituent les filons, s'é-
largissent.

3°) Les faisceaux H,, actuellement en exploitation au
5.-E. d’Ehrenfriedersdorf, présentent un remplissage ana-
logue au précédent : le quartz y est plus cristallin, 4 éclat
quasi-vitreux, la fluorine violette en masses trés-abondantes
par places, un minéral chloriteux d’'un vert foneé y rem-
place le talc, enfin les filons présentent trés-souvent des
veinules de feldspath rose concrétionné, entourant les mi-

ToMr XVIII, 1870. 11




162 CHAMPS DE FILONS DE LA SAXE

néraux précédents et les mouches d"oxyde d’étain. L’01.~-
those constitue souvent méme l'unique gangue du mi-
nerat ; cette gangue est d’autant plus caracteristique, que
ce feldspath ne présente aucune trace de iransformation
ultérieure ou daltération, et que son aspect contra:stle
avec état stéatiteux du feldspath que contient quelquefois
le greisen (*). . :

Quelques-unes des veinules I contiennent. un e
plissage. analogue au greisen finement imprégné; ces
veinutes, dont le plongement différe du plongemep.t géné-
ral du faisceau, rencontrent les fentes feldspathiques. et
sont coupées par ces derniéres. .

§ 5. Exemples d'intersections et der. 1‘empltssages. — La
direction moyenme du faisceau prineipal exploité dans la
Jileine mittlere Vierung est N. 8o0° E. avec plongement de
8o° vers le S. Il passe nettement au iravers d'un filon de
grinstein de 2 metres de rpuissance N. 168°E. avec un
plongement de 70° vers I'E. et se fait couper par de petites
failles N. 360°E. plongeant vers '0. Le faisceau se com-
pose d’'une douzaine de veinules stanniferes génér.alemem
feldspathiques aux points riches; la veinu]‘.’e dl'l toit, rem-
plie d’un quartz grenu finement imprégné d’étain (greisen),
plonge plus que les autres et les rencontre en hau’tem";
elle se fait couper par leur remplissage dans leque¥ I é.ztam
est toujours en mouches ou en gros cristaux. Le n.nsplckel
sassocie volontiers au weolfram, rarement & Yétain.

A lavancement vers L'Est, le faisceau stannifére se
trouve accompagné par un filon barytique de méme direc?
tion N.78 E. avec plongement de 70° vers le N., qui
rejette de 2 métres les petites veines stanniféres; ce croi-
seur contient par places de la fluorine, de la barytine et

(*) Dans ces remplissages, la venue .feldspathiqne est tout & fait
analogue 4 cellede certains filonsstanniféres de Montebras (Creuse),
qui d’ailleurs se rapportent aux mémes systémes de direction.
(Notes inédites de M. Moissenet.)
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des mouches de pyrite de cuivre; il est accompagné par
quelques failles de méme direction, ahsolument stériles,
et dont I'une (schwebende) plonge & peine de 25° vers
le N.

ATétage de la galerie d’écoulement, & go métres & 'Est
du puits d’extraction, ces diverses fentes ont donné la
coupe verticale représentée P1. VIII, fig.1, qui résume bien
les faits observés.

§ 6. Comparaison avec les systémes de monlagnes. —
En résumé nous considérons comme plausible I’assimilation
suivante des divers systémes de filons observés a Ehren-
friedersdorf, avec les sysi¢mes de Inontagnes.

FilonsH,. . Westmoreland. . . Greisen, quartz.
Hg. . Land’sEnd.. . .. Greisen, quartz, feldspath.
Hg . Pays-Bas. .. ... Barytine et fluorine,
H,).. Mont Viso tdeni. Idem.
H',_; Alpes principales. Minéraux argentiféres.

Pour les trois derniers systémes nous renvoyons aux faits
observés dans les champs de Freiberg, d’Annaberg et de
Joachimsthal.

CHAPITRE III. — ALTENBERG, ZINNWALD.

§ 1. Constitution géologique. — Les mines d’Altenberg
et de Zinnwald occupent actuellement environ 300 ou-
viiers; le minerai exploité Altenberg se compose presque
exclusivement d'un greisen trés-quarizeux, finement iin-
prégné d’étain, et en contenant environ 0,50 p. 100. A
Zionwald on exploite aussi certains granites imprégnés
Cétain, mais une partie du minerai extrait provient de
Véritables filons stanniféres et se présente en mouches ou
en cristaux; la teneur moyenne des roches extraites est de
0,90 P. 100.

La constitution géologique de ces deux célébres gise
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ments, quoique fort étudiée et souvent décrite (), ne parait
pas A l'abri de toute discussion ; nous adoptons, de préfé-
rence aux autres hypothéses, celle qui counsiste A admettre
que les deux pointements granitiques d’Altenberg et de
Zinnwald sc sont épanchés avant I'immense coulée de por-
phyres qui les a eaveloppés comme un manteau.

Cette coulée porphyrique qui s'est épanchée & travers
des fissures N. 175°E., dont on trouve la trace dans le gneiss
sous-jacent, se compose d’une trainée de méme direction
de porphyres rouges quartziferes, traversés par des filons
de porphyre vert & apparence syénitique. Leur direction que
nous rapportons au Forez, et le fait qu’ils ont recouvert
certains lambeaux de terrains anthraxiféres nous les font
rattacher aux porphyres du groupe n° I (page 144).

A Altenberg, le passage du porphyre quartzifere au gra-
nite se fait d’une facon insensible et par gradations : le
porphyre dont la pate feldspathique rouge ou brun foncé
admet des noyaux de quartz enfumé britlant, passe d’abord
A une roche brune quartzeuse et feldspathique, dans
laquelle le quartz parait en lamelles et non plus en noyaux;
puis vient une leptynite porphyroide blanc-rosée a grain fin,
pauvre en mica ( mica noir), avec grands cristaux de feld-
spath, largement développés et contenaunt plus de 75 p.100
de silice. Le quartz y forme souvent, comme dans I Elvan du
Cornwall, des cristaux bipyramidés, qui font de la roche
un porphyre quartzifére. Ce granite-porphyre compose 4 vrai
dire le pointement d’Altenberg: & 220 meétres de profon-
deur, on ne trouve plus guére que lui; mais plus haat, au
centre du pointement, parait un greisen verditre ou noi-
ritre, A grains fins, presque exclusivement composé de
mica foncé, de chlorite et de quartz. Les analyses de

= P

—

{*) Daubrée, Annales des mines, 18/g.
Milller. Berg und Hiiltenmdnnische Zeilung, a2 mai 1865, —
Ycheerer, :d.; 1863.
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Scheerer semblent prouver que ce greisen provient d'une
modification du granite précédent.

Le passage entre cette singuliere roche et le granite se
fait ingensiblement, mais il est constant que le granite en
contient des veinules, et I'on peut méme saisir quelquefois,
au centre de ces veinules, les minces fissures qui ont donné
passage aux émanations transformatrices.

A Zinnwald, la roche dominante est un greisen & gros
grains, identique & celui de Geyer, et composé comme lui
de quartz évidemment cristallisé, et de mica blanc; la
cassure des grains de quartz est blanche & éclat gras, bien
différente de I’éclat vitreux des grains de quartz enfumé du
porphyre voisin. Le greisen passe en profondeur et sur les
bords & un granite également porphyrique, blanchitre &
feldspath argilo-sableux.

§ 2. Direction des cassures du granite, remplissages. —
Le stockwerk d’Altenberg est aujourd’hui complétement
concassé ; de violents éboulements ont comblé les vides
¢normes creusés par les anciens mineurs, et I’exploitation
se continue actuellement & travers une masse de blocs de
toute grosseur dont l'abatage se fait par simple éboule-
ment & I'extrémité des galeries, soigneusement soutenues
par un boisage complet. Le greisen y est traversé, ainsi
que le granite, par une multitude de fendillettes conte-
nant surtout du fer oligiste, du molybdéne sulfuré, et de
la fluorine; on y voit aussi, mais plus rarement, des
veines plus puissantes remplies d’'un quartz & éclat gras,
avec mica lithique en bandes largement développées
(Pycnite); la topaze a été signalée & Altenberg dans une
roche talqueuse; enfin I’étain, le wolfram, le bismuth
natif, le mispickel, le cuivre sulfuré se présentent parfois;
I'étain et le bismuth natif recherchent le greisen fortemen
I(;hloriteux, Les cassures aflectent en général une direction

. E.-8. 0.

A Zinnwald le pointement granitique s’est divisé hori-
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zontalement en segments superposés ; les fentes ainsi pro-
duites se sont poslérieurement remplies, et constituent de
vrais filons-lits, horizontaux au centre du dome, et dont le
plongement sur les bords ne dépasse pas 25°. On connait
a Zinnwald 8 filons-lits principaux ; et un bien plus grand
nombre de trums (*); I'espacement moyen des filons-lits ex-
ploitables est de 15 métres; il parait diminuer en hauteur.

Leur remplissage se compose :

a) D’une bande de mica lithique largement développé,
d’une couleur plombée, dont laface appuyée sur la salbande
est plane, et ne se relie pas intimement au greisen ou au
granite encaissant.

) D’'un ruban de quartz souvent puissant, composé de
gros cristaux agglomérés, ou d’une multitude de lamelles
bizarrement enchevétrées ; la cassure de ce quartz est gri-
sitre ou jaunatre & éclat gras; il présente quelquefois des
druses de dimensions considérables, et s’y développe en
gros cristaux opaques, & double pointement.

Le quartz est parfois remplacé par un feldspath orthose
rosé, a larges clivages cristallins.

¢) Le tout se termine par une seconde bande de mica
lithique symétrique avec la premiére.

(’est en beaux cristaux dans les druses du quartz, ou en
mouches entre le mica et le quartz, que se présentent le
plus souvent I'étain, le wolfram, le molybdéne sulfuré, la
fluorine, la scheelite, etc.

Outre ces filons-lits, le stockwerk de Zinnwald présente
de vrais filons verticaux, généralement moins puissants
que les précédents, mais olfrant un remplissage identique
qui passe des uns aux autres sans coupure. Ces filons ont
une des deux directions

N. 48°E. qui est la plus fréquente.

(*) Ramifications secondaires d’un filon principal.
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Leurs fentes paraissent souvent déviées ou méme rejetées
an passage des filons-lits; néanmoins on peut en survre
quelques-uns sur de grandes longueurs, et leur allure est
régulitre en direction et en profondeur.

On voit que les filons stanniféres proprement dits sont
ici de vraies pegmatiques rubanmées et concrétionnées, a
rapprocher des Topaafels, Beryllels et pegmatites du gra-
nite ’Eibenstock et de Schlackenwald.

§ 3. Directions des cassures du porphyre. — Remplis-
sages.—Les fentes H, et H, ont été violemment réouvertes
postérieurement 2 I’épanchement des porphyres voisins, et
quelques-unes d’entre elles se sont transformées en fuilles
qui rejettent de 15 métres et plus les filons-lits, fentes et
remplissages, tout en présentant par place des traces de
ce méme remplissage. Les réouvertures 4 50° et A 135" se
prolongent dans le porphyre: la réouverture II'; rejette la
réouverture I',.

On trouve aussi aux environs d’Altenberg et de Zinnwald
dans le porphyre quartzifére et syénitique les directions de
cassures suivantes :

N. 842 G,
3 e LN 02l

Quelques-unes de ces fentes ont été exploitées pour étain ;
le porphyre aux salbandes en paralt imprégné, et le filon
méme contient quelquefois, dans un feldspath argileux im-
prégné d’hématite ronge, des crislaux d’étain oxydé.

Dans ces mémes filons on a signalé la blende noire et la
galéne, enfin quelques-unes des failles de Zimnwald ont
contenu de la barytine (¥).

Il est hors de doute que les fentes qui traversent le
porphyre contiennent de I'étain chimiquement entraing;
mais elles paraissent se relier intimement aux failles qui
ont réouvert & Zinnwald les anciens filons vraiment stanni-

(*} miiller.
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feres, et constituer ainsi un gisement tout spécial de peu
d’'importance, dont il faut surtout se garder de confondre
I'age géologique avec celui des véritables venues stanniféres
de Zinnwald et Altenberg.

§ 4. Comparaison avec les systémes de montagne. — En
résumé nous croyons pouvoir rapporter les anciens filons
H, et les quelques fentes perpendiculaires I, qui les ac-
compagnent, au systéme du Westmoreland. Ce systéme se-
rait ainsi caractéristique des fentes stanniféres que contien-
nent les stockwerks de Saxe {(Geyer, Altenberg, Zinnwald).

Les filons Hj, seraient dus au Forez Remaniements d’é-
Hg — aux Pays- Bas. . . tain; ftraces de
H, — au Rhin blende et galne.
I, - au Thuringervald. |

H'; — a I'Erzgebirge. . . ’Barytlne.

Section IRI. — Remplissages sulfurés anciens, — Champs
de fractures de Freiberg et de Marienherg.

EIBERG.

CHAPITRE I. — GONSTITUTION GEOLOGIQUE DU CHAMP DE FREIBERG.

§ 1. Distribution topographique. — Les environs immé-
diats de Freiberg constituent un pays peu accidenté, a tra-
vers lequel la Mulde, coulant du sud vers le nord, s'est
creusé une vallée d'une médiocre profondeur, dont les nom-
breuses sinuosités paraissent volontiers affecter les direc-
tions N. 138° E. et N. 30° E.

Les épanchements grunsteiniques de Siebenlehn et de
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Roswein constituent quelques escarpements qui tranchent
avec les lentes ondulations que présente partout le gneiss
des environs.

Les mines qui se rattachent naturellement & celles des
environs immédiats de Freiberg, s'étendent au sud jusqu’'a
Brand et Erbisdorf, au nord jusqu'a Siebenlehn et Gers-
dorf, prés Roswein, formant ainsi un champ d’exploitation
quatre fois plus long que large, et dont les aflleurements
ont pu étre suivis d'une part jusqu'a la vallée de I'Elbe,
de 'autre jusqu’'a Marienberg.

§ 2. Données stalistiques. — Les mines de Freiberg ont
occupé pendant l'année 1867-68 (*), 7.500 ouvriers et
contre-malitres travaillant dans plus de 150 districts diffé-
rents; elles ont produit environ 31.500 tonnes de mineral
préparé qui a donné :

3o tonnes 530 kilogrammes d’argent.
4.550 — de plomb.
69 de cuivre.
586 de zinc.
0 6 kilogramines de nickel et cobalt.
300 d’arsenic.
1.400 de soufre.

Le tout représentant une valeur d’environ 6.2g2.000 fr.

D’aprés M. de Bonnard, les mines de Freiberg occupaient,
en 1808, 5.000 ouvriers répartis dans 150 districts, et
produisaient annuellement environ 12 tonnes d’argent.

La production suit depuis quelques années une marche
ascendante; de grandescompagnies se sont formées, englo-
bant les petites mines, et les ressources dont elles dispo-
sent ont permis de pousser les travaux en profondeur :
quelques exploitations sont actuellement & prés de 600 mé-
tres, on épuise les anciens travaux inondés pour les re-
prendre; enfin une nouvelle galerie d'écoulement débou-

(*5 Jahrbuch firr den Berg und Hiilten-Mann, 186qg.
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chant au loin dans la vallée de la Mulde (Rothschonberger
Stolln) a été entreprise et avance rapidement.

En 1867-68, il a été abattu environ 56.000 m®, dont
6.000 de mimerai 3 scheider, g.o00 e minerai & bocarder
et 41.000 de stérile. Ce vide créé doit correspondre 3
ajo.000m® de stérile, laissés dans les mémes filons et qui
ne seront probablement plus explorés dans I'avenir. Chaque
métre cube abattu contenait en moyeme une valeur de
107 {ranecs. '

§ 3. Situation des principales mines.

Premier groupe. — Au voisinage immédiat de Freiberg
se trouvent : X

a) AuN.-0., le centre de Gross-Schirma (i:ine de Ghur-
pring) 3 i

) A lest, la mine d'Himmelfahrt;

¢) Plus loin au S.-E., la niine de Morgenstern et les an-
ciennes exploitations du Rammelsberg (Friedrich, etec.).

Deuxiéme groupe.— Au sud de Freiberg, on connait :

a) A lextrémité S.-0. du champ de cassure, prés Brand
et Erbisdorf, la grande mine d'Himmelfiirst ;

b) Au S.-E., la mine Mord-Grube ;

¢) Au sud, la mine Beschert-Gliick.

Troisiéme groupe.—Au nord de Freiberg, on peut citer:

a) Alextrémité N.-0. du champ, la mine de Segengottes
a Gersdorf, prés Roswein;

b) Plus prés de Freiberg, les centres de Braunsdorf et
Voigtsherg (Gesegnete Bergmanns Holfnung, Alte Holfnung
Gottes, etc.)s;

¢) Au nord, les exploitations de Siebenlehn (Romanus,
Vereinigt-feld), d'Obergriina et Drehfed (Emanuel).

§ 4. Constitution géologique de la contrée. N

Premier groupe.' — Les envirens immédiats de Freiberg
sont presque exclusivement constitués par le gneiss gris,
sillonné par quelques rares trainées de granite, de gneiss
rouge et de porphyre.
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La schistosité du gneiss gris présente & Himmelfahrt une
orientation moyenne N. 106°E., avec un faible plonge-
ment de 5 & 25° vers le sud. Cette orientation parait se mo-
difier légérement & I’est, vers le Rammelsberg ; une longue
trainée interstratifiée de gneiss rouge (*), dont la puissance
varie de 50 & 200 métres, y affecte la direction N. 130° E,
On connait aux environs quelques autreslambeaux de gneiss
rouge et un long filon porphyrique, celui de Lossnitz, qui
traverse les mines d'Himmelfahrt et de Morgenstern, et
dont les affleurements sont visibles en bien des points, no-
tamment prés des usines de la Mulde.

Ce filon de porphyre quartzifere, dont la puissance
moyenne est de 10 metres, présente deux directions carac-
téristiques N. 140" E., et N. 170°E. Sa pite feldspathique
compacte, de couleur claire, admet une foule de petits
grains brillants de quartz enfumé, et quelques rares cris-
taux d’orthose blanc; elle est pyriteuse par places. La
composition et la direction de ce porphyre nous ont ame-
nes (page141) ale ranger dans, le groupe n° 1 des por-
phyres antérieurs au terrain houiller.

La mine Morgenstern contient aussi un filon de felsitfels
4 pate pétrosiliceuse, N.26°E., qui accomnpagne sur toute
sa longueur le filon Abendstern mgg.

La structure de ce premier groupe se résumerait donc
ainsi : gneiss gris... plissements dus au Morbihan et au
Land’s-End.— Gneiss rouge... affecte la direction des an-
ciennes cassures du Morbilian. — Porphyre quartzifére. ..
njecte des cassures du Morbihan et du Forez. — Felsitfels
4 pate pétrosiliceuse... injecte des cassures du Rhin.

Dewziéme groupe.—NLes environs de Brand et Erbisdorf
sontcomposéspar un certain nombre de variétés goeisiques
qui présentent des passages entre le gneiss gris et le gneiss
rouge (**).

(*) Vogelgesang.
(**} Maller, — Forster. District d’Himmelfitist, 1869.
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a) Le Brander-gneiss est une roche éminemment schis-
teuse, identique au gneiss gris des environs de Freiberg.

b) Le Himmelfiirster-gneiss parait reposer sur le précé-
dent, et présente une structure quasi-granitique ainsi
qu'une partie des caractéres minéralogiques du gneiss
rouge. 1! contient un lit de micaschistes granatiferes tres-
quartzeux et trés-schisteux, et se trouve séparé du Brander-
gneiss par une trainée de gneiss rouge ¢ruptif.

¢) Le Vegefahrter-gneiss, qui se rattache intimement au
précédent, parait trés-riche en mica, et isole des lentilles
de quartz a éclat gras.

d) Les gneiss rouges éruptifs (Borstendorf, etc.) se pré-
sentent, avec leur texture granitoide habituelle, dans
toutes les formations précédentes, y compris les imica-
schistes granatiféres. Leurs trainées dépassent rarement
20 meétres de puissance. lls sont souvent en relation avec
des dykes ou nméme de vrais filons de quartz ancien, par-
fois accompagné de mica foncé, largement développé en
empilements hexagonaux (Prinz-Albert St., septi¢émeétage,
3 Himmelfirst).

Toutes ces roches sont disposées en bandes paralléles &
la schistosité dont la direction moyenne est N.12/4°E. avec
oscillations entre 100° et 140°, et le plongement de 30° vers
le sud. Les filons de quartz ancien sont généralement N.-S.

La mine Himmelftrst contient des filons de kersanton
dioritique, analogue 4 celui de Przibram, avec la méme
pite feldspathique foncée et le micabronzé qui les carac-
térisent (*). Ils coupent toutes les roches précedentes, y

(*) L'analyse compléte de ces kersantons nous a donné les ré-
sultats suivants :
7,80 | Vive effervescence.
Aluniine \

Protoxyde de fer
Man-'anese

Proportion attaquable par
Pagide chlorhydrique concentré :
48 p. 100.

9,00
Alcalis (autre échantiilon). 7,00
99,43
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compris les filons quartzeux anciens, et présentent une
direction N.123° 4 140°E., avec un plongement de 6o A
80° vers le S.-0.

En résumé, ce groupe offre une structure que I'on peut
rapporier tout entiére au systéme du Morbihan, légérement
influencé par le Land’s-End, et peut-étre par les Ballons.
Les filons de quartz ancien remplissent des fentes que
nous serons conduits & rapporter au systéme antésilurien
de la Vendée.

Troisiéme groupe. — a) La mine de Segengottes, prés
Gersdorf, se trouve presque enentier dansle dome que forme
en ce point le gabbro de Roswein, qui s’est épanché d'une
partsur la granulite, et se trouveen contact del’autre avec
les Thonschiefers vers I'Est, et les micaschites au S. et au
N. Les filons métalliferes, riches dans le gabbro, s'appau -
yrissent presque toujours dans les schistes.

Le gabbrode Roswein se compose d’une pate noirdtre ba-
saltique, dans laquelle on distingue de petits cristaux bril-
lants de pyroxéne, et des noyaux vers translucides de ser-
pentine cristallisée. Naumann y signale le labrador. Ge
griinstein, légérement magnétique, est riche en chaux (*).
Les filons qui le traversent se chargent de calcite et de dolo-
mite. Nous avons eu |’occasion d’y voir un filon de feldspath
rouge (pegmatite), dirigé a peu prés E.-0. La granulite
sur laquelle le griinstein repose, est trés-compacte et pres-
que exclusivement composée d’un feldspath puuatle ci-
reux; il y passe par gradations lentes et semble avoir mé-
tamorphisé cette roche sur une épaisseur de quelques

() ’anaiyse compléte de ce gabbro nous a donné les résultats

suivants :
3,85 | Trés-légére effervescence,
40,40
ARG, o - e 20,80 Proportion attagquable par
Protoxyde de fer. - . . . . 10.00 % pacide pchlorhydrlque concentré
Chaux 22,00 57p. 100,
Alcalis et magnésie (autre
échantillon) 4.00
101,15
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meires. Cependant la séparation donne de 1'eau. La granu-
lite présente des lits ou bancs tres-nets dirigésN. 27°a35°E. ,
avec un plongement de 25° vers le S.-E.; elle en offre outre

" des cassures fréquemment orientées N. 58° K. avec un plon-
gement moyen de 4o° vers le sud.

Vers le N., la frontiére de ce griinstein affecte la direc-
tion N.go°H., qui est aussi celle des micaschistes qui
paraissent soulevés par lui; versle S., il les a irréguliére-
ntent déchirés; vers l'est, il est séparé des Thonschiefers
qu’il parait avoir soulevés, par une faille argileuse aqui-
fere que la mine de Segengottes permet d'étudier & diverses
profondeurs : elle a une direction moyemme N.175°E., un
plongement de 20 & 30° vers I'est, et comtient. par places
un remplissage quartzeux, dolomitique et pyriteux. Les
Thonschiefers présentent & son voisinage une sclistosité
concordante avec elle, et dont l'orientation est. d’autant
plus remarquable que la direction générale du systéme de
schistes, auxquels ils se rattachent, est N.. go°E. Les Thons-
chiefers au. voisinage du griinstein sont souvent blanchis
et argileux.

b) Les environs de Siebenlehn sont constitués par un
gabbro qui passe par places & la serpentine et se treuve em
relation au N. avec les thonschiefers, & I'0. avec les mi-
caschistes, &1'E. et au S. avec le gneiss gris.

La serpentine y forme une trainée N.go°E. présentant
des veinules de fer oxydulé magnétique dont elle est d’ail-
lears finement imprégnée, aiusi que de pyrite; elle parait
fortement. chargée de chaux et’ contient comme minéraux
accidentels le talc, la chlorite, 'asbeste (*).

Le gabbro est essentiellement composé d’un feldspath gris
bleuatre (labrador) souvent moucheté de blanc (enstatite)
et de vert (bronzite, pyroxeéne) (**). Il contient par places des

{*) Miller.
(**) Perte aufeu. . . .. . 2,2 p. 100. Légére effervescence.
Richesse en silice. : . 46,8 p. 100.
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veinules et méme des filons d’un feldspath orthose rouge
qui prend en certains endroits une grande puissaice et se
transforme en une pegmatite & grands éléments : quartz
blanc & €clat. gras, [eldspath rouge cristallin, larges empi-
lements de mica noir extrémement brillant, baguettes
courbées et cassées de tourmaline traversant toute la pite
qui s'est moulée sur elles.

Le gabbro de Sicbenlehn est séparé des thonschiefers au
N. par une faille conterant de la calcite, du quartz, des
pyrites, ct souvent aussi un feldspath orthoss rouge : cette
faille est dirigée N. 135" E. et plonge vers le N. Les filons
métalliferes que contient le griinstein, sont remarguables
par lear richesse en chaux. 1l est traversé, comme nous
Iavons vu (page 142}, par deux dykes de porphyres trachy-
tiques récents dont les directions sont N. r30°E. et N. 1700E.

¢) La grande formation de gneiss, qui commence au 5.
de Siebenlehn, débute par une zone de gneiss gris orientée
i 120°, de Breitenbach & Obergriina; prés de Drehfeld se
montre une formation de gneiss rouge a texture granitique.

A I’Ouest, le gneiss gris trés-schisteux avec bandes de
gueiss & grain fin (granulit-gneiss de Miller), présente uae
orientation N. 52°E. présKlein-Voigtsherg ; un dérangement
4 15° pres Gross-Voigtsberg et une frontiére nette a 52°
avec un plongement de A5 & 6o0° vers le N.-0., de Brauns-
dorf & Gross-Schirma; au dela commence la zone de
schistes noirs qui sépare le gneiss des micaschistes, et ou
se {rouvent de nombreuses éruptions de felsitfels.

En résumé la structure de ce groupe est & rapporier aux
systémes du Longmynd pour la granulite, du Morbihan et
du Westmoreland qui semblent avoir seuls agi sur le gneiss,
du Land’s-End pour les schistes.

Deux domes de griinsteins ont choisi les frontieres de
séparation des formations précédentes pour s’épancher ; ils
sont certainement postérieurs au gneiss et & la granulite,
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et probablement aux schistes qu’ils ont soulevés et méta-
morphisés. Ils sont traversés par des éruptions de serpentine
contemporainesdu Land’s-End, et par des filons de feldspath
rouge et de pegmatite qui affectent des directions E.-O. et
N.-S., & rapporter également au Land’s-End. L'age de I'é-
panchement du gabbro lui-méme nous parait peu anté-
rieur & ce systéme. Il est vraisemblable que les deux épan-
chements de Siebenlehn et de Roswein se rattachent & la
longue trainée griinsteinique N. 50° E. dout lesnombreuses
coulées traversent et recouvrent les grauwackes de Moben-
dorf; ils sont exactement au point de croisement d'un fais -
ceau Westmoreland avec un faisceau Land’s-end.

Enfin des filons de porphyre quartzifére & 55° (systtme
de Lishonne), d’argilophyres a 26° (Rhin), de porphyres
trachytiques & 170° (Forez réouvert) et & 130° (Thuringer-
wald), se présentent dans le troisi¢me groupe en relations
intéressantes avec les remplissages métalliferes.

CHAPITRE II. — DES FILONS METALLIFERES AU POINT DE VUE
DE LEURS DIRECTIONS
ET DE L’AGE RELATIF DES FENTES QU'ILS REMPLISSENT.

§ 1. Directions des filons. — Si I'on jette les yeux sur
une carte (*) (PL VII), représentant les filons de Freiberg
et la nature de leur remplissage dominant, on sera frappé
de ce fait que le remplissage sulfuré & galéne argentifére,
qui forme la principale richesse du champ d’exploitation
est réparti dans de nombreuses fentes dont les directions
sont presque toujours comprises entre o° et go°.

Des croiseurs dont les directions oscillent entre go° et
160°, coupent les filons précédents et présentent un rem-

{(*) Voir la carte & grande échelle de Weinhold, complétée par
Miller, 1866.
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plissage tantt simplement stérile, tantét barytique avec ou
sans accompagnement de fluorine, de minéraux cupriferes,
de galéne pauvre en argent, etc.

Ces croiseurs ont souvent contenu, & leurs intersections
avec les filons précédents, une venue argentifere spora-
dique qui parait plus jeune que toutes les autres.

Nous admettrons que ces divers remplissages se son
succédé dans I'ordre suivant, que nous chercherons 2 jus-
tifier plus tard :

1° Quartz ancien Q.

2° Remplissage talqueux avec cristaux de mispickel T.

3° Venue sulfurée & galéne riche S, tant6t exclusivement
composée de sulfures, tantét quartzeuse (¢S,), tantét enfin
dolomitique (S,b).

4° Venue barytique B,.

5° Venue barytique, avec accompagnement de fluorine
et de minéraux cupriféres B,.

6° Venue sulfurée & galéne pauvre S,, avec quartz et
fluorine.

7° Venue barytique concrétionnée avec fluorine gre-
nue B,

8° Venue calcifére et dolomitique C.

9° Venue argenlifere sporadique A.

Filons anciens.—Les directions des filons anciens, ¢ est-
a-dire de ceux dont les fentes existaient avant la venue S,,
se laissent grouper le long d'axes trés-rectilignes, dont
quelques-uns peuvent étre suivis sur une grande longueur,
etl'étude géométrique des plans de mine permet d’en dres-
ser un premier tableau :

Filons & 8° importants,
— 2/ les plus importants.
— Lg® assez rares.
— 6/° trés-importants.
- 80° trés-rares.
Tour XVIII, 1870.
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e Filons N. 8° E.
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FAISCEAUX.

Direction, plongement,
longueur.

DISTRICTS.

NOMS
des filuns.

Longueur: 11 kilom.(*)
b, — N.7° E.—O0. 1700

Longueur : 5 kilom.

¢.—N. 50,30' E.—O. 55°
Longueur : 15 kilom

a. — N. 120 E.— 0. 60°.

Halsbricke. . .
Prophet Samuel

Himmelfurst

Beschert Gliick. .. . .. ...

Himmellirst

Freundliche Gesellschaft. . .

Junge Hohe Birke

‘Himmelfahrt
?Vereinigt Feld
i

Bescherl Gluck. ..« . .. . .

Nachligall.
Himmelfahrt Christi.
Clernens.

Kaiser Heinrich.
David.

Johannes.

Prinz Albert,
Himmel{arst.
Truni,

Konigseer.

Selige Trost.
Erzengel.

Junge llohe Birkc.
Rudoiph.

Felix.

20 Filons N. 24° E.

(*) Ce faisceal rencontre dans la mine Beschert Gluck un groupe de filons
& 240 et parait Yarrondir.

FAISCEAUX.

DISTRICTS.

NOMS DES FILONS.

4.—N. 240 E. — 0. 650. 1 Sous Freiberg

b.— N. 26° E.—E. 8o°.

¢.—N. 190 E.— 0, 800,

d—N. 25° £ 5

¢—N. 29°E, — 0. 750,

Mord Grube. .
Vereinigt Feld

Himmellirst
Himnellakrt

Beschert Glick. .. . ... ..
Einigkeit, .. ..o, ..

Himmelfiirst

Himmellahrt

Kroner

Morgenstern
Junge Hohe-Birke

Vereinigt Feld

Morgenstern

Silberner Bergmann,
Adler Flige!,
Ludwig St.
:‘l'hiurunhol'.
ohann Georgen.
Witheln. &
Sonnen Wirber.
Gregorius,
Bescheri Glick.
Jung Niklas.
Jupiter.
trisch Gliek,
Junger Lowe,
Hewmrich.
Kroner.
Hohe Birke.
Loth.
Tscherper Roth.
Mord Gruber.
Robert.
Weisser Schwann,
Gotthold.
Freudenstein.
Weisser Lowe,
Drei Eischner,
Johannes.
Christoph.
Felix,
Ludwig St.
Abendstern,

Ces filons paraissent avoir joué un role prépondérant
dans toute la partie est et sud du champ de Freiberg; ils
ont été, pour la plupart, suivis sans discontinuité & Himmel-
fahrt & Himmelfiirst, et ¢’est & leurs intersections avec les
autres axes de filons anciens que sc trouvent les plus ri-
ches exploitations. Dans sa partie largement expioitée,
cetle zone A 2/4° s'étend sur une longueur de 15 kilome-
tres et une largeur de 3 kilometres, entre Freiberg et
Hilbersdorf, d’'une part, Nieder-Langenau et la forét dite
Freiberger Rathswald, de l'autre. Elle se prolonge proba-
blement vers le S.-0. jusqu’aux environs de Marienberg ou
le Kaiser Heinrich sp. et quelques autres filons reproduisent
A peu prés sadirection, et ou d’ailleurs on retrouve le rem-
plissage ‘qui la caractérise & Freiberg. Elle se décompose
assez nettement aux environs de Freiberg, en cing fais-
ceaux principaux trés-rectilignes, savolr :

Vereinigt Feld {gg:;:glbdt
| ;

Les filons & 24° se rencontrent encore en alignement net
au N.-O. de Freiberg, de Friedeburg a4 Griineburg, et de
Lossnitz & Hals.

On en trouve aussi de nombreux exemples dans les mines
des environs de Braunsdorf et dans celles de Siebenlehn ;
mais les filons n'y ont plus été suivis sur de grandes lon-
gueurs.

3o Filons N. 49° F,

Ils paraissent constitués par d'anciennes fentes réou-
vertes en diagonales entre les faisceaux 4 24°. Nous n’en
signalerons qu'un seul faisceau, surtout important & Him-
melfahrt et Morgenstern (Abraham mgg., Morgenstern
mgg., Unschuld mgg.), mais dont on peut suivre le pro-
longement vers le S.-0. jusqu’aux environs de Saint-Mi-
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chaelis prés Himmelfirst (Wille Gottes mgg.). — Son
plongement moyen est de 85° vers I'ouest.

4° Filons N. 64° E.

Ils sont surtout abondants au N.-O. de Freiberg ou ils
constituent la majeure partie des filons exploités; on en
connait cependant un faisceau au sud de Freiberg. Leur
plongement moyen est de 75° vers le nord.

FAISCEAUX.

DISTRICTS.

NOMS DES FILONS.

Longueur: 2 kilom.

Lengueur : 2 kilom.

Friedrich (Rammelsberg). . .
Himmelfirst

Rade Grube

Alte Hoffnung Golles
Emmanuel

Romanus
Vereinigt Feld (Siebenlehn).

Segen Golles

Neue Hoffnung Mgg.
Concordia.
Glackauf.

{ Abraham,

) Wilhelm,
Unverhoftl Glack.
Reimsberger Gluck.
Friedrich,

Bruno.

Numa.

Ernst,

Maria.

Joseph.

Wollgang.
I
5° Filons N. 8o° E.

Plongeant vers le nord, ces derniers forment quelques
faisceaux vraiment distincts des précédents; l'un ’eux
comprend Helmrich et Traugott sp. (Gesegnete Bergmanns
Hoflnung), et Michaeli sp., et se prolonge ainsi sur prés de
5 kilometres de long; on peut citer encore quelques trums
de Goncordia et de Jung sp. (Himmelfiirst), comme offrant
nettement la méme direction ; nous verrons bientét que I'é-
tude de détail desintersections et des diverses ramifications
filonniennes assigne & cette direction une importance, que

n’aurait pas fait soupgonner le peu de développement des
filons trés-anciens qui la suivent.

Croiseurs. — Les filons du deuxiéme groupe dont les
fentes paraissent postérieures a l'arrivée du remplissage S,
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ont été beaucoup moins suivis en longueur que ceux du
groupe précédent; cependant I'un d’eux, le Halsbriickner
sp., a été exploré et est connu sur une longueur de plus
de 6 kilometres. Il se compose de trums & gy° et & 126°; le
systéme & gg° contient les remplissages S,, B, ; le systéme

4 126° présente les remplissages B, et B..

On cennait aussi des croiseurs & 160° et & 116°; le rem-
plissage B, est {réquent dans les filons & 160°; les fentes &
116° sont en général des failles stériles. Ces divers croi-
seurs plongent vers le sud dans la partie méridionale du
champ, vers le nord dans la partie septentrionale.

1°) Croiseurs 4 9g9°. — Ce sont de beaucoup les plus
nombreux; ils paraissent dans toutes les parties du champ
de Freiberg :

Krebs sp. & Segen gottes; Hollander sp. & Gesegnete Berg-
manns Hoflnung ; Drei Prinzen sp. & Churprinz; Schwarze
Farbe sp. & Beschert Gliick, etc.

2°) Croiseurs a 116°, — Ils ne se présentent en faisceau
nettement accusé qu'au S.-0., & Himmelfiirst, et au N.-O.
prées Roswein (Kaiser Heinrich sp.).

5°) Croiseurs a 126°. — Ils constituent deux faisceaux
principaux, tous deux aux environs immédiats de Freiberg.

a) Faisceau & 126° alignant, sur une longueur de 6 ki-
lométres , le Saturnus sp., le Christoph Fl., le Laura Fl.
(Morgenstern), le Hoffnung sp., le Neue Hoffnung SPp-»
I'Eduard sp. (Himmelfahrt).

b) Faisceaua 126° alignant, sur une longueur de 7 ki-
lométres, le Drei Firsten sp. (Beihilfe), le Halsbriickner
sp., le Ludwig sp. (Ghurprinz).

4* Croiseurs a 160°. — Ils forment prés Brand (Vertrau
auf Gott, Teich Fl., etc.) une seule zone, mais d’une lon-
gueur et d'une importance exceptionnelles, puisqu’on en
retrouve le prolongement & Segen Gottes, & plus de 25 ki-

o n  etres de distance.




182 CHAMPS DE FILONS DE LA SAXE

A Segen Gottes, cette zone est représentée par le filon
Elias Fl., dont la direction est N. 154° E.

§ 2. Des intersections. — L’étude attentive de I'allure
des filons en profondeur, et de leurs intersections respec-
tives, conduit & modifier singuli¢rement le tableau relati-
vement simple, que I'on pourrait, & premiére vue, dresser
de leur histoire; un premier fait d'une grande importance
consiste en ce (u'un certain nombre des filons du deuxiéme
groupesont doubles: on en peut citer de chacune des quatre
séries ci-dessus énumérées, qui sont coupés par le rem-
plissage S,, ou le contiennent plus ou moins disloqué par
de violentes réouvertures, et cote & cote avec les remplis-
sages plus récents. Nous donnerons comme exemple. pour
les filons & gg°, le Drei Prinzen sp. (Churprinz), le Krebs
sp. (Segen Gottes), le Schwarze-Farbe sp. (Beschert Gliick);
pour les filons & 116°, un certain nombre des croiseurs 3
faible plongement de la partie méridionale de Himmelfiirst;
pour les filons & 126°, le Neue Hoffnung sp. (Himmelfahrt)
et presque tous les filons barytiques de Morgenstern ; enfin
pour les croiseurs & 160°, la plupart des filons de cette di-
rection & Himmelfiirst : Vertrau auf Gott, Teich Fl., etc.

On arrive ainsi & la conviction que les réouvertures ont
joué a Freiberg un réle prépondérant, et Ia complication
méme des phénomenes tend & fajre penser que la plupart
des fentes sont & rapporter & d’anciens systémes de mon-
tagnes.

L'étude des faits qui paraissent dominer les détails ne
nous en parait pas moins importante, et nous la résume-
rons icl, en donnant un premier apercu de I'ordre d'4ge que
les intersections réciproques assignent ayx directions pré-
cédemment citées.
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Direc-
GROUPES DE FILONS, tion REMPLISSAGES.

] degrés.

1" Groupe. — Filons &. . . . ... . ... ... ..
Si-

9¢ Groupe. — Filons &
3¢ Groupe. — Croiseurs & 3 } By, Bs.

4° Groupe, — Croiseurs &. . . ... ... .. ... .. { % S5, Bs.

S 5. Tableaux des intersections et des réouvertures ob-
servées.—Nous donnons, dans les tableaux qui suivent, les
exemples d'intersections que I'étude de détail des mines
de Freiberg nous a présentés. Les filons y sont ranges par
ordre d'Age, en commencant par les plus anciens.
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ETAGE

(1)

NOM DU FILON NOM DU FILON

DISYRICT MINIER.
rejeté.

Direction.
Direction.

rejetant,

Plongement.
Remplissage.
Plopgement.

Remplissago.

| Réousertures (2).

i mieeevoriares cm.

|
[

|

Flions Hy;_q5. — N. 1720 E.
Inlersection avec les filons Hy.

degr.
6-1 ’Trums de Léopold. .| 170 ”l Q lalKersantons

Inlerseclion avec les filons Hi,
<o 175) 2 | Q[ a [Morilz Mgg
Intersection avec les filons H,,

{170 » | Q |a|Leopold St. . .

Filons II;. — N. 135°E.
Inlersection avec les filtons Hy.
31/2 |Trum d’Hoffnung Sp.|1401 8.1 Q | a|Trum de Moritz Mgg. | 50{E.| § s
Intersection avec les filons Hy,.
|Trum &’Auguste Sp.|130| N.| S, FajKalb St
Inlersection avec les filons H,.

degr.

Himmelfurst. . . . 140] »

|

Himmelfahrt. ., . . | 491 E] S s

31f2 |Trum. . .

Himmelfdrst. . . .| 67 [Trums

S I B

Himmelfahrt. . . .

Himmelfirst. 8

11601 0.} Sib |4

Morgenstern. »

|Friedrich Sp. . . . .j130] S.|S(BiBy| r [Abendstern Mgg. , .| 28]0.] § [s
Inlersection avec les filons Hg—y.

|Tr.deNeue Hoffn. Fl. {139] S.I 8; | a|Neue Hoffnung Fl, .[130] S.| Blﬂglf‘
Inlersection avec les filons Hy_g.

Himmelfahbrt. . . .[ 11

Beschert Gliick. . .

| [Miehaeli. . . . . . .

NOM DU FILON NOM DU TILON

pughlcT MINIER,

Direction,

(1) rejoté. rejotant,

Plongement.
Remplissage.

| Réouvertures (2).

Direction,
Plongement.
Remplissage.
| Réouvertures (2).

|

Filons Hg, — N. 90° E,
Intersection avec les filons H,.

degr. I I

1-2 IKrebs B od g bp v3] S, Iqsing PIEIES g8 n 5
Intersection avec les filons Hy_g.

Schw. Farbe Sp... .1 92 S.[stérile! r [Clemens St

Walter Sp. .. . . . .} 95 S.{sterile| r|{ Idem. ..

Helmrich Sp 80 N.| g5 |a
Idem,........} 80 N.| q5; |@a
Drei Prinzen Sp. .. .| 85 N.|stérile| r
Inlersection avec los filons Hy.

Trum... ... . .jro3f » | gS¢ | a|Leopold St

q8;

Sigen Gotles: . . 1

Beschert Gliiek. . .

dem. . ... .-
Gesegnete Berg-
manns Hoffnung.

Idem, . .. ...
Churprinz. . . . . .

Himmelfiirst. . . .
6. Bergmanns Hofl-
nung(3).
ddem, .

Churprinz. 4

Helmrich Sp... . . .} 80| N.

Idew. ... .. ...} 80| N} g5 |a
Drei Prinzen Sp. . .1 85| N.[stérile| r

Interseclion avec les filons Hg—q.

Nimmdich in acht, . 92I S.l SiBy
[Michaeli Sp 82| N.| ¢Sy Otto Fl,

Inlersection avee les filons Hyg.
Moses Mgg. . .. .. 80] N.] gS1By| r|August FI

Horgenstern. . . .

Segen Gottes. . . . 11/2

ITr. de Ferdinand Fl.|139] N.| Sib" | a|Friedrich August. . ,|113] S. |stérile[s

Filons Hy. — N. 46°E,
Intersection avec les filons Hg.
ITeum... .. ... . .[ 49] [siérile] ? |Jung Sp. ... ... ) 89] 6. |stérilet
3 Intersection avec les filons H,.
riedri . f r
R (e ] g || g1E] 3 )
Inlersection avec les filons Hy—1.
[Molchner St. ... .| 45) O.| S;b | a|Himmel(iirst St. . .}
Inlersection avec les filons H,.
91/2 |Gottlob Mgg, . . . . .| 45| E.] S{ | a|Christian St. ..
Inlersection avec les filons Hg—y.

Himmelfahrt. . . .[10-10 1/2] Abraham Mgg... . .| 45] E.| T-S, Neue Hoffnung FI. .
Idem. . .. to1fe | ldew. .. .. .| 48 E. T-8; Christian FI

2 Gornelius Mgg. . . .| 40/drok S; | a|Hoffnung Sp. ... .[125

31f2 |Kirschbaum Mgg. . .| 40| O. S; 1 a{Trum d’HoffnungSp.|138

Intersection avec les filons Hiyy. ]
|Trum de Maria. . . .| 52] 0.] gS;b | ajFaille. . . ..
Inlersection avec les filons Hg.

Himmelftrst. . . . 7

Himmelftirst, . . .} 3 1) E.| Spb [e

Himmelfahrt. . . .| ...l2t]S] 8 [

a
a

S.

S,
S,

130 BéBa
By
By

Segen Gottes.. . .| 2 v . .J150] v [sterilels}

| (Romanus, ‘wolfsl.l

Morgenstern, . .

-} »  |Morgenstern Mgg. . .| 451 0.] S; |a|Guten Morgen, .

. .{102] S. | BBy [*

2)a.Filonsancle

ii On compte en moyanne 48 métres par étage.

ns dontlesfentes existalentavantla venue Sj. ‘

n.Filons nouveaux dont les fentes sont postérllmell’l-
r.Fllons doubles : fentes anetennes réouvertes.

Churprinz. . . . . 8
Segen Gottes. . . .| 2-3
dem.

Drei Prinzen Sp. . .| 85{ N.isterile} r Neptune Fl
Krebs Sp 93] 8. | gS4b | r[Faille.
Idem.... ... ..| 93] S.| qS;b | r[Elias FI

Inlersection avec les filons Hg .

Dulg, .
\|Churprinz. . . . . .

Kelmrich Sp N.

» |Drei Prinzen Sp. .. . N.
Fllons H;. -- N. 64°E.

Interseclion avec les filons H,.

Bruno Mgg. .. ... 671 N.1 qSy | ajTr.
Ernst Mgg I 61[ N.] qS;y a!'l'rums. o

Intersection avec les filons Hy,.

Wilbelm. .. . . 64] N. <LS1 a |Fri
Joseph Mgy 65| N.[ q5¢b | a |Elias FI, . . |
Wolfgang Mgg, . . .| 64] N.| g3;b | alAugustFl. . .

Inlerseclion avec les filons Hg_q.
|Joseph Mgg ] 65] N.| qS;b | a[Faille
Intersection avec les filons Hy.
2 |Hoffnung Mgg. ... .| 67| E.|] §;
Filons Hy. — N. (67° E.
Intersection avec les filons Hy—,.
M. .| Stolln. |Fortuna St 1169] » | qS; | a|Trums.. . ..

Sy
sterile

a
r

Gesegnele B. Hoﬂ‘-‘

80
85
Vereinigt feld, . .

Stolln,

Chrisg Rescherung.} »
Seren Gottes. . . . 3
dem. . 212

Segen Gottes. . . .} 3

Holliinder Sp. . . .
Drei Prinzen Sp. . .

Friedrich FL. . . .,

| a [Wolfgang St. . ..

Goitlieb St, . . ...
Johannes St... . ..

G. B. Hoffnung Mgg.
Christoph Mgg. . ..
Ferdinand St.. . .

degr.

5sl N. lqsibB,l r

12
12

S;b
Sib

14 qSi

1] 0. g5
8 q5;

24 qSi

qSy
g5,

30
33

de Vcspasian St.[ gil 8!

22 qSi

135

I 2[Tr.de Guten Morgen, 130[ (s)l Bﬁliig “L

7] E

5 8 Bz n
152(droit[stérile

n
n
n

155§ » |stérile
152 [droit] By

99
99

r

ol |

B
N[ ;B

q8; la

451

stérile] n
B2 n
C in

1517
152
160

E.
droit
E.

[107] » |stérile]r:

5] O. [stér. A] r

A 7| g5 la

{813) Volr ies notes explicatives & Ia page 184, | (8) Miller.




CHAMPS DE FILONS DE LA SAXE

DISTRICT MINIER.

NOM DU FILON NOM DU TFILOX

Direction.

rejeté. rejelant.

Direction
Plongement.
Remplissage.
| Réouvertures (1}.
Plongoment.
Remplissago.

Himmelfiirst. . . .

Himmelfirst. . . .

Mordgrube

Himmelfiirst. . . .

Himmelfirst. . . .

dem,
Mordgrube. . . .

Himmelfirst. . . .

Beschert Gliick. .

Himmelfahrt. . . .

Mordgrube
G. Berg. Boffnung.

Himmelfahrt. . . .
Himmelftrst, . . .

Bescherl-Gliick. . .
Himuwelfiarst. . . .

Beschert- GIUck
ki o s

Beschert-Glick. . .
1d
Mordgrube. . . . .

Himmelfirst. . .

1

o]
l
|

Intersection avec les filons Hy—g.

degr.
tot] 0.1 Sib
178 O. | S$ib

Intersection avec les filons Hy.
[Seidensehwanz. JJ1621 E.| Sy | a]|Molehner St
Interséction avec les filons Hg—g.
|Leauder Fl 1168] 0.1 S, | a|Faille.
Intersection avec les filons flw.
[Teich FI. .. .. .. .{165] O.] Syb | a|Teich [
Intersection avec les filons Mg—r.

Jupiter F! 158{ 0. Sib [ alJung Sp 99( » Isléried

idem. Sy | a{Donal Sp S. | id. [n
Tobias F1 Sy {a|Tr. de Jung Rimm-
l lisch Heer

degr,
75| S.
82| S.

David Fl

Concordia Mgg. . . .
Felix Pl Idem.

S0 lr
S;C It

6-7
........ 1122] » [stériljs

| 1651 0. | BS:A]r

97| S.1 id. |n
Inlerseclion avee les filons Hy—g.
|Seidenschwanz. . . .|162] E.| S; | a|Donat Sp

Filons Hy—y. — N. 6 E.
Intersection avec les filons Hs—g,
|Jobannes St | 10]droit] S;b | a|Tr. de Friedrich Sp.| 75/S.} G |r
Intersection avec les filons 1o,
3] 0.| 5y | a|Frischgliick St. . . .
5/0.1 S t{a|Loth SL
12 » | Sy | a|Christoph Mgg. . . .| 33} »
Intersection avec les filons Hgg.

101/2] Trum 7] » | 8; | a|Neue HolTnung
8 Silberfund St 8 | droit S<‘l)(] Augusl Sp. .

J e 8. [stériks

5-6

3-31/2 Erzengel. . 4 §
Jung Mordgxubner 5
» Golilieb qdl
.[130] 8.1 By [¢
1125

il pisTRICT MINIER. l
I
]

| 26{0.] § Ig)

| Himmelfahrt.

N. slérllle il

7 Victoria St 310 | Sib Idem. 125) N.| id. |f
5 Leander St. (au N.).| o| O. 511 Heinrich Sp... .. .J122{ S.| G |
5 |Gross Schéoberg St.| 5/ 0.| §; la 22l 8. G i

Inlersection aver les ﬁlons Hg.

5-6 |lohannes St 14 ]droil | @|Griingarten Fl. . . .|150
7 Dorothea St 70| E. 51b a|Yertrau auf Gott. . .[i63

Inte'rsection avec les filons Hgr.

Johannes , droit] S;b ] a]Tr. de Friedrich Sp.
[ 11 I , S;b | a[T.deSchwarze Farbe.

Inlersection avec les filons Hy_g. 1
Johannes. .. .. 10|droit| S¢b [ a{T.deSchwarze Farhe.{l“[ S.lslénk)f

Idem. ..

C lglérlle|

lno?l S |slérilv‘

Idem. .| of » | 8ib |a|Tr. de Friedrich Sp |1i3] S- G.[:
JungMordgrithner. .| 5] 0. S; [ a|Trums » |[stérile

Fitons Hz 5 — N. 10 E.
Intersection arvec les filons Hyg.

113

7 [Jung Sp

{1 ol 2) Voir Jes noles explicatlves a la page 184.

| 75 S. |stérile} r | Vertrau auf Gott Fl.{163] o.|S,hﬂ|l’:
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02]
~J

NOM DU FILON NOM DU FILON

rejetd. rejetant.

(1)

Direction
Plongement,
Reuiplissage.

| Révuvertures (2).

Direction
Plongement.
Remplissage.

| Réouverlures (2).

l
|

Filons Hy. — N. 24 E,
Intersection avec les filons Hg—y.

degr.
5 [droit] S Friedrich Sp
0

Abendstern M
gg Neue Hoffnung FI. .

Frischglick. .

Morgenstern. 4
. 1

Glitckstern. (6] S
1

1

Himwmelfahrt.
demMes 2. . .
(Kl o6 AT
ldern.

Yordgruhe

Frischgliick 0.
Krieg-und-Friede. . v 5
Loth St 0.1 5
Ludwig St. . . ... 0.| 8

Intersection avec les filon
Leopold St. 24 » S¢h
ldem. . . 240 v | Seb
Loth SL 171 0. §
Friedrich St. .. . . .

25[ 0.
Filons Hg—q. — N. 1290 E.
Intersection avee les failles 1ig—y,.
{Tr. de Saturnus. . .1135] S.| By |n|Neue Hoffnung. . .
Intersection avec les filons Hg—.

Churprinz. , . . . . » Ludwig Sp. 120] N.| By
Morgenstern. 2B liTrs de Gulen-Morgen
132] S.| By

. Intersection avec les failles Hog.

iif [Himmelfabrt. 8-8 1/2{Unbennannt. . J1291 8.1 By
Morgenslem(a) »  |Jacob Sp. . 1130] 8. | By
Idem(3). . »  |Abrabam Sp 11301 S.[ By |n

Failles Hy—;. — N. 570 E

Hoflnung
Faille.

Tg—.

Jung Sp
Donat Sp

Himmelftrst. . . .

RRR | RRRRKRARKK S

Churprinz, . . . . . qS; je

Priedrich, . . . . .

Idem.

Filons [I;g. — N. 155°E.
Intersection avec une faille E. O.
11/2 |August Fl [137] N.| By | r[Faille.
Fitons Hg—7. — N. 99 E.
Inlersection avec une nowvelle réouverture E. O.
{Drei Prinzen Sp. . .[ 99| N.| S¢ | 7 |Drei Prinzen
Filons H;_g — N. 114° E.
Failles H;. — N. 5°E,
Failles Ho_y. — N. 280 E.
Reéouvertures réeentes 0. E.

Segen Gottes. . . . |

Gurpring. .=, . . | »

A ——

Holfnung Sp. . . . .

Ludwig Sp.. ... . .

Junl., Himmlisch Beer

Tr. de Drei Prinzen.

n | T.deDreiPrinzen Sp.

AT LU 7 S S

n | Tr. de Frischglicek. .
n | Tr. de Ludwig St. . .

BﬁBg
L
stérile
id.
C
BlA
. [stérile
P} -9

siérile
By

.1 517} E. |stérile] r

N.

102] S.

100 S3B3

By |7
5] O.|stérile] r

29 0.1 id. {r
29| 0. id. |r

.| 75} S. |stérile| n

] 99[N.| B3 Ir

(L62) Volr les notos cxplicatives a la page 18%. { (3) Vogelgesang.
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Les observations qui précédent ne suffisent pas & classer
définitivement, I'une par rapport & 'autre, toutes les fentes
qui y sont mentionnées : les intersections relatives aux
anciens filons réouverts sont rarement nettes, et d’ailleurs
plusieurs faisceaux n’ont pas encore été explorés i leurs
points de rencontre.

Nous mentionnons dans le tableau qui suit les points de
repere que nous donnent néanmoins ces observations; ils
ne sont pas eux-meémes a I’abri de toute controverse.

Tout au moins ressort-il de cet ensemble de faits qu'il
existe a Freiberg plus de seize sysiémes de fentes différents,
car malgré les incertitudes que nous venons de signaler, il
est facile de voir qu'aucun d’eux ne peut rentrer dans un
des précédents : ils different tous les uns des autres par
I'dge ou pour la direction. Pour une telle complication de
phénomenes, les intersections, avec leurs causes multiples
d’errear, ne suffisent plus: on ne doit leur demander que
des points de repére qui permettent de comparer avec si-
reté le tableau des systémes de filons & celui des souléve-
ments qui onteu des retentissements au voisinage.

SYSTEMES DE FILONS
et de [ailles, | REMPLISSAGES.

Ordre
chronologique.

Anlérieur & Q
d Q

— T
- S,
wodod:
= S
i S,
= Sq
Antérieur & By.. . .|Postérieur & Sg
ey § S S — By

— o

Antérieurs & S,. . . .| Postérieurs & By

.lAntérieur & A, . . . Postérieur & g,
= 2

RéouverturesEC.|. . .J.. . ...
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4. Comparaison avec les systémes de montagnes. — Si
nous nous reportons au tableau des syst¢mes de montagnes
de la Saxe (page 152), nous pouvons, dés & présent, assi-
miler avec quelque probabilité '

Les filons H, aux anciennes fentes du Morbihan.
— H, — du Westmoreland.
— H; aux retentissements du Land’s-End.
— H, — du Rhin.
du Thuringerwald,
— Hy_, — des Pyrénées.
Les réouvertures E.- O, — des Alpes principales.

AR L

(Ces points de repére vont nous permettre de déterminer
les systémes auxquels il faut rattacher les réouvertures
des filons H,,_,., H,, H,, Hy_, et H, ().

1° Réouverture des filons Hy_,,. — a) Les fentes H,,_,,,
qui sont remplies de quariz ancien antérieur aux Kersan-

(*) Nous admettrons comme démontré, pour le champ de Frei-
berg, le principe suivant : les réouvertures violentes d’anciennes
fentes déja existantes ne sont produites en général que par des
systémes de montagnes A pau prés paralléles ou plus rarement per-
pendiculaires aux directions des réouvertures.

Nous entendons par réouverture violente une réouverture par
glissement avec accompagnement de glaces et d’argiles étirées aux
salbandes : les réouvertures par écartement sont plus rares et
présentent des caracteres tout différents; le remplissage nouveau
y est en général continu. Tels ne sont pas les pliénoménes qui ont
accompagné la plupart des réouvertures & Freiberg; le remplis-
sage S; dans les anciens filons, B, dans les filons Hy_,, B, dans les
H,,de Segengottes, sont les seuls remplisssages continus. Les rem~
plissages qui ont suivi les réouvertures, sont au contraire en co-
lonnes séparées par de longs intervalles stériles; exemple : lesrem-
plissages S, et S; dans le Drei Prinzen Sp; le remplissage B, dans
les H, réouverts; le remplissage argentifére A dans la plupart des
croiseurs.

Dans I’hypothése ot le frottement intervient, le phénoméne des
réouvertures est comparable au phénoméne des cassures propre-
ment dites : dés lors le principe du parallélisme des accidénts con-
temporains lui est applicable.
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tons d’'Himmelfiirst, et probablement contemporain du
gneiss rouge, ne peuvent étre rapportées qu’'au systéme de
la Vendée ; elles se présentent d’ailleurs dans le chamyp de
Freiberg, comme antérieures & toutes les autres cassures,
y compris les H, et les Hj.

b) Les filons H,, sont certainement antérieurs anx H,_, et
postérieurs aux Hy; nous avons vu que la direction H,,_,, a
subi des réouvertures d'importance inégale, la premiére 3
peu prés contemporaine du Land’s-End, la seconde & rap-
porter au Forez, et & I'époque des éruptions de porphyres
n° 1; c'est au Forez qu’il faut sans doute rapporter le plus
grand nombre des filons H,,.

¢) Les filons H,, ne nous ont pas offert & Freiberg d'in-
tersection nette avec les Hy_,; & Himmelfurst, ils se pré-
sentent constaulnent comme de simples réouvertures des
anciennes fentes H,,; & Segen Gottes, au contraire, comme
des fentes récentes & remplissage B,, coupant le remplis-
sage S;; dés lors, leur assimilation n’est possible qu’avec le
systéme du mont Viso, que nous savons déja trés-marqué
dans la Saxe, ot il constitue de puissants filons ferrugi-
neux : I'étude de détail des remplissages nous aménera &
préciser cette analogie.

2° Réouvertures des filons Hy. Un des faits les plus im-
portants qui reésultent des observations consignées au pa-
ragraphe précédent, esi I'ancienneté et le nombre considé-
rable des fentes H;, pour la plupart stériles, que présente
le champ de Freiberg. Tous les filons de cette direction
qu’ll nous a été donné d'étudier de pres : le Drei Pringen
Sp. & Churprinz, les prétendus croisewrs stériles ou bary-
tiques des mines Beschert Gliick, Morgenstern, etc. , sont des
filons doubles, rarement minéralisés; mais dont les fentes
primitives sont antérieures au remplissage S,, et aux sys-
temes H,_,, H,.

a) Des lors, les filons H; ne peuvent éire assimilés qu’au
Land’s-End, dont nous avons vu les nombreux et remar-
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quables retentissements sur la géologie générale de la
Saxe. Leur direction est assez variable : ils oscillent entre
80° et 100°; toutefois le nombre des fentes comprises entre
go° et 100° est de heaucoup le plus considérable. Cette in-
certitude dans la direction des filons H; s’explique par ce
fait que le Land’s-End a aussi agi dans les environs de
Freiberg sur la schistosité des roches encaissantes : ce sont
plutdt des fentes de plissement que des failles produites a
grande distance par le contre-coup d'un systéme éloigné ;
dans de pareilles conditions, le parallélisme des accidents
n’est jamais trés-rigoureux.

b) Geux des filens H; dont la direction est voisine de So°,
ontété probablement réouverts par le systeme H,_;, qui nous
présente quelques exemples de [entes postérieures aux
filons H,_, ; comme d’ailleurs elles contiennent le remplis-
sage S;, on ne peut les assimiler qu'au systéme des Pays-
Bas.

¢) Ceux des filons II;, dont la direction est voisine de
100°, ont été violemment réouverts par les filons H;_., etces
derniers sont eu relation constante avec les fentes généra-
lement stériles du systéme H,_, (Pyrénées) qui leur pa-
Taissent contemporaines : nous citerons ici I'exemple des
filons Friedrich Sp., Schwarzfarbe Sp. (Beschertgliick).

d) Le Drei Prinzen sp. offre le cas relativement rare
d'un filon H;_, minéralisé; le remplissage S, qu'il contient
par place en abondance, y a été concassé par une violente
reouverture, et ses morceaux aigus sont entourés par un
remplissage concrétionné de barytine B. Or la réouverture
qui a donné passage au remplissage S, doit dtre rapportée
aux Pyrénées; nous verrous d'autre part qu'un dernier
soulévement E.-0., postérieur a tous les autres remplis-
sages, a précédeé la venue argentifere A ; il faut donc rap-
porter la réouverture B, & un systéme compris entre les
Pyrénées et les Alpes principales : le Tatra seul nous parait
rempiir les conditions d’age et de direction nécessaires.
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¢) Citons enfin ici cette derniére réouverture E.-O. an-
térieure & la venue argentifére, probablement contempo-
raine des Alpes principales, et que nous aurons occasion
d’étudier en détail, & Joachimsthal (*).

3°) Réouverture des filons H,. — a) Les filons H, se dis-
tinguent des fentes H, par leur orientation moyenne qui
en differe de plus de 18°, par la direction trés-rectiligne
en faisceaux trés-allongés que présentent les fentes H,,
tandis que les veiues H, sont en général sinueuses et peu
suivies en longueur; enfin nous avons cité quelques exem-
ples d'intersections d’ailleurs difficiles & observer, qui ten-
dent & établir la priorité des filons H,. Ces derniers se
rapportent vraisemblablemeut au Westmoreland, tandis
quil y a toute probabilité pour que les filons H, aient été
produits par le systéme du gueiss de Mobendor{ (primitif
de Lisbonne), qui leur est & peu prés paralléle, et dont les
traces violentes sont si nettes dans le voisinage immédiat
de Freiberg.

b) La mine de Friedrich nous présente I'exemple trés-
net d'une réouverture Hy_,, postérieure au remplissage B,.
Le filon Neue-Hoffnung mgg. N. 57° E., plongeant vers le
sud, rempli d'un quartz, avec mouches de pyrite cu-
prifere & rapporter au remplissage S,, est traversé au voi-
sinage de Saturnus sp., N. 132° E., par une multitude de
veinules barytiques & remplissage B, ; plusieurs des trums
de Neue-Hoftnung ont, postérieurement & B,, subi des réou-
vertures le long de leurs salbandes, et ces réouvertures re-
jettent plusieurs fois les filets barytiques (Pl. VIII, fig. 2).

Quelques filons anciens H, de Segen Gottes ont été réou-
verts posiérieurement au remplissage S, et ont admis le
remplissage B, dans leur réouverture (ex. Maria mgg.).

En résumé la réouverture H, , parait peu importante :

(*) Un des puits de Churprinz a laissé jaillir en profondeur une
source thermale.
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elle est postéricure & B, et antérieure & B,; cest pro-
bablement un des rares retentissements que le systéme
de I'Erzgebirge el de la Cote-d'Or ait eus dans les plaines
de la Saxe.

- 4° Réouverture des filons M,_,, — a) Le systéme H,_, est
nettement intercalé & Freiberg enwe le soulévement H,
(Lisbonne), et les filons H, (Rhin). Dés lors il ne peut y
avolr aucun doute relativement A son assimilation avec le
systtme du nord de I'Angleterre. Comme vérification, les
filons H, , (Pays-Bas) lui paraissent postérieurs, et les fi-
lons H,, (Forez) lui soat antérieurs.

b) La mine de Friedrich nous présente un filon H,_,, le
Wollgang st. N. 5°E., plongeant vers I'ouest, que les an-
ciens mineurs ont activement exploité aux btages supé-
rieurs, et qui en profondeur se comporte comme un large
faisceau de failles stériles, présentant seulement quelques
traces de fluorine et de remplissage argentifere. Ces failles
sont postérieures au remplissage S, et paraissent couper
le remplissage B,. Le seul systéme de montagnes postérieur
au Thuringerwald qui puisse étre comparé A la réouverture
du Wolfgaug, est celui de la Gorse et de la Sardaigne (¥).

9° Réouverture des filons H,. — a) Les filons H, qui se
rapportent si exactement, comme direction et comme Age
relaiif, au systeme du Rhin, sont les plus récents des filons
anciens, antérieurs au remplissage S, ; les exemples de
rejet de ces filons, fente et remplissage, par les H, , &
remplissage barytique B,, sont pour ainsi dire classiques.

b) Un fait moins connu, et cependant assez général i
Freiberg, consiste dans la réouverture de ces filons H,
qui sont quelquefois accompagneés aux salbandes par des
failles argileuses, non-seulement postéricures au remplis-

(*) On sait combien le systéme de la Corse et de la Sardaigne est
important, au point de vue des remplissages sulfurés récents, en
Hongrie et en Toscane. Peut-étre serait-il intéressant de reprendre
Pexploration du Wolfgang st.

Tome XVIII, 1870, 13
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sage S,, mais aussi coupant les barytines B, et B,. Ce phé-
nomene se trouve étre, & Schneeberg, non plus l'exception, : s
mais la régle, ainsi que nous le verrons plus tard. R
Frischgliick st., N. 21° E., dans la mine Himmelfahut,
mous en a présentéun exemple remarquable au sud de Neue . o
HOﬂnung 0 / dnclles abatages en%re Leasies le. 2 l/’ ém”ge" h%?ﬁ:lllli:d G bley Gnelss grisetrouge| Filons de porph. 1. ‘ !Q
Il y coupe, aux salbandes, un croiseur barytique B,, dont L Gx?é}iss l;i»::;smfi il = doKersantons i xislg
le remplissage traverse néanmeins la venue sulfurée S, qui Land’s-Bad. . . . . ; G',',iirfi;ﬁff’bf;:.ifﬁfgs’ Gabbros, Ser- 96‘
remplit Frischglick st. (Pi. VI, F. 3). i T E.Tﬁffid‘l’“‘,ﬂ,‘:',‘,'.‘.z',.‘ﬁS“~ Pl 6:‘
Ludwig st. (*) coupe de méme le Jacob et I'Abraham i | 105 Filous de porphyre et ill." | [ 1 167 |
sp., alnsi que leurs remplissages B, et B, ; il ne contient Pays-Bas. . . . . . . i G
lui-ménie que des morceaux de quartz pris dans des argiles fmegeald. .., 139 o 1298, Be
{Pl. VIIL, fig. 4). i i ] BT iy 57, stérile
Enfin certains filons de la mine de Himmelfarst, H,_, et e A B [ T RS R, g 12 f;g 3
H,, ont subi une réouverture violente gui a été postérieu- }]',l.'éi‘&c'c{d'eriz.ﬂésﬁ T e B0 e o o & | i
rement remplie par une calcite blanche, englobant des %'éﬂﬁﬁsre‘frf"f'?’““es" iD, ! R [ gs:it-etc
morceaux concassés de remplissage S, : aiwsi le Silberfund
st. H,_4, entre le huitiéme et le neuvitwme étage est croisé
et rejeté de cette facon par un beau trum exclusivement
calcifére et pyriteux ; la direction de ce trum est comprise
entre 20 et do°.
Nous résumerons les faits qui précédent dans le tableau
suivant, dans lequel nous avons misen regard :
1°) ‘Les systémes de filons, de croiseurs et de failles, avec
les réouvertures auxquelles ils correspondent ;
2°, Les systémes de soultvements que I'élude générale
de la Saxe nous a conduits & admettre ;
3°) Enfin les principaux systémes de montagnes de I'Eu-
rope.

{*) Yogelgesang.

Bua-Ténérifle. . . . |

Nous ferons au sujet du tablean précédent les observa~
lions suivantes : malgré la complication que présentait la
liste compléte des filons et des failles observées i F reiberg,
cette lisie qui se compose de dix-huit systemes ou réou-
vertures diflérents, coincide d’une facon remarquable avec
la liste des soulévements que I'étude géologique du pays
nous avait fail reconnaitre, indépendarament des phéno-
ménes filonniens; elle répond aussi trés-exactement i la
série générale des systémes de moantagues de I'Eurcpe, et
Présente par rapport & cette série quelques points de repére
sur lesquels il convient d’insister dés a présent.

Tels sont, par exemple, les deux systémes du Rhin et du
Tharingerwald, que reproduisent avec la plus grande net-
teté les filons H, et H,_, des environs immédiats de Trei-
berg. Telles sont aussi les nombreuses réouvertures des
ﬁl(?rls H, (Land’s-End, Pays-Bas, Pyrénées, Taua, Alpes
principales).
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Un seul de ces systemes de réouverturc, celui des Py-
rénées, s éloigne d'une facon notable de la direction du
Land’s-End : nous avons vu que son action s’est manifestée,
surtout au sud de Freiberg, prés Brand et Erbisdorf, ou il
a produit des fentes stériles N. 114° E., et violemment
réouvert les anciens filons H : les [entes & 114° présentent
de plus cette particularité qu'au S.-0. de la mine Himmel-
first, & extrémité méme du champ d’exploitation actuel
de Freiberg, elles ont réouvert d’anciennes fentes d’un
faible plongement (40 & 60°) vers le sud, et qui sont pré-
cisément paralléles a la schistosité de la roche encaissante
N. 116° E. ; ces anciens filons que nous avons & dessein
omis des classifications précédentes, sont certainement &
rapporter & la cause méme qui a influencé en dernier lieu
la schistosité aux environs d'Himmelftrst; peut-élre y a-
t-il lieu d’y voir un retentissement du systeme des ballons,
qui a d’ailleurs si peu agi sur les terrains stratifiés de la
Saxe. Les quelques épanchements de griinstein, affectant
dans les thonschiefers une direction N. 110° E., sont tou-
jours & la limite d'une des trois zones si caractérisées que

les plis du Land’s-End y ont tracées, et aux points ou ces

plis se raccordent avec ceux des autres systémes.

CHAPITRE IlI. — DES REMPLISSAGES.

§ 1. Remplissages au point de vue géologique. — Nous
donnons ici une liste générale des remplissages que pré-
sentent les filons de Freiberg, liste qui s'applique d’ail-
leurs & tous les filons métalliféres de la Saxe, postérieurs
aux filons d’étain.

Nous chercherons ensuite & justifier 'ordre adopté, par
quelques-uns des exemples que présentent les mines de
Freiberg.

Venues anciennes, accidentelles @ Freiberg.

Q. Quartz cristallisé souvent accompagné de mica, cas-

ET DE LA BOHEME SEPTENTRIONALE. 197

sure & éclat gras, couleur d’'un blanc jaunatre. Ce quartz a
été signalé dans les filons H,,_,, et H, ; il est & Himmelfirst
probablement contemporain du gneiss rouge, et certaine-
ment antérieur aux kersantons.

T. Mélange d'un remplissage talqueux, argileux, blanc
verdatre, avec des cristaux souvent assez développés de mis-
pickel, isolés dans la pate, et développés en semis uniforme.

Nous ne l'avons trouvé que dans les filons H; & Himmel-
fahrt.

V,. Venue sulfurée. S,. —Elle se présente & Freiberg dans
tous les filons anciens, y compris les H, ; elle se compose
géuéralement des remplissages suivants :

1°) Quartz ancien grenu, grisitre, & cassure cireuse, pa-
raissant souvent imprégner la roche encaissante, et géné-
ralement accompagné de mouches de pyrite et de mispic-
kel, ou de cristaux de Weisserz (mispickel argentifére de
Braunsdor{, contenant 3 & 6 p. 1000 d’argent).

2%) Melange caractéristique de blende noire, galéne, py-
rite (fer et cuivre), et mispickel. Dans ce mélange, la blende
parait souvent la plus ancienne; puis vient la galéne con-
tenant 1,5 & 2 p. 1000 d’argent; on peut constater la trace
d'une petite dislocation précédant l'arrivée des pyrites,
souvent trés-abondantes; les fendillettes d’arrivée de ces
pyrites rejettent alors les veinules de galéne et de blende
noire; mais elles contiennent aussi ces deux minéraux, ce
qui semble prouver une série de dissolutions et de dépots
successifs.

5°) Quartz coupeur aprés dislocation, tant6t en veinules,
tant6t en veines comparables au reste du remplissage ; ce
quartz est Lrés-blanc et sa cassure présente un éclat laiteux,

4°) Manganése carbonaté et dolomite rose.

9°) A ces carbonates succéde ou se méle un quartz cris-
tallisé semi transparent, & cassure vitreuse, avec mouches
de galéne contenant jusqu’a 5 millidmes d’argent, et trai-
nées plus rares de mispickel, de blende brune, de poly-
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telite (tétraédrite argentifére et trés-pen cuprifére), d'ar-
gent rouge non remanié et bien en place, d’argent sul-
furé, etc.

6") Dolomite plus récente rose, rouge ou jaune.

V,). Venue barytique B,. — Elle remplit les filons H_,
et quetquefois les H, réouverts.

Baryte su'fatée, blanche ou rouge A grandes faces, de
clivage généralement seule, quelquefois accompagnée d’un
guartz grenu grisitre avec mouches de galéne, bournonite,
cuivre gris.

V,). Venue ferrugineuse F,. — Elle remplit certains filons
s—9» H,o, Mais se présente trés-rarement & Freiberg.

@) Quartz grenu ferrugineux d'un rouge mat (Rother
Horn).

b) Quartz cristallin améthiste, souvent concrétionné, i
cassure vitreuse.

¢) Fer oligiste en cristaux et hématite rouge compacte;
ne se présente guére & Freiberg que dans les druses de la
barytine B,.

V,). Venue barytique B, avec fluorine R,, et minéraux
ferreux F,. Elle se présente a Freiberg dans les filons H,,.

a) Fluorine cubique présentant des colora-tions variées,
formant de grandes druses ; quelquefois accompagnée d’un
fer carbonaté dolomitique jaune-miel, et presque toujours
caractérisée par la présence en quantité notable de miné-
raux cupriféres, cuivre gris, cuivre pyriteox.

b) Barytine blanche ou rouge, trés-analogue & B, ; pré-
sentant un plus grand nombre de petites facettes cristal-
lines.

Les filons F, sont en partie contemporains de la venue
V,; & 'hématite rouge succéde une hématite brune et des
minerais manganésiféres certainement postérieur: & B,.

V,). Venue sulfurée S, avec fluorine R,. — Elle n’a été si-
gnalée jusqu’a présent que dans les réouvertures H__,,
contemporaines des Pyrénées. Elle se compose d'un quartz

H
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blanc a cassure saccharoide, identigue au Zueker-quartz de
Schneeberg. 3 se présente en mélange intime avee la fluo-
rine massive et cristallisée, et contient de grandes mouches
de galéne & clivages Dbrillants, trés-pauvre en argent (4 &
6 dix-milliemes). Elle est parfois accompagnée d’une blende
jaunatre.

G'est & cette période que nous rapportons certaines com-
binaisons antimoniféres et cobaltiféres (Mobendorfer spiess-
glaserz Formation).

V,) Venue barytique B, avee fluorine R,. — Réouverture
violente des H,_. déja remplis de la venue S,. Elle comprend
une barytine concrétionnée jaunitre, avec alternances de
fluorine et lits intercalés de marcassite et de galéne concré-
tionnées.

V, Venue de calcite. . — Contemporaine des réouvertures
H, , (Alpes occidentales).

La calcite se présente & Freiberg avec des dges trés-dif-
férents, et, notamment prés des griinsteins, il doit y en
avoir de trés-ancienne. Néanmoins elle ne parait guére
dans les druses que postérieurement A toutes les venues
précédentes, et nous avons eu occasion d'en signaler la
présence i F'état de vemue puissante dans certaines réou-
vertures trés-récentes. Llle y est fréquemment associée a
des dolomites de coloration variée. La pechblende ei 1ar-
senic natif, dont on a signalé Ja présence a Freiberg, doivent
lui &tre adjomts.

V, Venue argentifére. A. — Minéraux d’argent en druses
au croisement des filons réeents réouverts par les derniéres

+secousses EO (Alpes principales), avee les anciens filons a

remplissage S,.

§ 2. Des groupement habituels des minéraux et des rela-
tions qud existent entre les diverses venues.

0. Quartz ancien. — Le Moritz mgg H, (Himmelfahrt,
3 1/2 str.), au voisinage de Hoffnung Sp., coupe, fente et
remplissage, deux filons argileux avec veinules de quartz
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ancien, H et I,,_,,. On peut facilement constater dans le
croiseur une veinule continue de galéne S, (P1. VIIL, fig. 5).

Dans les abatages voisins de Moritz mgg. , les apparences
se modifient de la fagon indiquée PL.VIII, fig. 6, et Pon peut
voir dans cet exemple la complication que les phénoménes
de réouverture introduisent 4 Freiberg : le filon Hoflnung
Sp., Hy_,, qui est voisin da poini étudié, a réouvert un
certain nombre des anciennes fentes H,, , et H ; celles-ci
ont rejeté les veinules de galéne du Moritz mgg. ; puis une
réouverture H, , a fait jouer les salbandes de ce dernier
filon, de maniére & donner les rejets multiples observés en
dernier lieu.

T. Remplissage talqueuz mispickélifére. — 11 se présente
en abondance dans le Gottlob mgg. H, (Himmelfahrt), en
compagnie du remplissage S,, qui lui parait nettement
postérieur et remplit, de ses veinules, les fendillettes de la
roche talqueuse.

V,. Remplissage sulfuré S,. — Les différents minéraux
qui composent la grande venue métallifére de Freiberg, se
trouvent trés rarement tous ensemble dans les mémes fi-
lons; ils forment volontiers certains groupements caracté-
ristiques, auxquels les mineurs allemands ont donné des
noms spéciaux.

1°) Edle-quartz-Formation. — Association des quartz
n> 1, 5 et 5 (§1, page 198) avec le mispickel et les miné-
raux argentiféres. Cette association se présente souvent en
compagnie des sulfures n° 2 qui sont alors plus argenti-
feres que de coutume, et quelquefois avec la dolomite ne 6,

2°) Kiesige - Formation. — Association des quartz et
sulfures n°* 1, 2, 3, fréquemment accompagnés de la dolo-
mite n° 6.

3°) Edle-braunspath-Formation. — Association des sul-
fures, quartz et carbonates n 4, 5, 6, fréquemment accom-
pagnés des venues n* 1, a.

1°) L’Edle-quartz-Formation parait surtout au nord et
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aunord-ouestde Freiberg; presqueexclusivement quartzeuse
prés des épanchements porphyriques de Braunsdorf, elle
est acconipagnée, dans le gabbro de Siebenlehn, par une
puissante formation de calcite, qui parait surtout en réou-
verture dans les H, des mines Romanus et Vereinigt-feld ;
dans le gabbro de Roswein, on constate, outre la calcite,
une venue dolomitique antérieure aux barytines.

Ainst la mine gesegnete Bergmanns-Hoflnung, & Brauns-
dorf, nous présente les associations suivantes :

a) Quartz ancien et blende noire .(n> 1 et 2).

0) Quartz récent (n° 5), cristallisé dans les druses, et
contenant dans ses cassures de 'argent rouge et de la py-
rite (P1. VIII, fig. 7).

Le filon H_ Krebs mgg. & Segen Gottes, dans les abatages
au-dessous du 2¢ étage, présente un exemple de ces di-
verses associations; trés-puissant et composé d'un grand
nombre de veines en faisceau, il offre dans chacune d’elles
les remplissages suivants (Pl. VIII, fig. 8) :

a) Quartz ancien (n° 1).

b) Sulfures métalliféres (n° 2) intimement reliés au quartz
précédent ; la pyrite, avec enduits rouges oxydés, y domine
et présente une richesse de 1 milliéme d’argent.

¢) Dolomite jaunatre (n° 6), contenant des morceaux
cassés & angles aigus du remplissage précédent.

d) Le méme filon présente par places, sur la dolomite
précédente, des filets de fluorine avec enduits cuivreux R,,

e) et une barytine compacte a petites facettes B,, avec
druses de cristaux de barytine, de quartz et de calcite.

L'apparence générale de ce remplissage est nettement
rubannée ; une faille béante H ; (157°) coupe le filon pré-
cédent et son remplissage, y compris la dolomite ; ajoutons
que cette faille appartient & un systéme de f{entes dans
lesquelles on trouve les remplissages R, B, (Elias fl. )

Le Wollgang mgg. H, (2 1/2 étage), le Moses mgg. H,
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(abatages au-dessus duw v1/2 étage) présentent le méme
remplissage que le Krebs mgg.

2°) La Kiesige-Formation parait surtout dans les mines
des environs immédiats de Freiberg; elle est activemient
exploitée a Himmelfahrt, dont les filons nous en offrent de
nombreux exemples; ainsi le Frischgliick St. H, nous pré-
sente le remplissage suivant :

a) Blende noire et galéne & reflets foncés (n° 2.

b) Vemes multiples de pyrite de fer coupant (a).

¢) Quartz blanc laiteux, en large bande de réouverture,
au ceeur du filon (n° 3).

Le Gottlob mgg H,, en un point ot son remplissage tal-
queux mispickélifere n’existe pas, nous a présenté la coupe
suivante :

a) Quartz grisitre & éclat gras avec mouches de pyrite
de fer (m°1).

b) Blende noire (n° 2).

¢) Galene a clivages courbes au cceur du filon, avec vei-
nule continue de pyrite de cuivre, mispickel, pyrite de fer,
moulant les angles de la galéne.

Enfin I'Erzengel mgg., H _,, non loin de son croisement
avec le Frischgliick st. (6 — 7° étage), présente la coupe
suivante :

a) Quartz et cristaux de mispickel (n° 1).

b) Blende noire avec veinules de galéne plus récente
(m° 2).

¢) Mispickel massif, quartz, mouches de pyrite et de ga-
léne (n° 2).

d) Quartz blanc laiteux (n° 3), avec druses de cristaux
de calcite, et veinules de braunspath rose (Pl. VIII, fig. 9).

Nous avons vu que la Kiesige-Formation se présentait
aussi dans les. mines du Nord (Gersdorf, Braunsdorf) ; nous
n'en donnerons qu'un exemple fourni par le Traugott mgg.
(Gesegnete Bergmanns Hoffnung) H, , =

a) Quartz grisitre & texture grenue (n°1).

ET OE LA BOHEME SEPTENTRIONALE.

b Blende et galéne (n° 2).

c) Pyrite de fer (n° 2).

d) Quartz blanc laiteux en large veine (r° 3) (PL. VIII,
fig. 10).

Cette méme venue existe et parait dominer dans les
filons des mines du Sud, ou elle est en relation avec la
Braunspath-formation; ainsi dans les abatages entre le
7™ et le 8™ ¢lage de la mine Himmelfirst, le Molchner
st. H, croise et rejette le Seidenschwanz F1. H,,_, (Pl VIII,
fig- 11); 'ancienne fente I1, _  est argileuse au point mémre
d'intersection ; rejetée d’environ 1".50 dans I'angle aigu,
elle présente & quelques centimétres de 13 un remplissage
de pyrite avec galéne. La fente H, se bifurque au N.-E.,
et présente au toit un remplissage quartzeux avec mouches
de mispickel, qui remplit exclusivement le filon au point
méme ou il coupe la fente du Seidenschwanz; le trum du
mur contient :

a) Le méme quartz avec mispickel (n° 1).

b) Un mélange de galéne et pyrite, identique A celui
que contient le Seidenschwanz (n° 2).

¢) Des veinules récentes de dolomite rougeitre.

La Kiesige-Formation présente dans les mines Morgenstern
et Friedrich, a I'est de Freiberg, une richesse inaccoutumée
en pyrite cuivreuse..

5°) L' Edle-braunspath-Formation parait surtout au sud
et au sud-ouest de Freiberg ; la mine Beschert-Glick, entre
Freiberg et Brand, en présente des exemples remarquables:
ainsi le Ludwig St. H, offre dans ses nombreuses ramifi-
cations, souvent presque horizontales :

a) Un mélange de quartz ancien (n° 1) avec blende noire
et pyrites.

b) Une dolomite rose avec délits pyriteux et galéniféres.

¢) Une bande dolomitique jaunatre avec infiltrations
quartzeuses.

Trés-souvent son remplissage se compose seulement :
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a) D'un manganése carbonaté rose contenant un quartz
cristallisé (ayant la semi-transparence du camphre) avec
mouches de galéne, mispickel, fahlerz argentifere et argent
rouge, le tout bien compacte.

h) D’'une dolomite jaunitre en veinules coupeuses.

Le Traugott st. présente, dans la méme mine, le rem-
plissage suivant :

a) Galtne en masses clivables cubiques.

b) Blende noire et pyrite de fer, traversées de veinules
quartzeuses.

¢) Dolomite rose, contenant des lamelles cassées de la
pyrite précédente.

V,. V,, V,. — Venues barytique, ferrugineuse, fluorce. —
Les exemples de croisements des filons & remplissage S,,
par les veines contenant les barytines B, ou B,, sont exces-
sivement nombreux & Freiberg. Nous avons déja eu occa-
sion d’en signaler quelques-uns; nous en citerons un ict
qui montrera de quelle facon les fentes H,_, se sont quel-
quefois superposées & d’anciens filons H,, précédemment
remplis par S,. Le rejet de 'Abraham st. H,, par le Neue
Hoffnung Fl. Hy_,, se fait, au 10 1/2 étage d’Himmelfahrt,
en un point ou le filon Hy ; s'est ouvert au mur de quel-
ques anciennes fentes I, qui le rejoignent sous un angle
trés-aigu (PL. VIII, fig. 12).

Le Neue Hoffnung Fl. présente comme unique remplis~
sage une harytine rouge compacte & grandes faces de clivage.

Les fentes H, contiennent :

a) Quartz et blende noire (n** 1 et 2).

b) Veinule de galéne (n° 2).

¢) Barytine blanche massive.

d) Fluorine incolore avec druses de fluorine violette.

L’Abraham st. contient :

a) Galéne (n° 2) avec mouches de pyrite et de mispickel.

b) Veinule de quartz plus récent (n° 3).

Le Neue Hoffnung F1. présente en certains points un rem-
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plissage plus complexe : ony observe des veinules de quartz
grenu avec mouches de galéne courant entre deux filets de
barytine I'une rouge, l'autre blanche (10™ étage, prés
Abraham st.); quelquefois aussi la barytine y est accom-
pagnée d'une dolomite, tigrée de taches de fahlerz.

La venue B, ne se montre guére qu’aux environs de Frei-
berg, dans les filons H,_,, ou & c6té d’eux dans les H,
réouverts. Le remplissage du Halsbriickner sp. H,_,, suivi
sur une grande longueur, en donne un exemple net; on y
a trouvé (*) :

a) Un quartz grenu, grisitre, avec mouches de galéne
pauvre, de fahlerz, de bournonite, en petite quantité;

) Ce quariz est tantot antérieur, tantot intimement mé-
langé & la barytine massive qui compose pour ainsi dire
4 elle seule le remplissage normal du filon (B,) ;

¢) Cette barytine, blanche ou rouge, présente souvent
dans les druses des cristaux de fer oligiste, représentants
rudimentaires de la grande venue ferrugineuse qui se mon-
tre si développée dans le granite d’Eibenstock, et sur la
ligne de faite de I’Erzgebirge (I,) ;

d) Puis vient comme minéral accidentel la dolomite
ferrugineuse ou le fer carbonaté (F,) ;

¢) EL avec ou aprés lul une venue relativement impor-
tante de fluorine, accompagnée de pyrite cuprifére (R,) ;

[) A la fluorine succéde un quartz récent qui a une
grande tendance & pseudomorphiser 'ancienne barytine;
il présente parfois aussi les formes de la dolomite; & ce
quariz est souvent associée une blende jaune & grains fins;
nous le rapportons & la venue V;

g) Enfin on trouve dans les druses des boules concré-
tionnées de barytine fibreuse rouge ou jaune (V,), et des
cristaux de calcite.

Les croiseurs des mines du N.-O. contiennent surtout la

(*) Miller.
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venue V, qui y paralt trés-développée : ainsi I'Elias fl. qui
coupe & Segen Gottes toutes les feates 4 remplissage S,
présente presque constamment :

a) Une fluorine & grands cristaux cubiques, avec ac-
compagnement de pyrite de cuivre, de fahlerz, d’enduits
cupriféres;

b) Une barytine rose a petites facettes ;

¢) Des druses de barytine et de calcite cristallisées.

Ce remplissage 2 pénétré, comme nous I'avons vu, les
réouvertures des anciens filons (Krebs, Maria, Moses) ; on
¥y trouve, associés & la barytine, des cristaux de fer oligiste
(Maria).

Les croiseurs des mines du sud, II,_,, H,_,, sont au con-
traire généralement stériles, ou seulement dolomitigues et
calciferes. La barytine et la fluorine ne s’y présentent guére
que dans les H,,_,, réouverts, et seulement & I'état de masses
1solées : ainsile Vertrau auf Gott {l. (Himmelfirst) H,,_,,,
assez prés du point ou il rejette la feate stérile du Jung sp.
H;;, contient par place de magnifiques poches de bary-
tine :

a) Blende noire (S, n°2);

b) Barytine blanche en masse (B,) ;

¢) Fer carbonaté en cristaux lenticulaires jaune-miel ()

d) Baryline blanche cristallisée;

e) Cristaux (e marcassite.

Les mines de I'est présentent dans leurs filons, pour la
plupart réouverts, la venue cuprifére et barytique V,, elle
y est par place en relation avec la barytine V,; et ces
exemples sont d'autant plus intéressants qu’ils se présen-
tent plus rarement : dans la mine Morgenstern, pres du nou-
veau puits au deuxieme étage, le Guten morgen sp. pré-
sente une serie d’anciens trums H, ; (om v a trouvé le
remplissage S,), coupés et rejetés par des fentes H,_,. Les
deux systemes de filons contiennent de la baryline B, mas-
sive, mais une réouverture postérieure parait avoir dislo-

$
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qué les trums H_,, et on y trouve par place de la fluorine
R, et de la barytine B, avec enduits cuivreux. Un de ces
{rums traverse nettement, avec son remplissage récent, un
filon Hy_, et son remplissage B, (P1. VIII, fig. 13).

Nous avons déja «ité (*) I'exemple de I'’Abraham sp.
H,_, conpé par le Ludwig st. réouvert et argileux page 194,
PL. VIII, fag. #); I'Abraham sp. se compose de deux trums:

1°) Au toit, barytine blanche B, avec quelques mouches
de galene, et druses de pyrite et de barytine cristallisée ;
ce lrum est souvent angileus ;

- 2°) Au mur, barytine rouge, fluorine, pyrites de fer et
de cuivre, fahlerz, galéne, argent sulfuré et natif (R

Lie deuxiéme trum paraft plas jeune que le premier; ils
coupent tous les deux, & peu de distance de Ia faille du
Ludwig st., le Johannes st. yul m’a pas ¢lé réouvert.

Vo Voo Venue sulfurée S,, barytique B,.— Le vemplis-
sage sulfure S, ne se présente avec une certaine abondance,
piés Ilreiberg, que dans le filoa Drei Prinzen sp. de la miue
Churprinz; nous avons eu occasion de prouver (pageigu)
quele Drei Prinzen sp. est un ancien {ilon H, qui a subi des
réouvertures violentes, postérieures au Ludwig sp. #,_,, et
au remplissage habituel de ce demier (B, B,).

Le Drei Prinzen sp., trés-irréguliérement rempli, pré-
semte en certains points une puissance considérable qui
peut atteindre 6 mttres; il se compose alors d'un faiscean
de veines paralléles, remplies de la méme facon et conte-
nant (Pl VIII, fig. 15) :

) Un quartz grenu cristallin 4 cassure saccharoide, avec
druses et wouches de fluorine, masses «clivables brillantes
de galéne foncée, et noyaux de caleédoine avec pailiettes
de blende jaunatre (V,) ;

0) D’alternances, souvent tres-nombreuses, de baryting

—

(*) Vozelgesang.
(**) Vogelgesang.
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concrétionnée jaunitre, de fluorine grenue, de marcassite
et de galéne fibreuse en minces délits et en rognons (V).
Le remplissage (b) enveloppe et contourne par place des
morceaux concassés du précédent.

Le remplissage du Drei Prinzen sp. existe, quoique moins
développé dans un trum H,_, d’August fl. & Segen Gottes;
nais il y est superposé & la venue V,, qui s’y trouve ma-
gnifiquement développée (1 1/2 étage). Nous avons déja
vu que les mémes venues V, et V  se sont présentées en
réouverture dans le Halsbriickner sp.

V.. La Venue calcitique se montre avec une certaine abon-
dance & Siebenlehn, ou elle a réouvert les filons I, et dans
la partie 0. de la- mine Himmelfiirst. Ainsi le filon Siiber-
fund st. H,_,, entre le 7= et le 8" étage, au nord de I'Au-
gust fl., présente le remplissage suivant :

a) Mélange de blende noire, de sulfures et de galéne
riches et argent ;

b) Veinule de dolomite rose traversant (a) ;

¢) Large bande de calcite blanche massive, englobant
des morceaux cassés du remplissage précédent;

d) Druses de dolomite jaune avec cristaux ¢’ argent rouge
et d’argent sulfuré (Pl. VIII, fig. 14).

Bien qu’il soit diflicile de préciser 1'dge de toutes les
calcites que présentent les filons de Freiberg, on peut ce-
pendant avancer qu'elles sont en général trés-récentes,
postérieures aux barytines, et en liaison avec la réouver-
ture des filons H,.

V,. La Venue argentifére récente de Freiberg présente,
au point de vue de I'exploitation, une trés-grande impor-
tance ; elle produit environ le tiers de l'argent qui sort
des usines, et a souvent fourni des amas contenant plus
de 8.000 francs de ce métal au métre cube.

Nous avons déji vu qu’elle se trouve au croisement des
filons réouverts, barytiques ou stériles, avec les filons &
remplissage S,, et en général dans la réouverture des
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croiseurs. Ainsi, dans la mine Himmelfahrt, au croisement
du Ludwig St. H, (remplissage S,) avec le Ludwig Sp. H
réouvert (remplissage B)), on a trouvé sur une hauteuf‘
d’environ 50 métres, et principalement dans le croiseur H .
un amas de minerais argentiféres dont la valeur a dépassGé
5 millions de francs.

Il se composait principalement d’argent rouge antimo-
nial et arsenical, argent sulfuré, argent natif; le tout asso-
cié & une dolomite jeune; I'amas S’est terminé haut et bas
par des masses de galéne pauvre, reposant direciement
sur la barytine B,. Nous avons vu, provenant de cet amas
des cristaux d’argent sulfuré sur lesquels se greffaient des’
flaments d’argent natif, superficiellement transformés en
argent sulfuré; des cristaux d’argent rouge pseudomorphi-
sés en argent sulfuré, et recouverts de fins cristaux de
pytite; I'argent rouge foncé parait plus vieux que le
clair.

Les minéraux argentiféres de cette venue se présentent
souvent, dans les druses du Halsbriickner sp. au-dessus de
tous les antres remplissages; nous les avons signalés aussi
dans les réouvertures du Teich fl., et de plusieurs filons
de Segen Gottes.

Il nous reste, pour terminer cette longue énumération, a
mentionner la présence assez rare, daus les druses, des 1mi-
neraux du cobalt, du nickel, du bismuth, de 'antimoine
dle Parsenic et de 'urane. Ges minéraux paraissent posté-,
rieurs aux barytines, et antérieurs a la venue argentifére,

S 8. Remplissages au point de vue minéralogique. — Le
tableau qui suit contient les minéraux qui ont été signalés
dans les diverses venues de Freiberg.

(Galéne argeutilére, blende, mispickel, pyrite de fer et de
cuivre, argento-pyrite, cuivre gris, bournonite, argent
Vi{ rouge, argent sulfurs, stéphanite, miargyrite, polybasite,
feuer-blende, schilfglaserz, xanthocon, argent natif.
Dolomite. manganése carbonaté, quartz laiteux

Tome XVIII, 1870. 14
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Les druses sont trés-rares dans les remplissages anciens
de Freiberg, et ne se présentent qu'd Braunsdorf dans
I’edle-quartz-Formation (minéraux argentiféres).

sGaléne pauvre, cuivre gris, bournonite.
V, ¢ Barytine, anhydrite (?).
(Dolomite, quartz hornsteinique.

La barytine B, offre des druses avec cristaux opaques
mal formés, dans lesquels on reconnait cependant la face P
trés-développée, les faces a®, e, b*2: sur ces cristaux re-
posent souvent des lamelles de fer oligiste (PL. VIII, fig 16).

Fer oligiste, hématite rouge.
’{Rother born, améthyste.

. | Pyrite de cuivre, cuivre gris.

: iBarytinn, fluorine, dolomite, fer carbonaté, apatite.

La fluorine en cubes, le fer carbonaté en cristaux lenti-
culaires jaune-miel, la dolomite en petits rhomboédres
s’y présentent souvent dans les druses.

€’est & cette venue que nous rapportons les belles tables
rectangulaires de barytine cristallisée blanche opaque, que
T'on trouve fréquemment déposées sur la barytine B, mais
souvent séparées de cette dernlére par une couche de fer
carbonaté ; ces tables présentent sur les angles des faces
nombreuses, dont I'étude de détail contraste avec leur ap-
parente simplicité; a face P est trés-développée, puis vien-
nent les faces a'. a®, e', ¢' et sur les angles M, b'k, b, g%
h* (PL VI, fig. 17); on y a signalé des pseudomorplioses
en quartz de cristaux d’apatite.

Galeéne pauvre, blende jaune.
5| Fluorine, quartz saccharoide.

Cest A cetle venue que nous rapportons la formation' co-
baltifére, trés-rave a Freiberg; on y a signalé les minéraux
suivants :
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BisTnuth natif, bismuth sulfuré, smaltine, chloantite nické-
line, arsenie natif, réalgar, :

La venue antimonifére de Mobendorf est, peut-étre aussi
de cette époque; :

Hétéromorphite, berthiérite, stei i
: A , Steinmannite, bournoni
kermésite, valentinite. | =

Ces minéraux se trouvent quelquefois recouverts a
Braunsdorf par des cristaux deé barytine présentant les
faces P, M, @; ces cristaux sont transparents et enclobent
par place le remplissage antimonifére. ¥

{ Marcassite, galéne fibreuse.
¢ | Barytine, fluorine concrétionnées.

La galéne se présente quelquefois dans les druses en
beaux cristaux d’un gris d’acier, offrant les faces dn cube
et de Ioctatdre, C'est A cette venue que nous rapportons
lesrognons de barytine fibreuse rougedtre, qui se déposent
quelquefois dans les druses de fluerine R, et de barytine
B, ; ces rognons rugueux a l'extérieur, et naturellement
fissurés, présentent dans leur cassure une structure cristal-
line rayonnée.

{Galcitev.
"{ Dolomite récente.

Elles se présentent fréquemment dans les druses des
venues précédentes, la dolomite toujours en rhomboédres,
la calcite en scalénoédres dans les barytines, en prismes
hexagonaux a pointement rhomboédrique dans la venue S,.

Vy. Tous les minéraux argentiféres, cités page 200, ont
€t¢ signalés dansla venue V, ; argent rouge, I'argent sul-
furé., Pargent natif et la pyrite y dominent.

Cltqns enfin, comme remaniements tout A fait récents,
des cristaux de gypse et les minéraux d’oxydation (*).

* . 3 i ici
(*) Nous croyons utile de donner ici un aperc¢u des principales
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CHAPITRE 1V. — AGE DES REMPLISSAGES, POINTS RICHES.

§ 1. Age des remplissages.—I1 se déduit nécessairemen
des considérations exposées dans le chapitre précédent.
Nous résumons celte comparaison dans le tableau qui suit,
ot nous avons mis en regard les Ages des remplissages et
ceux des roches éruptives.

formes cristallines que présentent les galénes, barytines et cal-

cites de Przibran:.

Galéne de Ia premiére venue (triasique). . .. . . cubes.
__  de la 2* venue et des remaniements. . . . cubo-octaédres.
_  des remaniements récents (Steinmannite) octaédres.

 a) Druses habituelles. Cristaux roses opaques; faces P trés-déve-
loppée, e!, a2 (PL. VIIL, fig. 18).
b) Premiers remaniements. Prismes opaques rosés, & faces égale-
ment développées M, M, P.
Formation exclusivement drusique; cristaux incolores transpa-
rents.
a) Druses contemporaines de la BGoethite, faces P assez dévelop-
pée, «? allongée, M (P1. VIII, fig. 19). )
b) Remaniements postérieurs & la venue argentifére ; faces un
peu courbes; P, a* développées en longueur; 3 trés-courbe
(P1. VIII, f£ig. 20).
¢) Barytine Il normale, postérieure & la venue argentifére ; faces
a2 trés-développée en longueur, P rudimentaire; pointement
compliqué Mg>gtetbti2 (P1. VAL, fig. 21).
Calcite I. . . . . . Scalénoédres. ]
Calcite II.. . . + . Empilements de rhomboedres.—Prisme hexagonal et poin-
tement rhomhoédrigue.
Calcite IfI. . . . . Rhomboedres groupés uivant les trois faces, apparenco
euilletée avec angles rentrants.

Barytine 1. E

Barytinell.
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SYSTEMES
de montagnes.

contiennent.

Longmynd.
Morbikan

Silurien. . ... .. .
Westmoreland. . . .
Dévonien.

Land’s-End

Terr, carboniféres.
Ballons.

Terr. anthraxiféres,

Terrains houillers. .
Nordde’Angleterre.

Rothliegendes et
Zechstein.

Pays-Bas
Grés des Vosges. .

Thuringerwald. . . .
Jura inférieur, . . .
Mont Seny

Jura supérieur. . . .
Cote-d’Or.

Craie inférieure. . .
Mont Viso,. . . . . .

Craie supérieure (2
et nummulitiq’ue.

Pyrénées. .. .. .
Corse etBardaigne.

<
|
o
9
0
W
M

iocéne

Alpes occidentales.
Pliocdne. . . ..

Alpes principa -
Ténarepl cipales. .

Etna-Ténérifle, . . .

coupent.

AGE DES REMPLISSAGES.

T ——

AGE DES ROCHES
éruptives.

Venue sulfurée V;,

Quartz Q (7).
Remplissage talqueux mis-
pickélifére T (?).

Venue barytique V,.

Commencementdelavenue
ferrugineuse Vg.

Suite de la venue Vj.

Venue fluorée. barytique
et cuprifére V.

Venue sulfurée Vs,
Venue barytique Vg.

Venue calcitique Vr.

Venue argentifére Vg.

Granites A gros grains.

Granites-porphyres.

Gneiss rouge, griinsteins.

Venue porphyrique I.

Venue porphyrique II.

Pechsteins, felsitfels.

Argilophyres trachy-
Ligues.

Premiers basaltes au S.-E, d
VElbe (?). {

Basaltes de Bohéme.
Basaltes de la Saxe.

Tufls volcaniques, eaux miné-

rales.

La venue sulfurée qui joue & Freiberg le role principal,

serait donc triasique, la premiére venue barytique aurait
presque immédiatement succédé aux fentes de Thuringer-




214 CHAMPS DE FILONS DE LA SAXE

wald et correspondrait au lias et aux terraing jurassiques
infériears (*). La venue ferrugineuse se continuerait & tra-
vers les périodes jurassiques et crétacées, et ferait place
vers I'époque de la craie supérieure, & une seconde venue
barytique avec accompagnement de fluorine et de minerais
de cuivre. Puis viendrait, aprés le soulévement des Pyré-
nées, une seconde venue sulfurée, principalement galéni-
fere, & Freiberg; nous verrons qu'a Schueeberg la venue
cobaltifére lui est contemporaine: Pendant I'époque mio-
céne, la barytine et la fluorine concrétionnées se dépose-
raient en longues alternances. La venue calcitique princi-
pale daterait de 'époque pliocéne, enfin la venue argenti-
fére serait précédée parle soulévement des Alpes principales,
et commencerait sans doute la période des eaux minérales
actuelles; nous la retrouverons, caractérisée par les mémes
apparences et par le méme 4ge géologique, dans tous les
champs de filons de la Saxe, et particuliérement 3 Joa-
chimsthal.

Hétons-nous d’ajouter que les phénoménes observés a
Freiberg, et récapitulés ici, ne se présentent avec un ca-
ractére de netteté tout a fait incountestable que pour ce
qui a trait aux relations des remplissages V, et V, d’une
part, V., V, et V_ de Tautre.

S 2. Vérification de Iage géologique des remplissages V,
et V,. — Relation de ces remplissages aver les porphyres 11
et 11I.— Nous avons cherché (page146) & déterminer I'age
des porphyres qui se montrent en relation avec les filons
des environs de Freiberg; ce sont :

1°) gF,, les porphyres quartziléres du premier groupe
qui remplissent des fentes du Morbihan, du systéme de
Lisbonne et du Forez, et qui datent des terrains houillers
inférieurs.

{*) ¥Frh. V. Beust, Berg-u-Hittenm. Zeitung (1860. — page 75).
— Comparaison avec les filons barytiques du centre de la France.
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2°) aF,, les argilophyres et les felsitfels du troisiéme
groupe, qui affectent la direction du Rhin, sont certaine-
ment postéricurs au rothliegendes et probablenient contem-
porains du commencement de I'époque triasique.

39 sI',, les argilophyres trachytiques du troisi¢me

groupe, qui affectent les directions du Forez et du Thurin-

getwald, et dont I'aspect est trés-analogue & celui des por-
phyres sanidiniféres qui sont, prés de Potschappel, en re-
lation avec le rother Ochs (failie que nous avons rapportée
au Thuringerwald) et en épanchements sur le rothliegendes.
Ils datent probablement du commencement de I'époque
jurassique.

1° Les filons métalliféres anciens, remplis de la venue S;,
coupent et rejettent les porphyres F, avec la plus grande
netteté; ainsi I’ Erzengel st. H,_, (Himmelfahrt) traverse le
filon porphyrique de Lossnitz, qui a en ce point une puis-
sance d’environ 4 metres, et le rejette de 3 métres, sans
cesser de contenir le remplissage S, et la blende noire qui
le caractérise.

2° Les mémes filons, et en particulier les fentes H,, cou-
pent les porphyres I, et y contiennent du remplissage S, ;
mais les porphyres, de méme direction, semblent accompa-
gner les filons métalliféres el influercent éuergiquement
leur remplissage, a tel point que Miller considére les fi-
lons de Braunsdorf comme des fentes de retrait de ces fel-
sitfels. Nous avons déja eu occasion de citer dans la mine
Morgenstern un de ces porphyres accompagnateurs.

3° Enfin on connait quelques exemples peu contestables
derejer du remplissage S, par les porphyres F,. Nous allons
les passer en revue (*).

L. On trouve au jour prés de Bieberstein un dyke de
porphyre sanidinifére qui -parait correspondre en profon-

(*) Nous devons a 1a bienveiilante obligeance de M. le Bergineister
Miiller les croquis inédits de deux de ces exemples. Nous avous pu
en vérifier par nous-mémes l’exactitude.
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deur & un faisceau de veines porphyriques dont la direc-
tion individuelle est N. 150° E. On a signalé plusieurs de ces
veines dans la mine Emanuel; une autre parait a lextré-
mité E. du filon Ernst mgg (Vereinigt feld) prés Siebenlehn;
enfin le méme [aisceau est jalonné & Uexirémité N. du
gabbro de Siebenlehn par un deuxiéme dyke visible a la
surface. Si I'on joint par une ligne droite les deux dykes
extrémes, on lut trouve une direction N. 140° E. ; mais cha-
cune des fentes étudiées individuellement dans les mines a
présenté tres-exactement la direction N. 130° K., avec un
plongement ordinaire vers I'est. (Voir Pl. VII.)

A) Mine Emanuel. Le Reimsberger Glick mgg 1l,, suivi
vers l'ouest, se compose de 3 trums (*); le premier con-
tient le remplissage S, (edle-quartz-Formation) ;

a) Quartz finement imprégné de pyrite et mispickel (n°1).

b) Blende noire et galéne (n° 2).

¢) Veinules de réouverture avec argent rouge et sulfuré.

Le deuxiéme contient un remplissage barytique B, avec
mouches accidentelles de pyrite, blende brune, argent
sulfuré.

Le troisiéme est simplement argileux.

A Tavancement vers I’ouest, on a successivement trouvé
un petit filon mince de porphyre F, qui coupe nettement
le premier trum et son remplissage, et au travers duquel
passent la barytine et largile du deuxiéme et du iroi-
sitme trum. Puis est venue une faille avec bréche de mor-
ceaux concassés de gneiss et de remplissage S, quartzeux.
Le premier trum s’y est arrét¢ net; le deuxiéme et le troi-
siéme y ont pénétré et se sont perdus sur une seconde faille
de réouverture. Cette bréche préceéde un filon de porphyre,
argileux sur les bords, et parait avoir produit en ce point
un rejet horizontal d’environ *160 meétres; un lit inter-
calé de gneiss & grain fin a du moins' subi un rejet com-

*) Miller. Gangstudien, 18/q.
9
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parable : il est probable que I'Emanuel mgg est le rejet du
Reimsberger Gluck mgg.

B) Mine Vereinigt-feld (*). — Le Ernst mgg (PL VIII,
fig. 26) commence par un trum H, qui se fait couper par
un filon H,; on a de nouveau suivi vers I'est un trum H,,
lequel coupe une veine H, qu'on a suivie en dernier lieu,
Ces diflérents filons contiennent un remplissage S,, riche
par place; on y peut constater encore aujourd’hui des niou-
ches de pyrite de cuivre et par place des lentilles calcaires.
Le gabbro qui constitue les salbandes, est d’ailleurs tra-
vers¢ par un certain nombre de fentes stériles & 110°, 125°
et 160°, dont nous n’avons pu saisir les relations avec le
remplissage S,.

Le dernier trum H_ vient se faire couper, fente et rem-
plissage, par un filon N. 128° E., plongement E. rempli
de barytine B,, & grandes faces de clivage; cette barytine
pénetre les fendillettes d'un conglomérat de morceaux
concassés de gabbro, reliés entre eux par un quartz gri-
satre ; puis vient une bréche de morceaux cassés de quartz
blanc et de porphyre F,, dirigée N, 130° E., plongement
E. 35 4 50°, et enfin le porphyre lui-méme qui présente
dans une pate brun rougedtre des noyaux de quartz, des
cristaux de feldspath blanc mat, et de sanidine vitreuse,
des morceaux de gabbro cassé, enfin des mouches de ha-
rytine, de galéne, de pyrite. Ce porphyre est traversé par
des veinules de quartz blanc.

On peut suivre au jour sa séparation avec le gabbro : &
200 métres d'Ernst mgg, elle est encore jalonnée par des
blocs massifs de barytine & grands clivages.

II. Un second dyke de porphyre T, parait au jour prés
Obergriina; il y contient, par places (**), du fer oligiste. On
€n connait le prolongement dans la mine Gesegnete Berg-

—_—

(*)Miller, B. und H. M. Zeitung, 1/ mai 1861.
(**) Prés de la Radegruber Wasche. (Miller.)
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manns Hoffnung, et prés de Siebenlehn, dans la mine Ro-
manus. Il reparait au jour au dela du gabbro de Siebenleln,
et y forme un dyke allongé affectant la direction N.-S.,
qui serait celle de la ligne droite le joignant au dyke
d’Obergriina (Pl VII).

A) Mine Gesegnele Bergmanns Hoffnung. — Le Hollan-
der sp. H,_;, & remplissage barytique, y traverse le porphyre
en question ; le Helmrich sp. Hy ¢, & remplissage S, parait
au contraire s'y buter. )

B) Mine Romanius. — Le Bruno mgg H, se fait rejeter
plusieurs fois dans le gabbro de Siebenlehn par des trums
H, contenant méme remplissage S, que lui :

a) Quartz.

b) Blende noire et galéne.

¢) Fines imprégnations d’argent rouge foncé, sulfuré,
natif, de fahlerz argentifére.

d) Galcite et dolomite.

A son avancement occidental, le Bruno mgg. s’est heurté,
fente et remplissage {4 I'étage de la Wollstolln), sur une
faille N. 171° L., plongement 8o & 85° 0., contenant une
bréche de gabbro sur une puissance de 1 & 2 métres; cetle
faille contieit la dolomite d non concassée, a I'état d’infil-
trations. Quelques meétres plus bas, sa constitution subit
une modification remarquable; elle admet, au milieu de 2
bréche de gabbro, un mince filon de porphyre qui va suc-
cessivenient en s ¢largissant ; & I'élage dit mittelstrecke, le
porphyre remplit la fajlle presque entiérement; il contient
dans une pate qui varie durouge au brun, et méme au bleu-
lavande, des noyaux de quartz enfumé, des cristaux d’un
feldspath brun foncé, et aussi des paillettes brillantes de
sanidine (Pl. V1II, fig. 27).

Le Romanus st. H, parait aussi se buter sur lui: D'ail-
leurs le Bruno mgg a été riche en minerail jusqu’au point
ol il est coupé; nul doute que son remplissage S, ne soit
antérieur & la formation du conglomérat de gabbro. Quant
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4 la cause qui a produit ce conglomérat, elle nous parait
devoir étre rapportée a I'injection du porphyre dans la fente
a 172°, d'ailleurs préexistante.

En résumé des exemples qui précédent, on peut conclure
avec M. Miiller, auquel on doit ces observations pleines
d’intérét,

1°) Que le remplissage S, est. antérieur aux porphy-
resk,;

2°) Que ces porphyres, qui contiennent par place de la
barytine, du fer oligiste, des mouches de galene et de py-
rite, sont légérement antérieurs au remplissage B,.

Nous ajouterons que d’aprés la direction des fentes qu'ils
remplissent et I'analogie pétrographique qu'ils présentent
avec certains porphyres des envirous de Potschappel
(Hahnischen), ils nous paraissent contemporains des grands
accidents produits en Saxe par le systéme du Thuringer-
wald.

§ 3. Points riches. — Si nous admettons que les filons
métalliferes sont exclusivement dus au passage de sources

-thermales dans des fentes préexistantes, que ces sources

thermales proviennent des roches éruptives épanchées en
dernier lieu, et qu’elles entrainent avec elles certains élé-
ments de ces dernieres roches, ainsi que des roches an-
tiennes et des terrains stratifiés qu’elles traversent, il y a
lieu de se préoccuper dans la recherche des points riches :

1°) De la nature des roches anciennes ou nouvelles ser-
vant de réservoir aux matiéres utiles qui ont été entrainées.

2°) Des roches éruptives épanchées immédiatement ayant
Yarrivée du remplissage recherché;

5°) Dela direction et du plongement des failles produites
en dernier lieu; des réouvertures qui leur sont dues et
qui peuvent avoir donné une large issue aux sources ther-
males;

4°) De la nature des parois qui ont servi de condenseur &
ces sources.
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Nous ne nous occuperons ict que du remplissage

1°) Comnposés a Freiberg de sulfures métalliféres, ses élé-
ments utiles paraissent exister & I'état de mélange intime,
et d’élément constituant de la roche, dans certains griin-
steins de la Saxe. Les felsitfels de Braunsdorf, et les por-
phyres T, de Tharandt (*) semblent aussi par places impré-
gnés de sulfures métalliferes.

2°) Les sources thermales, qui les ont entrainés, parais-
sent provenir des divers porphyres dont les éruptions ont
commencé avec les terrains houillers, et spécialement des
felsitfels, pétrosilex et pechsteins.

5°) Le systéme du Rhin H, a immédiatement précédé la
venue du remplissage S,; il a principalement réouvert &
Freiberg les fentes H,_,, Hy, H,, H,,.

4°) Les filons ont en général pour salbandes, le gneiss
gris, le gneiss rouge, le gabbro ou la granulite.

1°) Les griinsteins se montrent principalement aux envi-
rons d’Obergriina, de Siebenlehn, de Roswein, de Brand,
Les mines voisines se font en général remarquer par Ia-
bondance de la dolomite, par I'enrichissement en argent
des sulfures métalliferes (Edle-quartz-Formation, Braun-
spath-Formation).

2°) Les felsitfels ont surtout paru aux environs de Brauns-
dorf, qui a ét¢ jadis le centre des plus riches exploitations
du champ de Freiberg; a leur voisinage les filons sont
quartzeux et trés-riches en argent.

5°) La mine d’Himmelfahrt est au croisement de fais-
ceaux importants I,, Hy, H,_,5 les filons H, ont servi de
diagonale aux H, et y sont puissants et riches quand leur
plongement dépasse 50°. La galéne, d’une richesse moyenne
en argent, est particuliérement abondante dans cette mine,
~ qui est actuellement la plus importante de Freiberg.

(*) Naumann.
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La mine d’Himmelftirst est située au croisement de fais-
ceaux H,. Ho_,, H, ,,; les filons y sont plus espacés qu’'a
Himmelfahrt; c’est la seconde mine de Freiberg.

La mine Beschert Gliick est exactenient au point de croi-
sement d’un faisceau H, et d’un faisceau H,_,; les sulfures
y sont riches en argent, le gneiss trés-cassé, les filons trés-
ramifiés et certains trums, presque horizontaux, ont été
fructueusement exploités.

En résumné, dans toute la partie E. et S. du champ de
cassure, les faisceaux H, sont les plus riches, et c’est-an
yvoisinage de leurs croisements avec les anciennes fentes de
direction analogue que sont groupces les mines les plus
productives.

4° Le gneiss gris est & Freiberg d’une teneur variable en
mica; on a depuis longtemps remarqué que les filons ne
sont pas riches, dans les zones ol le gneiss est trop chargé
ou trop pauvre en mica : un certain équilibre entre les
divers éléments qui le composent est une qualité recher-

chée par les mineurs.

Le gneiss rouge parait présenter souvent cette composi-
tion équilibrée; les filons s’y enrichissent volontiers.

La granulite, & 'inverse du gneiss trés-micacé, constitue
une roche trop compacte, et les filons, tout en s’y prolon-
geant fente et remplissage, semblent y perdre leur puis-
sance, et se transformer, comme dans les porphyres quartzi-
féres, en un résean de simples fendillettes.

Les roches trop friables ou trop grasses produisent sur
les filons le méme effet mécanique que le gneiss micacé ;
ainst les filons se divisent et Sappauvrissent dans la ser-
pentine; les thonschiefers laissent de plus émigrer et se dis-
séminer dans leur masse les sulfures métalliféres; les filons
y deviennent stériles ou exclusivement ferrugineux.

Un phénomeéne constant d’enrichissement (*) se produit

(*) Miller.
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dans les filons minéralisés, au voisinage du contact des dif-
férentes formations sédimentaires ou éruptives entre elles.
Ce phénomeéne se présente avec une grande netteté dans la
mine de Segen Gottes; nous avons vu que le massif giéin-
steinique de Roswein y est pris entre la granulite sur la-
quelle il repose, et les thonschiefers qui le recouvrent : les
filons y présentent deux zones d’enrichissement cotoyant,
dans le griinstein, les deux formations sédimentaires.

De méme 3 Himmelfirst (*), au mur des micaschistes
granatiféres dans le Brander gneiss, on connait une zone
de 200 & 400 métres de largeur, dans laqueile les filons se
sont généralement errichis; ils s’appauvrissent compléte-
ment dans les micaschistes.

Nous traiterons la question de I'enrichissement relatif des
autres formations, aprés les avoir étudiées dans les diffé-
rents champs de filons de la Saxe.

MARIENBERG.

§ 1. Constitution géologique des environs. — Les envi-
rons de Marienberg sont constitués par le gneiss gris dont
I'orientation oscille entre la direction du Morbihan, et celle
du Westmoreland, avec un plongement habituel vers le nord.

On y connait des filons griinsteiniques (**) analogues
aux trapps micacés des environs d’Ebrenfriedersdorf, et
dont la direction ordinaire, N. g5° E., est & rapporter au
Land’s-End.

Des filons de porphyre quartzifére & péte feldspathique

i

(*) Forster.
(*_*) Perte au feu 2,80 p. 100. — Pas d’effervescence.
Richesse en silice 59,20 p. 100.
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compacte, avec trés-pelits grains de quartz, traversent aussi
le champ de cassures, et se font couper par les veines nié-
talliferes.

L’exploitation du champ de Marienberg date du xv® sié-
cle; on y a connu des filons d’étain ; les filons argentiféres
les ont parfois réouverts, nous avons eu occasion, a Ehren=
friedersdorf, de constater des phénomeénes de méme ordre,
[’exploitation est actuellement restreinte & quelques-unes
des mines qui existent dans la partie N.-0. du champ, entre
Marienberg et Wolkenstein ; elle n’occupe guére qu'une
centaine de mineurs, et produit surtout des minerais d’ar-
gent, avec un peu de bismuth, de cobalt et de nickel.

§ 2. Directions des filons métalliféres. — L’étude des
anciens plans de mines et de quelques filons encore en
exploitation, nous permet de donner une liste a peu prés
compléte des directions qu'aflectent les filons et les failles
4 Marienberg (Pl IX, fig. 1).

. Vater-Abraham. Alt-Fabian Mgg, ete.
Bauer Mgg.
Sarah St.
Kaiser Heinrich.
Herzog Karl fl., Salomon fl.

Ges directions sont remarquablement nettes sur les
plans; Vétude des mines conduit & y ajouter :

1°) Des fentes H, N. 50°E., quidévient en certains points
les filons H,.

2° Une violente réouverture H,, N. 73> E., qui a par
places iransformé en failles les filons H,, H,, les déviant &
son profit et rejetant tous les autres filons.

§ 3. Des rejets.— Les seuls que mous ayons pu consta-
ter sont ceux des H, (Griinsteins) par les H,, et de tousles
systemes par les H,.

L’assimilation & faire de ces directions avec celles des
systtmes de montagnes, nous parait étre la suivante :
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Westmoreland.
Land’s End.
Lisbonne.

Nord de ’Angleterre.
Rhin.
Thuringerwald.
Alpes principales.

§ 4. Des remplissages. — Les filons I, et certains H,
aux endroits ou ils saccolent aux fentes H,, ont contenu
un remplissage stannifere. Ex. :

Alt Fabian mgg. . . . H;|Bauver mgg
Water Abraham mgg. H, | Drei Weiber mgg. . I,

Nous avons pu constater que les ménes filons contien-
nent souvent, en quantité notable, la formation talqueuse
mispickélifere T, et la venue sulfurée dite kiesige Forma-
tion (V, de Freiberg). La galéne de cette venue contient en-
viron g p. 10.000 d’argent, et la pyrite de cuivre s’y présente

quelquefois en aboudance.

Nous ne savons quel a été le remplissage des H,_, et H,.

Les H,_, de la partie N.-O. du champ sont presque exclu-
sivement barytiques ; ils contiennent une belle barytine a
larges clivages, tout a fait analogue & la venue V, de Frei-
berg; la fluorine y est trés-rare et parait postérieure a la
barytine. Les druses offrent de beaux cristaux de barytine
jaune, brune ou rose, et semi-transparente. Leur forme est
tantot P,M, avec les modifications a*,¢', tantot P,a®,e', avec
les faces M en petites modifications; ce dernier type est
trés-analogue & celui de Przibram (barytine I).

Les mémes filons présentent par places, au milieu de
leur barytine, des infiltrations de quartz, de cobalt arsent-
cal, et des autres minéraux de la venue V.

C’est dans les réouvertures H, et & leur voisinage, dans
les filons Hy_,, que se trouve la venue argentifére de Marien-
berg; elle se compose principalement d'argent rouge. sul-
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furé et natif, quelquefois de galéne riche : ainsi Amandus
et Salomon fl. H,_,, suivis versle nord, rencontrent un
ancien filon H, dans lequel la barytine blanche des H,_,
penétre sans mteuupuon wais & ce premier trum s'est
accolés une réouverture H,, rejetant les Hy_,, et contenant
dans un filet de barytine rouge disloquée,

a) Galéne riche & 78 p. 1000 d’argent.

b) Argent sulfuré.

¢) Argent natif en feuillets dans les fentes.

§ 5. Des filons riches en baryline. — La barytine B, ne
parait en formation continue que dans les filons du Thurin-
gerwald ; ils la présentent en abondance dans le gneiss &
Freiberg et Marienberg, et leurs faisceaux se prolongent,
fentes et remplissages dans la granulite, ot I'on a signalé
depuis longtemps de puissants affleurements barytiques de
méme direction; dans le granite ils deviennent presque
exclusivement ferrugineux (Schneeberg, Eibenstock).

Nous avons vu que la barytine B, parait légérement pos-
térieure aux argilophyres, riches en sanidine, qui en con-
tiennent des nodules. Les mandelsteins du groupe porphy-
rique n° II (vothliegendes inférieur & Zwickau) renferment
aussi des noyaux de barytine; on a signalé ce mineral au
voisinage de certains mélaphyres de la méme €poque du
bassin de Brassac (*).

(La suite a la prochaine livraison.)

(*) Delesse, Métamorphisme,

Towe XVIlI, 1870.
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MEMOIRE

$UR LES PRINCIPAUX CHAMPS DE FILONS DE LA SAXE ET DE LA BOHAME
SEPTENTRIONALE.

Par NM. MicseL LEVY et CHOULETTE, ingénieurs des mines.

DEUXIEME PARTIE.

Section IV. — Remplissage barytique et flnoré.

ANNABERG.

CHAPITRE I. — CONSTITUTION GEOLOGIQUE DES ENVIRONS
D'ANNABERG.

§ 1. Apercu général.— La ville @’ Annaberg est située au
pied du Pshlberg, et & 'ouest de ce dome basaltique ; elle
se trouve elle-méme bétie sur un escarpement de gneiss,
au pied duquel coule du sud vers le nord un aflluent de la
Zschoppau.

Les filons jadis exploités pour minerais d’argent, d’urane,
de cobalt, nickel, bismuth et cuivre, sont en partie aban-
donnés: on en a connu de productifs dans une zone N.-O.
8.-E., deux fois plus longue que large, comprenant la ville
@Annaberg et s’étendant vers le S.-0. jusqu’a Buckholz
(Voir le plan d’ensemble des filons d’Annaberg, Pl. X.)

Nous avons pu visiter au nord les mines Kénig Dane-
mark et Saint-Andreas, sous Annaberg méme la mine Mi-

ToMe XVIII, 1870. — 5° livr. 16
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chaeli, au S.-E. la mine Himmlisch Heel“, a l’ogest la m‘l‘ne
Getreu Nachbachschaft qui se trouve & un mveau t‘leS"
inférieur & celui des autres exploitations, et touchesa la
célebre mine Marcus Rohling, actuellem‘ent tmbandonnu‘e.

Ces divers exploitations qui occupent & peine une soixan-
taine de mineurs, présentent cependant un développement
considérable; malgré la vétuste des.galenes,kles ﬁl.o‘nsy‘
sont relativement faciles & observer; 1ls'ont, du fournir pai
le passé une grande quantité de winerais d’argent, elt sont
loin d’étre épuisés ou méme reconnus en pl‘ofondem‘. 94

§ 2. Gneiss.— Les environs d’Alnlabel"g sont pour ainsi
dire exclusivement constitués par le gneiss gris, 1‘lche. en
mica noir et & texture trés-schisteuse; ce gneiss contient
aux environs de Buckholz des ﬁlon‘s d’étain.

La direction de sa schistosité qui plonge en gégél'at de
A5° vers le sud. oscille dans les mines entre 35° et g8,

Saint-Andreas. . . . .. . . N.98:E.
Michaeli. . . .. .. . ... 55
Himmlisch fleer

A 'est du Pohlberg, cette schistos?té se.dirige N. 140°‘E.
Nous voyons dans ces diverses orientations les r(j.tel(n.l(sl-l
sements du Morbihan, du Westmoreland, ct du Laer s-End;
ces deux derniers systémes am‘aien‘t exercé une influence
-ante dans la région des mines.
pr%p();di;j;phyre gram'tiqgue. — On .conna'lit entre Buck}lf)lz
et Annaberg, au S.-0. de cette derniére ville, un l‘c)}lg ilon
de porphyre granitique, de quelques metres de pals‘salnft?,
dont la texture tient le milieu entre celle du por pl.ﬁlf'}
quartzifére, et celle du granite & grains fins pauvIe en ml»CéT,
sa direction nette N. 80° E. nous parait devoir étre 1'app011 -
tée auLand’s End; et sa constitution meéme nous semble]e:
rapprocher davantage des granites porphy‘rlolc(lles etmc] e
" gneiss rouges que des porphyres quargzhlféu.as ug : i[;s
°4, quid'aillevrs Waffectent pas cette direction. Le gn

’
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rouge n’est pas-inconnu -4 Annaberg : il paraft en lam-
beaux dans les mines (Himmlisch Heer).

S 4 Trapps griinsteiniques. — On trouve, en relation
avec certaines veines métalliferes d’Annaberg, des trapps
micaces, d’origine éruptive, dont la composition minéralo-
gique et la texiure se rapprochent de celles des kersantons
d’Himmellarst.

La mine Michaeli en présente (Abraham mgg.) quelques
exemples intéressants; la roche d’aspect griinsteinique,
compacte, se décolore au voisinage des veines métalliferes
qui la coupent toutes sans exception. On distingue dans
cette roche des lamelles de mica bronzé, et une péte [eld-
spathique & reflets bleuAtres (feldspath Labrador ?); sa cas-
sure pseudo-régulitre rappelle celle des hasaltes. Ces wackes
ont une direction N. 158° E. qui est celle des anciennes cas-
sures du Morbihan (¥).

Le filon Getren Nachbachschafter f1. est accompagné sur
toute sa longueur par un faisceau grunsteinique d’un as-
pect remarquable : pate d’un vert sale, remplie de petites
lamelles de mica bronzé, le tout constituant une roche
beaucoup moins compacte que les kersantons de Michaéli ;
4 aspect rugueux, et pourtant assez douce au toucher ).
La direction de ce faisceau oscille entre 142° et 152°; la
puissance de chaque filon de wacke ne dépasse pas 2 mé-
tres; la séparation avec le gneiss se fait nettement.

Nous devons mientionner ici quelques filons de trapps
micacés qui paraissent dirigés N.-S.

§ 5. Basaltes. — L'épanchement basaltique du Pshlberg
compose un déme allongé du sud vers le nord, dont le som-
met est le point culminant de la contrée, et sous lequel
un lambeau de formation miocéne, sans doute protégé

{*) Perte:au feu 7,10 p. 10.. — Vive effervescence. Richesse en
silice, 50,60 P- 100.— Ge kersanton laisse 45 p. 100 de son poids se-
dissoudre dans I'acide chlorhydrique concentré.

(**) Perte au fen 6,60 p. 100. — Richesse en silice 50,40 1. 100.
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par le basalte contre les érosions postérieures, montre
encore ses assises sableuses et argileuses. Le basalte du
Pohlberg est essentiellement magnétique et riche en fer
oxydulé et en fer titané.

CHAPITRE Il. — DIRECTION ET AGE RELATIF DES FILONS
METALLIFERES A ANNABERG.

§ 1. Remplissage au point de vue géologique. — Tous les
filons d’Annaberg contiennent sans exception, les uns &
'état de remplissage continu, les autres par places et en
colonnes, une belle venue de fluorine et barytine, accom-
pagnée de quartz hornsteinique, qui rappelle les venues
V,, V, de Freiberg ; 'abondance méme de cette formation
est le caractére essentiel et distinctif du champ d’Annaberg,

On y wouve aussi par places, et seulement dans certains
filons, un mélange de pyrites de fer ct de cuivre, de galéne
et de blende noire, identique comme aspect ix la Kiesige-
Formation (V,) et nettement antérieur & la venue barytique:
le remplissage de quartzet mica (Q), de mispickel et roche
talqueuse (T) se trouvent aussi, quoique rarement, a An-
naberg.

Comme remplissages postérieurs & la venue barytique qui
nous sert de point de repére, nous pouvons signaler.une
galéne récente, souvent accompagnée des minéraux du
cobalt, du nickel, du bismuth, avec association de dolomite
et de quartz hornsteinique ou saccharoide (V,), et enfin une
formation uranifére et argentifére plus récente que toutes
les autres (A).

§ 2. Directions métalliféres. — Les deux directions im-
portantes qui se présentent constamment & Annaberg, qui
forment de longs filons continus, et dont les relations ré-
ciproques ne souffrent aucune incertitude, sont :

. — N. 78 E. ... Filons Hy 4
Il. — N.ib5 E, . . . .. . ... . Filons Hy,
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I. 1°) Les principaux filons H,_,, que nous ayons eu
occasion d’étudier, sont les suivants :

MINES. FILONS. DIRECTIONS. | PLONGEMENTS,

1 degrés.
Abraham Mgg N. 76 E.
Unbennannt Sp 75
Anna Mgg. . .. ... .. 80
elr Silberkammer Mgg. . . . 78
Koénig Danemark Hedwig Mgg 75
frlem. Barbara Mgg. .. .. .. . 75
. .|Dorolhea Mgg 80
.|Elisabeth Sp.. ... ... 80
Eeli Y8 ) S 78

Généralement argileux, ils contiennent par places les
ren.lp]issages Tet 5.V etV,, et se comportent toujours aux
croisements avec les H,, comme d’anciens filons réouverts,
dontla derniére réouverture, trés-violente et trés-générale,
aurait disloqué la barytine et la fluorine V,, et contiendrait
lesvenues récentes V,. Si d’ailleurs on se rappelle que prés
d'Annaberg un filon de porphyre granitique affecte la di-
rection H, ¢, on ne sera pas étonné de voir des veines mé-
talliftres paralléles contenir les remplissages anciens.

2°) Outre les filons cités plus haut, qui ont été suivis en
longueur, on trouve dans les mines une foule de failles sté-
riles de méme direction, & rapprocher de la réouverture
Hifie

8°) Mais de plus, un certain nombre de fentes, offrant
le double caractére de contenir souvent la venue V,, et
souvent aussi de se comporter comme des failles stériles,
se preésentent entre les directions N. 50°E. et N.70°E., ¢’ést-
&-dire dans les limites meémes entre lesquelles varie la
schist.osité; les fentes H,_; n’ont jamais été suivies et pa-
raissent fort irrégulicres,

IL 1 Les principaux filons Hy, que nous ayons étudies
sont les suivants :
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HMINES. FILONS, DIRECTIONS. | PLONGEMENTS,

degrés.
o Sllbermuhle Fl.. Wl bRl
Idem. . . . .A . 148
Rabengliick Fl. 154
Weisser Schwann Fi. . . 154
Reiche Empfiangnisse Fl. 156
.|Getreu Nachb, FI, Au S. 146
Au N. 154
Konig Danemark Schwarzer Adler FL 163
Himmlisch Heer Himmiisch St. . . Ag S, ‘ 155
AuN 168

> » OOCO0 00

Ces filons contiennent en formation continue et en grande
abondance les venues V., V, ; la formation V; s’y présente
par places ; ce sont les vrais filons métalliféres d’ Annaberg,
et c'est en général aux croix qu'ils forment avec les H'; ,
que ces derniers contiennent les minéraux V,.

2°) Les filons H ; ont da nécessairement s’accoupler en
certains points avec les anciennes fentes H, que la pré-
sence et la direction des griinsteins nous ont révélées.

a) Ainsi le Silbermiihle {l. dans sa partic N. aflecte la
direction N. 148°E. et, comne fait trés-concluant et remar-
quable, on y observe sur les salbandes, & c6té des remplis-
sages V,, V,, V,, un quartz & éclat gras avec mica large-
ment développé, que Freiberg nous a présenté (Q) en
relation avec le gneiss rouge.

b) De méme le Getreu Nachbachschafter {l., et le fais-

ceau grunsteinique qui I’accompagne, suivent au S. une
direction N. 143°E

3°) Certains filons H,, présentent en plusieurs points des
directions anormales variant entre 165° et 175°; on ue
peut attribuer ces directions & de simples inflexions des
filons H,,, car elles se prolongent souvent sur de grandes
longueurs et forment des faisceaux H, , Dettement croisés
par les faisceaux H

10°
a) Ainsi le Reiche Empfingnisse fl. (St-Andreas), dont
la direction moyenne est N. 156° E., se compose de trums
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de cette direction, coupeurs nets d’un certain nombre de
yeines & 175°.

p) Le Himmlisch st. dont la direction moyenne est
N. 166° & 170°E., passe brusquement au S. & la direction
habituelle des H ;, N. 155°E.

¢) Le Schwarzer Adler {l. dont la direction moyenne est
N. 163° E., passe constamment des directions 155°, aux di-
rections 165°. Il parait admettre par places un quartz an-
cien avec sulfures (S, ?).

1. 1l nous reste & mentionner ici cinq systémes de
fentesqui, sansavoir 'importance des systémes H; et Hy,, sont
nettementindépendants desdeux groupes précédents; ilsont
pour caractére d &tre trés-localisés, et de n’apparaitre chacur
qu'en certains points particuliers du champ d’Annaberg.

1°) H,_,. Les principaux filons de cette direction que nous

ayions pu vmter sont I'Urania St. N. 6°E. (St. Andreas) et le
Leipsiger St. N. 12 E. (Himmlisch Heer).

La mine Marcus-Rohling en a contenu quelques-uns qui

ont été suivis sur de grandes longueurs :

Kronunger St
Bauerin St. .

Les fentes H,_, contienneni les remplissages V, et V,,
dans les mémes conditions que les H,,

2°) H,. Le Kalber St (Marcus-Rohling) N. 33°E. a été
suivi sur une trés-grande longueur; quelques filons ac-
tuellement abandonnés de la mine Himmlisch Heer (Hilfe
Gottes St.,etc.) présentent une direction analogueN. 25°E.

59) M,_,. Cette direction rare & Annaberg est cependant
celle qu’affecte un trés-long filon de la mine Himmlisch
Heer, le Dorothea Fl., N. 13/ E., qui parait accompagné
4 Pouest par des fentes de méme direction; ce faisceau
coupe nettement quelques fentes H,,, et parait influencé
vers le N. par un faisceau H,y; il présente d’ailleurs le rem-
plissage et les allures des fentes H,.
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4°) Enfin la partie N. de la mine St-Andreas, prés du
débouché des galeries d’écoulement, présente un certain
nombre de veines métalliféres H, dont quelques-unes ont
été suivies sur une longueur notable.

" StollmSp.. .. ... N.i06°E.
Michaéli Sp. . . . . N.104°E
Bernhardt Sp. . .. N.108°E.

La direction des filons H, oscille entrer00 et 110°; ils ¢on-
tiennent les venuesV,,V, V, ; le quartzsaccharoide qui carac-
térise souventla venueVs, ysemblesingulierement développé.

5°) Quoique la plupart des filons H, soit rejetée par les
H,, et méme les l,,, quelques-uns d’entre eux présentent
des traces de réouverture récente, sans d’ailleurs cesser de
contenir le quartz saccharoide V,, ou certain Hornstein
noirdtre qui accompagne les sulfo-arséniures de cette
venue (Unbenannt sp., N. 105° E., au N. du Getreu Nach-
bachschafter fl.). II ne faut d’ailleurs pas perdre de vue
que prés du faisceau H,, le gneiss est orienté & ¢8°, tandis
qu'il passe rapidement & I'orientation N. 55°E, plusau Sud.

En résumé nous avons cherché a établir par ce qui pré-
céde qu'on doit distinguer & Annaberg onze systémes de
filons d’'importance trés-inégale, savoir :

DIRECTION

O, moyennse.

degrés.
N. 143 E. {Trés-rares.
55 Rares.
78 Importants.
106 Rares,
168 Trés-rares.
8 Rares.
30 Trés-rares.
134 Rares,
155 Trés-imporlants.
106 Trés-rares.
H 5=6 78 T'rés-importants.

§ 5. Des intersections. — Nous donnons dans les tableaux
qui suivent quelques exemples d’intersections de ces dif-
férents systémes entre eux.
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FILON REJETANT. FILON, REJETE,

Direction
Plongement.
Remplissage.
Réouverture.

Direction
Plongement.
Remplissage.
Réouverture.

Michagli

Michadli. . . .
Gelreu Nachb.

[Getreu Nachb.

{Hichay];

Michadli.

Hlmmhsch Heer.
Idem,

Andress... . .

Andreas

Andreas

{Andreas. . . | Relche Empfingnisse.
1 1 m.

Gelreu Naelih,

Hlmmhsch Heer
dem.

ldem

I

.|Silbermiihle Fi 144 E. | V,Vy
.|Getreu Naehb. FI. . . . '0 I

.]Unbennannt Sp. .. .

.|Reiche Empfingnisse.] 155 » | V,

.|Unbennannt Sp. .. .

Filons Hg. — N. 143° E.
Inlersection avec les Hy-y.
Trums prés Abraham,

ldegr ' G
Mgg 5 » ' A\ 'r]Filons de griinstein. .

Intersection avec les Hyg.

145 Vg\'lr*

Inlersection avec les H'~,.

‘} 103] N.|" Vg |»|Griinstein.
Intersection avec les Hg.

|Abrabam Mgg.. . . . .| 75[ S.|stérile] r |Griinslein.

Filons Hg.;.—N. 55° E.
Intersection avec les Hg-q.

|
12

Intersection avec les Hg-g.

lDorothea Fl. 13t O.I A l Trum. . .
UnbennannlSp 128| O 7

‘
Intersection avec les Hyg.
|» | Trum

r|Tram. ., .

Filons Hy_;. — N. 78° E.
Intersection avec les Hyy.
|Reiche Emplingnisse.| 175 » | VgV, | » |Anna Mg
Intersection avec les Ho—y.
5] » I VLVS ’ r]Trum
Intersection avec les Hyp.
150| » V, 1»|Trum
153 o Vs
150] » Vy
Intersection avec les H'r.
] 103[ N.} Vg |»|Trum
fnleneclion avec les H's_g.

80} S.|stérile] Vg!Felix Mgg. .

Felix Mgg. .
sof S.| 1d. Vs Elisabeth Mgg

.{Elisabeth Mgg

.{Dorothea Mgg. .| sv}S.| 1d. |Vs|Dorothea Mpg

Abrahamn Mgg. . 15) S.| Id. |Vg|Abraham Mgg

Filons H; — N. 106° E.
Intersection avec les Hyy.

. .|ReicheEmp1‘£ingnisneFI| 175} » | V, | >» [Michael Sp. ...

Tr .de Q«Ibermuhle FI.

...... | 145] »

...... | 138] »

VLITT"“""---""--

degr.
140| »

/|

52| » Istérile| »
51| E alh s

53] » lstérilel »
51| E.{ V, |»

50] » [stérile] »

1 VgV, [ »
I

v‘ »
Vv, |»
stérile| »

103] » [V42Vy]»
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§ 4. Comparaison avec les systémes de montagnes. — Les
intersections étudiées plus haut permettent de ranger les
filons &’ Annaberg dans I’ordre suivant, qui d’ailleurs laisse
subsister les incertitudes que nous avons cherché A tra-
duire graphiquement.

¥

FILON REJETANT. FILON REJETE.

Diroction.
Plongement.
Remplissags.
Réouverlure
Direction.
Plongement.
Roemplissag

|
{

Intersection avec les Hy,.
Andreas. . .. .|Weisser Schwann Fl. .] 159 0.| v, ln Trum 110} » | ¥,
V,. ] » l V5

152 O Bernhardt Sp

Filons Hyy. — N 168 E.
Intersection avec les Pg.qg.
Himmlisch Heer.|Dorothea Fl | 130f O.f V4 |»|Trum
Intersection avec les Hg.
Michaégli. . . . .|Silbermiihle FI. . . . | 155 o.l VV_V, ln Trum 175l E.IV,{T];
n n » I I\
!

! 1641 B.| V|

Andreas. . . . .|Reiche Empfingnisse.| 155 3V, Trums. 178 Vi,

Intersection avec les H y-q.

Andreas. . . . .|Faille. 75) » lstérilel » lReiche Empfingnisse.| 17§] » I N L
Himmtisch Heer. | Faille. 750 » § Id. |» [Trum 1644 » Vsl

Filons Hy-y. — N. 8o E.

»

Intersection avec les Hg_g.
HimmlischHeer.|Trum. .. ... .. .. .] t30] S.| V, [» |Leipsiger St 12| E.| V|

Interseclion avec les Hyg.
Himmlisch Heer. | Himmlisch St | 160] » | Y3V, | » |Trums 9] » | Vil SilTon néglige les systémes dont les retentissements ont

Intersection avec les H/y . té D11 B :
resque masqués & Annaberg par | G-
Himmlisch Heer.| Elisaheth Mgg.. . .. .| 80]S.| Vg | rlLeipsiger St. . . ... | 121E{ V| B q N A g P o soulévements IS
‘ cents, ce tableau se simplifiera et pourra se mettre sous la

Filons Ho. — N. 30° E. 3
forme suivante :

Intersection avec les Hy,.
Andreas. . .. .|ReicheEmpfingnisse..] 158| » | V, |»|Trum 33] » |stéril]

Intersection avec les H'yg.

A N ; Ord i i
Himmlisch Heer.|Dorothea Mgg.. . . . .| 80| S.]stérile| « | Hilfe Gottes St 25] » Jstérit R GO T, Systémes da flions, Remplissages.

Filons Hg-g. — N. 1340 E. I ] Griinsteins.. . . .
. Porphyre-granite. TV,
. Schislosite.

; Intersection avec les By g.

Himmlisch Heer.]Faille. 75] » |stérile] » [Dorothea FI. Yl
... ..|Elisabeth Mgg. .. . . . oad. s 1 Yl

Felix Mgg 1d. |» \

ldem .1 1d. | » |[UnbennanntFl. .. . . | i

Hyy
Hy.

Fitons Hyy. — N. 155° E.
He_g

Tntersection avec les Wi : Hy
Andreas. ... .|Stolln Sp 108 » l VoV \ ereisser Schwann Fl.| 150] O. slgnlt‘
Getreu Nachb. .[UnbennanotSp.. . . .| 105 » Qfs » { Getreu Nachb, 152] 0.1 iy —

Intersection avec les Hy_g. I Rt Bl ‘ H;; i
Michagli. . .. .|Failles 85| N.|sterile| [Silbermiihle F1. .. . .] 155 T !

Andreas, . .. .[Faille. 15( » | Id. Reiche Empfingnisse.| 158 %l
Getreu Nachb. .|Silberkammer Mgg. . .| 73| N.| 1d. Truins. 153 Y
KénigDanemark. | Faille go| N.! 1d. Schwarzer Adler. .. .| 162 Vi AT o ticulier 1 8 I Tus i

Filous By, — N. 106 E. en particulier les systemes les pius 1mpor-

Filons H's—g — N. 78° E. tants H, , H,_,, H,, et H,_,, dont Pordre relatif est déter-
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miné, et comparons-les aux systémes de montagnes, tout en
tenant compte des roches éruptives et des remplissages
auxquels ces directions correspondent; nous arriverons i
fixer ainsi qu'il suit I'dge géologique. de ces points de
repére.

1°) Les fentes H,_; sont en relation avec la schistosité
du gneiss gris, et avec des épanchements de porphyre gra-
nitique ; elles contiennent le remplissage S,; ce sont donc
d’anciennes fentes qui ne peuvent étre rapportées qu’au
Land’s-End ou aux Pays-Bas; le fait qu'un porphyre certai-
nement antérieur au groupe n° 2 a injecté une de ces
fentes H, ;, suffit pour que nous en rapportions au moins
une partie au Land’s-End ; la raison de I'écart considérable
qui existe enfre la direction de ce systéme et celle des
fentes H, ; tient selon nous & ce que cette direction
a été influencée par la schistosité antérieure N. 55° E.,
produite par le Westmoreland; et d'ailleurs les réouver-
tures récentes & 78° ont pour ainsi dire souligné celles des
anciennes fentes du Land’s-End qui affectent cette direc-
tion, en les transformant en failles que I'exploitation a
suivies.

2°) Les filons H,_, ne peuvent se rapporter qu'au sys-
teme clu nord de I'Angleterre, ou A celui de la Corse et de
la Sardaigne; c’est au premier de ces deux systémes que
les astreint leur antériorité aux filons H,,.

3°) Ces derniers sont des retentissements du Mont-Viso,
auquel leur direction et leur apparition relativement ré-
cente les rapportent nécessairement.

4°) Quant & la grande réouverture H';_;, nous la croyons
intimement li¢e & apparition du déme basaltique du Pshl-
berg, qui est la derniére manifestation éruptive du pays, de
méme que les failles H';_; représentent les derniers mouve-
ments de la crolte terresire & Annaberg; nous avons déji
vu du reste que les basaltes de la Saxe devaient étre rap-
portes en majeure partie au systéme des Alpes principales
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qui a précisément la direction des failles H',_;; I'axe volca-
nique Etna-Ténériffe, qui leur est aussi paralléle, en a peut-
étre réouvert quelques-unes.

Ces points de repére une fois établis, il est facile de ter-
miner la comparaison des systémes de montagnes avec les
phénomeénes (e détail qui se présentent & Annaberg; cette
comparaison est résumée dans le tableau suivant :

]

ﬁ=:

SYSTEMES

ds montegnes.

(S — P

[‘::ndée.‘.j.. .
ngmyn

Moriihan. 5 ool
Westmoreland. . . .
Land’s-End. . . .

Mont Viso.

Pyrénées. .. ... .
Corse el Sardaigne.
BTG 1, 5oy LAl
Alpesoccidentales. .
Alpes principales. . .|
TnareWeRngs =" -+
Eina-Téngriffe. . . .

RETENTISSEMENTS GEOLOGIQUES k
ERUPTIONS.

Direction
Direction.

prés Annaberg.

caractéris-
tigue

Plissements anciens du gneiss gris.| Griinsleins.

Idem.
Porphyre-gr.

Basalte. . . .

73;Epanchemem du Péhlberg, . . .

CHAPITRE III. — DES REMPLISSAGES.

§ 1. De quelques exemples de remplissage. — L’analogie
que les remplissages d’Annaberg présentent avec ceux de
Freiberg, au point de vue de leur ige géologique, des direc-
tions qu'ils remplissent, et enfin des caractéres minéralogi-
ques, nous dispensera d’entrer dans de longs détails.

Q. Le remplissage de quartz ancien avec mica ne s'est
présenté & nous avec certitude que dans certains trums H,

réouverture,

REMPLISSAGE

|
|
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du Silbermiihle fl. (partie S.); il avait en ces points un
remplissage complexe :

a) Quartz ancien avec mica, quelguefois réduit mécani-
quement en larine grossiére.

b) Fluorine et barytine avec veinules plus récentes de
dolomite rouge, et mouches de cuivre gris et pyriteux; par
places, dans les druses, barytine en tables carrées.

¢) Smaltine.

d) Cristaux isolés de fluorine et de pyrite.

e) Minéraux argentiféres (argent rouge) dans les druses
et en imprégnations prés d’une faille H';_,.

T. Nous avons constaté la présence du remplissage (al-
queux mispickélifere dans le Dorothea mgg H,_;; il se com-
pose de cristaux mal formés et de mouches de mispickel,
avec grains verdatres translucides de talc, le tout dans une
roche schisteuse et talqueuse.

V,. La Kiesige-formation s’est présentée avec son aspect
habituel (Freiberg V, n° 2) dans la plupart des filons ;_,
de la mine Himmlisch Heer; la bleade noire et la pyrite de
cuivre y dominent; la galéne et les autres pyrites n’y sont
pas rares; la galéne est pauvre et ne contient que 14
2 p. 10.000 d’argent.

Cette venue & laquelle les mineurs n’attachent aucune
importance & Annaberg, n'y parait pas abondante; il est
juste d’ajouter que, niles filons H,_,, ni les H,, dans lesquels
elle pourrait se trouver en certaine quantité, n’ont été vrai-
ment suivis ou méme explorés; ils paraissent d’ailleurs peun
nombreux aux environs.

V,. Nous avons deja constaté & Freiberg combien il est
diflicile de distinguer la- venue barytique antérieure aun
Rother Horn et contemporaine des filons du Thuringerwald,

de la venue barytique et fluorée qui nous parait caracté-
riser les filons du Mont-Viso.

La venue V, semble ne pas exister & Annaberg, ou du
moins y est-elle excessivement peu abondante ; tout au plus
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pourrait -on citer quelques trums H,, H,_, et H, qui peut-étre
en contiennent, et dont le remplissage semble coupé par
les I, (trum barytique H,, coupé par le Silbermiihle H,,).

V,, V,. Gest la venue caractéristique d'Annaberg, ou elle
est incomparablement plus développée que tous les autres, et
vraiment abondante. Elle se présente, pour ainsi dire, avec
un aspect particulier dans chacun des filons ou on I'a suivie,

1° Silbermiihle fi. Hy,. La fluorine y domine : verte,
jaune, violette, elle se présente en masses et en gros cris-
taux aussi beaux que ceux du Gumberland. La barytine et le
rother Horn s’associent & la fluorine de la fagon suivante :

a) Rother Horn plus ou moins concassé,

b) Fluorine de toutes couleurs avec mouches de cuivre
pyriteux, transformé en cuivre gris  la périphérie.

¢) Barytine compacte a petites facettes.

Les druses de la fluorine présentent de gros cristaux cu-
biques de fluorine, de petites tables de barytine transpa-
rente jaundtre (face P trés-développée, a®en longueur, ¢!,
M en modification sur les angles), des -cristanx de marcas-
site. La venue V, se présente aussi dans le remplissage pré-
cédent : quartz corié pseudomorphisant la barytine et la
dolomite; smaltine en agrégations dendritiques, etc.

2° Getrew Nuchbachschafter fl. H,,. 11 offre un remplis-
sage nettement rubanné et dont I'aspect poreux est trés-
caractéristicue.

Ce remplissage présente en général cote a cOie deux
20nes, I'une quartzeuse, I'autre barytique.

A) Zone quartzeuse.

a) Rother Horn; quartz grenu rougeétre en double bande
sur les bords de la zone, avec filets d'un rouge mat aux
limites de séparation.

b) Ce méme rother Horn se trouve en morceaux cassés
dans un quartz cristallisé vitreux, qui forme le ceeur de
la zone A, et dont les druses renferment certains mins.-
raux de la zone B. Le rothern Horn contient des frag-
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ments englobés du grinstein qui sert ici de salbande (%,

B) Zone barytique.

a) Barytine blanche opaque en tables clivées ou mal
cristallisées sur les bords, présentant quelquefois cepen-
dant les faces Pa’e'.

b) Dolomite ferrugineuse jaune miel, et fer carbonaté,
en mouches cristallisées, soulevant les tables brisées de la
barytine, et se mélangeant intimement avec une fluorine
verdatre, et des mouches de cuivre gris et pyriteux. Ce
mélange englobe des morceaux cassés des quartz A.

¢) Enfin, par places, apparait en trainées discontinues un
quartz hornsteinique noir, avec accompagnement probable
d’arséniosulfures (V,) (Pl. VIII, fig. 22).

3° Mine Himmlisch Heer. — Les filons H , H,, H,_,, de
cette mine contiennent un remplissage compacte, qui fait
contraste avec celui du getreu Nachbachschafter 1l., et dans
lequel on distingue en général :

a) Quartz hornsteinique grenu ‘blanc ou rouge.

b) Fluorine de toutes couleurs, surtout verte et violette.

¢) Barytine compacte, blanche ou rouge, a petites fa-
cettes.

V, Cette venue se présente rarement d’'une fagon conti-
pue & Annaberg; clle forme dans les filons H,, des poches
en colonne, ou en tapisse les druses; il semble qu’elle re-
cherche les intersections des filons anciens, et il n’est pas
rare de la trouver dans les mémes conditions et aux mémes
endroits que les minéraux argentiféres V,. Cependant le
quariz saccharoide et la dolomite qui en font partie, se
trouvent en veinules continues dans certains filons H', et
H,,, et sont disloqués par les réouvertures H',_; que pé-
néire au contraire la venue argentifére.

(*) Cette zone A est identique au remplissage de certains filons
hornsteiniques et quartzeux du Morvan [I, et H,,, en relation avec
les arkoses d’une part, et des filons fluorés, barytiques et plombi-
feres de l'autre.
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La venue V, présente comme principaux minéraux ceux
du cobalt, du nickel, du bismuth, du cuivre, une galéne
en cristaux octaédriques, et une blende jaunatre, des quartz
hornsteiniques noirdtres ou cristaliins saccharoides, des
dolomites diversement nuancées, et enfin une fluorine en
cristaux récents dans les druses. Voici quelques exemples
d’associations de ces différents minéraux entre eux,

1° Stibermathle fl. H,,.

a) Venue V ,

b) Agrégals de cristaux de cobalt arsenical avec mouches
de pyrite de cuivre.

¢) Cristaux isolés de fluorine jaune.

oo Himmlisch st. H,,.

a) Venue V.

D) Cristaux cubo-octaédriques de galéne; cette méme
galene, accompagnée de pyrite de cuivre, pénétre en vei-~
nules dans la barytine V,.

¢) Cubes de fluorine.

8> Dorothea fI. H.

) Venue V,,

b) Veinule de quartz hornsteinique noirétre avec cobalt
gris massif.

¢) Cubes de {luorinc,

4 Schwarzer Adler fl. H,,.

a) Quartz saccharoide pseudomorphisant la dolomite.

b) Dolomite et cobalt arsenical.

9° Unbenannt sp. H', (prés le Getreu Nachb. fl.).

Hornstein noirétre, avec imprégnations de galéne riche
en argent, de blende brune, de cobalt gris, d’arsenic natif.

6° Stolin sp. H'..

@) Rother Horn concassé.

b) Quartz blanc saccharoide avec bismuth natif, et bis-
muth oxydé. ’

V,. La venue argentifére & Annaberg consiste principa-
lement en argent rouge, sulfuré et natif; on I’a trouvée

Toxe XVIII, 1870. 17
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dans les filons H,_,, H,, H,,, a leurs creisements avec cer-
taines failles H'y_g; ainsi le Leipsiger st., & son intersection
avec V'Elisabeth mgg., a contenu sur 20 métres de long et
15 métres de hauteur des minerais argentiféres pour une va-
leur de 60.000 francs. Mais les II,_, réouverts en contien-
nent aussi par place; ainsi le Félix mgg., en un point ou
il rencontre un glissement presque horizontal du gneiss
(schwebende), glissement dirigé Il,_,. plongeant d’environ
14° vers 'ouest. et jouant le role de Fahlband, a contenu
pour plus de 300.000 [rancs de minerais argentiféres. Ils
imprégnent la fluorine qui parait alors wangée et comme
spongieuse.

C’est 4 une période voisine que nousrapportons la venue
de pechblende, 'déja signalée dans Urania st., dont on a
tout récemment découvert des quantités notables dans un
des filons H,, ' Himmlisch Heer; & 'avancement nord du
Leipsiger st., on a trouvé et suivi vers 'ouest un filon H,,
N. 152°E. ; 1l ne contenait d’abord dans un gneiss rouge
compacte, qu'un filet de dolomite rougestre; puisla roche
encaissante estdevenue schisteuse, noirdtre; assez analogue
aux alaun-Schiefersde Schneeberg, et leremplissage du filon
H,,, composé de filets de dolomite empatiant des cristaux
1solés de fluorine foncée violette, est venu se buter sur les
fendillettes d'un faisceau H',_g qui le rejettent, et qu’on
'avait pas encore entiérement traversées lors de notre vi-
site ; en ce point les fentes H,_; et H,, se chargent d’une
pechblende nowe & cassure brillante, avec accompagne-
ment sur les bords de pyrite de cuivre. La roche est im-
prégnée de galéne et de blende jaune. On a déja retiré
quelques quintaux de pechblende ; nous avons pu consta-
ter en ce point quelques traces de minéraux argentiféres.

Nous résumons dans le tablean suivant ce qui se rap-

porte & I'dge des remplissages d’Annaberg.
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Age des remplissages & Annabery.

SYSTEMES DE MONTAGNES, FILONS PRINCIPAUX, REMPLISSAGES,

| Thuringerwald

Mont Viso

Pyrénées

Alpes principales

§ 2. Exemples d’intersections.— 1l nous reste 3, appuyer
de quelques exemples les phénoménes de réouverture et
d'intersection, dont nous avons fait mention plus haut.

1° L’Abraham mgg. H,_;, d’'abord stérile et argileux prés
du Silbermiible fl., présente ensuite au mur, sur une lon-
guear de 4o métres environ, un beau remplissage de
fluorine et barytine, disloqué par places; la faille stérile
de réouverture se continue au toit, et constitue bientot de
nouveau & elle seule le filon; elle coupe et rejette de'2™,50
un filon H,_, rempli de fluorine et barytine ; & la croix on a
trouveé pour 10.000 francs de minerais argentiféres. Il ré-
sulte de cet exemple(PL. VIII, fig. 23}, que [Abraham mgg.
qui contient par place le remplissage V., le coupe et le
rejette en d’autres points.

2° Le Reiche Empfangnisse fl. H, (PLVIIL, fig. 24), & peu
preés stérile, est coupé et rejeté de 2 mdtres par une faille
argileuse IT'; ;. accompagnée au mur d"une veinule de fluo-
rme; cette veinule se bute conire le filon Hy,, et Yinjecte
d"une fluorine qui est elle-méme coupée par la faille H',_,.

3 Le wéme Reiche Emplingnisse 1. rempli de gneiss
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concassé rejette de o™,50 une fente H,_;, mais laisse passer
a fluorine dont elle est remplie.

4° L'intersection du Getreu Nachbachschafter fl. au nord
avec un filon H',, se fait dans les conditions suivantes : le
filon H,,, accomnpagné d’un faisceau grinsteinique, est d’a-
bord rejeté par une fente H',_;; puis il se fait couper par
le filon ', qui, suivi & l'est et & I'ouest, croise des fentes
H,, un deuxiéme grinstein H,, et une fente H, ;. Nous
avons déja insisté sur le remplissage caractéristique du filon
Hy, (V,—V,), et du filon H', (V). Les croix proprement
dites sont argileuses ; I'une d’elles est riche, en minerai de
cobalt.

5° L’Elisabeth sp. (Himmlisch Heer) H;_,, présente, au
point ou il rejette le Dorothea fl. H,, des traces non équi-
voques de réouverture; le remplissage proprement dit, quia
contenu la venue V,, y est disloqué; au toit les salbandes
présentent des miroirs de glissement, au mur une faille
argileuse. Au croisement avec I'Unbenannt fl. N. 150°E,
H,,, qui contient dolomite, nickeline et pyrites, on peut
constater que les veinules dolomitiques traversent le rem-
plissage du croiseur, mais elles sont rejetées par les glis-
sements de réouverture. Gette méme réouverture rejette,
plus loin vers l'ouest, le Leipsiger st. (Pl VIII, fig. 25)
H,_,, et son remplissage, barytine, fluorine, dolomite, mi-
nerais de nickel et de cobalt; nous savons déja que cette
croix a été riche en minerais d’argent.

Le Leipsiger st. H,_, suivi vers le nord, s'est d’abord
buté en o sur un trum H, contenant de la barytine (V,?);
au mur ce trum présente des traces de glissements sur
lesquels bute nettement en $ un trum N. 52° E., rempli de
fluorine et barytine; quelques métres plus loin en vy, le rem-
plissage est coupé net par une faille mince N. 12° E., qui
s'accouple au toit avec un filon disloqué de méme direction
contenant barytine et fluorine; & partir de ce point, le filon
H,_, est coupé et rejeié, fente et remplissage par plusieurs
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trums Hy_, qui présentent des traces de glissements au toit,
et au mur un remplissage identique & celui du filon rejeté.

La derniére des fentes N. 50°E., suivie en longueur,
devient bientot stérile; elle coupe et rejette un filon H,,
contenant des veinules de dolomite rouge; c'est en & que
cet H,, contient, comme nous 'avons déja indiqué, de la
pechblende.

Sectlon V.. — Remplissages salfurés jeunes.

SCHNEEBERG.

CHAPITRE I. — CONSTITUTION GEOLOGIQUE DU CHAMP.

§ 1. Données historiques et statistiques. — Le district de
Schneeberg est situé au milieu de I'Erzgebirge, sur le versant
nord de cette chaine de montagnes; il comprend des wines
considérables de cobalt, concentrées toutes au voisinage de
Schueeberg; les filons qu’elles exploitent, appartiennent
eux-mémes & un champ de cassures plus vaste, s’étendant
Jusqu’d Schwarzenberg au sud-est et jusqu’a Eibenstock au
sud-ouest.

L’exploitation des mines . de cobalt & Schneeberg,
aprés s’étre ralentie au commencement du siécle, a repris
aujourd’hui une certaine activité; les mines principales
s'¢chelonnent, au sud-ouest de Schneeberg, dans I'ordre
suivant : mines Weisser Hirsch, Gesellschafter Zug, Sieben
Schleen, Adam Heber et Wolfgang Maasen ; les autres mi-
nes Saint-Georg, Firsten Vertrag, Rosenkranz, Schindler,
Daniel et Alter Tiirke sont inexploitées ; la mine de cuivre
Kénig David reprend ses travaux : une galerie d’écoulement
relie toutes ces mines entre elies et va déverser leurs eaux
dans la vallée de Nieder-Schlema.
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ie nombre des ouvriers occupés dans I'ensemble des
travaux est de goo; la production en 1867 a été de

212 tonnes de minerais de cobalt repré- {

sentant une valeur de. .. ... .. . 258.000 Ir.
¢',16G d'argent métallique représentant

une valeur de 33.700 fr.
8,300 de nickel métallique représentant

une valeur de. . . . 87.500 fr.
1y tonnes de bismuth métallique repré-

sentant une valeur de. . . . .. .. . 367.000 fr.

696.200 fr.

/

§ 2. Constitution géologique du district (*).—Les filons de
Schneeberg sont situés au milieu des micaschistes et des

schistes argileux qui forment la frontiére ouest du massif

de gneiss de la Saxe; la formation dominante & Schneeberg
est le micaschiste & mica noir abondant; il se change au
nord en schiste argileux, que l'on retrouve, sous forme
d’ilot assez développé, au milieu méme des micaschistes de
Schneeberg, dans une zone ou les filons de cobalt ont leur
principal développement. Les schistes affectent au nord et
4 P'ouest de Schneeberg une direction & 50° avec un plon-
gement de 25 & 50° vers le nord; dans la région sud-est,
ils ont été souleves par lemassifd 135° de granites qui appa-
rait au milieu d’eux vers Schwarzenberg : les terrains sédi-
mentaires ont en ellet des plongements inverses de part et
d’autre, et une orientation qui passe par toutes les valeurs
de o & 180° lorsqu’on tourne autour du massif. Le granite
forme au sud-ouest de Schneeberg un vaste épanchement

(*) Miiller. Erz-district von Schneeberg-Gangstudien, 1857, —
Les observations consignées dans ce remarquable mémoire, dont
I’auteur ne s’appuie pas sur'la théorie des directions, sont une des
confirmations les plus nettes et les plus intéressantes de cette
théorie : elles déterminent nettement I'dge relatif des remplissages
variés de ce champ de cassure, et conduisent an méine résultat
que la comparaison des systémes de montagnes avec les filons de
ce district.
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déja signalé plus haut (granite de Kirehberg et ¢’Eibenstock)
dont la frontiére nord-est est & 155°.

Les filons de Schneeberg se trouvent compris dans la
portion de micaschistes enclavée entre le granite d’Qber-
Schlema et le grand massif d’Eibenstock ; les travaux de
mines ont montré que ces deux masses devaient se rejoin-
dre en profondeur, et que les ilots des environs de Schwar-
zenberg 1’élaient que des ramifications de la grande masse
granitique formant le fond de la cuvette; la séparation du
granite d Eibenstock et des schistes a été reconnue daus les
mines Adam Heber et Wolfgang Maasen; elle plonge de
26 & 35° au nord-est; mais ensuite ce plongement diminue,
On a observé des faits analogues pour le granite d’Ober-
Schlema, en poussant en profondeur les travaux de la mine
Weisser Hirsch : la continuité du fond de granite est donc
un fait incontestable.

La séparation du granite et des schistes est towjours
trés-hrusque et fort nette; il y a soudure intime des deux
roches & leur contact, on observe rarement de faille argi-
leuse séparatrice ; le granite lance en outre dans les schistes
une-foule de petites ramifications et constitue parfois de
véritables filoms, toujours nettement coupés par les veines
métalliferes ; nous citerons :

a) Dans la mine Wolfgang Maasen (niveau de la galerie
d'écoulement) un filon de granite d 135°, rejeté par le filon
Roland & 2g°.

b) Dans la méme mine, une veine stérile & g7°, rejetant
deux filons de granite & 137°.

¢) Daus la mine Adam Heber, un filon de granite & 147°
coupé par la veine Neu Gliick & 153°, etc.

La présence du granite en filons au milieu des schistes,
Pabsence de faille séparatrice au contact des deux terrains,
montrent nettement, que cette roche s’est épanchée & 1’état
pateux ou s'est ramollie postérieurement au dépot des

schistes, tout en injectant d’anciennes cassures & 137°%
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Les griinsteins sont trés-fréquents dans les micaschistes
de Schneeberg; ils sont surtout répandus dans les schistes
argileux du nord (Léssnitz, Hartenstein) au milien des-
quels ils apparaissent en couches interstratifiées. Les filons
nets de grinstein sont beaucoup plus rares; nous cite-
rons (*) celui de Nieder-Schlema & 56° avec un plonge-
ment de 70° N.-0.; il coupe nettement les schistes dirigés
& (5° et plongeant de 55° au nord.

Dans les mines de cobalt de Schneeberg, on a reconnu
lexistence de griinsteins assez nombreux formant deux
trainées a 60°, c’est-d-dire paralléles & Porientation des
schistes. & travers les mines Sieben Schleen et Adam Heber
d'une part, et les mines Rosenkranz, Rappold et Wolfgang
Maasen de l'autre. Ces roches offrent tous les intermé-
diaires entre la diorite bien caractérisée et le griinstein
schisteux; on trouve fréquemment dans leur masse le
grenat, la calcite et accidentellement la pyvite, le mis-
pickel, la blende, la galéne et la pyrite cuivreuse. Dans la
mine Wolfgang Maasen on areconnu, & 192 métres de pro-
fondeur, un filon-couche & 45° de 0™,80 de puissance, plon-
geant de 40° au N.-0., formé par une masse griinsteinique
avec grenat, épidote et aussi mispickel, blende et galéne.
Ce filon s’observe également au jour (**).

Les kersantons (™**) ont formé quelques filong groupés
en deux faisceaux principaux, I'un au nord du champ et
Tautre au sud : le faisceau sud est représenté par un filon
reconnu dans les mines Alter Tiirke, Bergkappe et Rosen-

(*) Miiller.
(**) L’analyse compléte de ce griinstein nous a donné :

0,00 (?) — Pas d’effervescence.
40,60

FALLLIN LD o S e i b 22,90

Protoxyde de fer.. .. .. .. 12,60

ChauxEy e 3ot e ST 20,66

Alcalis (par différence). . .. 3,24

100,00
(***) Miiller.
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kranz, sur un développement de 2 kilometres; il est dirigé
4 140° avecun plongement de 70° au S.-0., et une puissance
de 2 410 métres; fréquemment rejeté par les veines métal-
liferes, 11 a ¢été suivi par le filon Alter Tiirke sur une -cer-
iaine longueur. Ce kersanton est constitué par une péte feld-
spathique avec des feuillets nombreux de mica chloriteux.

Le faisceau nord comprend des filons des mines St Georg
et Konig David, affectant trois directions, & 140°, & 170° et
4 50°; cette derniere direction est plus rare, et s’observe
seulement dans les régions ou les schistes ont eux-mémes
cette orientation.

Le porphyre rouge quartzifére forme preés de Nieder-
Schlema trois filons & 50°, 105° et 65°. Ce dernier est
coupé par la veine métallifére Clara & 135°.

En résumé la configuration du pays se rapporte au sys-
t¢me du Morbihan pour les granites, au Westmoreland pour
les schistes.et les griinsteins. Les kersantons ont injecté
des cassures du Morbhihan, et d’ancienes fentes NS (Ven-
dée); les porphyres ont formé des filons & rapporter au
Land’s-End, au Primitif de Lisbonne.

CHAPITRE II.— DIRECTION ET AGE RELATIF DES FILONS METALLIFERES
A JOACHIMSTHAL. ]

»

L. Direction des filons. — On peut donner une premiére
idée trés-simple des directions des filons de Schneeberg
(PL. X), en disant qu’ils forment deux faisceaux sensible
ment rectangulaires, I'un N.-E., T'autre S.-E , trés-disseri-
blables au point de vue de I'allure des veines qui les consti-
tuent et des remplissages qui y ont pénétré. Le faisceau
N.-E. comprend les filons & remplissage ancien de quarlz
stérile, rarement accompagné de sulfures; lefaisceau S.-E.
représente I'ensemble des filons de cobalt avec remplis-
sages jeunes, barytique, fluoré, cobaltifére : on voit que,
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contrairement & ce que présente le champ de Freiberg, les
directions riches sont ici comprises entre o et 18o°.

Certaines veines anciennes N.-E. ont subi une réouverture.

violente trés-jeune, qui a modifié profondément les rejets
primitifs produits par les filons de cobalt et qui pourrait ay
premier abord tromper étrangement sur I'dge relatif des
deux systemes de {ractures; les points de croisement des
deux faisceaux renferment enfin une venue argentifére, qui
parait la plus jeune de toutes.

Nous donnons immédiatement I'ordre dans lequel se sont
succédé a Schneeberg les diflérentes venues; il est impos-
sible en eflet de séparer, dans la description de ce champ,
Pétude des fentes de celle de leur remplissage :

1° Q Quartz ancien et mica;

2° S, Remplissage de quariz et sulfures anciens;

3° I, Venue ferrugineuse;

4° B Venue barytique;

9° S, Venue arsénio-sulfurée jeune;

6° C Venue de dolomite et calcite;

7° A Venue argentilere.

Faisceau ancien N.-E. —Ce faisceau comprend les. filons
qui existaient déja & I'époque de I'arrivée de la venue S ;
il se dédouble aisément & premiére vue en deux directions
d’égale importance : filons H,, filons H,.

° Filons H,. — Ces filons, & remplissage de quariz &
peu pres stérile, ont été néanmoins suivis sur de grandes
longueurs, parce qu’ils recoupent & angle droit le faisceau
des filons de cobalt, et servent ainsi de galeries de recher-
che. Les veines H, se distinguent de loutes les autres par
Iirrégularité de leur direction et de leur plongement, tou-
jours dirigé vers le N.-O.; cette constance s’explique assez
bien en remarquant que les filons H, ont & peu prés suivi
la schistosité de la roche encaissunte, laquelle présente
toujours aussi un plongement vers le nord-ouest. Nous ci-
terons, parmi les veines Hy, les suivantes :
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DISTRICT.

NOM DES FILONS.

DIRECTION,

PLONGEMENT,

iGeselischaner Zug, .

[Rosenkranz
Sieben Schieen
Adam Heber. .. . ..

{ Hercules. . . .
*{Jung Elisabelh.
Porzifall a 1’0, .
Fleischer a 1’0_ 3
Fleischroth

degrés.

Moyenne. . . . ...

° Filons H,. Ces filons, d’une trés-grande importance,
ont été explorés sur des longueurs considérables; ils ont
également un plongement constant au nord-ouest. On peut
distinguer ces veines en deux classes :'les unes ont une
direction parfaitement rectiligne, et constituent dans toute
leur étendue un systéme unique de filons (Konig David,
St. Michael, Roland), les autres (Bergmann, St Georg,
Unbenannter) n’appartiennent au systeme H, que sur une
partie de leur parcours ; elles viennent se greffer aux veines
anciennes H,, de telle sorte que le remplissage a suivi
tantt une veine H, et tantot une veine H,, ce qui rend la
direction moyenne de ces filons incertaine, et la rapproche
de 35°. Nous insistons sur ces faits parce qu’ils sont excep-
tionnels & Schneeberg, tandis que dans d’autres champs
(Przibram) ils constituent la généralité des cas.

e

DISTRICT, NOM DES FILONS. DIRECTION, PLONGEMENT.

Kénig David. .
Saint-Michael, |
Saint- Gemg Mg

Kanig David,

Saint-Georg. . . . .. .

Weisser Hirsch, .
Adam Heber
A olfgang Maasen, .

Velne Hs. .

Veine Hs. .
Rergmann an N.
Unbenannter
Roland

Moyenne.

Ces deux systémes comprennent le plus grand nombre
des filons anciens ; nous rattacherons encore & ce premier

groupe quelques veines moins nombreuses,

mais de direc-
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tion bien nette et que leur remplissage conduit & rappro-
cher des (ilons anciens, ce sont des filons H,, b G I o
1° Fiions H,. — Les veines H, sont peu nombreuses et

sans-importance ; elles n’ont généralement pas été explo-
rées, en raison de leur stérilité presque compléte.

DISTRICT. NOM DES FILONS. DIRECTION. PLONGEMERNT.

degrés. degrés.
Fiirsten Vertrag. .. . . | ChurhausSachsenal’E. 60 N.O.

Babi 65 N. O,
Gesellschafter Zug, . . ; 65 N. 0.

Frisch Glick a PE. . . 55 N. O,
Neue Aussicht. .. . . .
Johannes. . ... ...
Freuliche Aussicht. . .

Moyenne,

Adam Heber... . ...

2° FilonsH, .— Les filons I , ont quelques représentants
bien définis et assez développés (veines Fiirsten Vertrag,
Sittig, Jung Romer) ; on les confond aisément avec certains

filons de cobalt qui les croisent sous un angle irés-faible;
mais ils se distinguent de ces derniers, grace i leur rem-
plissage ancien, toujours traversé et coupé par celui des
veines cobaltiferes.
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b) Mine Konig David, filon Glucks Rad & 6° plongeant O.
Faisceau récent S.-E.—Les croiseurs S.-E. , postérieurs ala
venue quartzo-sulfurée S,, coupent comme fente et comme

remplissage tous les filons précédents; le faisceau SE se dé-

double & premiere vue en quatre directions distinctes I1,_,,
H._s Hs—g €t I ; les trois derniéres directions représentent
les filons les plus importants, et on remarquera & leur égard
que deux d’entre elles, H,_, et H,, sont symétriquement
disposées par rapport & la troisi¢éme, Hy_,, qui forme leur
bigsectrice. Cette prédominance de irois directions voisines
donne immédiatement au champ de Schneeberg un aspect
tout spécial, les filons y apparaissent par groupes de veines
trés-rapprochées se croisant sous. des angles trés-aigus ; il
est toujours difficile de distinguer une simple branche dia-
gonale ou accidentelle d’un croiseur véritable. Silon ajoute
enfin & I'ensemble de ce réseau enchevétré le grand fais-
ceau des veines complexes H, et H;, croisant le tout & peu

‘prés & angle droit, on se fera une idée assez exacte des

grands traits du champ de cassures de Schneeberg, car les
autres filons sont insignifiants lorsqu’on les compare & ces

deux faisceaux.
1° Filons Hy_,.

DISTRICT. NOM DES FILONS. DIRECTION. PLONGEMENT,

degrés, degrés.
Fursten Vertrag. .. . . b - 158 30 E.
Weisser Hirsch. . . .. ll;g :
170 0.
174 0.

168

Geselischafter Zug. . .

3° Filons H,_,. — Ces filons sont rares et tous concentrés
dans une zone trés-étroite, sous la ville méme de Schnee-
berg :

a) Mine Saint-Georg, faisceau de veines & 0° accompa-
gnant le filon Saint-Georg mgg. ; filon Gabriel & 3° non loin
de 1a.

DISTRICT. NOM DES FILONS. DIRECTION. PLONGEMENT,

degrés. degrés.
Rother Kamm. . . . . . 137 8o N.
143 ’

Konig David... .. . .

E .
Furgen Vertrag. .. . 4 prichithare Thorheil, . 130
Weisser Hirsch. . . . . Saint-Geory Fl 137
Himmelfahre Christi. . | Neue Absicht. .. ... . 15
Tafelslein 141
Aller Tiirke 142
Hohe Fichte.. . . ... 137
Neue Hilfe 126
Gesellschafter Zug. . . | Margaretha 133
Unbenarinler 136

- Miinzer Zeche 143
Rosenkranz. . . Elisabeth.. . - . . .. . 136
Priester. Gross Winler. 142
Oswald 144
Adam Heber 129

136

o0
—]
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Les filons H,_, forment un faisceau étendu de veines trés-
nombreuses, car nous sommes Join d’avoir cité toutes celles
que I'exploitation a découvertes ; les représentants les plus
développés de ce sysiéme sont les filons de cobalt Alter
Tiirke, St. Georg Fl., Miinzer Zeche ; nous citerons encore
le Rother Kamm qui appartient nettement au méme Sys-
teme, mais qui se distingue des autres filons par son rem-
plissage ferrugineux F, ; il forme Je passage entre les filons
de cobalt de Schneeberg et les filons d’hématite rouge du
granite d’Eibenstock. Nous avons déja indiqué que le Rother
Kamm est connu sur un développement de 5.600 metres et
qu'il constitue la séparation entre les schistes d’une part
et les ilots granitiques d'Ober-Schlema et Auer Hammer de
'autre, apparaissant ainsi comme une révuverture évidente
de Vancien épanchement de granite & 157°.

2 Fylons Hy,.
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tendant entre les mines Adam Heber et Gesellschafter Zug,
dans une région ou dominent aussi des cassures H;_;, avec
lesquelles ils sont constammeni en relation.

DISTRICT. NOM DES FILONS. | “DIRECTION. PLONGEMENT.

degrés.
Saint-Georg Sainte-Anna.... . .. 146
Weisser Hirsch Walpurgis. . . . ST 162
Himmelfahrt Christi. . | Fihrung Gottes. . . . . 157
Michaéls. 160
Friseh Glitek. 4 147
Hoffnung Goltes. . . | 150
Rosenkranz. . . .. - .} Andeeas. . . . Zn, 146
Sauschwart, . . . MG Lick R il e s 150
Sieben Schleen. .| Sieben Atfner. ... . . 162
Wolfgang Maasen. . . l‘;leue Héﬂnung ’ 150
. n erzog hnananus . 152
Lerchenberg. . . {Bauer wi e

—

’ Moyenne.. - kide 153

-

Gesellschafter Zug. . .

coooo0omoooR

Le représentant le:plus intéressant de ce systéme est la
veme double & 162° formée par la réunion des filons Saint-
Georg Fl. et Walpurgis qui s suivent & trés-faible distance,
sur une grande longueur, avec des anastomoses nom-
breuses.

3¢ Filons H;_g.— Les filons H,_, forment un faisceau sé-

DISTRICT. NOM DES FILONS. DIRECTION. PLONGEMENT.

degréa. degres.

. Elisaheth. . 4 110 N.

Gesellschafler ZUE- - - | Trymy de Zwickauer, . 120 70 N.

Sauschwart Sauschwart 117 61 N.
Himmelfahrt Christi. . | Drei Brinder 122

Segen Gotles 110

Berg Kappe Dreilaltigkeit 122

Schindler. . . .. ... lApnadVE.. ... ... 112

Sieben Sehleen. | Sieben Schleen 112

Friedrich August. . . . 113

‘ \Voll'ganlg 118

Auferstehun 118

Wolfgang Maasen. . 'lMuximiliun s 119

Alexander 113
Sidonie 118
Moyenne 114

FFEOEEOmOmMEE 8

4° Filons H,_,. — Les filons H,_, apparaissent sous forme
de veines trés-peu développées, mais trés-nombreuses, dans
la partie du champ comprise entre les mines Wolfgang
Maasen et Gesellschafter Zug ; elles se soudent généralement
aux filons H,_; qui ont un développement prononcé dans
cette partie du champ.

DISTRICT. NOM DES FILONS. DIRECTION. PLONGEMENT.

degrés. degrés.
100 70 N.
97 60 N.
Gesellschafter Zug. . . ( Jac 92 65 N.
106 1 55 N.
Kalb 91 85 l\g
Hermann. 97 55 N.

{Sauschwart Hoffnung Goltes. . . . 92 :
Fricdrich. 92 60 N.
Rosenkranz Hildehrand. 38 60 N.
. Jung Mohr, ... .. .. 88 65 N.
Priester .. .| Priester 105 67 N.
ililfe Gottes 95 70 N.
4 Trum d'Anna, .. ... 95 55 N.
Wolfgang Maasen. . .| Friede First. .. . . . . 96 60 N.
Adam Heber. ..... .| E 90 S.

95
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§ 2. Des intersections de filons. — Afin d‘e ne pas cqmpli-
quer inutilement la description des directions métz‘tlhféres
a Schneeberg, nous avons omis & dessein quelques veines vé.-
ritablement sans importance ; si Fon considére leur petit
nombre et leur faible longueur, elles n’apparaissent pas sur
une carte d’ensemble, et '¢tude dans la mine permet seule
de les mettre en évidence; ces veines trouvent naturelle-
ment leur place dans la description des croisements. L'étude
des rejets de filons et Y observation de la maniére d'étre du
remplissage aux points de croisement permettent de ﬁxe.r,
comme il suit, les époques relatives dela formation des dif-
férentes fentes et de I'arrivée des minerais & leur intérieur:

ET DE LA BOHEME SEPTENTRIONALE. 259

PISTRICT.

FILON REJETANT.
e ™ i

FILON REJETE,

\3

Rempliss

Profondeuren métres.

Direction
Remplisssge.
irection,

Kénig David

|Gesellsehafier Zug.

{Adam Heber

Adam Heber

Wolfgang Maasen. .

Adam Heber

Adam Heber

Adam Heber.

Konig David. . . . . .

Adam Heber. . . . . |

Konig David. . ... .

2| 256 |Maximilian, . . .,

Wollgang Maasen. X

=

Filons Hg. — N. 1350 E,

1o Inlersection avec les filons I,
metr. degrés degrés
88 [Veine H,. I 67 lslérilel\’eine Hg 137 Islé'rile
2° Intersection avec les filons H,.
88 |Konig David. . ... . | 25 | 8; |Tr.deKaiserHeinrich.| 137 1 S
Filons Tlg. -— N. 46° E-

1o Inlersection acec les filons Hg. -

348 , 130 S,
l\eu Gliick Hilfe 137 Se Idem..

2° Infersection avee les filons Hy,.
500 |Veine Hyo | 156 |siérilefFleischroth. . . . . . .
Filons H,. —~ N. 66°E.
1° Inlersection avec les filons Hyg.

252 [Sieben Hiifner, 162 | S, |Neue Aussicht,. ...
Veine Hy, “. . .1 157 |stérile|Morgenstern

2° Inlersection avec les filons Hy-g.

] 119 | S; |Trum de Roland. .. .
Fllons Hyy. — N, 170°E.

Intersection avec les filons H-g.

» [Hoffnung. 115 | Sy [Sieben Hiifner
» | Wollgang 118 | S3C |Veine Hyy.

Filons [j.4. — N. 3o E,

] 206 [Trum de Sauschwaxl’ 132 | S,

Intersection avec les filons H,.
88 |Sainl-Georg 27 | BA |Gabriel

— N. 95° E.

12 Infersection avec les filons H,.
~| 252 |Unbenannter 37 [ Sy [Segen Gotles.. .. , . | S,
2° Intersection avec les filons Hg.q.
l 259 ;Trum t};‘:da.m. Iieber. ' :gg S;
3° Interseclion avec les filons Hyp.
| 252 |Sieben Hufmer. . .. .| 162 | S, |Segen Goltes 87T | S,
4o Inlersection avec les filons Hq-g.

180 |Maximilian. . .. ... 1 118 Veine H6 5,066 6 g SsC
Maxmnlmu Idem. . ; siérile
392 Josvph Idem. . . . . —
?Aufenlehung Idem. . . . o —
Idem. . o 0 CA
1dem. . .. 560 stéril ;)

Filons Hg_.

90 S,
0 Isi“‘lss

350] Yollgang
320 l*nednch Aagust. . . .| 112

TOME XVIII, 1870_
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DISTRICT-

Profondeuren melres.

FILON REJETE, I

P

FILON REJETANT.

e A e e

Nom.

Direction.

Direction,
Remplissage. }

Konig David

Adam Heber

Gesellschafter Zug.

Gesellschalter Zug

\Adam Heber

Weisser Hirsch. . . .

Wolfgang Maasen. . .
l 206
Weisser Hirsch. . . .

Adam Heber. . . . .

Gesellschalter Zug. .

[Wolfgang Maaseu. .

Wollgang Maasen. .
Gesellschafter Zug.

Gesellschaller Zug. .

Woll‘gang‘Maasen. o 4

metr.
88

288

| 300

| 250 |Maximilian

288

206
202

\ 206 }Sauschwart (°)

.1 250 |Roland

300

50
.] 850

.1 250

206
150
2010
250
320
350
V370

|

Filons Hy. — N. 26°E.

1o Interseciion avec les filons Hg—g.
degr.

Rother Kamewm. .. . . .| 137 Fy

Trum de Walpurgls o134 | FyS,
Tdem. . .. ... .1 134 | FiS,

20 Inler sechon avec les filons Byo.
|Veine Hyg | 156 | Sy |Fleischroth
3o Inferscclion avec les filons Hy-g.
Jo1e% | SpA |Reland. oo L.

Filons Hg-9. — N. 136° E.

1° Inlersection avec les filons Hyg.

Veine Hyg 160 C | Neue Hille
\lepulblselSl Georg.| 162 [sterile{Veins Hy

2¢ Inlersection avec les filons {17.g.
Sauschavart 197 | S; |Neue Iilfe §
Veiue Hg. 112 |sterste|Veine Hg stine

Filons Hyp. — N. 153° E.

Konig David
Veine Hg
ldem,

Inlersection avec les filons Hq—g
} t17 1 Sy (Frischgluck..
Reouvertare Ho 3. — N. 550 E.

AARGAR

1° Intersection avec les filons Hg-q.
30 1 84C |VeineHgy.. . .~
2° Intersection avee les filons Hg.
Fleischroth. 46 | S; |Neu Gliek
i d og T R RS | Sl WS S Dnbanannlers, oo o
32 Qi Adain Heber. . ...
Roland 29 | &, [Veine Hy. .
3° Inlersection avec les filons Ny,
| Frischylitck | 42} S; |VeineHyp o0 .. ...
4° Inlersection avec les filons Hy-g.
Morgenstern. .. . . . .| 4% S, |Sauschwart..
Roland. .. .. . .. ..} 32| S4u {Friedrich August
32 Slb RIS s L o 6
30 |sterilefAlexander. . . .. ..
. BYSN [CN — {Friedrich Auvgust. . .
Rotand. .. ... ... .0 32 Sg (Wolfiang. .. ., ...
Fastle... . . .. ... .1 34 IsteriletFriedrich August ..

N B S

(*) Yoir Pl. X1,

fig- 7
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Les exemples d'intersections de filons que nous venon
de citer, fixent d’'une facon précise I'age relatif des filons
jeunes et des venues qui les ont pénétrés; postérienrs au
remplissage quartzo-sulfuré S, les filons jeunes se rangent
netiement dansl'ordre d'dge suivant : filons H,_,, H,,, 1k
et réouverture H,_,; les éléments nécessaires pour classer
d’une facon analogue les veines anciennes, celles (qui con-
tiennent le remplissage S,, manquent & peu prés compléte-
ment ; il faudra y suppléer par des considérations d’analo-
gie, fondées sur la similitude de direction et de remplissage
quoflrent ces veines avec les filons des champs de cassures
voisins. Nous ferons observer dés & présent que les frac-
tures anciennes se réduisent presque toutes i celles des
systémes II, ou H, et I'dge de ces deux systémes sera deé-
terminé plus tard avec un degré trés-grand de certitude.
En debors des fentes H, ou H, les filons anciens ne com-
prennent qu’un faisceau véritablement important, celui des
veines H;_;, quia di éprouver une réouverture trés-forte &
I'époque de I'arrivée de la venue cobaltifere S,, puisqu’il la
renferme en abondance. Les considérations de croisement
des fentes et des remplissages fixent donc comme il suit
Iordre d’dge des veines métalliferes :

FILONS. REMPLISSAGES.

Fentes anciennes Hy
Filons Hy

- I,

Antérieures a Q.

— Hy
— Hgn
-~ Hpq
baal 10 Antérieurs & S;.

Filons H ) Anlérieurs a Fy.. .
=y ik ldem. .
8y Ilg.7 réouverts Antérieurs & S.
Reouvertum 1 g N e Anterieure a A, .

Age relatil indéierminé. | Antérieurs & S;.

Postérieurs 4 Sy. .
Idem

-|Poslérieurs a T;.

-|Gonlemporaine deC.

§ 3. Comparaison avee les systémes de montagnes. — Les

analogies d’dge et de direction permettent de mettre, emn
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regard des filons suivants, les systémes de montagnes qui
leur ont vraisemblablement donné naissance :

Fentes anciennes Hy. . . . Retentissement du Morbihan,
Filons 11, Retentissements du Westmoreland,
— H,..... Systtme du Rhin.
c= o il Ao Thuringerwald.
= lehoy 6 Mont Viso.
—~ H,_, H,_,réouverts  Pyrénées.

Les fentes anciennes & 135° avec remplissage de vieux
quartz et mica, coupées et rejetées par tous les filons, sont
A assimiler aux filons de granites anciens (systéme du Mor-
bihan).

Les veines I sont certainement a rapporter au West-
moreland, leur allure ne peut laisser aucun doute & cet
égard; ces veines ont en effet un plongement trés-irrégu-
lier, tant6t confondu avec celui des schistes qu’il suit sur
des longueurs notables, tantdt le coupant sous un petit
angle; elles se présentent en un mot avec les caracteéres
de cassures anciennes contemporaines du plissement des
schistes, c’est-a~dire du systéme du Westmoreland.

Les veines II, & remplissage quartzeux, avec venue sul-
furée généralement rudimentaire el développée dans les
seuls filons cuivreux de la mine Konig David, ont une ana-
logie compléte avec les veines de méme direction et de méme
remplissage que I'on rencontre dans toutes les mines de la
Saxe et de la Bohéme (Freiberg, Przibram, etc.); nous
sommes dés lors. fondés & les rapporter au systéme du
Rhin.

La détermination des systémes de montagnes, répondant
aux filons jeunes, est plus facile, puisque leur age relatif
est déjx connu. Les veines H,_, trés-régulidres, & remplis-
sage ferrugineux F,, croisant toutes les veines I, et posté-
rieures au remplissage S,, ont une analogie manifeste de
remplissage avec les grands croiseurs barytiques de Frei-
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berg (systéme du Thuringerwald). Nous assimilerons les
filons H,, aux retentissements du Mont-Viso, enfin la for-
mation des filons Hy,_;, les plus jeunes du champ, et la
reouverture contemporaine du faisceau H,_, nous paraissent
a rapporter au -systeme des Pyrénées. Nous allons aborder
maintenant la classification des veines H,_,, H,,H,_, et de
a réouverture H,_,.

1° Filons H,_,. — a) Le faisceau principal des veines
Hy_» dirigées en moyeune & g5°, a subi une réouverture
puissante contemporaine de la formation des cassures H,_,
(systéme des Pyrénées) au moment de I'arrivée des mine-
rais de cobalt S,; T'ancienneté de ces fentes est masquée
presque totalement par cette réouverture ; il semble néan-
moins que 1'on doive considérer le faisceau H,_, comme se
rapportant & des cassures anciennes, en raison de la faible
longueur et de I'irvégularité de ses veines : la présence des
remplissages Q et S, que I'on observe nettement, bien qu’en
faible proportion, dans quelques-uns de ces filons (Hoff-
nung Gottes, Segen Gottes), ne peut laisser aucun doute &
cet égard. Les veines IT,_; sont complétement mélées au
faisceau pyrénéen qui s'est superposé 4 elles; nous les rap-
portons, en raison de leur orientation & g5° et de leur an-
cienneté, au systéme du Land’s-End.

b) Nous avons observé dans les mines des fentes assez
{réquentes H,_, N. 8-° E., tantot stériles, tantot & remplis-
sage quartzeux S, rejetées par tous les filons jeunes et
méme par les veines H,; nous les rapporterons au méme
Systéme que les précédents, peut-étre réouvert par les
Pays-Bas.

2° Filons H,. — Les filons H, & remplissage S, ne sont
plus exploités ; nous ne connaissons qu'un seul représen-
tant de ce systéme, le filon Johannes de la mine Adam
Heber : il se présente nettemnent comme un filon double,
formé de deux veines distinctes, soudées I'une i l'autre
(PL XI, fig. 5); la premiére a se compose de quartz ferru-
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gineux F, englobant des morceaux de quartz ancien de la
veaue S,, la seconde b est formée de quartz cristallin jeune
avec bismnth natif de la venue S,. La présence du remplis-
sage S, montre bien I'ancienneté des fentes H,; nous les
rapportons au Primitif de Lishonne.

3° Filons H,_,, — Nous avons vu que les veines de ce
systéme renfermaient généralement le remplissage bary-
tique B: ¢lles sont néanmoins anciennes, comme le prouve
le rejet déja cité du filon Gabriel & 3° par le Saint-Georg
mgg H,. Les fractures H,_, sont donc antérieures au sys-
téme du Rhin, nous les rapportons a celui du nord de I'An-
gleterre.

4° Réouverture H,_,. — La réouverture récente des veines
H, et H,, dé¢ja signalée comme accidentelle dans quelques
champs de filons, est tout & fait normale & Schneeberg ; on
peut dire qu'd I'exception des filons cuivreux de la mine
Konig David, toutes les veizes I, et II; du champ présen-
tent des signes évidents de cette réouverture ; le filon Ro-
land mgg., notamment, rejette fréquemment de plus de
2 métres les filons de cobalt; au point de vue de I'dge du
remplissage, cette réouverture oilre un trés-grand intérét
parce qu'elle permet de resserrer, entre des limites trés-
étroites, I'époque de I'arrivée des minerais les plus impor-
tants, ceux de cobalt et de nickel.

Nous avons déja cité des exemples de cette réouverture
rejetant tous les autres {ilons; nous indiquerons ici les cir-
constances spéciales qu’offrent ces rejets :

Le filon Morgenstern mgg. & 47° (mine Gesellschafter-zug
4 2006 métres de profondeur) croise le filon Sauschwart sp.
4 117° la veine' Morgenstern a un remplissage de quartz
blanc opaque S,, le filon Sauschwart renferme le quarta
cristallin caractéristique de la venue cobaltifére S, avec do-
lomie; ce remplissage traverse le quartz S, de Morgen-
stern, miais il est en méme temps coupé par une série de
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fentes argileuses stériles accompagnant la fente H, (Pl XI,
fig. 1) ().

Le filon Fleischroth mgg. & fo° (mine Adam Heber &
900 metres) avec quartz S,, coupé comme fente et comme
remplissage par le filon Neu Gliick & 152° avec venue S,, a
gprouvé au mur une réouverture stérile rejetant le croiseur
(PL XL, fig. 2).

Le filon Roland mgg. & 2¢g° (mire Wolfgang Maasen) coupe
et rejette des veines de dolomite & 157°, la dolomite a in-
jecté par places la fente de Roland antérieurement & la
réouverture (Pl. X1, fig. 3).

Le méme filon Roland a rejeté de % métres le Friedrich
August, en coupant son remplissage de quartz cristallin,
speiss cobalt, bismuth natif et dolomite rose en veinules
(PL. X1, fig. 4).

La réouverture des veines H, et H est trés-jeune, puis-

velle est postérieure aux filons H,_, (systeme des Pyré-

nées) et & leur remplissage, on ne peut l'attribuer qu'au
oulévement des Alpes occidentales avec lequel elle coin-
cide en direction. L'Age de la grande venue du cobalt,
nickel et bismuth se trouve donc compris entre des limites
éiroites, puisque ces minerais sont postérieurs aux reten-
tissements des Pyrénées et antérieurs au soulévement des
Alpes occidentales.

Telles sont les considérations diverses qui permettent de
fixer avec quelque probabilité I'dge absolu des filons mé-
talliferes & Schneeberg; nous résumerons comme il suit ce
qui précéde :

1(’*) Miller a signalé maints exemples de ces réouvertures com-
pléxes,
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e | S

SYSTEMES
dc montagnes.

RETENTISSEMENTS

Direction.

& Schneeberg,

Systomes
de
filons
Diruction.
Reéouveriures

Morbihan. 10 |Granite ancien. .. . .. ..
foeslmo!eland. i3 |Schistes, griinsteins, . . .
Land’s End, 5 |Filons de porphyre

Lisbonne tilons de porphyre. . . . .

SR

sins |
L

for] e fas]
=Nl
=
=

a

Ha-g
gxo A H’llli’
o ~T -6
he 7, 1
n »n

Thuringerwald.

Mont Viso

Pyrénées

Alpes occidentales, . . .
Alpes principales. . . . .

Les filons de Schneeberg et de Freiberg offrent, comme
on le voit, la plus grande analogie entre eux, avec cette
différence que les filons anciens ont une importance trés-
grande & Freiberg, tandis qu'a Schneeberg ce sont les filons
récents qui dominent; sil'on considére que les seuls filons
anciens ayant de I'importance, les veines H, et H, se rap-
portent avec une certitude trés-grande aux systémes du
Westmoreland et du Rhin, et que lassimilation des grands
filons Hy_,, H,, et H,_, aux syst'émes du Thuringerwald, du
Mont-Viso et des Pyrénées est en quelque sorte forcée, que
la réouverture des veines H,_,, rapportée aux Alpes occiden-
tales, vient enfin confirmer cette classification, on admettra
que la comparaison entre les systémes de montagnes de
PEurope et les directions des filons A Schueeberg est trés-
satisfaisante. On voit dés & présent, et en se bornant méme
aux considérations de directions, que le champ de Schneg-
berg a'une physisnomie spéciale qui le désigne comme un
intermédiaire entre Freiberg et Joachimsthal dans 1'étude
des filons de la Saxe; nous insisterons sur ces analogies en
parlant des remplissages.
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CHAPITRE III. — DES REMPLISSAGES.

§ 1. Remplissages au point de vue géologique. —Les rem-
plissages successifs se sont succédé & Schneeberg & des
iniervalles plus ou moins €éloignés et ont constitué les venues
suivantes :

Venue accidentelle Q (*).

Elle est caractérisée parun quartz gras d’'un blanc grisatre,
accompagné de mica blanc en lames hexagonales et quel-
quefois de mispickel et de wolfram; on la rencontre dans
quélques fentes anciennes Hy,, H,, H,, II,_,. Cest probable-
ment un représentant de la venue stannifére.

V.. Venue sulfurée S,.

Elle est trés-répandue dans tous les filons anciens, spé-
cialement dans les H,, H, et constituée par I'association
suivante :

1° Quartz amorphe & éclat gras ou laiteux, formant la
base du remplissage.

2° Mélange de sulfures en veinules dans le quartz: pyrite,
mispickel, blende noire, galéne pauvre, pyrite, minerais
de cuivre.

V,. Venue ferrugineuse F,.

On la rencontre spécialement dans les filons Hs_g et Hy;
elle comprend :

1° Quartz ferrugineux amorphe d’un rouge brun ou rouge
sang (rother Horn), trés-fréquent & Schneeberg.

2° Quartz cristallin blanc ou gris, améthyste, calcé-
doine.

5° Hématite rouge ou brune compacte. Fer oligiste cris-
tallisé.

e ——— e

{*) Nous désignons ces venues par les mémes notations que les
remplissages analogues de Freiberg.
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4° Minerais de manganeése.

1l n’y a pas d’ordre d’4ge bien défini pour les minéraux
de la venue F,; quand les filons de celte espéce oflrent une
structure rubannée, ce qui est fort rare, on trouve indiffé-
remment aux salbandes, ou le hornstein, ou 'amétlivste, ou
I'hématite ; les minerais de manganése sont plus jeunes.

V,. Venue barytique B.

Eile est peu développée; on la rencontre dans quelques
filons H,_, et H,, plus rarement dans les veines H,_; ou Hy;
elle est formée':

1° D'une barviine rougedtre & grandes parties, consti-
tuant souvent 4 elle seule tout le remplissage.

2° De fluorine et de dolomite. Ces deux minéraux sont
beaucoup plus rares.

V,. Venue arsénio-sulfurée S,.

C’est la venue la plus importante et la plus répandue,
spécialement dans les veines Hy_,, I1;, et I, g; elle présente
I'association suivante : :

1° Quartz cristallin translucide, & cassure saccharoide
(Zucker-quartz des Allemands) ; il est caractéristique dela
venue S, et se distingue immédiatement de toutes les autres
espéces de quartz de Schieeberg.

2° Arsénio-sulfures de cobalt et de nickel, en veinules ou
en grains mélés au quartz cristallin.

3° Bismuth natif en feuilles, en baguettes, parfois ac-
compagné d’'un quartz bleudtre ou noirdtre légérement
postérieur aux minerais de cobalt.

4° Galéne apparaissant parfois seule dans les régions
stériles des filons de cobalt. Blende jaunitre.

5° Minéraux antimoniferes,

V.. Venue de dolomite et de calcite C.

La dolomite et la calcite sont fréquentes dans les filons
de cobalt; elles forment une venue distincte coupant le
remplissage S, et constituant la gangue la plus jeune des

ET DE LA BOHEME SEPTENTRIONALE, 269

filons. Cette venne n’a pas été complétement stérile, elle
est accompagnée d’un remplissage développé & Joachims-
thal, mais qui n’apparait ici qu’'a I'état rudimentaire :

1° Galene riche a structure grenue, blende jaunitre com-
pacte ou cristallisée en dodécaedres rouge-hyacinthe trans-
parents imitant le grenat.

2° Pechblende et arsenic natif.

V,. Venue argentifére A.

Elle coniprend les espéces mimérales de I'argent, accom-
pagnées de réalgar, en colonnes minces zux points de
croisement des filons; ces espéces forment généralement
des druses au milieu de tous les autres remplissages; leur
venue doit étre attribuée a la derniére réouverture des fi-
lons.

§ 2. Relations d’dge entre les diverses venues.

Quartz ancien Q. — Le filon Segen Gottes H;_, (mine
Adam Heber, 250 métres de profoudeur) renferme une
veine de quatiz ancien opaque, au milieu duquel s’est dé-
veloppé un mica blanc, du mispickel et du wolfram; le
méme filon renferme aussi par places le quartz ferrugineux
et le quartz cristallin des venues I, et S,, ces derniers
coupent nettement la premiére veine.

Le filon H,, formé de la réunion du Saint-Georg {l. et du
Walpurgis, & remplissage de quartz cristallin et minerais de
cobalt S,, est accoinpagné d’une veine quartzeuse ancienne
avec mica chloriteux et molybdénite en lames hexagonales,
fréquemment rejetée par la veine cobaltifere (*).

Le filon Fiirster Vertrag {l., formé de la réunion de deux
veines, 'une barytique B, lautre cobaltifere S,, est ac-
compagné d'une troisitme veine de quartz Q avec mica
chloriteux,”coupée par les deux premiéres (**).

L'ancienneié de certains filons H, ou H,; nous est attestée

{*) Miiller.
(**) Idem.
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par les exemples qui précédent; ils apparaissent au pre-
mier abord comme des fractures trés-jeunes eu égard 3
leur analogie compléte de direction et de remplissage avec
les filons jeunes qui les accompagnent; la présence du
remplissage Q disloqué nous montre que ces filons ont été
simplement réouverts & I'époque des venues F, B et S,
mais que leurs fentes existaient bien avant I'arrivée de ces
remplissages; nous rapportons les filons anciens H,, au sys-
téme de la Vendée dont nous trouverons des traces dang
toute la Saxe. Le remplissage Q avec ses minéraux acei-
dentels, wolfram, molybdéne sulfuré, tourmaline et mica se
rapproche de celui des filons d’étain du voisinage (Eiben-
stock, Ehrenfriedersdorf). On a vu que la venue de hyalo-
micte & gros éléments, qui les constitue, remplit des fentes
da Land’s-End.

V.. Venue sulfurée S,.— La venue sulfurée S _ne se pré-
sente pas & Schneeberg avec des caractéres identiques dans
toutes ies mines; aussi M. Miiller I'a-t-il divis&e en trois ve-
nues distinctes ; cette classification ne repose pas sur des
différences réelles dans le remplissage; elle est plutot fon-
dée sur des variations dans Ja proportion relative des dif-
férents minerais, savoir :

1° La taubeé-quartz-Formation. —Dans laquelle le quartz
domine, constituant fréquemment & lui seul tout le rem-
plissage ; la venue sulfurée n’y apparait qu'a l'état em-
bryonnaire.

2° La kiesige-blei Formation. — Identique & celle de

Freiberg; association de quartz, mispickel, blende, pyrite,

galéne pauvre (3 4 6 p. 10.000 d’argent), et rarement py-
rite cuivreuse ; la galéne forme avec le quartz les espéces
dominantes. *

3° La kupfer- Formation.—Association de quartz, blende
noire, pyrite cuivreuse, cuivre panaché, cuivre sulfuré,
fahlerz et galéne en faible proportion.

On voit que ces trois venues n’offrent de différences réel-
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lement importantes qu'au point de vue de I'exploitation ;
en réalité au point de vue géologique, elles ne constituent
qu'une seule formation, puisque chacune d’elles renferme
les minéraux de toutes les autres et avec des caractéres
identiques.

1° La taube-quartz-Formation est la plus développée, on
larencontre dans les filons I, H, et H, des mines de co-
balt; les minerais de cobalt et d’argent ont pénétré dans
ces filons en leurs points de croisement avec les filons
jeunes : enfin la récuverture H,_, qu’ils ont éprouvée, a
rejeté fortement ces derniers; 'ancienneté du remplissage
S, est néannioins incontestable, chaque croisement en four-
nit un exemple net :

a) Mine Adam Heber. A 200 métres de profondeur, le
filon Fleischroth mgg. & A2° avec un remplissage quartzeux
S, est légerenent rejeté par le filon Neu Gliick Hilfe & 135°,
contenant du quartz cristallin avec mouches de speiss
cobalt.

b) Mine Saint-Georg. Le filon Saint-Georg mgg. a pour
remplissage le quartz ancien S, il renferme aussi deux au-
tres venues plus jeunes : une veinule de quartz améthysie
F, et une veine de barytine rougeatre B, traversant les deux
premieres (Pl. XI, fig. 8).

2° La kiesige-blei-Formation apparait avec une certaine
abondance dans quelques filons (Fréschgeschrei H,,, Babi
H,, Jung Romer H,_,) ; elle remplit aussi quelques veinules
accompagnant certains filons de cobalt H,_, et H,,: Saint-
Georg fl. , Hoffnugn Gottes 1., Sauschwart, Daniel, Wollgang,
gross Winter, alt Tirker; elle a rarement donné lieu & des
exploitations suivies.

La présence de la kiesige-Formation dans certains filons
de cobalt H,_, ct H,,, a une grande importance; elle montre
Dettement que ces filons ont été réellement formés aux dé-
pens de fentes anciennes, grace a une réouverture jeune;
la venue cobaltifere S, de ces filons traverse toujours net-
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tement le quartz et la galéne de I'ancienne venue S, (inine
Wolfgang Maasen, filon Wolfgang sp.).

3° La kupler-Formation s'est concentrée dans quelques
filons H,, aun sein de l'ilot granitique d’Ober-Schlema ; les
minerais de cuivre sont assez abondants pour avoir donné

lieu & une exploitation active dans les mines Konig David,
Saint-Michaél et Saint-Christoph.

Le filon Konig David est le plus important des filons de
cuivre de Schneeberg ; sa puissance atteint parfois 4 mé-
tres. Aunord, & la séparation du granite et des schistes, il
est fortement coupé et rejeté, fente e: remplissage, parle
Rother Kamm & 137° avec remplissage trés-puissant de
quartz ferrugineux F, (PL XI, fig. g). Au sud cu granite, il
pénéire également dans les schistes au milieu desquels il
se divise en plusieurs veines et perd assez rapidement sa
puissance et sa richesse.

Le filon Saint-Michaél au nord du précédent a un rem-
plissage analogne; la galéne s’y est développée par places
avec une certaine abondance ; ce filon a éprouvé une réou-
verture & I'époque de la venue barytique B, on y observe
en effet une barytine rouge traversant la venue sulfurée.
Dans la mine Weisser Hirsch, on a observé dans quelques
fentes I, un remplissage de blende noire, galéne & grandes
facetles et minerais de cuivre.

V,. Venue ferrugineuse F,. — La venue ferrugineuse I,
est netiement représeniée a Schneeberg par un quartz fer-
rugineux compacte, & cassure conchoide, d’une couleur
variant darouge sang au brun foncé; ce hornstein constitue
trés-fréguemment le remplissage le plus ancien des filons de
cob It H, ; Hg , et H; il est presque toujours le seul re-
présentant de la venue F, dans ces filons, et caractérise par
son abondance certaines veines (Sidonie, Walpurgis). Son
ancienneté relative est incontestable, il a été brisé par la

réouverture qui a amené le remplissage arsénio-sulfuré S,;

assez sQuvent associf aux minerais de cobalt, le rother
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Horn pourrait 8tre pris pour un des éléments de cette venues;
malgré celte apparence, les arséniosulfures imprégnent
simplement les fendillettes du hornstein, et ont cimenté
parfois des débris de ce quartz; voici quelques exemples
de cette ancienneté relative dn rother Horn :

1° Les filons Saint-Georg fl. et Walpulgis, appartenant
tous deux au méme systéme, se suivent & une faible dis-
tance sur une grande longueur ; Walpurgis est caractérisé
par un hornstein rouge, Saint-Georg fl. renferme le quartz
cristallin de la venue S, ; il traverse plusicurs fois en di-
rection et en plongement Walpurgis; on trouve dans le
quartz de Saint-Georg des débris du hornstein de Walpur-
gis, et le filon Saint-Georg {l. dans sa partie nord renferme
en abondance le rother Horn concassé et cimenté par des
minerais de cobalt et de nickel.

2° Dans la mine Gesellschafter Zug, & 06 métres de
prafondeur, une veine Hy_, a pour remplissage :

a) Quartz cristallin avec pyrite et speiss cobalt.

b) Morceaux aigus de hornstein pris dans le remplissage
précédent (P1. XI, fig. 6).

5° Le filon Johannes (mine Adam Heber, & 250 métres
de profondeur) est formé de deux veines accolées, P'une
avec hornstein englobant des morceaux aigus de quartz
ancien, I'autre plus jeune avec quartz cristallin et bismuth
nafif,

Le hornstein présente des variétés assez nombreuses, et
tout porte & croire que son dépot s’est prolongé fort long-
temps; il passe fréquemment au quartz améthyste ou 4 la
calcédoind ; dans le Rother Kamm, il 'se présente souvent &
I'état de quartz grenu d’'un blanc grisitre, peu f{errugineux.
Son 4ge est assez aisé & déterminer, il est postéricura la venue
sulfurée S;, puisque le Rother Kamm coupe le remplissage
cuivreux du filon Kénig David, et aux fractures Hy_, et H,,;
1l est antérieur & laréouverture violente des filons H,_; qui
'a brisé. Le rother Horn a probablement commencé son
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apparition peu aprés la formation des fractures. s (Thu-
ringerwald), et son dépot s’est prolongé postérieurement &
la formation des fractures I,, (Mont Viso).

L’hématite rouge n'apparait que rarement dans les filons
de Schneeberg; elle forme au contraire des veines puis-
santes dans le massif granitique d’Eibenstock, et I'identité
complete de cette formation avec la venue F, de Schaeeberg
nous conduit naturellement & la mentionner ici (*). Le gra-
nite d’Eibenstock est sillonné de filons dirigés presque tous
H,,, et rarement H,, remarquables tout & la fois par leur
développemient considérable et par leur grande puissance :
on a reconnu quelques-uns de ces filons sur une étendue
de 12 kilomeétres; leur puissance, rarement inférieure &
o™,50, oscille entre 1 et 6 metres; elle atteint méme par-
fois 12 et 1/ méires.

Le remplissage de ces filons consiste le plus souvent en
hornstein, fer silicaté, quartz améthyste, hématite rouge
ou brune, fer oligiste, argiles formées aux dépens de la
rochie encafssante. Le hornstein a les caractéres déja cités,
il est nccompagné d’améthyste ou de calcédoine ; I'hématite
rouge est en masses fibreuses compactes, atteignant parfois
un grand développement au sein des argiles. L’association
des minerais précédents est de beaucoup la plus fréquente,
mais on rencontre encore exceptionnellement dans ces filons
les autres venues plus jeunes : barytine, {luorine, dolomite,
minerais de cobalt et calcite, micas d'urane. Un quartz trans-
lucide & structure cristalline, identique & celle du quartz de
la venue S, forme souvent des druses au sein de ces filons;
il a pseudomorphisé de nombreuses substances; on'le trouve
en lames minces enchevétrées (pseudomorphoses de bary-
tine); en rhombogdres (pseudomorphoses de calcite) ; en

prismes droits ‘& base rhombe représentant d’anciens cris-
taux d’anhydrite ; cette pseudomorphose est d’autant plus

(*) V. Oppe. Gangsiudien.
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intéressante que I'anhydrite a elle-méme complétement dig-
paru de ces‘ﬁlons. L'hématite, elle aussi, a pseudomorphisé
que]q11es minéraux : la dolomite, la calcite, Ianhydrite, la
barytine. Gertains filons d’hématite sont nettement cou;)és
par des veinules H,, de barytine et fluorine (Rother Adler
a Rittersgriin). :

Les filons de cobalt sont nettement postérieurs a la venue
F, : prés Unterblauenthal, dans la mine Gott Segne, une
veine de Ilennig Fl. avec quartz cristallin, minerais dé co-
balt et bismuth pénétre un filon de quartz et hématite rouge
et le traverse (*).

V.. Venue barytique B. — 11 est assez difficile d’établiy
un parallélisme exact entre la venue V, et les venues bary-
tiques de Freiberg; les filons barytiques de la mine St
Georg, af:tivement exploités autrefois en raison de leur
énorme richesse en argent, sont aujourd'hui épuisés et I'on
ne posséde que des données incomplétes sur cette venue, 1l
semble néanmoins que les barytines B, et B, de Freiberg
aient leurs représentants ici, mais que la b:frytine B, soit
de beaucoup la plus développée : on a signalé en eﬂ‘etgdans
quelques filons une barytine antérieure & la venue ferrugi-
neuse Iy, el se rapprochant dés lors de la premiére venue
B, de Freiberg, mais ce fait est véritablement exceptionnel
et la barytine est généralement postérieure au quariz amé-
thyste et au hornstein de la venue Fy; elle est done TI'équi-
valent de la barytine B, de Freiberg et d’Annaberg.

La .mine St. Georg sous Schineeherg a renfermé les filons
barytiques les plus importants ; ils forment un faisceau de
plus de trente veines Hy_, et H,_,, ayant une puissance de
q}lel([ues centimétres avec deux remplissages, I'un de quartz
violacé ou de hornstein brunF,, Pautre de barytine rougeatre
COyl?ant netlement le premier. Toutes ces veines sont au
Voisinage du St. Georg mgg. et au mur de ce filon; T'en-

(*) Miiller,
Tour XVvIT, 1870
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semble a donné lieu & des points de croisement et & des
anastomoses trés-nombreuses, et cette partie de la mine a
présenté en grande abondance la venue argentifere A; les
archives de Schneeberg mentionnent la découverte faite en
ce point, en 1474, d’une masse d’argent natif et &’ argent
sulfuré pesant 20 tonnes, dont la collection minéralogique
de Dréesde posséde encore un échantillon; la richesse de
ces filons a rapidement disparu a une faible distance du
St Georg mgg.

Le filon Fiirsten Vertrag renferme parfois jusqu’a quatre
remplissages en veines distinctes :

a) Quartz ancien S,.

b) Quartz violacé et hornstein.

¢) Barytine en veinule de 0,20, traversant b.

d) Minerais-de cobalt en veine distincte, coupant les deux
venues précédentes.

¢) Minerais d’argent plus jeunes.

V,. Venue sulfuréeS,.—La phrysionomie générale du rem-
plissage cobaltifére demeure sensiblement invariable lors-
qu'on passe d’une mine & une autre, et conserve dans tout
I'ensemble du champ une constance remarquable, qui con-
traste & premitre vue avec les variations d’aspect et de 1i-
chesse du remplissage sulfuré S;. Les élements essentiels du
remplissage de ces filons sont :

10 Le quariz saccharoide, tantot en cristaux agrégés, tan
t6t en masses incolores et translucides; en boules A struc-
ture réticulée imitant avec la plus grande ressemblance
laspect de la glace; il forme toujours la base du rem-
plissage ; on rencontre fréquemment des pseudomorphoses
de ce quariz imitant la barytine et quelquefois la fluorine.

Le quartz saccharoide a éprouvé des remaniements ires:
jeunes qui ont déposé dans les druses des filons cobal-
tiferes et ferreux, et ont pseudomorphisé fréquemment la
dolomite et la calcite (quartz en prismes, en scalénoedres;

en thomboédres).
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2 (;,es minerais de cobalt et de nickel sont disséminés au
sein de _ce quartz ou du hornstein ; la cobaltine et 1a smal-
tu‘le s-or‘n les p?us fréquents; ils ont pour compagnons les
minerais du‘nlckel, chloantite et nickéline., Puis vient le
blsmuth‘nauf en feuilles,’en veinules traversant le
et le speiss cobalt. dk.
) L ens'emble de ces minéraux forme avec le quartz et le

ornstesm llme association constante, caractéristique de la

venue ,; la calcite et la dolomi . }
o ; olomite (venue V.) traversent le

Le rem‘})]issage arséniosulfuré 8, comprend encore quel
qu('as espéces minérales plus rares et qui n’apparai-gsent

qu (jlcmdentellement dans les filons, telles sont : le cuivr
p.ynteux, le fahlerz, la bournonite et la galéne L"associae
tion du quartz saccharoide avec la galéne, présente sou_
velrllt a Schnegberg une apparence tout & fait analogue 3
celle du r‘emphssage galénifere de Churprina.
| NOUS’Cltel‘(?nS‘ quelques coupes des filons de cobalt indi-
quaqt Passociation de ces différentes espéces minérales :
F“M:ne ]:tfolllfga)ng Maasen.— Le filon Maximilian sp (éte.tge
ursien stollen), au milieu de schiste i bo

' s noirs ch

S irs charbonneus,

a) Quartz eristallin avec mouches de speiss cobalt et de
galene (1,8 2 2,2 p. 1.000 d’argent).

i i) Dans le‘s druses, minerais ¢’argent Imprégnant aussi
masse du filen ; calcite en rhomboédres.

:), Ié@ ﬁli)n N-euel Hoflnung sp. a pour remplissage ;

uariz cristallin, veir le spei 1t, bi
) , vemnules de speiss cobalt, bismuth

b) Dolomite plus jeune.

¢) Miperais «’argent.

M-me pam'e'l. — Le filon Daniel sp. renferme, outre Ie
quartz cristallin habituel, une veine plus jeune de 't
nowr avec bismuth natif. ke

V.. Venue de dolomite et calcile C. — La dolomite et Ja
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calcite se montrent dans presque tous les filons de cobalt;
elles ont aussi pénétré ¢i et 1a dans les veines réouvertes
H, et H,. Nous avons déja eu I'occasion de citer de nom-
breux exemples démontrant I'ancienneté de la venue S, par
rapport & la venue dolomitique.

Le filon Neue Hilfe (mine Adam Heber) nous en offre une
nouvelle preuve; son remplissage de quartz cristallin,
bismuth natif et speiss cobalt, est coupé par une fente &
160° contenant de la dolomite et de la calcite.

Nous rapportons & la méme époque la venue de pech-
blende que 'on a renconirée en veinules associée & l'ar-
senic natif, au cuivre pyriteux, & la galéne, A la blende et
3 la dolomite, dans les filons Rappold, Neue Hilfe, Wal-
purgis et Daniel.

La calcite est postérieure & la dolomite; elle offre plu-
sieurs types cristallins distincts, d'dges dillérents, mais
sans importance au point de vue géologique, car ce sont
des produits de remaniement.

V,. Venue argentifére A. -— Les minerais d’argent for-
ment des druses, de fines imprégnations dans les remplis-
sages précédents; ils apparaissent en colonnes aux points de
croisement des filons, et sont assez fréquemment associés
4 la calcite. Parmi les filons qui ont donné les croisements
les plus riches en minerais d’argent, il faut citer en pre-
mier lieu les filons barytiques : le filon Fiirsten Vertrag
formé de quatre veines distinctes (S,, F,, B, S;) dans une
zone ou dominait la barytine, a fourni en 1774 une masse
d’argent natif et d’argentite pesant plus de 5o kilogram

nous avons déjd mentionné la richesse énorme en argent
des filons barytiques de la mine St Georg. Les filons de
cobalt renferment aussi fréquemment la venue argentifére
en leurs points de croisement (intersection des veines
Joseph, Maximilian et Auferstehung, etc.).

Les veines 4 remplissage exclusivement argentifére sont
trés-rares; la réouverture, & la suite de laquelle est apparue
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la venue A parait avoir simplement intéressé les lignes .de
moindre resistance du champ, c'est-d-dire les points de
crosement des anciennes fractures, sans déterminer de nou-
velles cassures distincies,

Cepgndallt H. Miiller cite, dans la mine Weisser Hirsch
un croiseur argileux dirigé & 30° et renfermant des minei
rais d’argent, qui coupe et rejette St Georg fl. et Walpur-
gis. Ge croiseur coincide complétement, pour la direction et
I'age, avec les failles contemporaines de la réouverture [
(Alpes-Occidentales) ; nous sommes donc autorisés COHZSle
dérer les minerais d'argent comme postérieurs A cette ré-
ouverture; la présence de la venue A aux points de croise-
ment des filons de cobalt avec les H,, H,, réouverts confirme
encore cette maniére de voir. Nous citerons enfin, daprés
H. Muller, I'existence dans la mine Wolfgang Maasen de
quelques croiseurs E.-0. avec argiles et minerais d’argent
en vemnules, coupant les filons de cobalt; Penrichissement
marqué de ces dernicrs en minéraux de la venue A aux
points de croisements est une preuve de plus de I'ancien-

tpété de la réouverture H,_; par rapport & la venue argen-
ifere.

2. Remplissages au point de vue minéralogique. — Nous
indiquerons successivement ici les espéces minérales con-
stituant les diverses venues dont la description précede :

Yy — Cuivre pyriteux, cuivre panaché, mispickel, pyrite, blende noire, galéne
fahlerz. — g '

= Quariz a ¢clal gras, quartz laiteux. —

Cette venue est beaucoup plus simple qu'a Freiberg; elle
ne renferme ni les espéces carbonatées, nicelles de Fargent.

V3 — Hématite rou i i
ge, brune, psilomélane, polianite rolusite ite. —
— Anhydrite, haryline.-—-, ; s e S
— Quartz hornsteinique, améthiste, calcédoine. —

Vi — Barytine, fiuorine. —
— Sidérose, dolomite, —
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La barytine est de beaucoup I'espéce la plus fréquente.

SYSTEMES DE FILONS.

Vs — Smaltine, cotballine, cloanthite, nickéline, bismuth natif, arsemic natif,
réalgar, millérite, galéne, bfende jaune, pytite culvrouse, argentopyrile,
bournonite, hétéromorphite. —

— Fluorine. — de montagnes,
+ Quariz saccharoide, quartz noirdtres —

T
Remplissage Réouverlure.

Y | A cmrgm—

Remplissage

SYSTEMES
AGE DES REMPLISSAGES.

)

~

Direction des Nlons.

contenu
Direction
de
reéouverture,

contenu.

Nous placons aprés cette venue, et en la rapprochant de

la venue V, de Freiberg, un remplissage de barytine et {luo- Vendée.... ... . .1

. 8 Morbihan
rine concrétionnées avec galéne, observé & Bockau.

Westmoreland. . . .

Vs = Galéne, bI“ende:, Arsenicy pechblendé. — DR
+ Dolomite, calcite. — Land's End

Terr. anthraxiféres. ! Quartz et mica,

La calcite se présente dans les druses en scalénoedres
opaques d’un blanc mat, en prismes hexagonaux ave¢ poin- L
& J errains houillers. .
tement rhomboédrique, en rhomboddres & faces courbes, o IRk eetcrre.
empilés de facon & offrir des angles rentrants. Rothliegendes,
A Zechstein
Poys-Bus. . . .
Grés des Vosges. . .

Vj = La venud arséniosulfurée riche comprend presque toutes les espéces miné-
rales de 'argent.

Venue sulfurée V.

Thuringerwald. . . .|Hg-g Hy

CHAPITRE 1IV. - AGE DES REMPLISSAGES. POINTS RICHES. Jura infériear oM it el
o o e R elavenue ler-
rugineuse Vg.

Craie inféricure, . .|___ I TENC

b o Mont Viso... ... .|H v ! ALY
§ 1. Age des remplissages. — Nous avoms indiqué, en Craie  supérieure X : e s Tt Suitede Vg. Venueb v
. : - ; il b : itedeVg. Venuebarytique V.,
traitant du remplissage au point de vue géologique, les Pyrénées sl Vs |VaVi| HigrHigg | Vs Vl\’al Tt

nombreux exemples de relation entre les fractures des fi- Miookne. . ... .. .| ' Venue coballifére V.

g < Alpes occidentales. . |Ho_ - H, BY 1V,

lons, leurs réouvertures et leurs remplissages; 1'age rela- Pliogéne o et S Vel',me AT 15 G
g . 5 2 { == tque Y.

tif de ceux-ci se trouve implicitement renfermé dans ces Alpes principales. . 1 Venue argentifére Ve.

résultats ; nous les résumons comme il suit :

Le premier remplissage important de Schneeberg, celui
de quartz et de sulfures, serait triasique ; la détermination
de son Age repose sur des observations et des ana.ogies
dont il convient de discuter ici la valeur : nous avons vu
i la plus simple observation des faits démontrait immé-
diatement que I'age du remplissage de quartz et de sulfures
était compris entre la formation des fractures H, d'une
part, et celle des fractures Hy_, de 'autre; procédant en-
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suite par analogie avec les [aits observés & Freiberg, et as-
similant les fentes H, au systéme du Rhin, les fentes I,_,
a celui du Thuringerwald, nous en déduisons qu'ici,
comme dans tous les champs de la Saxe, le remplissage
quartzo-sulfuré primordial est triasique. Nous n’avons
malheureusement pas, comme & Freiberg, de vérification
directe fournie par le croisement des filons & remplissage
S, avec des roches post-triasiques ; les seules roches érup-
tives du champ de Schneeberg sont quelques porphyres et
mélaphyres dont 'dge ne dépasse certainement pas celui
des terrains houillers.

La grande venue ferrugineuse V,, représentée & Schnee-
berg par le quartz hornstein, & Eibenstock, par de puis-
sants filons d’hématite, parait s’étre prolongée durant une
période assez longue embrassant les terrains jurassiques et
crétacés; elle a été suivie d’une venue barytique V, assez
localisée et répondant & la craie supérieure.

Le remplissage arsénio-sulfuré S,, généralement peu
accentué dans les autres champs de la Saxe, prend &
Schneeberg un développement exceptionnel, et constitue
la base des produits exploités; son arrivée a été précédée
de la formation de fractures H,_, et d'une réouverture
trés-violente des filons H,_;, qui ne peuvent étre attribudes
qu'au systéme des Pyrénées; les minerais de cobalt se-
raient donc contemporains du milieu de la période tertiaire.

La dolomite et la calcite se seraient déposées durant
Pépoque miocene, et la fin de leur dépdt aurait été con-
temporaine de la réouverture des veines I, et H,, qui a
rejeté fortement tous les filons de cobalt ; cette réouver-
ture, la plus violente de toutes, est contemporaine de I'ap-
parition des Alpes occidentales en Europe.

La venue argentifére V, s'est fait jour aux points de
croisement des filons, grice a quelques mouvements dont
il est impossible de définir I'orientation, mais dont I'dge,
certainement postérieur & celui de la réouverture H,_,, sera
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déterminé avec précision a Joachimsthal ; Varrivée du rem-
plissage riche en argent a clos la série des phénonmiénes
de fractures et de minéralisation & Schneeberg.

La venue ferrugineuse F, serait contemporaine, d’aprés
ordre d’dge que nous avous élabli, du dépét des terrains
crétacés; il nous reste & citer & son égard une vérification d
posteriori, et une limite d'dge maximum : elle nous est
fournie (*) par le filon Riesenberger d’hématite rouge, tra-
versé et rejeté (entre Eibenstock et Johanngeorgenstadt)
par un filon de wacke basaltique ; le remplissage de ce filon
est donc nettement antérieur & 1'épanchement des basaltes
mioctnes de la Bohéme.

§ 2. Analogies entre les champs de Freiberg et de Schnee-
berg. — Si I'on compare entre elles les deux listes que nous
avons dressées, pour résumer I'ensemble des phénomeénes
dont les champs de Freiberg et de Schueeberg ont été le
thédtre, on verra qu’il y a similitude compléte entre les
deux districts, tant au point de vue de la direction des fi-
lons que de la succession des venues minérales qui les
ont remplis. Ge résultat était assez inattendu au premier
abord ; car au point de vue de la nature de leurs richesses
minérales, les deux champs sont essentiellement différents.
Le premier remplissage de quartz et sulfures apparait avec
une abondance égale dans les deux districts ; & Freiberg les
sulfures et le quartz sont en égale proportion et les filons H,,
H, sont tous exploités; & Schneeberg le quartz domine, les
sulfures n’apparaissent qu’en trés-faible quantité ; lesmémes
filons sont généralement stériles. La grande venue barytique
B, de Freiberg et de Marienberg n’a que des représentants
trés-incertains & Schneeberg ; inversement la venue ferrugi -
Deuse y a pris un développement exceptionnel, spécialement
pres d’Eibenstock ; les venues barytique B, et fluorée R,
assez abondantes & Freiberg, n’ont une importance égale

{*) Cotta.
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que dans la mine St Georg & Schneeberg. Enfin les mine-
rais de cobalt, signalés tout & fait accidentellement dans les
mines de Freiberg, forment ici la base meme du remplis-
sage. Les venues de dolomite, de calcite et de minerais
d’argent ont marqué, dans les deux districts, la fin des phé-
noménes de minéralisation ; elles ont une importance rela-
tive & peu prés égale dans les deux champs.

§ 3. Points riches. — Nous examinerons successivement
les causes d’enrichissement qui ont agi sur les filons &
remplissage sulfuré, ferrugineux et cobaltifére, puisque.ce
sont les seules venues qu'il y ait réellement lieu de eonsi-
dérer au point de vue de I'exploitation.

1° Les éléments wminéralisateurs du remplissage sulfuré
S, se rencontrent dans quelques grinsteins, et les filons an-
ciens, généralement stériles partout ailleurs, se chargent au
contraire de minéraux sulfurés au contact de ces épanche-
ments. L’action des roches encaissantes sur Ienrichis-
sement de ces veines est assez nette : les filons anciens
renferment des minerais de cuivre dans le granite, du
quartz et parfois de la galéne dans les micaschites, ils sont
exclusivement quartzeux et argileux dans les schistes ar-
gileux. Les filons de cuivre de la mine Konig David en of-
frent un exemple : dans toute la région comprise dans le
granite ils sont exploitables ; en entrant dans les schistes;
leurs fentes perdent de leur puissance, s’éparpillent et de-
viennent bientot steriles.

2° Dans les filons d’hématite rouge, les zones exploitables
ont environ de 400 & 1000 métres d’étendue horizontale,
elles sont séparées par des intervalles stériles dépassant
rarement 2.000 métres. Le systéme du Mont Viso, contemn-
porain de la venue ferrugineuse ¥,, a principalement réou-
vert les veines H,_, et H,, et quelques veines anciennes I,
aussi les grands filons d’hématite sont-ils alignés dans la
direction H,,_,,. Ces filons sont exclusivement riches dans
le granite; ils deviennent stériles dans les schistes.
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%0 11 n’existe pas dans le champ de Schneeberg de roches
éruptives renfermant, parmi leurs éléments, des minerais de
cobalt; il est trés-probable que T'approfondissement des
travaux n'a pas été suffisant pour révéler P'existence de
semblables roches; les filons de cobalt traversent les
gritnsteins sans éprouver de variations dans leur composi-
tion. -

_Les régions exploitables forment dans ces veines des
zones de 100 & 300 meétres de longueur horizontale sépa-
rées par des intervalles siériles généralement plus consi-
dérables ; ces zones riches ne sont pas alignées en profon-
deur suivant le pendage du filon ; axe desumas est incliné
d’environ 4o0® vers I'ouest sur la ligne de pente du filon
plongeant au N.-E.

Le systéme des Pyrénées a précédé 'arrivée des minerais
de cobalt et réouvert les veines H,_ ., H._,, H,_, et H;; les
points de croisement de ces filons entre eux sont toujours
riches, I’enrichissement €st d’autant plus graud que le
croisement a lieu sous un angle plus aigu; 4 cet égard le
champ de Schneeberg devait offtir & la venue cobaltifére des
issues trés-faciles; il est en effet traversé par deux faisceaux
H_; et H,_, dont les filons se soudentI'un a 'autre, en pro-
duisant de nombreux points de croisement sous des angles
trés-aigus : nous citerons les intersections riches des filons
Sidonie et Friedrich August, St. Georg et Walpurgis, Fiirs-
ten Vertrag, Fruchtbare Thorheit et Churhaus Sachsen.

L'influence des' roches encaissantes sur les filons de co-
balt n'est pas trés-nette ; ainsi, bien que la nature sédi-
mentaire des terrains ne varvie pas lorsqu’on s’éloigne au
sud- est de Schneeberg, cependant les filons s'appauvrissent
trés-rapidement dans cette direction. H. Miller attribue
enrichissement, aux environs immédiats de Schneeberg,
au voisinage du granite (riche en pinite), et rapproche ce
fait de Paction favorable qu’exerce a Freiberg, sur le rem-
plissage des filons, le contact de deux roches différentes.
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Les modifications éprouvées par les filons de cobalt lors-
qu'ils passent des schistes dans le granite sont dignes de
remarque ; ces modifications sont trés-différentes suivang
que le passage a lieu en direction ‘ou suivant 'inclinaison
du filon. Lorsque le filon passe des schistes dans le gra-
nite, sur les bords des enclaves de schistes, il perd ses mi-
nerais de cobalt et se change en filon ’hématite: ainsi la
veine Adam Heber fl. & remplissage cobaltifére dans les
schistes, conserve en pénétraut dans le granite le quarlz
cristallin caractéristique de cette venue, mais les minerais
de cobalt disparaissent de son sein, et sont remplacés par
de I'hématite rouge et des minerais de manganése ; les es-
péces de cobalt étant postéricures & la venue ferrugineuse,
ce fait prouve simplement qu'a I'époque de la réouverture
contemporaine des Pyrénées, le quartz cristallin-a seul
penétre avec quelque facilité dans les filons du granite, et
que les arséniosulfures ne 'ont pas suivi,

Lorsque les filons de cobalt pénétrent en profondeur dans
le granite, ils éprouvent une diminution légére de puis-
sance sans perdre leur richesse; ainsi le croisement riche
de Saint-Georg et Walpurgis, exploré & 100 meéires dans
le granite (300 métres au-dessous du jour), a conservé
dans cette étendue sa richesse en minerais de cobalt.

s

ET DE LA BOHEME SEPTENTRiONALE.
Seetion VI, — Remplissage argentitére récent
JOACHIMSTHAL.

CHAPITRE I. — CONSTITUTION GEOLOGIQUE DES ENVIROKS
DE JOACHIMSTHAL.

§ 1. Apercu général. — Joachimsthal (*) est situé dans
la Bohéme allemande, & 16 kilométres au nord de Carlsbad,
sur le versant sud et & peu prés au milieu dela chaine de
IErzgebirge, a 4 kilomeétres dela ligne de faite du massif.
exploitation des mines remonte au xu° siécle; les pre-
miers travaux ont été trés-faciles, grace a la configuration
du sol : la vallée de Joachimsthal est bordée & Vouest par
un contre-fort de I'Erzgebirge, présentant une élévation
d'environ 400 métres au-dessus du fond, et recoupé par
ensemble des filons; cette disposition spéciale a permis 4
Pexploitation de s'étendre pendant plusieurs siécles sans
ayoir & vaincre aucune des difficultés actuelles résultant
de Fapprofondissement et de la présence des eaux.

Les mines les plus important®s (districts Einigkeit et
Elias) apparticrment & I'Etat, elles occupent une superficie
de 6 kilométres carrés et comptent douze étages de gale-
ries atteignant une profondeur de 550 métres; le personnel
comprend environ 300 ouvriers. Une grande galevie d'é-
coulement, dite Danielli Erbstollen, recueille les eaux ; son
développement, avec ses aboutissants, comprend 15 kilo-

(*) Yogl. Gangverhditnisse und mineral Reichtum Joachimsthals,
1856,
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métres. Une société privée dite Sechsige Edelleute Gesell-
schaft exploite une petite mine d'urane aux environs (Diirn.
berg). Les mines de Joachimsthal ont produit en 1866

0,254 kilog. d’argent.
49',000 de plomb.
124,000 de cuivre.
2',500 de nickel.
4,800 de bismuth.
0',022 de vanadium.
34640 d'oxyde d'urane(156.000 fr.).
o4,4h8 — d’oxyde de cobalt.

§ 2. Micaschistes. — Les filons de Joachimsthal sont
situés dans les micaschistes qui enveloppent le grand mas-
sif de gneiss de la Saxe; ces wmicaschistes sont trés-quart-
zeux, a grain fin; dans la mine ils passent quelquefois au
véritable thonschieter argilenx, verdatre; ils éprouvent
parfois au voisinage des filons des modifications assez pro-
fondes, deviennent trés-friables, se chargent de matiéres
charbonneuses et bitumineuses, et passent alors & I'alaun-
schiefer : on observe cette transformation au croisement des
veines Geier et Geschieber au premier étage de la mine
Einigkeit. Les micaschistes ont une direction trés-réguliére
N. go® E. avec un plongement moyen de Ho° vers le sud,
cette direction se retrouve encore avec une grande netteié i
la séparation des micaschistes et du gneiss entre Jpachims-
thal et Klosterle; elle aflecte également dans cette région
la chaine de I'Erzgebirge.

§ 5. Calcaire. — L'existence d’'un lit de calcaire bign
défini au milieu des micaschistes est un fait digne de re-
marque. Ce calcaire est en concordance nette de stratiliga:
tion avec les schistes voisins, ainsi qu’on peut le vérifiex
aux différents étages de la mine Einigkeit; ses couches,
parfois trés-accentuées, sont dirigées & go° avec un plonge-
ment de 55° vers le sud; on y remarque des cassures &
130°, paralléles & d’anciennes fractures des schistes ef ip-
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jectées de vieux quartz. Le calcaire est impur, d'un giis
verdatre-assez foncé, difficile & distinguer, & premiére vue,
des schistes voisins; il est traversé de veinules de calcite
jaunatre; au jouril ne forme qu'un seul lit, mais en pro-
fondeur il se divise en deux couches distinctes ayant cha-
cune environ 40 métres de puissance ; la couche du mur a
une composition remarquable: elle est fort dure, quartzeuse,
imprégnée de hornstein (quartz ferrugineux); ou trouve
aussi des délits de schistes englobés dans sa masse (*).

§ 4. Granite. — Le grand massif granitique &4 135° de
Kirchberg et Eibenstock dont la frontiére N.-E. est jalon-
née par une série de mines (Schneeherg, Schwarzenberg,
Johanngeorgenstadt, Platten, Gottesgabe, Joachimsthal), se
termine au sud de Joachiwsthal vers Carlsbad. Il parait
composé aux environs de Joachimsthal du granite le plus
ancien de la Saxe; néanmoins les schistes ont été soulevés
par ses massifs (Abertham).

§ 5. Griinsteins.— Les roches amphiboliques apparais-
sent aux environs de Joachimsthal en trois épanchements
distincts, ayant une direclion commune & g3°. Le premier
dyke s’étend entre Abertham et la mine Elias, il est con-
stitué par de I'eklogite; le second, plus au nord, est formé
d’une amphibolite accompagnée de fer oxydulé, qui y est
assez abondant pour avoir donné lieu autrefois & une ex-
ploitation suivie; enfin le troisicme, non loin de Gottesgabe,
est constitué par de 'amphibole avec cristaux assez rares
de rutile.

§ 6. Porphyre.— Le porphyre forme dans les mines de
Joachimsthal trois épanchements distincts réunis entre eux
par quelques anastomoses ; leur direction commune est A
99° vers Abertham; elle s'infléchit ensuite prés de Joa-

() La forte pression, & laquelle ont été soumises toutes ces
roches, et la demi-fluidité qui en est résultée, ne sont pas étran-
geresd lPuniformité d'aspect qu’elles présentent. (Voir Llie de Beau-
mont, Roches du mont Genis).
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chimsthal et court parallélement & la frontiére de granite
3 155° La pite de ce porphyre est grise, il renferme des
noyaux de quartz incolore transparent, et des cristaux nets
d’orthose blanc ; il est coupé par tous les filons métalliferes
et se rapporte probablement & la premiére venue des por-
phyres de la Saxe. Certains filons, le Rothergang liegend-
trum en particulier (étage Barbara & 54 meétres de profon-
deur), ont développé au sein de ce porphyre, quelquefois
caverneux, des druses considérables, et I'ont imprégné de
minerais de cobalt.

§ 7. Basaltes et phonolites.— Les basaltes et phonolites
se sont épanchés en masses considérables, au milieu des
micaschistes, et ont constitué une trainée s'étendant de
Carlshad & Klosterle, en tracant dans cette région le cours
de I'Eger; cette conlée est en relation évidente avec le
massif basaltique et phonolitique & 75° du Fichtelgebirge,
Au nord de Joachimsthal, la ligne de faite de I'Erzgebirge
présente un pic de phonolite et deux domes hasaltiques, le
Plossberg (975 métres), prés Abertham, et Je Spitzberg
(1060 métres) prés Gottesgabe : nous mentionnerons dans
la phonolite d’Ober-Wiesenthal la présence de cristaux
fréquents d’augite et de sphéne.

S 8. Wacke. — 1l est impossible de méconnaitre la liai-
son étroite qui existe entre les épanchements de hasalte des
environs, et les nombreux filons de wacke qui traversent
les mines de Joachimsthal. La wacke est formée par une
pate argileuse d’un gris olivatre ou verdatre, avec cristaux
d’augite, et mica rubellane parfois développé ; ses fendil-
leltes sont constamment remplies d’une calcite blanche na-
crée, cristallisant dans les druses en prismes hexagonaux
surmontés d’un pointement rhomboédrique. Tous les carac-
teres de la wacke semblent indiquer que cette roche avaita
un haut degré des propriétés plastiques, lorsqu’elle a formé
les filons en question, et que cette propriété doit étre sur-
tout attribuée & la pression considérable qui I'a injectée
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dans les cassures des schistes. Diverses preuves peuvent en
étre données : la wacke, bien que formant des veines trés-
définies, a injecté les anciens filons sur son passage et s’est
répandue & leur intérieur sur des longueurs atteignant pag-
fois 50 métres; elle a dans les étages supérieurs une struc-
ture argileuse prononcée (wacke d’Andréas); le mica et le
pyroxene augite s’y présentent comme les éléments isow
lés d'une roche dont la pate aurait éié épanchée & I'état
boueux; en profondeur, elle apparait souvent avec les carac-
teres d'un véritable basalte : pate noire, comnpacte, légére-
ment magnétique, avec fins cristaux d’augite (*).

Les filons de wacke affectent une direction trés-constante,
a 80°, pavallele a I'alignement des trainées basaltiques du
pied de I'Frzgebirge. Leur puissance varie de 07,50 &
2 mé(res; Nous verrons plus loin que le croisement de ces
filons avec les veines métalliféres offre des particularités
d'un grand intérét et montre que la wacke a joué un role
mportant dans le remplissage & Joachimsthal.

CHAPITRE II. — DIRECTIONS ET AGE RELATIF DES FILONS.

1. Directions des filons @ Joachimsthal. — Les filons mé-
talliferes de Joachimsthal offrent & la fois les caractéres des
filons de cobalt, nickel et bismuth de Schneeberg, et ceux
des filons d’argent de la Saxe; ils renferment, en outre, en
proportion trés-notable, un minéral qui n’a été signalé qu’ac-

{*) Nous donnons ici les analyses complétes de la wacke d’An-
dr'eas (filon basaltique observé dans les mines), et du basalte du
Plossberg :

By GG 5 6 06 e ga bla & o ‘Wacke 6,60 | Basalte 8,30
Silice. . 38,30 — 39,30
Alumine 17,66 — 14,90

14,66 - 15,33

14,33 | ~—  17.66

3,45 - 4,51

100,00 | 100,00
ToMe XVIIi, 1870. 10
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cidentellement dans les autres mines, la pechblende (¥).
Bien que ces différents minéraux soient loin d’étre venus
simultanément dans les (ilons avec leurs gangues spéciales,
il n’y a cependant pas a ] oachimsthial de croiseurs propre-
utent dits; les diverses venues métalliferes ont paru a la
suite de réouvertures successives des anciennes cassures
du champ, et I'on peut dire que les filons renlerment tous
avec plus ou moins de netteté des traces certaines de cha-
cune d’elles.

L allure générale des veines est assez simple (plan d’en-
semble, PI. X), ce qui tient probablement & la constance
trés-grande de direction que presentent les schistes encais-
sants; il est rare de constater & Joachimsthal des déviations
accidentelles altérant notablement la direction générale des
fractures : nous citerons cependant les infléchissements
quéprouve le filon Kih & I'étage Dantelli, en traversant
une zone de schistes & stratification {ortement accentuée. La
puissance des filons est assez forte, car elle atteint frés-
souvent 1 métre. Leur plongement est en général considé-
rable.

Les filons se rangent, au point de vue de leurs directions,
en cing groupes bien nets :

1° Filons H,. — Les filons T, constituent le plus grand
nombre des veines exploitées & Joachimsthal; ils sont tout
3 la fois remarquables par leur nombre, leur grande
constance de direction et de plongement, 1'étendue sur
laquelle certains d’entre eux ont été explorés et le pheéno-
méne général de réouverture dont ils ont été le siége (Hio):
les veines Andréas, Dreifaltigkeit, Kiih, sont les principaux
représentants de ce systéme.

Les dix ou douze faisceaux H, connus & Joachimsthal,
sont & peu prés également éloignés I'un de l'autre et sé-
parés en moyenne par une distance de 145 métres.

(*) On a vu (page 244) que la mine Himmlisch Heer & Annaberg
en a produit tout récemment des quantités notables.
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|
DIRECTION. | PLONGEMENT.

DISTRICT MINIER, NOM DES FILONS

i |
degrés.
Einigkeit. .. . . . . . N. 90 E. '
Dreifaitigkeir i
Andréas 2
Kﬁh{

egen Gottes,

Einigkeit et Elias. ., . /S
Dorothea, .. ., '

¥ Sachsker! :g:,’gﬂ- b & |'
Diirnberg Erbstollen uest. . .

i
1 €St repié-
quelques-unes
ude longueur,

e sur les plans de mi
i eI ns de mines
est trés-constante, ainsi que le montre le tableay c‘i-dessousj

2® Filons H,,. — Le systéme des veines H
senté par des veines assez importantes ;
(entre elles oni €té explorées sur une ’1
Leur direction moyenne, reley ik

DIST . b NS IRECTION, h MENT.
ISTRICT MINIER NOM DES FILONS D CTION PLONGEMENT
3

A Goldene Rose delg‘S;"E e
Einigkeit. . . ... . | Prokopi Cano g

BT 02 ) 1 L S 1[;(2) o
Hatier Zechner : 170 * o

|
|

Elias. . Geis o

TEEL - A terf N T ' o
Diirnberg Hilf Gottes, . . . || | :;g e
Moyenne. .. . . ., . 171 107

ges filonsH,, ont éprouvé uneréouverture tres-jeune i

o 1n i AE:

: F 1'lons H,. — Les veines H, sont en petit nombrg mé,

exception des filons Evangelister et Schweitzer: el}es
: L4

nont ét€ suivies que sur de faibles longueurs.

BISTRICT N . . .
LT MINIER. 0M DES FILONS DIRECTION PLOXGEMENT
X

[

Fundgritbner. . , .. .. ;.eirég.- ! d;frg.

Evangelister 0

Selyweitzer / 0 50

Hieronimus 0 i.)’ 8
g a

59 0.

Einigkeit, ., . . . . .

Moyenne. . ... b 324
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4e Filons H,. — Les veines du systeme H, ne sont re-
présentées que par quelques filons de la mine Elias, qui
ne sont plus en exploitation. '

DISTRICT MINIER. NOM DES FILONS, DIRECTION.- PLONGEMENT.

degres. degrés,
Rosa Jeriecho. .. . .. .. N. 23 E. 56 0.
Donalisp ey 1. 33
Jung Schweitzer.. . . . . 33
Rothegang Liegend trum. 35
Alte rothegang... . . . . 15
Francisci. .. . . . . . .. 30

Moyenne. . ... .. 28 10’

5° Filons H,, — Les filons H,, n’ont qu'un seul repré.
sentant actuellement exploité, le filon Geschieber & plon-
gement vertical et sur lequel a été établi le puits Einigkeit,

DISTRICT MINIER. NOM DES FILONS. DIRECTION. PLONGEMENT.
i

degrés. degrés.
Marien N. 153 E. 87 E,
153 84 E,
Geschieber. .. . . ... . 154 vertical
145 76 0.
145 72 0,

Moyepne St 149 36

Einigkeit. . . . . . .

§ 2. De I'age relatif des filons métalliféres.—Le phéno-
méne de réouverture des filons a, pour ainsi dire, été normal
3 Joachimsthal, il apparait & chaque pas avec une netteté
qui le rend évident ; il résulte de cette fréquence des réou-
vertures une complication inattendue, dans la détermination
de I'age relatif des dilférentes fentes et des remplissages
quelles renferment. On constate fréquemment des rejets
trés-considérables des veines les unes par les autres, et 'on
pourrait étre tenté d’en tirer ceite conclusion que la suc-
cession des fentes par ordre d’dge peut &tre trés-facilement

et trés-nettement établie : il n’en est rien, les réouvertures
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ont constamment modifié les premiers rejets et les ont fait
souvent disparaitre. La nature meéme du remplissage des
filons, toujours constitué par des niasses argileuses daisl
quelles les mineraissont finement disséminésou trés in;é el?‘
lierement répartis, rend lincertitude de Page relatif f(;ie;
fentes encoreplusgrande, et permet difficilement d'intercaler
?es venues diverses entre les réouvertures successives. Nous
indiquerons plus tard, par quelques exemples, comment
I'étude attentive du remplissage aux croisements permet d
rectifier les premiéres conclusions que paraftrait autorise:
une observation trop sommaire, et nous nous réservons de
chercher & déterminer I'dge des fractures primitives de
Joz.tchimsthal, apres avoir étudié les deux réouvertures
principales qu’elles ont subies.

CHAPITRE IIl, — DU REMPLISSAGE ET DES REOUVERTURES.

§ 1. Caractéres ginérauz du remplissage. — Les filons
d.e Joachimsthal offrent un remplissage essentiellement ar-
gileux, constitué par les débris des schistes encaissants et
dans lesquels les venues métalliferes ont déposé trés-ir;‘é-

lg)uhé:é'ememleurs minerais, sans jamais former de filons rue-
annés.

Larrivée des minerais parait devoir étre atiribuée 4 des
réquvertures dont P'action a eu le plus (Jefficacité aux
pomnts les plus faibles du champ, ¢'est-A-dire aux croise-
ments des filons; il en est résulté une siérilié relativement
assez grande des veines dans les régions ol elles ne se
recoypent pas, et au contraire une concentration des mi-
Dérais au voisinage des croisements.

82 Remplissage au point de vue géologique. — On peut
dlstmgugr dans le remplissage quatre périodes auxquelles
;lous assignons Tordre d’age suivant, en commencant par
a plus ancienne : V, quartz ancien, V, quartz ferr’ugineux
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(hornstein), V, venue de cobalt et de bismuth, V, venue de
‘urane, V, venue argentifere (*).

V,. Quarts ancien.—Le quartz ancien est d’un blanc lai-
teux, opaque, & éclat gras; il se présente en masses par-
fois considérables au milieu des micaschistes et n'apparatt
que rarement dans les filons; il annonce toujours I'appau-
vrissement des veines qui le renferment.

V. Quartz ferrugineux.—Le quartz ferrugineux de Joa-
chimsthal, désigné par les Allemands sous le nom de rother
Horn, est formé par un quartz amorphe, compacte, toujours
opaque et coloré par I'oxyde de fer en brun plus ou moins
foncé, et parfois méme en rouge sang. 1l n’est jamais mi
cristallisé ni transparent, et ces deux caractéres permettent
de le distinguer immédiatement du quartz accompagnant
la venue V,; le hornstein constitue le premier remplissage
proprement dit des filons de Joachimsthal; il forme des
veinules atteignant quelquefois jusqu’a o™,10. Il est bien
nettement antérieur a toutes les venues métalliféres, car
celles-ci ont toujours brisé le hornstein en pénétrant les
filons; il nest pas rare de trouver dans les remplissages
plus jeunes des morceaux de ce quartz ferrugineux entoures

des dépots métalliféres successifs, indiquant, tout & la fois,
st I'ancienneté du hornstein, et le phénomeéne de réouver-
ture qui a précédé larrivée des autres minerais.

V,. Venue de cobalt et de bismuth. — La premiére venue
minérale est constituée par les minerais de cobalt, nickel
et bismuth; ces minerais renferment, & I'état de mélange
intime, la smaltine, la nickéline, le bismuth natif, la pyrite;
le bismuth est I'espéce dominante, le speiss cobalt est assez
fréquent. Ces espéces minérales forment, avec I'argile des
filons, des masses peu compactes, en général trés-irrégu-
licrement disséminées dans une méme veine; il est rare de

(*) Nous empruntons ces notations aux remplissages homologues
de Freiberg @t de Schneeberg.
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trouver des veinules de sulfo-arséniures massives ayant plus
de quelques centimétres d’épaisseur; dans quelques cas,
on a trouve avec ces minerais de la galéne (2 4 3 p. 1.000
d’argent) et de la blende d'un blond clair.

Lavenue de bismuth et cobalt est caractérisée par une
gangue constante qui I'accompagne partout : c’est le quartz
cristallin saccharoide. Il forme parfois des veinules com-
pactes, mais 1l est toujours trés-facile de le distinguer du
hornstein. Le quartz cristallin parait légérement antérieur
aux minerais de bismuth et cobalt qu’il accompagne; il ne
forme pas, en eflet, de mélange intime avez eux et semble
au contraire leur servir de support.

V.. Venue de Uurane. — La venue des minerais d’urane
présente d’autant plus d’intérét que ses représentants sont
trés-rares et généralement accidentels dans les autres mines
de I'Europe, tandis qu'a Joachimsthal la pechblende entre
pour une part trés-importante dans le produit des mines.
Cette substance minérale se rencontre dans quelques veines
peu nombreuses H, (*) (filons Evangelister, Hildebrand,
Hatier Zechner); elle est plus rare dans les filonsII; : la veine
Francisci H, (mine Diirnberg) est remarquable par sa ri-
chesse en pechblende; ce minéral forme des veinules attei-
gnant parfois quelques centimétres d’épaisseur au milieu de
la masse argileuse des filons.

. La pyrite 'accompagne en veinules, la galéne (**) en fines
mprégnations; elle a pour gangue un compagnon tout a
fait caractéristique, la calcite rouge. Cette variété de cal-
cite se présente toujowrs en veinules compactes, & structure
cristalline, d'un beau rouge, parfois altéré et variant depuis
le rouge sang jusqu'a des colorations & peine sensibles,
grisitres ou jaundtres. Il est & remarquer que la pech-

(*) Réouvertes par le systéme de la Corse et de la Sardaigne?

{**) La galéne accompagnant la pechblende de Francisci (Diirn-
berg) contient 8 A 12 dix-millidmes d’argent.
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blende et ses gangues sont les seules substances qui alfec-
tent & Joachimsthal I'allure d’un remplissage concrétionné
un peu défini; on les trouve aussi en rognons mamelonnés,
La pechblende est toujours accompagnée de calcite rouge,
mais la réciproque n’a pas lieu et cette derniére substance
est beaucoup plus répandue que ne I'est la premiére; on la
trouve dans presque tous les filons.

Nous n’'avons jamais observé, en un méme point d'un
filon,.la réunion simultanée des venues du bismuth et de
I'urane ; mais les collections de Joachimsthal offrent des
échantillons, provenant d’'une veine H, (filon Lorenzer) et
montrant nettement que la venue de cobalt est antérieure
A celle de I'urane; on y observe en eflet : a) speiss cobalt,
arsenic natif; b) calcite rose caractéristique de l'urane et
blende jaunitre; c) calcite blanche en druses.

La venue de I'urane offre peu de minéraux accidentels, on
a trouvé comme produits d’oxydation : I'éliasite, la chalco-
lite, I'uranite et la johannite.

V.. Venue de I'argent. — La venue argentiféere tient
une place imnportante & Joachimsthal et vient ajouter un
nouvel élément de richesse & ceux qui proviennent des
autres métaux rares de ces mines. Les minerais ’argent
sont représentés par ses principales espéces minérales :
argent natif, argentite, pyrargyrite; elles forment toujours
dans les filons des imprégnations et ne se trouvent que
trés-rarement en veinules compactes d'une certaine épais-
seur. Généralement, ces minerais constituent des masses
noiritres, poreuses (silberschwirze), au milieu desquelles
les espéces minérales de I'argent sont disséminées en petits
cristaux ; on renconire spécialement ces masses aux points
de croisement des filons entre eux et la disposition des mi-
nerais d'argent en colonnes isolées, déja signalée & Frei-
berg, se retrouve ici.

Le lit calcaire intercalé au milieu des micaschistes dans
la mine Einigkeita eu une influence trés-marquée sur la
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répartition de l'argent dansles filons & son voisinage; les
veines ont éprouvé un enrichissement considérable au toit
de ce lit'calcaire; les chantiers d’abatage dans Anna, Geier,
Marien se sont beancoup développés & son contact.

Les mineraux accidentels de cette venue n’ont qu'un
intérét minéralogique, nous citerons : la feuerblende, la
miargyrite et I'argento-pyrite (silberkies).

La venue argentifére a été accompagnée d’une calcite
cristallisée, d’un blanc nacré, rappelant les zéolithes et dont
I'importance, dans I'étude du remplissage, est réelle, parce
quelle donne un horizon bien défini. Nous citerons bient6t
les raisons qui conduisent a plzcer la venue de 'argent et
celle de la calcite blanche aprés toutes les autres.

§ 8. Des réouvertures. — Différents phénomeénes de réou-
verture se sont intercalés entre les époques des venues mé-
talliféres ; ces réouvertures ont toujours affecté un ensem-
ble de veines appartenant au méme systéme ou ayant au
meins des directions trés-voisines, elles sont au nombre
de deux :

DIRECTION DES VEINES

affeotées de préférence par les réouvertures. ACERLOCALY

Venue de l'urane.
Réouverture amenant ’argent,
Venue de Pargent,

DY eftp /9 0 0 £9%18 a A e Réouverture stérile.

1° Réouverture H,. — Le phénomene de réouverture des
veines H, apparait & chaque pas avec la plus grande net-
teté : les salbandes des filons II, sont toujours extrémement
nettes, parfaitement polies; elles portent fréquemment les
traces des glissements énergiques qui se sont produits &
Pépoque de la réouverture : ¢'est ainsi qu'an dixiéme étage,
lasalbande, au mur de la veine Andréas, présente en relief
la forme d’un demi-cylindre presque horizontal portant des
stries puissantes paralleles aux génératrices. Plusieurs
filons H, (Andréas, Dreifaltigkeit, etc.) ont une tendance a
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se diviser en deux ou plusieurs branches en profondeur, et
Ton observe tonjours que les branches secondaires suivent
en direction et en plongement les lits de micaschistes en-
caissants (ceux-ci sont aussi dirigés H,) : d'autre part, le
remplissage de ces veines est le plus souvent formé d'une
masse de schistes broyés atteignant jusqu'd 2 metres de
puissance, au milieu de laquelle on trouve des débris d’'an-
ciennes formations; enfin, lorsque le remplissage d'une
veine H est demenré intact, on observe toujours an mur du
filon une faille argileuse stérile accompagnant trés-régulie-
rement la veine principale et la traversant parfois.

Les glissements énergiques dont témoignent tous ces faits
ne sauraient étre contemporains de la formation des veines
H,, puisqu’ils intéressent le premier remplissage de ces
veines ; ils doivent étre attribués 3 une réouverture; il est
facile de fixer I'époque de celleci : elle se place entre la
venue de I'urane et celle de Pargent, elle est enfin contem-

poraine de T'arrivée de la wacke. En premier lieu, cette

réouverture est, sans doute, postéricure a la venue de Tu-
rane(*). car elle coupe avec la plus grande netteté la calcite
rouge des veines H; elle est en second lien contemporaine
de Parrivée de la wacke, comme I'indique le croisement
des veines H, et des filons de wacke : nous insisterons icl
sur les circonstances de ce croisement.

La plupart des filons de wacke ont une direction trés-
nette & 80°, Cest-a-dire qu'ils coupent les veines H, sous
un angle de moins de 10°; dans les croisements de ce genre
la wacke pénétre toujours dans le filon H,, coupe nettement
son remplissage de schistes broyés, injecte méme le filon
sur des Jongueurs parfois considérables et reprend ensuite
sa direction primitive. L'injection de la wacke dans les
veines H, est un fait trés-{réquent ; anx étages Barbara et

(*) Nous avons constaté & Aunaperg un fait en contradiction
avec celui-ci, ou plutdt qui prouve que lavenue de pechblende s'est
prolongée aprés la réouverture i, dans 1a mine Himmlisch Heer.
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Danielli on a recounu un filon de wacke qui a suivi la veine
Kith, en la remplissant sur prés de 50 métres de longueur :
les' v‘emes Segen Gottes, Andréas ont de méme été coupées
et injectées par des filons de wacke, :
b v

Ilkn est pas doutgux que ce phénoméne d’injection de la
wacke dans ]es‘ veines H, m'ait produit leur réouverture
violente : ce qui le prouve bien, c’est I'allure toute diffé-
rente des autres veines métalliferes & leur croisement avec
1a wacke. Les veines H et H,, crowsent les filons de wacke

. S0V

a_ 80° sous un angle bheaucoup plus grand, aussi voit-on
su'npl-fament la wacke traverser ces filons en les coupant et
les rejetant, mais sans les injecter; les rejets ainsi pro-
duits par les croiseurs de wacke atteignent parfois jusqu’a
3 meétres, nous citerons les suivants :

| FILONS DE WAGKE Hy.g. l
e e em— FILON REJETE. DIRECTION,
Direction. Plongement.

ETAGE.

Barbara. . l .80 L, |Hildebrand Hyg. . . . . . .

Danielti, . ‘{
D ERRRaT o ot s I

|Hildebrand Hyq. .. .. . .
[Evangelisler s e

Haiier Zechaer Hyj. .. .

Qel)enclallt la wacke pénétre aussi quelquefois dans la
veine croisée ; nous citerons la Segen-Gottes wacke & 85°
(¢tage Danielli), qui se réunit sur une longueur de 3 métres
au Rothergang; mais ce résultat peut s'expliquer en ad-
mettant que la Segengottes-Wacke a suivi une ancienne cas-
sure H, rejetée par le Rothergang, et que c’est I'ancien rejet
(ui a déterminé une injection partielle dans le Rothergang .

La réouverture violente des filons H_ a modifié profondé-
113ent lecaractére de ces veines anciennes, puisquela plupart
d’entre elles sont devenues de véritables croiseurs pour les
systémes plus jeunes qui les avaient primitivement rejetées.

Nous venons de voir que I'éruption de la wacke et la
réouverture des veines H, étaient deux faits corrélatifs ; les
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travaux ouverts dans les derniéres années, du huitiéme au
douziéme étage, ont confirmé .un fait non moins intéressant,
déja pressenti depuis longtemps (), celui de la corrélation

ntime entre Uarrivée de la wacke et la venue argentifére,

Les filons Haiier-Zechner H,, & 170°et Andréas [ & go° ont

é1é coupés tous deux par un filon de wacke (PL. XI, fig. 13),
dont la direction, relevée par lareprésentation graphique, a
6té déterminée beaucoup plus exactement que ne I'aurait
permis une observation divecte. Ce filona 70° coupe Andréas
au huitiéme étage, mais au dixiéme il I'injecte sur une lon-
gueur d’environ 15 métres; le 1ilon Haiter-Zechner est aussi
légerement injecté et rejeté par la wacke du huitiéme au
dixieme étage; dans cette étendue verticale de 40 metres,
la colonne de wacke, située dans la veine Haiier-Zechner,
renferme des minerais d’argent : les fentes de retrait de la
wacke ront tapissées (’argent natif, d’argentite et d’argy-
rythrose-en feuilles minces; Pargent rouge y apparait ca et
12 en masses compactes et le metre cube de wacke a donné
dans cetterégion jusqu'a 1.000 francs de minerais d’argent,

La présence de I'argent en ce point montre nettement que
Varrivée de la wacke a é1é suivie de la venue argentifére, et
la réouverture des veines H, au méme moment explique
I’enrichissement bien constaté des filons a leur croisewment
avec ces veines. Nous 1’insisterons pas sur la généralité de
ce fait, que nous avons déja constaté a Freiberg, & Anna-
berg, etc.

(est & peu prés a la méme époque que doit étre rappor-
tée la venue de calcite blanche & éclat nacré qui représente
le dernier terme de la série des remplissages & Joachims-
thal. En donnant les caractéres minéralogiques de la wacke,
nous avons signalé, dans les fentes ou les cavités de cette
roche, Yexistence de cette méme calcite; il faut done rap-
porter tout ensemble i l'arrivée de la wacke et la venue
d’argent et la venue de calcite blanche.

(*) Maier, 1830. — Vogl, 1855.
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2° Réouverture Hy,_,. — Les filons H,,, T, et H ont
éprouvé une derniére réouverture postérieure i touos les
remplissages et qui a achevé de compliquer I'étude déja
si difficile des croisements ; cette réouverture intéresse les
filons les plus vieux I, et H, elle a agi spécialement sur
les veines Haiierzechner & 172° et Evangelister & o° et a
modifié considérablement les rejets qu’ils avaient autrefois
éprouves de la part des veines plus jeunes.

On ne peut d’ailleurs avoir aucun doute sur I'age relatif
des réouvertures H,_, et H,,_y,; cette derniére ext nettement
postérieure a I'autre, puisqu’elle coupe toujowrs la wacke
et la calcite blanche.

La veine Geschieber H,,, & 15<°, a éprouvé une réouver-
ture évidente, postérieure & la calcite blanche comme les
réouvertures H',,, H',; ce glissement parait étre en rela-
tion avec les épanchements d’eaux thermales des environs
(Garlsbad, Teplitz) : en approfondissant au-dessous du dou-
ziéme étage (540 métres) le puits Einigkeit foncé dans le
filon Geschieber & plongement vertical, on a rencontré au
sein de cette veine une source thermale qui s'est élevée de
200 metres dans le puits, en inondant tous les travaux du
douzieme au cinquieme étage. 11 a fallu poursuivre I'épui-
sement pendant deux ans pour ramener les eaux au-dessous
du douziéme étage ; on a fermé A ce niveau le puits en y
pratiquant un serrage avec coulée de béton, et I'on espére
Maitriser ainsi la source ; cetic eau était chargée d’acide
sulfhydrique en proportion notable; sa température était

de 25° (*).

S 4. Des failles stéviles rejetant les filons métalliferes.
— Les failles stériles sont rares & Joachimsthal et il doit

(*) Ce fait est & rapprocher des phénoménes relatifs aux sources
thermales de la Saxe, et aux tuffs vocaniques modernes du Wolfs-
berg, phénoménes qui se rapportent tous si nettement au systeme
du Ténare (p. de'ce mémoire et p. 188 du mémoire sur les
filons de Przibram et de Mies).
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nécessairement en étre ainsi, puisque la derniére ve-
nue, celle des minerais d’argent, est trés-jeune. A 'excep-
tion de quelques failles bien définies, il est difficile d’atfir-
mer qu'un croiseur, reconnu stérile en un point, Pest,
réellement dans I'étendue de son parcours. La plupart des
filons eux-mémes sont compléiement argileux sur de
grandes longueurs, et les failles stériles se confondent ai-
sément avec eux.

Nous distinguerons les systémes suivants : failles H,,
Th o g :

1e Failles H',. — Ces failles sont peu nombreuses ; nous,
en avons constaté quelques-unes rejetant diverses veines
H,, (huititnie étage) au voisinage des {ilons Fundgritbner et
Geschieber. ;

9° Failles I',,. — Elles sont évidemment contemporaines
de la réouverture Hyo_,,, €t coupent en effet la wacke ;

a) A Yétage Danielli, quelques failles puissantes & 8,
plongeant trés-pea & 'ouest, coupent le filon Kith H, elles
intéressent également la wacke injectée dans ce filon.

b) Dansla mine Diirnberg, une faille argileuse & 170° de
12 métres de puissance, plongeant de 60° a I'ouest, coupe
une veine .

5 Failles H,, — Ces failles représentent une nouvelle
réouverture stérile des veines He, elles se distinguent net-
tement de Ja premiére en ce qu'elles coupent les filons de
wacke ; nous citerons :

a) La Bulzen-wacke, la plus grande faille connue dans
les mines de Joachimsthal; elle consiste en un conglomé-
rat de débris de schistes, de porphyre, de wacke, souvent
arrondis et roulés, parfois & angles vifs, au milieu duquel on
a méme trouvé des morceaux de bois (*). La puissance de
ce conglomérat atteint & I'étage Danielli jusqu’a 6o metres,
sa direction moyenne est & 75°, il plonge légérement .vers
le nord ; cette fxille a tous les earactéres d’une réouverture

N

(*) Vogl.
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des filons de wacke & 8o° : on trouve ay mur du conglomé-
rat un filon de wacke noire, a pite basaltique inaltérée,
avec sa calciie blanche caractéiistique ; il s’est développé
dans sa masse une schistosité paralléle & la Butzen-wacke, et
la séparation de la wacke basaltique fraiche d’avec la But-
zen-wacke a lieu & ‘angles vifs. 11 est donc évident que la
réouverture H, a intéressé un ancien filon de wacke en le
brisant et a déterminé la formation d’une faille béante qui
sest remplie sur 6o métres de puissance des débris soit des
roches encaissantes, soit meéme de rochies provenant du
jour. Les morceaux roulés de wacke que l'on trouve dans
cette faille sont complétement altérés, friables, on y voit
du mica rubellane trés-développé : la Butzen-wacke a fait
éprouver aux filons des rejets trés-considérables.

CHAPITRE IV. — CROISEMENTS PRINCIPAUX DES FILONS.
§ 1. Des rejets. — Nous pouvons conclure de ce qui pré
céde que les réouvertures importantes de Joachimsthal se
sont succédé dans 'ordre suivant :

1 | Réouverture Hg-¢. .[Filons Hg récuverts | Conterporaine delawacke.

2{ Idem.  Hyo-qa.|Filons Hyy., Hy. Hyo véouverts. | ROSterieure a la wacke.
1

ldem.  Hg. . .|Faillesct ilonsHgréouver(s, CaniempRraincyie ysolisces
minérales actuelles.

Ces réouvertures sont postérieures A tous les filons, puis-
quelles ont disloqué les remplissages antérieurs & la venue
argentifére que tous contiennent sans exception. Dans de
pareilles conditions, les exemples d’intersections ne peuvent
donner aucune indication sur I'dge relatif des fentes pri-
mitives : on doit méme trouver, dans les rejets réciproques
de deux systémes de filons réouverts, toutes les combinai-
sons possibles, c’est aussi ce que présentent les observa-
tions consignées dans les tableaux qui suivent, observations
individuellement trés-nettes comme tous les rejets & Joa-
chimsthal et qui prouvent combien la théorie des directions
peut étre précieuse pour la détermination de I'dge des frac-
tures dans des cas aussi complexes.
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FILON REJETANT. FILON REJETE.

Diraction, Nom. Diraction.

ETAGE. ,/_——htz.__, | e~
’ S ——

Einigkeit
Elias.
Diirnberg. . . . .

Einigkeit

Elias

Einigkeit. . . . . [Danielli. . .]Fundgriibner

WYY s o {Danielli. . .|Newe Hoffnung. . . .. 145
Einigkeit 1 g

Einigkeit

Einigkeit

Einigkeit __:-',' . e Idem.

Elias. . . : .. .|Danielli. . .[Andreas 92

l Nom.

Filons Hg rejelés par les filons Hs.
| degres.
sRecken 23
.y Idem 23

l[\olhe Lieﬁenld l{uau. p 30

R Trum de Rothe Lgdt. . 36

Danielli. . {0 1he Liegend trum, . 30

F{ia's ST
Barbara. . Andréas.. . . .
Johannes. . ..
Veine Hg. . . .

Filons Hg ou Hy—g rejelés par les filons Hy ou Mo (Hyg-q9).

T Evangelister. . ... . 6 Veine Hg. . . .
Danielli. . . Rothegang b
Stollen... . .|Francisei. . ... ... 5

Filons Hg ou Hy-g rejetés par les filons Hyy ove H'yy (Hyg-qa).
jSchweilzer. 173

* “tilieronymus, . . . . .. 178 Andréas.. . . .
178 Idem. . . .

Filons Ug ou Hy; rejetés par les filons Hyg ou Hyg (Hyg-12):

Elias. .. .. ..
Gesehicber. 152 Audréas. . . .

1 4
152 Dreifaltigkeit, .

Filons By rejelés par les filons Hg ou Hy.g.
I Bavhara i | 1S | 90 {Veine Hy. .« . .1

Filons B, rejetés par les filons Hyp ou Hyg (Hyg-19)-

1 152 Veine Hp. ., .
2 152 Idem. . ...
81f2 oD, B o 152 Fundgrubner. .

FEilons Hyy rejetés par les filons Hg ou 5.

AN (rea s St S Geister. .. . . .
- Hildebrand. . .
ldem. .. ..

7
Barbara. .

Veine Hyg. . . .
Hiéronymus. . .

Danielli. . .

Filons Hyq rejetés par les filons He ou Hg g,
{Marien.. .. ..

§ 2. Comparaison avec les systémes de montagnes. — 1l
est trés-facile d’assimiler les réouvertures jeunes de Joa-
chimsthal aux systémes de montagnes qui leur ont donné
naissance : les Alpes Principales contemporaines des ba-
saltes se rapprochent volontiers de la réouverture Hy ¢ qui
caractérise les filons de wacke; nous avons déja vu coms
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bien il y avait de vraisemblance & assimiler le systéme du
Te?nare-z‘l la réouverture Hio_ip; dans cette hypothése les
failles H, se rapporteraient au second axe volcanique (Etna-
Ténérifle).

Quant aux filons anciens, nous rapprochons les plus im-
portants d’entre eux, les faisceaux H,, des fentes de méme
directiop que les grinsteins ct les porphyr.es ont injectées
au ‘vdismage, et aussi de I'orientation si constante des
schistes ; nous rapportons tous ces accidents au systéme du
Land’s-End.

Tous les filons anciens contiennent sans exception le ro-
ther-Horn, ils sont donc vraisemblablement antérieurs aux
Pyrénées, qui sont dans toute la Saxe plus jeunes que co
remplissage si caractéristique.

‘Les filons H,, et H, contiennent en outre un quartz ancien
laiteux que I'on ne peut absolument assimiler qu’au quartz
de la venue sulfurée S,, peut-étre uu quartz de la venue
sta.mnifére, dés lors I'assimilation des filons anciens de Joa-
cl’nmsthal aux systémes de montagnes ne presente plus
d'ambiguité ; nous la résumons dans le tableau qui suit ;

ToME XVIII, 1870,
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§ 8. Relations des veines métalliféres entre elles. — Nous
citerons ici les exemples les plus saillants des croisements
de filons ; ils serviront a justifier la classification par ordre
d’4ge que nous avons faite des diflérentes veines, de leurs
réouvertures et de leurs remplissages.

a) Croisement des veines Dreifaltigheit, Hildebrand et
Geschieber (deuxiéme étage, mine Einigkeit, Pl XI,
fig. 11). La veine Dreifaliigkeit H, coupe la veine Hilde~
brand H,, et la rejette de 3 métres ; le remplissage de celle-ci
a o™,1 de puissance ; il est formé de calcite rouge englobant
des morceaux concassés de schistes, nettement coupée par
Dreifaltigkeit ; au mur du filon Hildebrand s’éiend une
veine de calcite blanche jeune avec pyrite qui passe sans

interruption dans le croiseur. Gelui-ci est formé d'un rem-
plissage de o™,60 de schistes broyés dans lesquels a pé-
nétré avec difficulté la calcite blanche : en suivant a T'est
Dreifaltigkeit; on rencoutre son croisement avec Geschieber;
celui-ci le rejette de 2 méires. Le remplissage de Geschie-
ber consiste en : @) calcite rouge entourant des fragments
de schistes; b) calcite.blanche 'étendant au voisinage de
Dreifaltigkeit, la calcite rouge de Geschieber est brisée; elle
sarréte nettement au point de croisement avec Dreifaltigkeit
qui I'a aussi coupée.

La veine Geschieber a été certainement réouverte, puis-
qu'elle renferme la calcite rouge et qu’elle rejette le filon Dre;-
faltigkeit, lui-méme postérieur a cette calcite. Get exemple,
le plus net de tous, nous donne la succession suivante :

1° Veines Hildebrand, Dreifaltigkeit, Geschieber.

2° Galcite rouge.

3¢ Réouverture H, de Dreifaltigkeit,

4° Galcite blanche.

5° Réouverture de Geschieber.

Nous avons placé la réouverture de Geschieber aprés la
venue de calcite blanche, parce que celle-ci est aussi bri-
sée dans le filon Geschieber,

el Eibenstock.
enue du bismuth
(Systéme de la

)
le filon Ge-

Venue de 'urane, —

ERUPTIONS, REMPLISSAGES.
Corse et de la Sardaigne?
1t des Dasaltes et phono-
Bohéme. Filons de wacke.
argent. Caleite blanche.
Sources thermales de Carlsbad, Tep~

schieber.

litz.

Venue porphyrique?
Quartz ancien?

Quartz hornstein. V
Source thermale dans

DIRECTION
degrés. )
N. 135 E. |Granite de Kirchberg
149
32
175
152

g

Butzen—ﬁacke. Faitles. Réouverture

PHENOMENES

de souidyements locaux a Joachimsthal.

Réouverture des veines Hg. . . . . .
Réouverture Hyg-10. Failles. . . . .
des filons de wacke. . . .. .. ..

Filons de wacke Hg-g. . -

Failles Hg (2). . . -« v« v v m -0 o0

Filons Hyg. ++ v v v o v e v oo v v

Plissement violent des micaschistes.
filons Ho. o« o v oo v v v o e ot

Cassures anciennes E-O. . . . . . -
Filons Hg. . « . v v o v cv o v o v e

Filons Hgo 0o v e o0 o0 o oe e oe
Filons Hyq. = .o v cnoe oov e

72

1

£
g
2
i)
@
o
=
n
S
o
o
©
=t
=
@
@
3
(&)
=
)
2
e

DIRECTION
a
Freiberg.
degrés.

)
j

géologique.
Terrain homllex&l
terrain houiller.

Nord de I'Angleterre. {Rolhliegendes. i
Diluvium. . . ..

Zechstein. . . . .
{ Craie inf

* | Craie super
Miocéne. . . . . .
Pliocéne. . . . . .
Pliocéne. . . . . .

3 Millstone-grit. . .
i , Grés bigarré. . .

Carbonifére. . . .

Ante-silurien. . .
Dévonien. . . . .

|
|

SYSTEMES

de montagnes.

Alpes occidentales. . .
Alpes principales. . . .
Etna-Téneriffe. . . . .

Morbihan, . .. ... .
Mont Viso.. . . ...
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b) Croisement des veines Andréas, Hau'er' zecl'mer et d'un
filon de wacke (dixi¢me étage, mine Einigkeit, Pl XI,
fig. 13).— Les veines Andréas et Hauer zechner sont con-
stituées toutes deux par des veinules nomb'r‘euses de cal-
cite rouge et par une lente argileuse-stérile occupant le
toit du filon dans Haiier zechner et le mur dans An'dréas.
Les deux filons se croisent sans qu'tl y ait aucun rejet ap-
parent : les deux fentes argileuses se traversent sans 1‘ejgt,
mais chacune d’elles coupe et rejette les veinules de calcite
paralléles & I'autre; enfin les veinules de calcite rouge ap-
partenant & Andréas coupent comme fente, lfzs veinules
analogues d Haiier zechner. Un filon de wacke & 70° coupe
les deux veines métalliféres non loin de leur croisement;
I'intersection avec Andréas est simple, la wacke l'injecte
sur 10 4 15 métres, puis continue son chemin : le remplis-
sage d’Andréas en ce point, a) vieux quartz brisé, b) calcite
rouge, pyrite, est complétement coupe.

Le croisement d'Haiier zechner et de la wacke offre plus
d’intérét : laveine Hailer zechncr pénetre dans un lit de cal-
caire de 16 métres & épaisseur; son remplissage consiste
en une veinule de calcite: rouge, parlois jauntre. La vyacke
d’Andréas pénétre dans le filon en suivant une ancienne
cassure injectée de calcite rouge, elleremplit la veine Hau'er
zechner et reprend bient6t sa premiére direction. La calcite
rouge est coupée par la wacke, mais la fe?nte du filon se
prolonge dans celle-ci et se remplit de calcite blanche na-
crée; c'est en ce point que 1'on a trouvé la wacke chargée
de niinerais d’argent. Les différents phénomenes dont ces
veines ont été le théitre se classent comme il suit :

1° Veine Haiier zechner H,;.

2° Veine Andréas H,. -

3° Calcite rouge.

4° Réouverture B, d’Andréas, Wacke & 78°.

5° Fendillettes d'Hailer zechner dans la wacke. Venue
argentifére, calcite blanche,
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¢) Croisement des veines Andréas, Geister et de U Andréas-
wacke.— Ce croisement montrera clairement comment les
réouvertures des filons peuvent modifier les anciens rejets
et donner lieu dans la méme intersection  des combinai-
sons variées. La fig. 14, Pl. XI, représente les veines 3
I'étageBarbara : le filon Andréas H, coupe et rejette le filon
Geister Hy, formé de deux veines séparées ; la wacke en
filon & 7o° est nettement coupée par les deux branches de
Geister, elle se répand dans Andréas comme I'indique la
figure. A I'étage Danielli (40 métres plus bas) la disposi-
tion (fig. 15) est tout autre et explique I'apparente incon-
séquence des rejets fig. 14; la wacke est injectée dans An-
dréas et ne forme plus de veine distincte ; le filon Geister,
les rejette tous deux de quelques décimétres, mais en exa-
minant la veine de I'Andréas-wacke située au mur de Geister
on voit I'une de ses salbandes se projonger A travers Geis-
ter et le rejeter aussi comme I'indique la figure. A I'étage
Barbara la réouverture d’Andréas est donc prédominante,
tandis qu’a I'étage Danielli les deux réouvertures sont sen-
sibles, et celle de Geister est la plus apparente ; en résumé
ces fractures successives se sont succédé comme il suit :

1° Veine Geister & 172°,

2° Veine Andréas & geo°,

5 Wacke A 70° et réouverture H,_; d’Andréas.

4° Réouverture H',, de Geister,

d) Croiseanent d'Andréas Liegendirum H, et d'une veine
H;;, dixieme éiage. — La fig. 12, Pl. XI, représente les
détails de ce croisentent, la veine II,, est coupée par 1’an-=
cien filon Andréas, la calcite rouge passe & travers I'ancien
filon; la réouverture stérile,d’Andréas coupe a la fois et la
veme & 170° et sa calcite; on a donc I'ordre suivant : veine
H, et veine H,, calcite rouge, réouverture H, , d’Andréas.

¢) Croisement des veines Anna et Geier, deuxiéme étage.
— La fig. 10, PL. XI, explique suffisamment les détails
du croisement; on y reconnait I'ordre d’dge suivant :
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§ 2. Quantités relatives et directions Mches——-L’ensemble_
des phénoménes de remplissage offre ainsi une continuité
qu'on n’aurait pu prévoir; par exemple les transformations
physiques et chimiques des quartz et des silicates de rem-
plissage présentent des caracléres assez nets pour que I'on
puisse, dans la plupart des cas, leur assigner un age géo-
logique & premiére vue.

Cette continuité n’est cependant qu’apparente, et il faut
Lenir compte théoriquement et pratiquement des quantités
relatives de chacque minéral et de 'abondance de chaque
venue; & ce point de vue, le tableau précédent peut se sim-
plifier et se mettre sous la forme suivante :

REMPLISSAGES. AGES GEOLOGIQUES.

Greisen finement imprégné d’étain (1). Du Westmoreland au Land’s-End.

Filons de Hyalomicte a gros élements del
guariz, de feldspath avec mouches d’éfain. | 2nd's-Enad.

Venue de pyrites (pyrites decuivre), rudimen- Y .
Laire en Saxe. P Du Land’s-End au Rhin.

Grande venue sulfurée; galéne argentifére. |Rhin.

Venue barytique, ferrugineuse,
cuprifére.

Venue sulfurée, arsenicale et antimonifére :
(galéne: cobalt, nickel, bismuth). ]Pyrenées.

fluorée El‘Du Thuringerwald au mont Viso.,

Venue de barytine, fluorine, el pyrites con-lDes“PyTé-n_Es_aux dlpes occiden-

crélionnées. lales.

Venue de dolomite et de calcite, commence-
ment de la venue uranifére.

Pechblende, venue argentifére.

‘Alpes occidentales.

| Alpes principales.

(1) Nous faisons ¢i abstraction de la venue stannifére d’Abertham qui se
treuve dams des fentes Longmynd, mais dont Pétude n’esl pas assez compléte
pour se préler 4 une généralisation quelconque.

Lesdirections ordinaires qu’ affectent ces différentes venues
sont figurées Pl. XI, fig. 16, sur une rose que I'on pourra
comparer & celle des dykes de roches éruptives, fig. 17 ().

(*) Les notes que M. Moissenet a publiées sur ses travaux encore
inédits, relatifs au Cornwall, seront intéressantes 3 rapprocher de
cette rose. Annales des mines.
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§ 3. Comparaison avec les champs de cassures de la
Bohéme méridionale. — SiT'on compare les direclions que
remplissent d’ordinaire les grandes venues de galéne ar-
gentifére de Freiberg et de Przibram, ainsi que les ages
géologiques gue ces directions leur assignent, on arrivea les
assimtiler I'une & I'autre (*) ; ce sont de nouvelles preuves
de Uexistence d'une période métallifére trés-générale en
Lurope, correspondant & la période triasique, et principa-
lement au gres bigarré et au muschelkalk.

La grande quantité de plomb que fournissent les gise-
ments triasiques interstratifiés de Tarnovitz (haute Silésie),
de Gommern (Prusse Rhénane), fournit d’ailleurs & la théo-
rie des directions une vérification qui prouve combien le
systéme du Rhin a d’importance au point de vue du mineur.
On sait combien est général le fait de I'imprégnation de
certaines couches triasiques par les sulfures métalliféres et
les produits oxydés quien dérivent.

Remarquons ici que les mtnes actuellement exploitées en
Saxe ne présentent qu’a I’ état rudimentaire la venue sulfu-
rée principalement cuprifére qui correspond a I'imprégna-
tion, si générale aussi, des couches du Zechstein.

Au point de vue minéralogique, c’est & I'Edle braun-
spath Formation que nous comparons le plus volontiers la
venue sulfurée de Przibram; son fer carbonaté, si abondant
et si caractéristique, parait remplacé & Freiberg par la
dolomite et le manganése-carbonaté.

La venue barytique a grandes facettes, contemporaine
du Thuringerwald, existe & Przibram et & Mies; nous avons
signalé dans les mines de ce dernier district, quelques
veines avec fluorine, blende jaune, et minéraux argenti-
féres, qui nous permettent de présumer que les venues

récentes de la Saxe remplissent peut-étre 4 Mies des filons
spéciaux.

(“) Etudes sur les filons de Przibram et de Mies, Annales des
mines, 186g.
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11 est remarquable que le systéme de I'Erzgebirge (Gote-
d'0r), qui a produit en Bohéme de grandes (ailles (Letten-
kluft & Przibram, etc.), postérieures a la Barytine By, ne
donne ni filons ni accidents importants dans les champs de
cassures de la Saxe; Pexplication de cette anomalie appa~
rente est dans le relief méme de I'Erzgebirge qul ne pré-
sente d’escarpements que sur son versant méridional (*).

§ 4. Des deux grandes venues sulfurées de U Erzgebirge.
— Les grandes venues sulfurées de U'Erzgebirge, dont le
type est représenté par le filon de galéne, correspon-
draient, d’aprés.ce qui précede, a deux peériodes bien dis-
tinctes : -

1° Zechstein et Trias. — Systémes du Forez, du Nord de
I'Angleterre, des Pays-Bas et du Rhin, grands épanche-
ments porphyriques.

La venue triasique est la seule qui paraisse vraiment
abondante en Saxe, dont les mines produisent d’ailleurs
peu de cuivre.

2° Période tertiaire et quaternaire. — Systémes des Py-
rénées et des Alpes principales, grands épanchements de
basaltes, trachytes et phonolites.

Les cassures des Alpes principales paraissent particulie-
rement en relation avec la venue argentifére en Saxe.

1l est remarquable que ces deux périodes soient précisé-
ment jalonnées dans les terrains stratifiés par des dép’ts
trés-abondants de chlorure de sodium et de sulfate de
chaux. Cette concomitance, déja signalée par M. Elie de
Beaumont pour la période triasique, se reproduit fidéle-
ment dans la période lertiaire.

{*) Dans les Vosges, les filons du:systéme de la Gote-d’Or (qui
s’intercale entre le Thuringerwald et le mont Viso) contienneit
de la fluorine cuprifére, de I’hématite rouge., du fer oligiste : ces
faits confirment nos idées sur 1’age des venues V,, V,.

APPLICATION DE Li MECANIQUE A L HORLOGERIL.

APPLIGATION DE LA MEGANIQUE
A L’HORLOGERIE.

(Suze.)

Par M. H, RESAL, ingénieur des mines.

DES RCHAPPEMENTS,

4 I. — GLENERALITES.

1. On désigne en horlogerie, sous le nom d*évrapp ement,
une pitce qui, a des intervalles égaux autant que possible,
arréte et laisse échapper successivement les dents d'une
roue, dite d'échappement, qui fait partie du corps de

. rouages du chronométre,

L’échappementa ainsi pour effet : 1° d’empeécher le corps
de ronages de prendre, sous l'action de la force motrice,
un mouvement accéléré qui s’annulerait au bout de quel-
ques instants avec U'intensité de cette force ; 2° de produire
dans le corps de rouages des déplacements successifs in-
termittents de méme durée et également espacés, d’ou ré-
sulte dans le jeu de chaque aiguille un mouvement moyen
que on peut considérer comme continu et uniforme, en
raison de la petitesse des déplacements et des intermittences.

L'élément principal d'un échappement, quel que soit le
systéme auquel il appartient (*), est une piéce animée d'un

(*) Nous ne nous occuperons pasici de I'échappement dit & rouc
de rencontre qui, par ses défauts, est généralement proscrit, méme
dans'les montres communes.
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mouvement circulaire oscillatoire isochrone. L'isochro-
nisme est produit par le pendule dans les chronométres
fixes et par I'action du ressort spiral sur le balancier dans
les chronométres portatifs.

Les parties de I'échappement qui arrétent les dents dela
roue ou qui correspondent aux intermittences portent le
nom de repos.

Toutefois, dans certains échappements, la période du re-
pos est remplacée, par suite d’une forme spéciale, par un
petit déplacement rétrograde de la roue, dans un but que
nous ferons connaitre un peu plus tard: d'ou la dis-
tinction entre un échappement a repos et un échappement
a recul.

Le frottement et la résistance de l'air auraient bientét
détruitle mouvement du régulateur (pendule ou balancier),
et le chronomeétre s’arréterait, si ce mouvement n’était pas
entretenn par la force motrice & 1'aide de certaines dispo-
sitions; & cet effet, avant qu'un second repos ou -recul
commence, la dent qui vient de s’échapper va frapper, aprés
que la roue a tourné librement (ou & peu prés) d’'un petit
angle, une autre partie de I'échappement que I'on désigne
sous le nom de lévre, et communique & cette pitce une pe-
tite impulsion dans le sens de son mouvement actuel, im-
pulsion qui est transmise ensuite au régulateur.

En pincipe, I'action du moteur sur le régulateur devrait
se borner & cette simple impulsion et cesser immédiate-
ment aprés; et, comme nous I'avons démontré dans un pré-
cédent mémoire, s’il en éfait ainsi, 'isochronisme ne serait
pas modifié sensiblement par cette impulsion.

Mais si la force motrice continue encore & agir sur le
régulateur pendant un instant, quelque court qu'il soit,
comuie son action peut &tre comparable et méme supé-
rieure a I'énergie de celle & qui est due I'isochronisme, et
qu'elle suit upe autre loi, il pourrait arriver que les durées
des oscillations successives du régulateur fussent assez
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différentes les unes des autres pour ‘altérer notablement la
régularité de la marche du chronometre,

Les €chappements qui se trouvent dans les conditions
les plus rationnelles peuvent donc se diviser en deux caté-
gories : 1° Les ¢chappements dans lesquels le dégagement
entre une dent de la roue et la lévre correspondante a lieu
Jpresque instantanément apreés 1'impulsion communiquée i
cette piece. Dans ce cas, I'échappement peut tre monté sur
le méme axe que le régulateur. Telles sont les différentes
variétés de l'échappement a détente, appliqué aux clirono-
métres de marine et aux montres de prix, et qui rentre dans
la catégorie des échappements libres, c'est-a-dire qui sont
soustraits & 1'action continue de la force motrice. 2° Les
échappements dans lesquels le contact, ayant encore lieu
entre une lévre et une dent, pendant quelques instants aprés
limpulsion, sont montés sur un axe paralléle a celui du
régulateur ; I'impulsion est communiquée par 1'échappe-
ment au régulateur, au moyen d'une dispositiou qui permet,
presque instantanément, le dégagenent de cette derniére
piece devenue libre, pour toute I'étendue du contact de la
levre et de la dent. Cette condition est remplie par 'échap-
pement a ancre des monires, échappement qui est égale-
ment libre, mais,qui est moins sensible que le précédent
en raison de la masse des pitces mises en mouvement, au
point de vue de l'inertie et des frottements sur les pivots
qui en résultent.

Il y a en outre les échappement montés sur arbre du
balancier, dont le mouvement se trouve influencé par la
force motrice pendant toute la durée du contact de la roue
d'échappement et d'une levre: tel est I'échappement @ cy-
lindre, qui n’est plus libre sous aucun rapport. On s’ex-
plique ainsi pourquoi, malgré sa facilit¢ d’exécution, ce
dernier échappement n’est appliqué que dans les montres
d'une valeur secondaire.,

Les échappements & ancre de Grahanm pour les pendules
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et les horloges, et I'échappement & chevilles des horloges
sont soumis aux mémes irrégularités que le précédent,
mais elles peuvent étre notablement amoindries en donnant
au halancier une masse convenable, ce que permet &'ail-
leurs le dispositif de Pappareil.

Lorsque le balancier est dans sa position moyenne ou
au milieu de sa course (c'est-a-dire lorsque chacun de
ses points se trouve au milieu de I'arc qu'il décrit dans une
oscillation compléte), chaque demi-oscillation se décom-
pose en deux parties. Dans la premiére, la force motrice,
par Tintermédiaire de la voie d’échappement et de I'échap-
pement, agit sur le balancier pour les motifs que nous avons
indiqués plus haut; Iangle décrit est I'angle de levée (I'arc
de levée des horlogers); dans la seconde, le balancier se
meut librement sous U'influence du spiral ou de la pesan-
teur, selon les cas, et décrit, jusqu’au moment ou la-vitesse
angulaire s'annule, 'angle complémentaire, ¢ est-a-dire la
différence entre la demi-amplitude et I'angle de levée. Le
balancier revient ensuite sur-ses pas en décrivant librement
Jangle complémentaire, puis sous l'action du rouage sur
I étendue de angle de levée, la demi-oscillation ascendante
suivante suit la méme marche que la premiére et ainsi de
suite.

Nous allons mamtenant chercher & étudier les propriéiés
des principaux types des trois genres d’échappement, en
évitant autant que possible d’entrer dans les détails qui
ne sontutiles qu'au point de vue technique et pour lesquels
Nous renverrons aux ouvrages spéciaux sur I'horlogerie.

Toute la théorie des échappements est comprise dans les
trois propositions suivantes que nous établivons sous la
forme de lemmes.

2. Premier lemme. — Une lame élastique rectiligne abe
(fig. 1) @ section constante, encastrée d Pume de ses exiré-
mités a, est sollicitée @ son aulre extrémilé c par une forcet
p perpendiculaire @ sa directian et par une force q paral-
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léle & la précédente, mais de sens conlraire appliquée en un
point . On propose de trouver les expressions de ces
deux forces en fonclion -des déplacements de leurs poinis
d'application, lorsque la lame est parvenue a son état d’é-
quilibre.

Sotent :

ac=11a longuenr de la lame; ¢b =/, X ¢tant une frac-
tion connue;

, ¢, les positions que prennent les points b et ¢, lorsque
la lame a pris sa forme d'équilibre sous I'action des forces
pet ¢; v le moment d’élasticité de la Jame.

Nous prendrons la direction de ac pour axe des x, et sa
perpendiculaire en @, menée dans le sens de p pour axe
des y.

Pour I'objet qui nous occupe, il nous suffit de considérer
le cas d’une faible flexion, La variation de la longueur de
la lame supposé¢e réduite a sa fibre moyenne étant nulle,

 les droites ¢c, = ¢, bb, = b seront les ordonnées respectives

des points ¢, et b,.

D'aprés une formule connue de la théorie de la résis-
tance des matériaux, applicable aux faibles flexions, on a,
pour I'équation différentielle de la courbe bye, :

d*y
oy = = pild=z};

d'otl, en intégrant et désignant par c¢' deux constantes
arbitraires,

Suﬁ;—px(l——)w
/y S Ui <l———)+0w+0’

(a)

et puisque la courbe passe par les points b, et ¢,, on a les
relations :
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£ ,
pe=pz + Ci+ ¢,

EATSE e S, s
e= ) =2 = & — - C
w=py(3—5+%5)+C0=)+0,

ar suite ;
P (e—b) _ pit 1_‘-2>+c.
B N & 5

En désignant par « I'inclinaison de la tangente au point
b sur I'axe des x, la seconde des formules (a) donne :

I |
ptanga:é—h—)\?)—{—c,

d’ou rairs
(b) ptang o = Gl N s PUA%,

Pour la courbe ab,, qui part du point a et qui est tan-
gente & ax en ce point, on a:
e B — 1 —) — qU ) —0) = lp—g (N —(p—ale
Fy

dy s
pos = [p—q (=N iz——Ap—q),

A @
1 — % —q).

py=[p—q(—»
En exprimant que cette courbe passe par le point b, et
qu’elle est tangente en ce point & b¢,, on trouve :

) ., Bub
O (T (R T

2
p tang o= 2 (p(1—)— g (1 =),

d’ou en vertu de I'équation (b),

(c—b)

(d) P(l—'%i)_‘I(l"—)‘V:%T
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_Enfin des équations (¢) et (d) on tire

. ]
)__1 ‘_”j)‘)_g(c——b) 5

Ces formules permettront notamment de calculer les
pressions exercées par une lame encastrée i une de ses
extrémités, sur des appuis placés & deux points dennés,
comme l'indique la figure, et qui feront fléchir Ia lame e
maniére & ce qu'elle passe par ces deux points.

3. Cas particulier.—Si les points ¢ et § sont assez rap-
prochés I'un de T'autre pour que la fraction X soit négli-
geable devant I'unité, les formules (A) se simplifient et

donnent
(e—b)
Yz :q:[”-’c W 5
et enfin si le point b est assujetti & ne pas se deplacer
(fig. 2), on a tout simplewment

fpc
(B) P=q=155:

quantité qui sera toujours petite lorsque, comme nous le
Supposerons toujours, les dimensions transversales de la
lame, de méme que ¢, seront au plus de Pordre de 2/; car
alors p et ¢ seront du troisiéme ordre en 2.,

4. Deuxieme lemme.—~ Caloul du moment auquel donue
liew un petit déplacement angulaire de Uegtrémite extérieure
d'un ressort spiral. — Considérons une lame d’une section
Constante, affectant a 1’état naturel la forme d’une spirale

Toar XVIII, 1850. 22
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& Archimede, encastrée i ses deux extrémités dans des pieces
assujefties & rester respectivement & des distances con-
stantes de origine de la courbe. Supposons que I'encas-
trement intérieur soit fixe, et que sa distance & lorigine
soit assez grande pour que plusieurs spires centrales ((rois
ou quatre au moins) soient supprimeées, tandis que 'encas-
trement extérienr ait la faculté d’éprouver un déplacement
rotatoire autour de l'origine géométrique de la spirale. Nous
nous trouverons dans les conditions du ressort spiral de
Péchappement libre dit & bascule, que nous avons princi-
palement en vue de considérer, et pour lequel le déplace-
ment angulaire de I'encastrement extérieur est trés-petit.

Mais avant d’aborder ceite question, nous allons, sinon
éiablir, du moins rappeler quelques propriétés fondamen-
tales de la spirale d’Archimede.

Soient :

r = af équation polaire de la courbe;

V l'angle formé par la tangente avec le rayon vecteur
correspondant ;

s la longueur de 'arc compté a partir du point dont les
coordonnées sont 7, et' @ ;

~ le rayon de courbure de la courbe.

On.a:
d9 1 i}

tang V=1 — 0 == )
§V="% D
0
ds? = a*(1 + 9%} de, S-—:as y1-o02do,
0

dickdy | a-ter

ds 0;(1—‘—(1‘1);'

Langle 6, corvespondant i I'encastrement extérieur du
ressort spiral, est; comme nous I'avons supposé, au moins
égal & trois ou quatre fois 2x. On peut sans mconvénient
néeliger l'unité devant 07, et les formules précédentes

dennent :
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V= atm r = ma g,
Cela posé, soient (fig. 3) :
0 Torigine géométrique de la courbe :
. 3 . M)’
A, le point d’encastrement intérieur et fixe de Ia lame:
A, son point d’encastrement extérieur, assujetti a reste;
& une distance constante du point 0;

\‘ r, 1y, 1T, les }'ayons vecteurs partant du point O et abou-
ussant respectivement & un point quelconque m de la spi-
rale, et aux points A, A_; 3

4, §,, 0, les angles polaires correspondants :
: , Y les coordonnées du point m par rapport & la droite

Z qui joint Je i I

ql joint Jes points O et A et & sa perpendiculaire au

premier de ces points. v

* le‘moment d"élasticité de la lame. Le nombre des spires
comprises entre les pointsO et A étant assez grand, comme
nous 'avons supposé, on peut, sans erreur appréciable
copmdérer- I'encastrement en A, comme étant perpendicui
laire au rayon vecteur correspondant.

Soient'de plus::

of, la vz.u'iation que l'on fait éprouver a 'angle 8§, et dont
n0'u,s n,ég'hgeronls les puissances supérieures & la p;'emiére;

x,y ce que devi i
- érmagou | ennent les coordonnées du point m aprés

e le rayon de courbure correspondant ;

pl’, +Q les réactions normale et tangentielle de 1'encas-
tremient A, sur le ressort ;

a}.LC le monient des forces élastiques développées dans la
sectlpn normale au ressort en A, par rapport au centre de
gravité de cette section, augmenté du moment de la force
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pP par rapport au point 0. C'est ce que I'on peut appeler

moment moteur du ressort.
Nous négligerons, commeon le fait d’habitude et pour

des motifs exposés dans les ouvrages spéciaux sur la
théorie de la résistance des matériaux, etsur lesquels nous
n’avons pas & revenir, I'allongement proportionnel de la
fibre moyenne du ressort dd aux forces pP et +Q, et nous
estimerons, de la méme maniére, les moments des forces
(ui sollicitent une portion quelconque du spiral comme §'il
ne s était pas déforme.
En appelant S la longueur totale du ressort, on a

0.2 —0,
(d) S a(—’————"), r, = ab,.

2
La composante de la force élastique dans la section
correspondant au rayon Om, perpendiculaire & ce rayon,

est égale et contraire & la projection sur la méme direction
des forces pP et v.Q, et a pour expression

p.[P cos (6, —8) — Qsin (0, — 0)],
et Ton a par suite pour I'équation d’équilibre de la Jame
;:- — ?: = aC— aO‘[P cos (8, — 6) — Q sin (0’——(7):],

ou, en désignant par o. et 8 les angles que forme avec Ox
la tangente en m avant et aprés la déformation,

d(ﬁ_a) :aC——aO[P cos (8, —8) — Q sin (0, — 9) I’
y ds ] 3

et enfin en remarquant que ds = af9df,

§ Loy

0r—g,2 0 o ;
( . )——PB 0“005(01——0)40-{—(\)&)i 62 sin (6,—0)d0.
o (- 45

2 o v
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La constante introduite par Pintégration est nulle % cause
de Ia fixité de I'encastrement en A, qui fait que o= pour
6=8,.

En ef,TectuanF les :mtégrmions, on trouve en continuant le
mode d’approximation adopié,

B—a (6°—0,2
po —_—:CT" + PI:O" sin {0, —0)— 20 cos(()’——-())]6 —+

(]

{c)

] 8
( +L[0- cos (6, —0) +205in(e,~e)] :
= o,
iy i NS
Pour simplifier les formules, nous supposerons doréna-
vant que leg angles 8, et O correspondent chacun a un
noml)r.e entier de spires, et alors le sinus de la somme ou
dela dlifér.ence de wultiples de ces angles sera nul, tandis-
que le cosinus sera égal & I'unité.
Au point A, l'angle 3—a est égal 4 86, et par suite
80 (6,2—0,%)
o) | R T
() =0, —0) 4+ Q01— 8,
¢e qui donne une premiére relation entre P, Q, C et 39,.
Posons o—B=r¢, et négligeons le quarré de ¢; nous aurons :
cos f = cos 2 —sina. s,
sin § = sin « 4 ¢ cosu,

n dy

COS p— — sin p — %

ds”’ ds’

0d0,

M)
( y—_/:aSe c0s « . 040,
0

Les constantes introduites par I'intégration sont nulles,
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puisque pour §=0,, les coordonnées restent les mémes
aprés la déformation qu'auparavant. D’aprés ce que nous

ayons vu plus haut, on pourra prendre = -+ 0, par suite:

(i}
x—z’—_——ag sin 0.2.0d0,
85

Al

8
y—y'=—a 500 cos 0,00,

Pour §=108, on a z=a"el y=r,80, =« 89,, et en effec-
tuant les intégrations, on trouve :

P Qi e
3G (012_002) F2p (018—903) S Z (01*_00 )=o,

| P 3 7 5 o] ek
(2)' Cei(eig—“oog)‘l_Z(o{"—eo“)‘i‘Q[é 013+ B 013_263001 | =

20,30,

aE

A

De |'équation (1) on tire
0 260,
S _Il_ Ry S5 a (612_‘002) 4

et les précédentes deviennent par I'élimination de Q

el (eik—eob) ;
a (ﬂo o 0(-2) (913—003)

3 [72(612——002)—5(0{—00")] SRR e o

8,3—10,

(013—003) ey 2401801
5C(01!'— o!') + = a? (Oih—oob) ?

d’ou I'on déduira facilement C.
Supposons queg—" soit une assez petite fraction pour que

; ’ 2 0 -
Ton puisse en négliger le quarré devant I'unité, on aura:

30, [ 30,>—16 ]
S50 a®0,® [9012» 236}’
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et si le ressort a seulement sept ou huit spires, cette formule
se simplifie encore et peut &tre remplacée par la suivante :

et en désignant par M le moment moteur qu'il s’agit de dé-
terminer, oni

o0
(5) M=apC = SR

Ll

a1012 s 12
et ce moment est ainsi égal & celui qui serait nécessaire
pour faire fléchir de langle 30, Iextrémité d’une lame
droite de méme section, de méme nature et de méme lon—
guenr que le ressort dont nous mous sommes occupe.
Q est une quantité de la grandeur de celles que I'on néglige,

etllona ¢ .
4o S0, 14pel,

3 (t?()lz_ 51-12 7

ot =

5. Troisieme lemme. — Du choc de deux corps tournant
autour d'axes paralicles.

Deux corps S, 8" mobiles autour de deux axes paralléles
vientient & se choquer de maniére que leur plan tangent
commun au point de contact. soit perpendiculaire an plan
des axes. Proposons-nous de déterminer le mouvement
quils prennent aprés le choc. Nous prendrons pour plan
de la figure, celui qui est mené du point de contact m per-
pendiculairement 2 la direction des axes. et nous serons
ramené a considérer géométriquement les sections faites
dans ces deux corps par ce plan & la direction des axes.

Soient (fig 4) :

0, 0" les traces des axes de S et de S’ qui sera par exen-
ple le corps choquant;

w,, w', les vitesses angulaires correspondantes.au moment
ou le choc commence ; nous les supposerons de sens con-
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traire, la premiére, par exemple, ayant lieu de la gauche
versla droite;

w,, o, les vitesses angulaires des mémes corps ala fin
duchoc;

1, I' les moments d’inertie de S, S autour de leurs axes
respectifs;

p, p’ les distances de 0, 0" a la normale commune en m
auy deus courbes déterminées par le plan de la figure dans
les surfaces des deux corps;

¢. q' les distances des mémes points & la tangente comn-
muie & ces courbes;

N la réaction normale en m entre les deux corps & un
instant quelconque du choc;

w, © les vitesses angulaires de S, $' au méme instant.

Pendant la durée du choc les surfaces des deux corps
éprouveront un glissement de I'une sur I'autre, et la reae-
tion N engendrera par suite un frottement Nf.

Nous ne considérons que le cas ou le choc ne modifie pas
Ie sens des vitesses angulaires, en supposant que le diamétre
des tourillons soit assez petit pour que I'on puisse négliger
les frottements auxquels ils donnent lieu.

Pour déterminer le sens du {rottement sur chacun des
corps S, S nous pourrons supposer qu'ils solent com-
plétement invariables de forme. Si dans cette hypothese
on imprime ausystéme de S, §' une vitesse angulaire égale
et contraire & w' de maniére & ramener ce dernier corps
au repos, le centre instantané de S viendra se placer sur 0,0
enun point 1 déterminé par la relation

o .01 =w.0I,

et comme S glisse sur §', ml est la normale commune aux
deux profils; dés lors on voit que le frottement sur S est
dirigé suivant ma, et par suite, suivant ma’ sur S'.
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De la relation ci-dessus on déduit la suivante

v

(1 =
P

qul exprime que les composantes normales des vitesses des
c}eux corps au poimt m sont égales et de méme sens, ce que
T'on devait prévoir.

Nous aurons donc, quel que soitle degré d&lasticité des
deux corps,

dw
(2 122 =+ fy)N,

,dw’ A
U'— = — (' + fg)N,

d’ot en éliminant N et intégrant pour toute la durée du choc,

n + 1g)

\ '

(3) wj'—wo—‘—m(ml_w,o)n

Si deux corps aprés s'étre choqués, reprennent exacte-
ment leur forme primitive, on dit qu’ils sont parfaitement
élastiques, et leur force vive est la meéme aprés qu'avant la
collision, ce qui définit analytiquement la nature de ces
corps; car le travail moléculaire développé s’annule quand
les distances intermoléculaires redeviennent les mémes. 11 y
a ‘trés-peu de corps que I'on puisse considérer comme par-
faitement élasliques, et encore pour des chocs dont I'énergie-
ne dépasse pas une certaine limite.

6. Les deux corps sont complétement dénués d élasticité
ou sont mous, lorsque leur déformation va en augmentant
pendant toute la durée du choc, qui cesse lorsque leurs vi-
tesses au point de contact, estimées suivant la normale, sont
égales entre elles. D'aprés ce que 1'ona vu plus haut, ona:

(4)
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et le point I est la trace del’axe instantané de rotation dans
le mouvement relatif, aprés le choc, de I'un des corps par
rapport & I'autre.

En général les corps ne sont ni mous ni complétement
¢lastiques; dans une premiere partie dela durée du choc,
leur déformation va d’abord en croissant jusqu’a une cer-
taine limite, puis en décroissant dans la seconde partie de
cette durée sans qu'elle s'annule compléiement. La défor-
mation permanente des corps, lorsqu’ils sont sur le point
de se séparer a nécessité une dépense de travail neutralisant
le travail résistant des actions moléculaires. Ce travail mo-
léculaire, nul pourles corps parfaitement élastiques, atteint
son maximum pour les corps mous. Ge maximum, d’aprés
Je théoréme de Garnot est représenté par la demi-force vive
des corps due aux vitesses perdues, soit dans le probleme
actuel par

I L riL ! [ 9
—;[I.‘“i _“”0)2 4 I'fw', — o' ).

Dans le casordinaire des corps semi-élastiques, ou pourta
prendre pour I'expression de ce travail :

iiia [1{w, — ""n)2 + I'{w’, — wlo)g]:

¢ désignant une fraction qui dépend de la nature des corps
choquants.

Il nous reste maintenant A trouver l'expression du tra-
vail relatif au frottement Nf. Les vitesses des corps S, S'au
point m étant, gw, g’ & un instant guelconque de la durée
du choc, on a pour I'expression de ce travail :

,‘q’S Nodt — fq’ S Now'dt,

ou, en vertu des équations (2),

17 L e 1 fqT

e (e e

(wll
2+
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Le principe des forces vives donne donc :
I(wﬁ—i—w )+Il( ot ):_—E[I(wl“wo)ﬁ‘}_r(wli?—"wlog] Sl

fd et i) fy'v e ‘2
. +p+lq(1 0)+p/+,¢~(/(1_w0)’
0]

msl( °)[<l Pf/‘lq)(
[t —ai (-2 i
ou encore, en vertu de I'équation (3),

o)t e

[pi/{q[< ﬁ’fii//'q.’>°”°"(l—pffq> ]

Pl T @i/fq‘q) (1+ E—p’—]lp-q;‘q) ] o

[[;)i//z <I~P'j—1/"q'> ST (l pf/v)]

5t I'on néglige le quarré¢ dufrottement comme on le fait
d’habitude dans les questions de cette nature, il vient

1 22 . B e

R e e e e e e
p

:2‘(“”0._—

(wlopl— opo) E_

p(l—[—a)(x—}—:,; )

1

i
et

| )| e — L

L)

el

b=t—=o

frl-{—f( +)11 P‘l;{lp)

formule dont on déduira w', — o', par une simple transfor-
maiion de lettres.
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Avant d’aller plus loin nous ferons remarquer que pour
qu'il y ait choc du corps S’ contre le corps S, il faut que
Pon ait:

WP, < WPy,

ou que la quantité o'p'; — w,p, qui entre au numérateur
du second nombre de I'équation (8) soit positive; car cette
quantité est la projection sur la normale ml de la vitesse
relative du point de ' en vertu de laquelle il parcourt dans
I'instant qui précéde le choc l'élément de chemin qui le
sépare du point correspondant du corps choqué, et il faut
pour qu'il y ait rencontre que cette vitesse soit positive.

7. Cas particulier. — Lorsque le choc a lieu sur la ligne
des autres 00', et de telle maniére que la normale au point
de contact soit perpendiculaire & sa direction, le frottement
disparatt de la formule (8), comme on devait s’y attendre,
et en désignant d'une manié¢re générale par w la vitesse du
point de contact, cette formule donne :

I'___ll—s)w_’_ o w,Ip* 4w 1'p®
(9) 2'1‘— l+E 0 l-l.—E I'pz_l_lpl'z

En permutant les lettres pour obtenir w,’, on voit que le
second terme du second menibre ne change pas de valeur,
et comme c'est le seul qui reste dans le cas des corps mous
ou de e=o, on a w, =w', ce qui vérifie le principe de
Carnot. }

Eu général on a cette relation remarquable :

Ve ==15

14-¢

(10) w, —w, = (wy,—w').

Si a Finstant ou le choc a lieu le corps choqué est en repos,
OB a w,=o, et

A L'HORLOGERIE,
5yt I'p?
W =—wW, . o
(1) SRR L= e I'p*4-1p*
1
W' 21'p?
W= =t iy 5 —_—
? R ( i +I’p2+11"2>
8. Considérons maintenant un troisiéme corps S" tour~
nant autour d'un axe fixe 0" paralléle aux axes O et 0, et
choqué par S au moment méme ol ce dernier corps est
par S'; supposons que le contact de Set S” ait lieu en
point de 00’ et que cette droite soit la tangente commune
aux profils des deux corps en ce point; enfin que par suite
d'une disposition particuliére, les vitesses de S et §" en leur

pont de contact soient les mémes avant comme apreés le
choc.

Soient :

1" le moment d’inertie de s” autour de son axe;

P’ la distance du point de contact avec s au point 0" ;

"

w,", ," les vitesses angulaires de ce méme corps avant
et apres le choc;
a la distance au point O du point de contact de § et S";
N' la réaction au contact de chacun de ces deux corps
sw lautre & un instant quelconque du choc.

On a en conservant les autres notations du numéro pré-
cédent :

Ho, —wy)=(p+fy) | Nar—« | Na,

(12) T(w, —o')=—(p' 4 f¢) S Ndt,

I"(w", — ") :])”S Nd:.

Mais, par hypothése,

a
w 0 = (.l)o ]7,
par suite

SN’dt =1
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La premiére des équations {12) devient :

2

(3) o) (141 ) = @0 | N9
qui, réunie & la seconde de ces équations, {era.connaitre les
¢lémenis:du probleme. ;

Mais il est vistble qu’il est inutile de recommencer les
calculs que nous avons faits plus haut, et quil suffit de

FL

remplacer dans I'équation (8) I parl —[—%7!(,1—2. On voit done
gue Linfluance du corps choqué par réaction.,, produil le méme
effet que si, en. le. supprimant, on augmentait le moment, d'i-
nertie du corps choqué directement, du moment d'inertie du
précédent, multiplié par le carré des distances du poind. de
contact @ Laxe du dernier de ces corps et a celui de Uautre
corps.

g. Quatriéme lemme.,— Déterminalion du point ot vien-
nent @ se rencontrer deux corps lournant autour d’ axes pa-
ralléles aprés avoir été en contact, le corps choquant partant
du, repos.

Nous supposerons que les denx corps sout de forme cy-
lindrique. et que les géntratrices de leurs surfaces soient
paralleles a la direction des axes; le tout revient par suite
3 raisonner sur la figure résultant de la section faite dans
les deux corps par un plan perpendiculaire aux axes et que
nous-prendrons pour plan de la figure.

Soient (fig. ) : ;

S, ' les deux corps tournant autour des axes projetes
en 0,0

ac et ab les surfaces de ces corps & un instant tel queS
est en repos et s’appuie en a contre 8 sans qu'il y ait en ce
point un plan tangent commun aux deux surfaces.

' la vitesse angulaire de S’ supposée constante et ayant
lieu de la droite vers la gauche.

o I'accélération angulaire de S, également supposée con-
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stante, mais ayant ligu en sens inverse de o', ¢’est-i- :

de la gauche vers la droite. :

: z}l msta{lt qml suit celui que nous considérons, $' en verty

€ la rotation o', se sépare de S gui lui-méme pr

R ¢ i : ] ménie prend un

& acceleré : mais au bout d’un certain temps, qui

S . s % . . i

era tres-petit, si, comme nous le SUpPpPOSerons,  est tré

grand par rapport 4 o, I i
: port a «', les deux corps se renconireront

en.:q ant en leur point de contact le mém

[ ! o
Soient &' b’ la nouvelle position de qb.

m le point de contact ;
a, la nouvelle position du point de as primitivement en q

dire

e plan tangent.

7 =0a= 0q,,

Y’ =02 =0,
N

0'0a—=q,

S
00'¢ = &,

Om =n»r-I-3r,
O'm=1"+4-3r,

P
0'0m =o- 3z,

i

7= -
9

= a0ua,,

les déplacement in
: place ?nts angulzyws éprouves par S, S’ au bout du
€mps ¢ qui s'est écoulé jusqu'au moment du choc:
3 b
d la distance des centres 0, 0';
!
aT, a/T les tangentes en a aux courbes ac et ab;
7 ] > y
V, V' les angles qu'elles’ font respectivement avec
0a, O'a.
1\-101.15 e conserverons que les premiéres puissances des
variations ayant & pour caractéristique.
On a évidemment :

{7

{ r'coso +ricosa=—d,
o - —
7’ cosa' - rsine = o,

' o . >
COS o ~= 67 cos a — 7 sin /82 — p sin adx — o
)

’( 1 i r\‘ 1
? sl — or sino +- 2" cos «'8u’ — 7 cosxdy = o
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Nous supposerons que les deux courbes ab, ac sont rap-
portées respectivement aux centres 0, 0’ et a l'axe po-
Aaire 00,

St nous concevons que ’on raméne la courbe a0’ en ab, .
-on voit que I'angle polaire de m dans sa nouvelle posilion
sera égal 4 o diminué de 'angle

m0'a’ = a0'e’ — m0'a = on — &,
«et I'on a par suite

(a') &' = % (5a' — Bn) =" cot V' (8’ — &n').

On trouverait de méme :

{a) &r = % (8x — 3n) =1 cot V (82 — on),

et en substituant ces valeurs dans I'équation (2) et posant

-pour abréger :
P g 7 sin ¥

(0) o
0N trouve :
‘ mda cos(u -4~ V') dxcos (x4 V) =
) — m cos« cosV'dn' -} cos z cos Vo,
(8) ( m8x sin (o + V') —8a sin(z4Y) =

=m,

— m sin & cos V'8« — sin acos Vor,

[ md'n sin V' cos V' = 8n cos ¥ sin (x 4 o« 4 V')
e sin(z 4o = VA V)
., mdn'cosVsin(zt o' V)t insin¥ cosV
i @l a LVLY) '

2.

8 3{

Soient :
A, A (fig. 6) les points ou les directions des tangentes

AT et AT vencontrent le prolongement 0'x de 00';
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¢ langle formé par AT avec le prolongement de oT’;
i langle formé par oT avec a0'; ,
i Langle compris sous aT' et Oq.
La figure donne :
AN
ZAa=Y | ¢

s
[ ! 1 /\
OANa=V o —180" dod zA'a=353600—V

— a’,
par suite
(¢) s:560°—(V+fz+V'+a'),
et
sin (a2 + o 4 V-LV)=—sine,

Rour que le contact ait lieu & droite du point a', comme
le suppose la figure, il faut évidemment que le point A se
trouve entre A’ et 0'; dans le cas contraire ce serait I'in-
verse, et il suftirait alors de changer le signe 'de e,

Prolongeant Oa en aJ, on « :

1+al+v = O’GJ—*—O(ZT:‘.O'aJ—*— 180°— TqJ — 180°+i,
d'on
(d) sin{a 4- o 4 V) = — sin 7,

et l'on trouverait de méme :
(d) sin (¢ 4 o 4 V') = — sing’,

Les formules (4) deviennent donc en ayant égard & ces
valeurs et remplacant m par son expression (b)

‘ e sing'7 cos V.8n—r"sinV cosV’.8n’

rsine 2

(8) :
2 §af — 5D 17 cosV'.8n'—r sinV’ cosV. Sn
5 7'sine *

Ges formules peuvent s'interpréter géométriquement en

Tome XVIII, 1870. 25
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remanquant que.-—r’.cos rdn’ est le déplacement éprouvé
par le point a de S. -

Nous avons ainsi deux relations entre les: déplacements
angulaires 8«, 82’ en fonction de on, 3n'; oudu texpps ¢ qui
est lui-méme une inconnue de la question, il nous faut donc
en trouver une troisiéme que nous obtiendrons en expri-
mant_que les.tangentes en m-aux deux courbes coincident.

De la relation

(e)

on tire :
dr or TR0 >
3V — —sin?V {—— + (6ot 077,)1,

dar® U7 dat
pour-lavariation’ éprouvée par T'angleV,” correspondant &
cele do.—8n:de 0. lorsque “L'oneva: du point-a-desac,, au
point«deccelte courbe correspondant & sa position a'‘c. .Au
moyen. des valeurs (a) et (d), cette formule'se met factle-
ment sous la forme :
stn:yY g2y

(6) SV = (cosi = = T) (8 — on).

G:

Avant d’aller plus loin, nous allons chercher & inter-
1. dr . .
i i i ‘—ssimiV. En dest-
préter géomeiriquement IexpuesswnF.m sintV. En dé‘
gnant par p le rayon de courbure de.ac.en a, et remar-
dr
> i o 3 ] ,é‘
quant que d (V4 o) est I'angle de contingence et1~c09V1
lément d’arc, ona:

v, d [dV TR
) iz_(ﬁ;+§>COSV:_<¢1—TCOSV+,~“1DV/

r
Or, de la formule (e) on tire :

1 dV 1 dPrda 1 dr
T siniVdr  rda® dr
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A" 1 d’r
iy WY it S E rgen s
c0s"V P sindV — :

sin ¥V cos?V
et

vdr ;
= =5 sin® Y — sin V.cosV,

r —_—
2 E_ rda
par suite

iy ding ar
£ d?—pAsinV

—1 (14 cos?V),

expression que I'on construira géométriquement sans diffi-
culté en remarquant que psin V est la distance du point a
i la'projection ¥u centre de courhure correspondant:sur Oa,
et que r.cos®Veest la projection de rsur la tangente repro-
Jetée ensuite sur la direction de ce rayon.

“Nous aurons donc :

=t wy_ 7 =
7) S 8V = (1 -+ 2 cos?V “P s v)(&x n),

’

4 a iy LR r S0 S
l V= (1 S areos™Y p'sinv')(°“ 5n).

L’angle des deux tangentes en m, s’obtiendra en faisant
varier V, V', o, &, les variations respectives de ces deux
derniéres quantités étant respectivement So. —8n, 8’ — 8n':
On a ainsi :

e=08V | 8u{ 3V} 3,

ou

(8) e=(da—3n) [2(1—]— €0s*Y)— 5 s; V-J-+ @a’a—‘o‘n')[m(»‘—[—

N e
+ cod*V!) TN V']'

On voit ainsi que pour que la collision des corps ait. lieu
comme on I'a supposé, il faut que V'angle ¢ soit trés-petit, ce
qui était visible @ priori, et lon pourra alors dans les expres-
sions (5) remplacer sin ¢ par e, avant de les substituer dans
la formule (8). En remplagant dans le résultat 3n, 8n' par
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leurs valevrs, on aura une équation du second dggré qui
permettra de calculer le temps ¢ Mais pour éviter une
grande complication dans les formules, nous ne résoudrons
complétement le probléme que dans le cas suivant, le seul
qui puisse nous intéresser dans la suite. Nous supposerons
que I'angle 0'a0 est égal & go°. . L3
Soient v, y' les angles aigus qui fqrmer.lt les du'ecthns
des tangentes aT, aT' avec la perpendiculaire & Oa au point
a menée dans le sens du mouvement de ce rayon. Nous

aurons :

a+-a'= go’, V=go'ty, V=180"—y,
f=V—go°=y, {=V—go°=go°—Y),

par suite en vertu de la formule (c)

5=YI'—"Y7
v’:ISOQ—Y-—E’

¢=go°—y—s¢,

en ne conservant que la premiére puissance de e. Si on dé-
signe par 7 I'angle que forme Oa avec 00, ou si I'on pose:

o

— — tang u,
r

on trouve, en faisant les substitutions précédentes dans les
équations (5) et (6),

8 — dn=—8n cos y (sin Y | ¢ cosy) — &n'tang n cos Y (—
— cosy +¢esiny), : :

3a’'—3n'=—dn'cos y (siny 4~ cos y) + ¥n cot nsiny (—siny+
£cosY),

e = (bu— tn) [2 (1= sinty) — chs Y]+ (37.’—8n')|_2 (14

7 . r' coty
-+ cos’y) — p’sinY_ ¢ {4 siny cosy—-P—, sin v ’
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siny [—a2(1-4-sin®y) cosy }- 2 (14 cos®y)sinycosq}

—;—;—-—;;,cotn] +ecosy [—2(1 - sinty) cos~(—|—r~—{—
P

+asinycosy (—1 43 cos”y)]—{— Sn’[——- cosy[—a2 (1--

-+ sin® y) cos y tangn - 2 (1 - cos’y)siny — 3 tangn —
P

’J .
?]—5[9(1—{—sin’ Y) cos y tang x R tang n -4 2 cos® y
P

(3 cos?y — 1):,.

2
)

et en supposant on = - 3n' — ', on aura une €quation

du second degré qui donnera pour ¢ deux valeurs qui de-
vront étre réelles et dont I'une au moins devra étre positive
pour que les choses aient lieu comme nous I'avons Suppose.
Dans le cas ou les deux racines seraient positives, elles
correspondront respectivement & deux rencontres A droite
et & gauche du point a surla courbe ab et I'on deyra pren-
dre la plus petite de ces racines, puisque le premier choc
empéchera naturellement que le second ait lieu,

Mais si du coté de a, ou le premier choc devrait avoir
lieu, on supprime la courbe de maniére & le rendre impos-
sible, le'second se produira et ¢’est Pautre racine qui devra
étre prise.

Ce qu’il nous importe le plus de connaitre, c’est moins
la position®du point m que le rapport des composantes des
vitesses en ce point estimées suivant la normale. Pour
déterminer ce rapport, remarquons que I'équation ci-dessus
Peut se mettre sous la forme :

¢ * sin y A — 2 Bw' cos ytt:zs’.

A et B étant des fonctions connues de v, ¢,
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On déduit de 1

; — Bw'cosT=yVB*w? cos® y - 2¢ A sin ye?
oA siny 7

d’out T'on tirve pour le rapport cherché :

20  sin
Bk § / B oo A L,
w? cos’y

ol sin y
(10) w cosytangn A

expression dont la valeur est finie et facile & calculer en
choisissant le signe du radical ainsi gu’on I'a dit plus haut.

On' voit ainsi que le rapport: des vilesses normales au
moment” dis'choc ne-dépend que du rapport de l"accélération
angulaire du.corps primitivement en repos,.au quarré.-de la
vitesse angulaire de Uautre, et de la forme et de la position
relativede ces. deux corps. — Dans le cas ol les rotations:des.
deux corps auraient lien dansle méme sens, de la gauche
vers la droite, il suffirait dechanger dans les formules pré-:
cédentes lesigne de 8nou de o et de plus celui de ¢, si llon
s’imposait la_condition que le contact eiit lien.a gauche du
point a.

10. Cas-particulier. —1° La partie du corps choguantiqui
vient heurler l¢*corps choqué est une pointe: aigué. — Gette
hypothese revient &:supposer quela courbe ac se réduitiaw
point qui termine le rayon Oa. Dans les formules.(2) ow
devra supposer 3r == 0,8 «=2n, et en ayant égard &laivaleur
(«) on trouve:

7’82’ cos (V'J-a') —7'cos V'cos «dn'—7 sinusin V8n=0,
7'8a sin (V'-«')-— 7 cos V'sin a8 —1 cosusinV'oni—o

d’ou par I'élimination de 32

(11) 7' cos V'8n'=rdn cos (V'-4-2' + o) = —1dn cos 1,
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et enfin :
2r! [ A
(12) t:———w’cos‘.’-
r cos 7’

Si les deux rayons Oa, O'a sont perpendiculairessentze
eux, on a, en appelant y' linclinaison de 14 tangente.au.
point de contact sur 0'a, V'=180"—/, i'=go°—', et, par
sulle, pour le rapport des composantes:normales- de: las
vitesse au point de contact,

= ot sin '
(13) = e =i
7w cos Yy

résultat remarquable qui est indépendant de la forme de la
surface du corps §'.

11, 2° La partie du corps choqué qui vient en contact avec
le corps chogquant est une pointe aigué. — Pour obtenir la
{ormule équivalente A I’équation (11), il suffit de changer
Faccentuation des lettres qu’elle renferme, ce qui donne:

7 cos Von — — r4én’ cos ¢,
d'ott

(14)

et enfin, dans le cas ot 'angle 0'a0 est droit, on obtient
également comme tout & 'heure pour le rapport des com-
posantes normales . des vitesses au point de contact :

1ot sin
(15} HT =
w7 cosy
12. Revenons au cas général. Si nous négligeons dans les
coefficients de n 8n' les termes en e, et sl nous supposons
que les rayons de courbure soient assez grands pour que

: A 7l 4 12
on.puisse négliger les rapports Pl devant I'unité, on a
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[Sn SBY ' cos y] [2(1 -+ sin® y) cos ytangn 4 2 (1 +
tangn
- cos*y) siny [ =2,

o7 sin y 2e*

w'cos ytangy e [2 (1+4-sin®Y) cos y tangn--2(1+ cos*y)cosy]t’

Si I'on remplace dans le deuxiéme membre ¢ par

’ 2w’ €os i tang 7
© SIn ¥y

valeur résultant d’une premiére approximation, on trouve :

_etsiny T 2e¥o sin ¥
wcosy tangn w'cosytangn[2(i4-siny)cos ytangz+2 (1 4cos®y) sin y]

Mais il nous sera plus simple de prendre tout sim plement
€t approximativement
of sin y

===
w'cosy cotn

comme dans les cas particuliers étudiés plus haut.

§ IIL. — ECHAPPEMENT A ANGRE.

15. Gette dénomination est due & la forme, se rapprochant

de celle d’une ancre marine, qu'affecte la pitce oscillante

- qui arréte et laisse échapper successivement les dents de la
roue d'échappement. 1l existe, pour les clivonométres fixes
et portatifs,” plusieurs variétés d’échappen’lenls a ancre.
Nous nous bornerons & en indiquer les principaux types.

Echappements en pendules.

14. 1° Echappements & repos. — Soient (fig 7) ;
0 l'axe de rotation de la roue d’échappement dont les
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dents sont pointues, et qui est censée se mouvoir de la
gauche vers la droite ;

0O’ celui de 'ancre ;

b, a' deux points de la circonférence décrite par les ex—
émités des dents, pris & égale distance et de part et
d'autre de I'un des points de contact et des tangentes nie-
nées du point O & cette circonférence.

Larc a' b est assez petit pour que Ion puisse le consi-
dérer comme se confondant avec la tangente en .

Du point 0" comme centre, décrivons deux circonférences
qui passent par les points b et a'; elles rencoutrent la cir—
conférence O en deux autres points ¢ et d’ ¢quidistants du
point de contact de la seconde tangente menée du point O’
4 la circonférence 0. Joignons 00, O'c; faisons les angles
0a au-dessus de O') et ¢0'd au-dessous de O'c égaux A
langle de levée qui ordinairement différe peu de 5e.

Lespointsa et d se trouventsurla circonférence extérieure,
et les points b et ¢ sur la circonférence intérieure. Les
ltvres de I'échappement sont formées par les droites abetcd.
Deux circonférences de centre 0 achtvent de déterminer
complétement le profil baefde de I'ancre.

La fourchette, qui établit, entre Péchappement et le ba-
lancier, la relation voulue, est une tige légere fixée d’une
part a T'arbre de I'ancre et portant & son autre extrémité
e piece fendue dans laquelle s'engage sans jeu ni frot-
tement la tige du balancier.

Lafig 7 représente la position qu’occupe 'ancre lorsque
le balancier, arrivé dans sa position naturelle ou verticale
&t sur le point de commencer sa demi-oscillation ascen-
dante de droite; la dent dont la pointe est en ¢, arrétée en
¢ point, se dégage, puis vient frapper la lévre, en com-
uniquant une impulsion & Pancre, par suite au balancier ;
elle exerce ensuite une pression sur cette levre et se dégage
end; tout le corps de rouages se meut alors librenient sous
Faction de la force motrice, mais pour un trés-petit dépla-
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cement angulaire delawroue O, limité par la rencontre dela:
denta, qui précede a, avec le repos ac sar lequel elle stap--
puie pendant tout le temps que s'achéve la demi-oscillation
ascendante: Lovsqu'a: lieu la: demi-oscillation’ descendante
suivante, le reposac glisse surlaspointe a, ; bienidt a'et ay
coincident; puis la dent a.se dégage, vient frapper ab, ete.

Soient :

' le:rayon «0’ de la circonférence intérieure de 1 anere;

). langle de levée supposé trés=petit;

e:l'épaisseur de I'ancre 5

+,v' les-inclinaisons des 1&vres @’ entrée-ab et/ de'sortie cd:
sur les rayons: O'a et O'd.

On voit {acilement que

r'4-e

k (o)
lang y,'=»x- 3%

’

. A
fangy —

. ¢ 22, .. .
Soient par exemple = 0 A= 5° ou plutdt

A=5 —_— 873
= =10 g
1o SOS9SS

On a:
tang:y', =0,643;, dou y/==52"30"
tang.y ==-0.468,. dlot. ¢ ==25°50".

Gherchons maintenanta voir'quelle peutétre:I'inflluence
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comuence,. puisqu'd.ce dernier instant, elle atteint son
maximum, et que pendant la chute, I'angle décrit.par.I'é-
chappement ' est trés-petit.

Reportons-nous au'n® g etala formute (13) qui est ap-
plicable au cas actuel, enintroduisant"toutefois quelqu es
variantes dans les notations.

Soient w, = ot, w',, lés vitesses angutaires deé 14 roue et
de 'ancre, au moment ou le chec a lieu; rle rayon de la
circonférence formée-par-les extrénrités des dents.

‘Onpeut,sans erreur sensible, supposer que le point de la
lévre ot le choc a lieu,. se trouve a la.méme distance. dir
point O' que son extrémité intérieure ou extérieure, selon
quil s’agit de'larlevre= d'entrée ou de sortie. Gonsidérons
le premier cas: le second' pouvant s’en déduire en chan-
geant 7' en 1’ -+ e et en attribuant une autre valeur & I'an-
gley'. La formule précitée donne :

’

(1) —,nzz;coty’.

Lo

Les déplacements angulaires, que nous avons supposés
trés-pelits pendant la chute, sont respectivement pour I'é-
chappement et la roue :

de I'échappement sur l'isochronisme du régulateur. Nous®
examinerons; commre si elle‘existait seule, chacune des®
causes- qui peut apporter une- perturbation dans la loi du
mouvement du pendule:.

15. Enipremier lieu occupons-nous du choc ou de lachute:

La: vitesse' angulaire du” pendule et de I'échappement
peut, & peu de chose prés, étre considéree comme étant la | b (oS ey
méme aw moment ot le choc a lien que lorsque la levee = % 1 -tang.+ tang 7'

En désignant par o' I'angle 00'C et par «, I'angle que
forme O'C, avec le rayon qui joint.0' au point de la lévre o
le choc.a lieu, on a,
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Pour que le choc ait lieu, il faut que 82" soit au pins égal
2 I'angle de levée A. A la limite on aura donc :
o1 w,? 21 -} tang «' tang %'

— — 9

r o9 coty'—1

et pour la valeur correspondante de an',

goin 1--tang «' tang y'

3n -
coty—1

Dans le cas particulier examiné plus haut ou

y'=25°50" d’o0 tangy — 0,468,
@' = 60" tang &’ = 0,577,
on a de plus:
¥ 35
62’

;par suite

‘Comme nous avons supposé plus haut A = 5°, on a :
&' = 5°,36",

2et, comme conséquence,
on = 5°)40”’

angles qui sont assez petits pour que )’approximation adop-
¢ée soit permise.

16. Soient maintenant :

w,, v, lés vitesses angulaires aprés le choc de la roue
d’échappement et de I'¢chappement ;

I" le moment d’inertie par rapport a4 0, du systéme
formé par ’échappement et le régulateur, et I celui par
xapport & O que T'on doit attribuer & la roue d’échappe-
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ment pour qu'il soit permis de faire abstraction du corps
de rouages.

L’échappement ayant lieu & la tangente, on voit facile—
ment que I'on a pour les distance de

O 4 la normale 4 la lévre. . . . .. p=rsiny,
(0 — — p'=r'cosy,
O i la direction’ de la levre. . .

0’ - —

q=rcosy,

Py
g'=r'siny'.

La formule (8) du troisi¢éme lemme dont nous conservons:
les notations, en transposant toutefois les accents, donne,
en conservant les corps comme complétement dénués d’é:
lasticité (e =1):

e o O
" - w7 sin y'——w’ ;7" cos y'(*)

u)l—-u)o= I' por >
7 cosy' <1 -+ T tang® y’)

4
< | 1—flangy'+

L

by 17 . 4.1 7 cosayg
tan —-—tangy —— — -
f gY + I rl O Ir 7_/2 cos ,Y:

5 I r? ,
1+ i tang® y
Mais, en vertu de I'équation (1), on a:

w7, sin Y = 207 cos ¥/,
par suite

(*) 1t serait plus exact de remplacer w’, par o', 4-8w’;, 'accrois-
sement dw'; étant calculé au moyen de Péquation des forces vives-
qui donne

u'd'u?
I'n' 3w, =— e (v + 9 )3,

l‘grmule dans laquelle m3u’ désigne le moment du poids du balan-—
Cler par rapport & ', /' et ' des coefficients trés-petits relatifs 3
la résistance de 'air et aux frottements sur les appuis.
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; 1 — [ tangy +

133 (.0’0 1 I
1 —|—- = — 1an"2
11 r'? Y

/ A r» cosay’

f/ s P2 . I 72 cosy

~| tang y — Ftang*{ —_———
o 1—{—- = —tanmy

!

Commele rapport 11 a une valeur trés-notable, a plus forte

9

raison, orsqu’il est multiplié par s O voit que Ton

pourra poser comme | dans, un préeédent. mémoire :

O N &)y

¢ étant une quantilé assez petite pour que I'on puisse en
néghger les puissances supérieures & la premiére, et qu
n’a pasune influence sensible sur: 'isochronisme du pendule
ainsi que nous.I'avons demandée dans'le mémoire précité.

Cherchons maintenant & nous rendre compte de I'in-
fluence que peut avoir, sur Uisochronisme, la pression
continue exercée sur les lévres de I'échappement par les
dents de la roue qui se succeédent.

Pour sintplifier, naus négligerons.le frottement, et cela
avec d’autant plus de raison qu’il n'est environ que dun
dixiéme de la pression normale, et que, d’aprés le tracé
adopté en général, son bras de levier par rapport & 0" est
inférieur & celui de cette pression.

Nous rendrons plus claire I'analyse suivante, en résu-
mant les notations qui précédent, et auxquelles nous ferons
d’ailleurs subir quelques modifications, Soient (fig. 8) :

0 et O les.axes de I'échappement et .de sa roue ;

.m:lepoint de contact d'une dent: et de la tvre de sortie;

a la naissance’ intérieure de-cetle lévee ;
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1 Tangle aigu formé par-ma avec Q'a
7'=0'm=0'a;

N
e
mOa=1{J';

J..__O' . ’ //\
r=0ua; \[Jo—_—_OOa’

Ny
r=0m; 0'0m =6, OO';(t;

' le 'moment d’inertiec du régulateur et de I'échappe-
ment par rapport & 0', et I celui parrapporta O que I'on
doit attribuer & la roue d’échappement pour que I’on puisse
faire abstraction du corps de rouages ;

N, N’ les pressions normales et contraires exercées: par
lalévre sur la dent et inversement;

n le pied de la perpendiculaire abaissée de m sur 00

Nous désignerons par I'indice ¢, toutes les quantités qui
se rapportent. a4 la fin du e¢hoc, cest-a-dire au ‘moment ol
da:dent considéréeiexerce une action continue sur la'lévre.

Soientde plus m' ($'—d' )le moment dupoids du pendule
par rapport @ 0', en négligeant ainsi I'angle de la ‘chute,
etm le moment moteur parrapport & 0 dit & Paction de la
force motrice.

Nous aurons ainsi, en remarquant que m variant relati-
vement-avec une grande lenteur peut étre considéré comnie
constant pour.une période assez longue,

I' (02— o' ?) 4 T —o,?) e

9

+m(0—0,) =— %(d(’

(1)

—'0)* - m(h—0,).

L’équation polaire du profil de la lévre est

rysind’
2 == ——
@) sin (y—0)"

etencegalantcdeux expressions de ma, puis:exprimantque

da:somme des projections de O'm et Om sur 00’ est égale:a
a,on=obtient. les: relations ¢
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7 sin (4’ —08') =7 sin0,
r'cos (' — 0°) | rcos b == q.

Dautre part, on a :

N S N 3 - :
N7/n\0=0'm0——0’mN=0m0—(go — ' +¢),
=go°o—0 —d¢' -y

Si I'on exprime que les composantes normales des vi-
tesses en m sont égales pour la roue et I'échappement, on
trouve :

() wrsin (' —0) = wrcos (0 ¥—y).

Gette relation peut se déduire par la dillérentiation {168
équations’ (3), qui expriment bien que le‘ cor-ltact a lieu
entre les systémes Oet O, et qui, eu égard ala formule (2),
est équivalente & la suivante qui subsn'ste ég{xlement, lors-
que I'on affecte de I'indice o les quantités qui en sont sus-
ceptibles :

&) w7y sin Y = wr cos 04+ &—y).

L’équation (1) devient ainsi par I'élimination w et w, :

(4]

79~ r 2cin2y’
Mmﬁ’]_ub'_ﬁﬁiLﬁ
2P s e el Rl (e

=—Z W—yir+me—0,).

1l s'agit maintenant d’exprimer o en fonction de ¢’ seu-
lement, en éliminant entre cette équation'et les formules (2é)
et (5), les quantités 1 et 0'. Ce calcul, qui dans toute sa 8t
néralité présente des difficultés insurmontables, se sug'-
plifie considérablement, si I'on remarque que les aggles ,
' — ' =80, H—8§, =30 sont toujours assez petits pout
(‘lue Pon puisse, sans grande erreur, en négliger les puis-
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sances supérieures &lapremigre, On a

ainsi, en se rappelant
que ', + 8, = go° :

$in §' = cos 8, - sin 8,84/,
Cos ¢’ = sin 8, — cos 8,8,
(6) $in @ = sin 8 - ¢os 6,30’
€0s6 = cosf, — sin 8,86,
Sin @' =0, cos ' =/,
(7) =7 (140 coty).

Les équations (3) deviennent par suite :

7y 5in 6,80" — p.cos 8,80 — — ¢
74€08 8,89 | p sin 6,80 —
d’ou

o (cot Y cos 8, — sin 0,)0',
7', (cot ' sin 6, - cos 8, )8,

(8) W=o so= oYy
r

Enfin on voit facilement que

o8 (84— ) — — ¢os 1 (88 -3¢) + sin vy,

== siny' — sin ' (1 4- % cot y) 8¢’

Mais, en ce qui concerne le premier membre de I'équa-

tion (5), on pourra toujours négliger sans grande erreur
le terme en 8y’ et par suite écrire :

O

; 72 m ;
> (1 41 T°=>=_' - (¥ —'5)* 4 mbo,
d'ou différentiant

U AT W
(I +IF)dT,——m(¢—‘ o)+mr¢n

0u encore, en vertu de la seconde des formules (8)
1 7/02 qu/ (Y] v r !

(I +1 _rT) T ¥ —¢0)+m-77° cot v/,

Tomg XVIIL, 1870.

2l
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Nous pourrons mettre cette équation sous la forwie :

ay ‘
o Y K —¥,— ),

en posant :

' 7

m r
— K" B’:m-—"cot o
r

)

412
;

Comme nous analysons séparément, ainsi que nous l'a-
vons dit plus haut, les effets des causes perturbatrices,
nous ferons abstraction de la chute, et I'équation (g) donne

alors 2 !
Y — ¢, —B'= A sin K't—f' cos K't,,

le temps ¢ étant compté & partir du moment ot le pendule
est dans la verticale, et A étant une constante qui ne dé-
pend que de la vitesse angulaire maximum du pendule.

Soient ¢ et ¥, les valeurs de ¢ et ¢/ correspondant au
moment ou le dégagement a lieu entre I'échappement et la
roue. On a:

(I'O)* W = W == p' = A sinK't; — f§ cos K;ti'

En.ne conservant. que:la premiére puissance de K'¢, qui est
trés-petite, ib vient :
s Y=, = AK't,,
(11)

(%) — AK' + BIK™,.

Si nous posons maintenant :

K= o

Fs

nous aurons, pour l'arc complémentaire, et en négligeant
la résistance de I'air,
.

W = ——? (d{ ¥ ‘P’o + p))
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B -étant un Ferme proportionnel & I’énergie de la force mo-
mce,'et qui représente I'influence des frotiements dus & I
pression de la noue surle repos; d’oa

(12) Y — ¥+ B =AsinKs ~+- B’ cos K¢.
Mais les formules (11) et (1)
Y’

I . = )
" es mémes valeurs, lor sque P’on suppose t = t,, ce qui
donne les relations :

doivent donner pour ¢ et

A'Kt, =B — B 4 A'Ke,,
AK! __'|_ pll’{!zt‘ f— AIK wiE pB’KE?t‘ ’
, _— IKIQt 2 ’
B — M\ln; e (5 el Ii &PI 2
14 K%¢,2 A 2

. AK y
M= 9K (1 — Ky 2

'Nc')us avons conserve, contrairement a ce que nous avons
fait Jusqu'ici, le terme en 8¢ dans B', mais c'est 4 cause
du coeﬂimen't B qui le multiplie, et qui étant proportionnel
am, a relativement unc valeur assez grande. Il vient par

suite pour I'angle complémentaire,

e AK’ (s —K*
¢—4Ao+l3=(T+BK2+MTK~)&P’f) sinKi +

-+ (ﬁ — ‘% &p’f) cos K¢,

¢t T'on trouve aux termes du second ordre prés en B, et du
K

quatriéme en Y/, par la durée de la demi-oscillation as-
cendante considérée :

pl
= 30— 8
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Dans. cette expression on peut calculer A comme s'il n'y
avait pas de cause perturbatrice, ce qui reviert & supposer
que cette quantité represente la demi-amplitude.

Pour la demi-oscillation descendante suivante, il faudra
changer le signe de 8, de sorte que le terme n’ayant au-
cune influence sur la durée T d’une demi-oscillation com-
pléte, on peut en faire abstraction, et I'on a :

Ainsi I'action continue de la force motrice sur I'échappe-
ment a pour effet d’augmenter la durée des oscillations
d'une quantité proportionnelle & l'intensité de la force mo-
trice, au quarré de I'angle correspondant au contact entre
I’échappement et sa roue, et inversement proportionnelle au
cube de la demi-amplitude, ce qui constitue une cause
d'irrégularité dans lamarche du pendule du commencement
3 la fin de la période d’'un remontage.

17. Pour compléter la théorie de I'échappement & ancre
il faudrait déterminer les pertes de travail moteur dues au
choc et au frottement résultant de l'action de la roue sur

*6chappement : la premiére de ces pertes de travail se
calculera facilement en vertu du principe de Carnot, en
ayant égard aux résultats obtenus ci-dessus. Quant als
seconde on lestimera approximativement en partant de
I'expression de la pression normale N calculée d’aprés la

ormule
ldu), - {2
L

Cest-a-dire commé si le frottement était nul, la valeur
de ' étant fournie par I’équation de forces viyes telle qu'on
’a établie plas haut; mais comme on n’a aucune donnée
précise sur les limites entre lesquelles peut varier le rap-
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port T et que 'on ne peut par suite, méme approximati-

vement, arriver & estimer numeériquement la fraction de
travail moteur qui est absorbée, la recherche dont il s'agit
n'offre aucun intérét, et c’est pourquoi nous ne nous ¥
arréterons pas.

18. Les calculs qui précédent s'appliquent moyennant
quelques modifications & 1'échappement de Graham dans
lequel les repos se trouvent sur une méme circonférence,
passant par le centrede la roue d'échappement. Mais comme -
cet échappement est exclusivement appliqué aux horloges
dont la force motrice est constante, il n'y a aucun intérét
4 en étudier le jeu au point de vue mécanique.

19. 2° Echappement ¢ recul de Berthout.— Donner 3 I'é-
chappement & ancre des pendule une forme telle que I'in-
fluence des causes perturbatrices sur I'isochronisme; soit
sinon détruite, du moins notablement atténuée, tel est le
probléme que Berthout parait s'étre proposé de résoudre
par lexpérience. A cet effet il remplace les repos par les
reculs, c’est-a-dire par des arcs de cercle excentriques &
I'échappement, tracés de telle maniére qu'ils déterminent
dans le corps de rouages un déplacement rétrograde, plus
ou moins sensible. La construction & laquelle Berthout est
conduit est la suivante :

Tragons en pointillé les repos auxquels on doit substituer
les reculs; & partir de Pextrémité n° o de chacun d’eux,
portons trois ouvertures de compas successives (o, 1)y
(1:2), (2,3) égales & 1'épaisseur e de l'ancre mesurée,
suivant le rayon qui joint le centré 0’ au point no 0. Au
deld ou en degd du point n° 3, selon qu’il s’agit de I'entrée
et de la sortie, portons sur le rayon (0',5) une longueur
¢gale & e. Nous obtiendrons ainsi deux points n° 4, par
chacun desquels, et par le point correspondant n° 0, nous
ferons passer un arc de cercle d'un rayon égal & celui du
Iepos; et le tracé des reculs se trouvera effectué; la seule
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condition imposée & ce tracé est d'avoir un angle de levée
égal a 5°.

Tl est évident @ priori que la régle ci-dessus est trop
absolue pour qu’elle soit fructueusement applicable a tous
les cas. Mais quoique Berthout ne s’explique pas sur les
causes perturbatrices qu'il a en vue de faire disparaitre, il
semble qu’il a principalement pour objet de créer sur le
balancier, par le recul, un moment de sens contraire a celui
qui est produit par l'action continue exercée par la roue
sur les lévres de maniére & 'en éliminer I'effet, en méme
temps de compenser le défaut d’isochronisme résultant d'un
trop grand écart du pendule. i

La question ainsi posée pourrait se résoudre par T'ana-
lyse, en déterminant la forme qu’il convient de donner aux
reculs pour qu’ils satisfassent aux conditions exigées. On
’aurait pour cela qu'd suivre une marche analogue & celle
du n° 17; mais comme nous n’'avons pas ici d’anglesqn’il
soit permis de considérer comme trés-petits, on serait ar-
rété par I'élimination - des angles auxiliaires que I'on rest
obligé de faire entrer dans les formules. Je ne pense pas
que le sujet dont il s’agit comporte, par son importance,
un semblable travail.

20. Echappements libves des monires. — Les échappe-
ments 2 ancre des montres offrent la plus grande analogie
avec ceux des pendules. La seule différence essentielle.con-
siste en ce que la fourchette se trouve naturellement dans
le méme plan que Yancre. On s’arrange de maniére que le
centre de gravité se trouve sur 'axe de rotation.

La longue branche de la fourchette est terminée par deux
cornes, & la naissance desquelles est ménagée une encoche
destinée & recevoir un doigt {ixé & un plateau faisant corps
avec Uarbre du balancier, lorsque ce dernier se trouve dans
sa position moyenne. Dés que la chute a eu lieu, le doigt
recoit par contre-coup une impulsion, se dégage presqué
instantanément de la fourchette , et le balancier, soustraita
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['action Fle la force motrice, continue sa demi-oscillation en
étapt umquement sollicité par le spiral. A la fin dela démi-
()’SCIHMIOD suivante, le doigt s'engage de nouveau dans
I'encoche, entraine avec Ini la {ourchette qui re 6it ‘une
nouvelle impulsion et ainsi de suite. i

Les den.ts Qe la roue d’échappement sont pointues, ou ont
la forme. indiquée par les fig. 10 et 10 bis, empru’ntées a
M. Saunier et qui représentent les dispositions le plas fné-
quemment adoptées.

Deux goupilles limitent latéralement la course de la four-
chet’se. Il ya aussi le coin de renversement et dautres
détails dans lesquels nous ne croyons pas devoir entrer.

Chaqu.e repos est remplacé par un recul rectiligne qui a
pour .obJet de donner de Ia stabilité & Tancre, ¢ est-a-dire
de IU.I permettre de ne pas se déplacer sous I'influence de
certaies secousses, par suite de I'obliquité de Paction de la
roue su%' les plans inclinés ainsi déterminés; c’est ce qui
donne l.1eu a ce que les horlogers appellent le tirage.

La vitesse angulaire du balancier aprés le choc se calcu-
lelza d’aprés les considérations exposées au n°8 et en se
reportant a ce qui précéde, on doit considérer la théorie
de I'échappement comme compléte.

21. 1l ne nous reste plus qu'a nous occuper du tirage.
Pour qu’il fit le méme a Uentrée et & la sortie, il sufﬁ:ait
que les inclinaisons des reculs sur les rayons de la roue &
la tangente fussent ¢gales. Mais on peut se demander quelle
est la relation qui doit exister entre ces deux inclinaisons
pour que le recul soit le méme de part et d'autre, en pre-
nant, pour la plus faible, une valeur reconnue suffisante
par la pratique.

Soient (fig. 11) :

’ )
a, a' les naissances des reculs de sortie et d’entrée;

o v > 4 3 Y
ab, a'd' leur partie utile correspondant A T'angle au cen-

I 22l
tre o —= §0'a = §'0'c’;
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i, ¢ les inclinaisons respectives de ab, a'd’ sur les rayons
correspondants de la roue, Oa, Oa' prolongés en consé-
quence ;

o e
e Pangle de recul a0b = a'0d';

[

r = Oa = Od/, r = 0'a= 0%

Les triangles a0'bd, a0b donnent :

r’ sina 7SIne 7 sine
) — ——,

cos(t 4 a)’ o= sin(z+ 180" —7)  sin{i—¢)’

d’ou, en égalant ces valeurs et faisant quelques réductions
simples :

!

r -
— tanga tang?
T

tange — 7 .
1 — tang e tang? — 2 tang o

On trouve de la méme maniére :

7 sina " rsine
1} e
bl =——F>F——, e 1 )
cos (i’ — a) sin (7 — ¢)
' 5
— tangatang?
7

tange — - .

1 — — tang « — tang a tang ¢’
r

En égalant les deux expressions de tang e, on arrive a
rl
1— — tanga
. r
tang i = tangt - 3
1+ — tanga
”»

Appliquons cette formule au type suivant emprunté a
I'ouvrage de M. Martens:
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U
r : 5
R t=12% 2==6°, d'ol tangi=o0,213, tanga=o0,105,

62

on trouve:
tange = 0,0126,
tang ¢’ = 0,892 tang i = 0,190,
d’on
U =11° et e=/{0.

L'angle de tirage devrait donc étre plus faible & I'entrée
qu'a la sortie. Or ¢’est précisément 'inverse qui a lieu (gé-
néralement 15° & entrée et 12° 4 la sortie). Mais je n'ai pu
saisir le sens du singulier raisonnement sur lequel on a
établi cette régle pratique, due, dit-on, & des horlogers
suisses.

Quant au moment résistant sur Iancre résultant de la
pression exercée par la roue d’échappement et du frotte -
ment qu'elle développe, il est trop facile de le calculer pour
que nous ayons & nous v arréter.

§ [I. — ECHAPPEMENT &4 CYLINDRE.

22. Get échappenent qui est lc plus généralement adopté
pour les montres, n’est au fond que I'échappement & repos
des pendules dont il dérive par suite des modifications sui-
vantes :

1° La traverse de l'ancre est remplacée par les surfaces
des repos prolongés en conséquence. Il résulte de 12 une
Portion de cylindre annulaire & laquelle on a donné le nom
d'écorce.

2* L'écorce est montée directement sur I'arbre du balan-
cier, dont I'axe coincide avec celui des surfaces cylindri-
ques, ce qui supprime la fourchette.

5 Les dents de la roue d’échappement sont déterminées
de maniére que chacune d’elles occupe seule et compléte-
ent, & un faible jeu prés, 'intervalle cylindrique intérieur.
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L’écorce se compose d'un demi-cylindre augmenté de
part et d’autre d’une partie correspondant & 10° (d’aprés
M. Martens). Get angle complémentaire détermine complé-
tement la lévre de sortie qui est droite ou légérement con-
vexe. Lalévre d'entrée ne résulte que du raccordement des
surfaces interne et externe de I'écorce par une surface cy-
lindrique plus ou moins convexe (voir la fig. 12).

Nous n’insisterons pas sur le jeu de V'échappement, qui
est pour ainsi dire identique, au point de vue descriptif, &
celui de U'échappement & ancre des pendules et que la
fig. 13 rappellera d’ailleurs beaucoup mieux que toute ex-
plication.

La portion du projet des dents qui agit sur les lévres est
rectiligne ou légérement convexe. M. Saunier préconise
la premiére forme qui comporte une chute plus conve-
nable. :
L’épaisseur de l'ancre étant assez faible pour que l'on

puisse_en faire abstraction, on calculera la vitesse angulaire
de la roue, w, = of au moment ou'le choc a lieu par la
formnule 14 dun® 11.

La vitesse angulaire, apres le choc du systéme de I'ancre
et du balancier, se déterminera comme aun® 16.

De la grande étendue des repos résulte de la part d}1
frottement un travail négatif relativement important, mais
qui, sutvant certains auieurs, est utile au point de vue de
la régularisation de I'action de la force motrice; c'est ce
que I'on ne saurait admettré. En effet, nous avons vu dans
un autre mémoire (VI n° 8), et méme un peu plus haut &
propos de I'échappement & ancre, qu'une résistance con-

" stante ou, par suite, qui varie trés-lentement, n’a pas d’in-
fluence sur l'isochronisme, et le frottement sur les repos
résultant de la force morrice varie trés-lentement comme
cette derniére.

Le défaut d’isochronisme est surtout di & I'emploi du
spiral plat quin’est pas dv tout isochrone, du moins dans
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Jes limites des amplitudes adoptées pour I'échappement &
cylindre. L'étude de ce spiral, limitée a des approxima~
tions convenables, conduit & des calculs tellement ingrats
que’je n’ai pas eu le courage de Ja pousser:a bout.

Dans te cas d’'un incliné droit des dents, I'influence de la
force motrice sur I'isochronisme se calculera en suivant
une marche & peu prés identique & celle du ne 17, et nous
ne pensons pas devoir entrer dans ce détail, et d’autant plus
que 'approximation serait moindre que dans Je cas précité
en raison de la grandeur de l'angle correspondant a une
dent.

Bi Vincliné est légerement convexe, en admettant, pour
plus de simplicité (ce qui comporte une grande approxi-
mation), qu'il se confonde avec I'arc de cercle osculateur,
la méme méthode est également applicable, mais conduit 3
des formules trés-compliquées que je me hornerai & indi-
quer un peu plus loin dans une note, en considérant que
J'ignore les conséquences que 'on doit en tirer relative-
ment & la forme la plus convenable & donner aux incli-
nés. En ellet, les horlogers auteurs ne sont pas bien d’ac-
cord sur-la nature du probléme qu'il s'agit de résoudre.
D'aprés Jodin, lincliné devrait affecter une forme telle
que :

1° Ou qu'il fasse parcourir au cylindre des angles égaux
peur des parties égales de son arc (*);

z* Ou qu'il éprouve toujours la méme résistance de la
part du spiral. :

Moinet ne se prononce pas catégoriquement & ce sujet, et

(*) I! est hors de doute que cet auteur a voulu dire que les
angles décrits par la roue et 'angle doivent &tre proportionnels.
Thes vitesses angulaires de ces denx organes pouvant ge calculer 4 la
suite du choc, on voit que le profil de la dent se détermine par un
are d’épicycloide intérieur, et qu’il serait concave au lien d’étre
convexe. Parmi tous les profils admissibles, c’est donc la ligne

droite qui satisfait le plus approximativement & la condition énon-
cée.
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§'ai encore plus de raisons que lui pour user de la méme
circonspection.

Je ne m’occuperai pas des échappements Dupleix & vir-
gule, & chevilles, etc., qui sont plus ou moins employés et
dont les théories respectives ne sont que des applications
des lemmes établis en premier lieu.

Note relative a la théorie de Iéchappement &.cylindre.

Conservons, aux modifications suivantes prés, les nota-
tions du n° 17, en négligeant la chute. Soient (fig. 14) :

m le point de contact de la 1évre, dont on néglige I'épais-
seur, avec le profil mm, de la dent dont m, est 'extrémité
antérieure.

—_——

A~
ro=Om,, r = Om, $=00m,, 6=mOm,

\ ——
¥ =0m, ¢=00m, a=00.

Nm'M la normale en m & mm,.
A
= NmO,

mT, mT les tangentes en m 4 la dent et aucylindre. On a:

dr dy . dd
tangv=7-‘—- w:E, u):a—v;,

IS N "
NMT'=0MN —go°=180°—0'mN—go°’=¢ +4—8{V—go°.

On déduit de 12 pour I'égalité des composantes normales
es vitesses:
(a) wrsinV=u"sin(¢/ - ¢ —0 V).

D’autre part on a, en égalant deux expressions de mn &t
rewarquant que O'n 4- On = a,

7' sin’ =2 sin(y — 0},

&) ' cosy’ 4 » cos(y —8) =a.
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Enfin, le principe des forces vives donne :

4) 1

R R A

'indice o se rapportant aux quantités correspondant &
I'instant ou le contact a lieu en m,.

L’équation de l'arc de cercle mm, est d’ailleurs de Ia
forme

(5) p* -+ 2p(« ros 8 | Bsin 8) =1.

%, 3, v, étant des constantes que I'on devra détermin er
en faisant usage des équations (1).... (5) convenablement
combinées entre elles, d’aprés les conditions que I'on voudra
faire remplir & mm,, si toutefois elles sont compatibles les
unes avec les autres.

Si 'une de ces conditions est relative 4 'action normale
mutuelle N de la dent et de la I&vre de I’écorce, on devra.
joindre aux équations précédentes I'une des relations

 dw’ T PRy
I de =—m'({y —¥,)+ No'sin (Y +¢-01Yy),
dw

Iﬁzm—NrsinV,

qui, jointes & la formule (2) par I'élimination de N et par
une intégration, font retomber sur I'équation (4).

§ IV. — DES ECHAPPEMENTS A DETENTE.

23. Description de 'échappement @ bascule. — Cet échap-
pement se compose (fig. 16) : 1° d’une piéce dOG, appelée
bascule, mobile autour du pivot O, et bien équilibrée de
maniére & éliminer complétement les eflets de la pesaniens
sur sa masse, quelle que soit la position que 'on donne au

hronomeétre; 2° d’une lame flexible et rectiligne a, &, c,.
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encastrée dans cette pitce & une petite distance de son
pivot, et établie de maniére a toucher I'extrémité o, dela
méme piéce en exercant en ce point une faible pression;
cettelame se prolonge trés-peu au deli du point b,; 3° d'une
roue d’échappement de centre C, dont les dents sont poin-
tues et inclinées d’'un petit angle sur le rayon partant du
centre précédent et aboutissant i leur extrémité; 4° d'un
ressort spiral de centre O, qui a pour effet de ramener
contre un obstacle disposé a cet effet, la bascule dans son
état naturel ou de repos, lorsque aprés 'avoir fait tourner
autour de son pivot O, on vient & 'abandonner 4 elle-méme;
5° d'un repos  en rubis implanté dans la bascule entre les

3

points ¢, et O, et taillé de maniére & présenter un plan

incling qui fasse avec le rayon qui le joint au centre G °

le méme angle que les dents de la roue avec les rayons
pareiis.

L’axe du balancier est projeté en 0'; il est muni de deux
doigts rectilignes ¢ et f dont nous ferons connaitre I'objet
un peu plus loin.

Lorsque la roue d’échappement est immobile, une de ses
dents g vient s'appuyer coutre le repos r; mais quand le
balancier tourne de la droite vers la gauche, l¢ doigt e finit
par rencontrer Uextrémité ¢, de la lume rectiligne, la sou-
Ieve en entrainant avec elle la bascule dans un nmouvement
de gauche a droite autour de son pivot; bient6t la dent g
se dégage du repos, et pour que le doigt e abandonne la
lame élastique, on s’arrange de maniére que, avant que la
bascule ne soit revenue dans sa position naturelle sous
Paction du spiral, I'une des dents k de la youe d’échappe-
ment en mouvement sous l'action de la force motrice,
vienne choquer, pour s’en dégager presque immédiatement,
le'doigt f; il résulte de ce choc une communication de force
vive au balancier pour neutraliser les effets du choc du
doigt e en ¢,, du frottement des pivots et de la résistance
de Iair. I faus toutefois que la bascule arrive & son état

A L'HORLOGERIE. 36q

de repos en temps voulu, pour arréter au passage la dent i
qui précédait immédiatenient la dent ¢. Lorsque le balan-
cier revient sur lui-méme, ou de la gauche vers la. droite,
le doigt e abaisse légérement la lame a, ¢, et s'en dégage
ensuite, sans modifier I'état de repos de la bascule. On voit
ainsi que la roue d'échappement ne tourne que del'intervalle
d’'une dent pour chaque oscillation compléte du balancier.

L’échappement est libre parce que la dent h, aprés avoir
frappé le doigt fs’en dégage immédiatement et que I'ac-
tion de la force motrice ne peut dans un temps aussi court
modifier le mouvement du balancier.

Si un clironometre muni d’un pareil échappement s’est
arrété, il ne peut de hui-nméme se remettre en marche aprés
le remontage; il faut lui imprimer une secousse capable de
dégager la dent ¢ du repos:

24. Du tirage. — Mais cette faculté que posséde I'échap-
pement peut devenir un inconvénient et engendrer des irré-
gularités dans la marche du chronométre A la suite de
secousses accidentelles que I'on ne peut pas toujours évi-
ter; et c’est pourquoi on a donné une clinaison des dents
sur le rayon pour produire du tirage, en se servant de Iex-
pression ordinaire des horlogers, et c’est ce dont nous
allons maintenant chercher & nous rendre compte.

Soient (iig. 17) :

e I'inclinaison dont il s’agit;

v-le mowent de la force motrice transmise & la roue, par
rapport au point G;

Nla pression normaleexercée par la dent g sur le repos;

[le coeflicient du frottement qui en résulte lorsque le
dégagement de la dent se produit ou tend & se produire;

Rlerayon rC.

Le moment des forces N et Nf par rapport & G doit &tre
égal & u, ce qui donne la relation :

I~

M R(coés—/'sin s)'
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Les composantes de ces mémes forces suivant la direc-
tion de R, et celle qui lui est perpendiculaire ont respec-
tivement pour valeurs:

Nsme—}-Nfcose_R<tangE+f),

1— ftange

N cose— Nfcose =

La distance d du point O & la premiére de ces compo-
santes ne variera pas d'une maniére appréciable pendant
toute la durée du dégagement dela dent g; il n'en sera pas
de méme de la distance du point d’application de N et Nf
3 la perpendiculaire abaissée de O sur R au-dessous de la-
quelle est situé ce point; cette distance, quoique toujours
trés-petite, peut varier relativement d’une maniére appré-
ciable suivant les relations de positions adoptées, et nous
y substituerons sa valeur moyenne d. Les forces N et Nf,
donneront donc lieu par rapport au point O, un moment
résistant ou qui s’opposera au seul déplacement possible
de la bascule, ayant pour expression :

d’
. ud tange 4 f 4 =
1 i_

= [tange
!
ou approximativement comme f, e, 7 sont de petites quan-

tités, ; "
(3 K2 (tange + 7+ 5)-

Cette expression devra étre multipliée par le déplacement
angulaire de la bascule décrit jusqu’an moment ou la dent
se dégage, pour représenter le travail résistant qu'il faudra
vaincre, o1 la portion de la demi-force vive due & une se-
cousse nécessaire pour produire le dégagement.
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Si l'on fait abstraction du terme % qui est indépendant

de I'angle ¢, 'expression ci-dessus du moment devient :

(tange - f),

\

son rapport & ce qu'il serait si e était nul est

tange

f

et a pour valeur 5,226 dans le cas usuel de e=i2°, [=0,1:
on voit aussi quelle est I'influence considérable que peut
avoir une faible inclinaison de 12° pour les dents relative-
ment a la stabilité de 1'¢chappement.

25. Du mode de tracé de Péchappement et des relations
entre ses éléments linéaires et angulaires. — Supposons
{fig. 18) que 'on se donne la position des centres C et O
rlont nous prendrons la distance pour unité, et que la bas-
cule soit au repos; on détermine l'extrémité k de la dent
qui doit la premiére frapper I'appendice f par I'intersec-
tior de deux droites Gk Ok partant des points C et O, et
faisant respectivement avec O'G les angles donnés = et & g.
La naissance h de la 'méme dent résultera de la 1enconne
de deux droites, I'une Ok faisant avec Ok I'angle -, I'autre
kh faisant avec Ck 'angle «.

On reconnait trés-facilement que I'on a :

(3) +1,

sin _sing

sin (= §)’

sin §
sin (x - 8)°
__ siny.OK sina siny_
T sin (a—}--{i-——é‘—y) #in (@-{—8—y) sin (4B

Ck =

Pour trouver le rayon Gk de la circonférence intérieure
Tome XVIII, 1870. 25
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de la roue, il suffit de résoudre le triangle Ckh dont on
connait deux cotés Ck et kh et I'angle compris e; mais
comme cet angle est généralement petit, on peut prendre
tout simplement

(5) Ch = Ck — kh cos 8.

M. Martens suppose douze dents & la roue; il s'arrange
de maniére que les dents soient symétriquement situees par
rapport 2 O'C lors du repos, et I'on a par suite :

L]

o — 12 .

1l prend en outre
g & = 25°,
= 19l Y = 5o,

£

Et en effectuant les calculs, on trouve

Ck = o,7019
0k = 0,3452
kh = 0,0880
Ch = 0,6156.

On choisit la troisitme des dents qui suit la dent Kb,
pour celle qui s’appuie sur le repos, et si Gy est le rayon
qui aboutit & sa naissance g, 'angle 0'Cy est égal a 60°

Le repos se trouve & trés-peu prés a égale distance du
pivot et de 'extrémité libre de la hascule.

L’étendue du repos correspond & un angle de 5* ayant
son sommet au point 0. '

26. Du jeu de ' échappement en ayant égard @ Uélasticite
Jde la lame de levée. — Lencastrement de la lame étant trés-
voisin de I'axe de rotation de la bascule, on peut sans €=
reur appréciable, et.en vue de simplifier les formules sup-
poser qu'il coincide avec le point O.

Soient :
Obe (fiy. 19) la forme et la position de la lame, lorsque
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la bascule tourne d'un -angle trés-petit, § dont nous ne
conserverons que la premiére puissance.

Obx la position correspondante de la tangente au point
d’encastrement, faisant avec Oc, I'angle ,

0" la projection de I'axe de rotation du balancier qui se
trouve sur le prolongement de Oc,.

; ¢ la position moyenne du contact entre la lame et le
doigt, pendant toute la durée de la levée, et ou nous sup-
poserons que le contact a lieu constamment.

'y ' g g

§ Iangle également petit qui forme Oc,, avec 00'.

v' i3

1" le rayon O'c, que nous pouvons considérer comme
égala O'c,. )

z, =’ les ordonnées des pointsc, et ¢,, par rapport & 00’
avec lesquelles les chemins ¢,c,, cc, coincident trés-sensi-
blement.

o, w,’ les vitesses angulaires de la bascule et du balan-
cier, e}prés le choc du doigt et de la lame, calculée d’aprés
les principes exposés plus haut.

I, I'les moments d’inertie de la bascule et du balancier
autour de leurs axes respectifs.

~le moment résistant par rapport au point 0 dd au ti-
rage.

K6 le moment di 4 la tension dn ressort spiral placé en
9 ’par rapport au méme point, supposé ainsi proportionnel
al'angle § & cause de la petitesse du déplacement (*).

K'¢" le moment dii & I'action du spiral réglant sur le ba-
lancier.

‘Nous conserverons d’ailleurs les autres notations du ne 4
0u nous sommes occupé des relations entre les divers €lé-
ments qui se rapporient & une lame élastique.

Nous aurons :

(*) Voir, pour la détermination de K, le lemme n° 4.
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c=2z —1z,

ay
p:—lg)?(z-———z),

arn  4p
1 I - K (z -—z) — +—KB8,
,d*0 4 f e
L w5
et comme

il vient :
I d%

(1) I d*7

PaE T T T

Pour simplifier, nous poserons :
4 Gor' o,
oL — +K
lﬂkﬂ + K T A lak2 +

T e I
ae o pr
ATy BT
et nous aurons:
" dPz :
s Sr=—Az 4 Br—C,
(2) f 42z

\
= — A7 - Bz,

de*
En posant:

C
=5t gy aA”

ces deux équations deviennent :

d?z,
(5) d2 !

%y

| dr

= — Az, 4 BZ'7,,

e | ) ’
=-—AZ'z, 4 BZ,, z,.

o ATAHVA—A 4B

it A+A'—/(A—A)* 1 4BB

2

A L’HORLOGERIE.
Soient :

a ! 2B’

Bt A—AH V(A—A"P4BB

2 2B’

En désignant par M,, M,, N,, N, quatre constantes arbi-
traires, les intégrales générales des équations (3) seront :

@ z’1 =M, cos(a,f | N,) -+ M,cos(at + N,),
zy=M,B, cos(e,¢ + N,) 4 M,B, cos (2.t + N,).

Nous remarquerons que I'on a AA' > BB/, et que par
suite les valeurs ci-dessus de «®, 2°, sont positives, et
qu'enfin les inconnues z et z'ne renferment pas d'expo-
nentielles. Nous avons donc :

C
AA'—BB”’

C
AB'—AB’

z =M, cos(a,t4-N,)4M, cos («,t}N,) —
(5)
z'=M,B, cos(wx,/+N,)-+MB, cos(ut+N,) —

°

Les questions constantes M,, M,, N,, N, se détermine-
ront par les conditions :

z2=0
Ze—20
dz
i
dz’
dr

w

—w

Mais comme les formules sont trop compliquées pour
ttre facilement discutées, nous allons étudier séparément
Finfluence des différentes forces qui agissent sur la bascule.

Supposons en premier lieu que I'on puisse négliger le

e A—A—y(A—A)*4BB

b
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tirage et I’action des ressorts spiraux. Dans ce cas on a les
équations :
q d2~
— = A(z
de?
@ .

ar
En les retranchant 'une de 'autre, om obtient :

d*(z'— ~) T
d’otr

Z—z=McosyA A .t} MsinyA+A.¢,

M et M' étant deux constantes arbitraires. La constante M
sera nulle, parce quel'on a z = 0, z' == o pour t == o, et
comme, pour la méme valeur du temps, la différence des
vitesses est w', = w, il vient:

w, —w, =M yA+ A,

3 "
(8) gz = 2 Py \/A-}—A £

\/A + AI

En éliminant les seconds membres des mémes équa-
tions (6) on trouve :

(9) Az Az = (Aw, 4 Aw' )¢,

Les deux vitesses w, ', w, étant trés-sensiblement égales,
z' est égal & z, et la différence z' — z ne peut provenir que
du tirage et de I'action des ressorts spiraux que nous avons
négligée.

Tenons maintenant compte du tirage en négligeant les
actions des spiraux, et en supposant égales les deux vites-
ses. w,, w'

On aura :
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d’ou e
,uﬂ (z 3] Z) (A+ AI) (Z'—- Z)+ Ty

par suite

(10) Z'—z= -+ M cos \/A—}—A'.t—}—N sin \/A-A.

T
A4-A’

Sinous admettons que les vitesses w,,w’, soient égales, orra:

(11) s e T t)'
= _A"}—le ( CO"\ + % )

d’autre’ part :

| dz dz' ,
A <dt )+A( )*-cm,

(12) Az Az (A—]—A)wt——g;—A,,

d’olt

En négligeant les puissances de ¢ supérieures 4 la deuxiéme,
I'équation (11) donne :

{15) F—rz={

d'out
Az Az'= (A + A )wt—A'(z/— z),
z’:w t,
G
Z

’
Z—Z= 2.

Cette derniére quantité est trés-petite et peut étre consi-
dérée comme nulle.

27. Soient ¢ (fig. 20), la longueur du doigt & partir du
point ¢, ¢, le point, ou il est sur le point de quitter la lame;
comme Oc, est trés-grand parrapport & O'c,, on peut comme
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nous 'avons fait jusqu’ici considérer comme rectiligne, le
chemin décrit par 'extrémité du ressort; Fordonnée en point
de dégagement est

3, == \/2re,

en négligeant le quarré de e.

Soit ¢ I'angle au centre correspondant au repos, et qui
est supposé trés-petit, il faut pour que le doigt se dégage

ue
s B =<z,

d’ou
_ %8

ar’ "

28. Des considérations analogues sont applicables  1'é-
chappement libre & ressort et aux diverses variétés de 1'é-
chappement & détente pour la description desquelles nous
renverrons au traité d’échappement de M. Martens.

NOUYEAU TUBE BU NIVEAU DE L EAU.

NOTE

SUR UN NOUVEAU TUBE INDIGATEUR DU NIVEAU DE L'EAU DANS LES
CHAUDIERES VERTICALES, INVENTE PAR B, PLANCHE, INGLNIEUR.
AUX FORGES D'IMPHY. i

Par M. ICHON, ingénieur des mines.

Lors de I'explosion d’'une chaudiére verticale survenue
au mois d’octobre 1868, aux forges d’Imphy (Niévre), j'at
signalé I'absence du tube indicateur sur toutes les chau-
ditres verticales. On 0’y trouve, en général, pour indiquer
le niveau de I'eau, que des flotteurs et des robinets de:
jauge. L'un et I'autre de ces systémes d'indication présen-
tent des inconvénients sérieux, et I'on ne peut pas toujours
compter sur les indications qu'ils fournissent. Les garni-
tures des tiges des flotteurs sont fréquemment trop serrées
et ne permettent pas leur libre mouvement ; quant aux ro-
binets de jauge, ils peuvent induire en erreur, I'eau con—
densée de la vapeur pouvant faive croire 3 I'inimersion des
tubes dans I'eau de la chaudiére, tandis que par le fait ils
débouchent dans la vapeur. On ne peut donc que louer
Farticle g du décret du 25 janvier qui prescrit, alinéa 2 +

L'un de ces deux indicateurs est un tube en verre disposé
de maniére & pouvoir étre facilement nettoyé et remplacé
au besoin ; I'alinéa 1 prescrit en outre qu’il sera placé en:
vue du chauffeur.

Or, s'il est facile de remplir ces conditions pour les chau-
diéres horizontales, il n’en est pas de méme pour les chau-
diéres verticales, au moins avec les tubes ordinairement en
usage jusqu’a ce jour. En effet, le niveau de I'eau dans les
chaudiéres verticales peut, en général, varier entre des li-
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mites extrémes éloignées de 50 & 6o centimétres. 11 faudrait
donc des tubes en cristal d’au moins 0™,50 de longueur et,
quand on sait combien ces tubes sont sujets & rupture, on
comprend que leur remplacement pourrait entrainer une
dépense sérieuse. En outre, il serait impossible de satis-
faire & la prescription du premier alinéa de I'article g,
c'est-a-dire de les placer en vue du chaufleur, car on sait
que ces tubes se salissent trés-rapidement, et il ne serait
pas possible de distinguer le niveau de I'eau a nne hauteur
pareille, méme dans un tube parfaitement propre.

La commission des machines & vapeur a jugé, & propos
de V'accident d’'Imphy, que, malgré les inconvénients que
nous venons de signaler, il y avait lien d’obliger les pro-
priétaires & munir leurs chaudiéres verticales du niveau,
et qu'il était du devoir du chauffeur de monter pour
Vexaminer. Qutre que cela ne répond plus a I'alinéa 1 de
Particle g du décret, je me permettrai de faire observes
que si, 2 la vérité, il est du devoir du chauffeur de' mone
ter pour examiner son niveau, c'est la un de ces devoirs:
auxquels il peut manquer facilement, et c'est généraler
ment & la suite d'un devoir négligé que se produisent les
accidents.

Jindiquerai ici. un nouveau systéme de niveau pous les
chaudiéres verticales, imaginé par M. Planche, ingénieur
aux forges. d'Imphy, pour lequel il a pris un hrevet et qui
résout d'une maniére avantageuse toutes les difficultés.

Cet appareil est fondé sur la différence de densité entre
le mercure et Peau. Un tube en U, en verre, contenant a sa
base une petite colonne de mercure, et placé au bas de la
chaudiére, est mis en communication par l'une de ses
branches avec la partie supérieure de la chaudiére conte-
nant la vapeur, par I'autre avec 'ean de la chaudiére, au
moyen des tubes T et R débouchanten a et b (fig. n° 1)
Les deux tubes seront pleins d’ean, le tube T étant: tou-
jours rempli par l'eau de condensation.. En supposant le
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niveau de I'eau en ¢d, on aura sur la surface A de la co-
lonne mercurielle une pression -

Q+P,

() étant la pression de la vapeur ;
P celle de la colonne d’eau de hauteur H,
Sur la surface C nous aurons :

Q‘I—P_p-:

p étant la pression d’une colonne d’eau de hauteur k, la.
différence des pressions sera précisément cette méme quan-
iité p correspondant & h. En vertu de cette différence de
pressions, le mercure montera en G, descendra en A, de
maniére & venir en A’ et ¢ pour rétablir I'équilibre.; hm.
¢tant la dénivellation du mercure, on aura :

hm . 13,6 = (A~} hm) . 1,
d'ou

/zm:—‘.
12,0

Les variations de niveau du mercure seraient donc & peu
prés le treizieme de celles de I'eau, ce qui donnerait pour
0”,60 une dénivellation totale d’a peu prés o™,o4. Pour
rendre les indications encore plussensibles, on élargit I'un
des tubes dans la partie ou oscilie le niveau du mercure,
de maniére & y rendre ces oscillations plus évidentes et &
doubler & peu pres I'étendue de celles qu'on observe dans
Fautre branche.

Les fig. 5 et 4 montrent la disposition de 'appareil tel
qu'il est installé & Lmphy ; j’ai constaté qu'il fonctionnait
parfaitement ; le niveau du mercure est trés-mobile et se
distingue beancoup mieux que celui de I'eau dans les tubes
ordinaires. Dans I'essai fait d’abord a Imphy, on avait fait
deboucher le tube R un peu au-dessous du niveau le plus
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bas habituellement atteint: j’ai fait observer que de cgtte
maniére appareil donnerait des indications fausses, si le
niveau descendait plus bas ; aujourd’hui les tubes R et T
débouchent au dela des limites extrémes, que la surface
de I'eau né doit jamais dépasser. .

Les fig. 3 et 4 indiquent suffisamment les .détalls .de'la
construction de I'appareil pour qu'il soit inutile d'y insis-
ter; deux robinets munis de garnitures & vis permettent
d’enlever facilement le tube pour le nettoyer, lorsque cela
devient nécessaire. Il est d’ailleurs placé en vue du chauf-
feur et répond ainsi & toutes les conditions prescrites. Jfa
pense donc qu'il serait utile de recommander ce.L appareil
aux propriétaires dusines, et je crois qu'il remplira avan-
tageusement, pour les chaudieres verticales, les fonctions
du tube & eau dans les chaudiéres horizontales.

NOTE SUR LE RAPPORTEUR TABARANI.

NOTE SUR LE RAPPORTEUR TABARANT.

Par M. ICHON, ingénieur des mines.

M. ‘fabarant, géometre aux mines de Decize (Nievre), a
imaginé un instrument destiné a rapporter sur le papier,
plus rapidement et plus exactement qu’il n’est possible de
le faire avec les procédés généralement usités jusqu’ici, les
plans levés d'une maniére quelconque, soit dans la mine,
soit au jour. Les procédés en usage pour rapporter les
planslevés avec la boussole suspendue, la houssole quarrée,
le graphométre, le théodolithe ou le pantométre, sont gra-
phiques ou numériques, c'est-a-dire se fondant sur 'em-
ploi du rapporteur ordinaire, de la houssole ou des trois
plans coordonnés.

Les opérations exécutées avec le rapporteur ordinaire
sont entachiées de deux causes d’erreurs: la premisre git
dans I'imperfection méme de l'instrument qui ne permet
pas d’obtenir une approximation de plus de 1/8 de degré,
et dans la difficulté de faire coincider exactement son cen-
tre avec le point auquel on veut faire un angle donné; la
seconde, dans Uamplification d’une premiére erreur . qui,
par le mode méme de construction, se répete sur tous les
angles subséquents. Cette deuxiéme cause d’erreur est 6vi-
tée avec laboussole; en effet, supposons dans une construc-
tionune erreur sur une direction ab, représentée parl'angle
bab, (fig. 1) 5 si abc est 'angle suivant, nous aurons avec
la boussole, les directions étant toujours rapportées au
méridien magnétique, b,c, pour le nouveau coté du lever
au lieu de be; avec le rapporteur nous aurons b,¢, ; dans
ce dernier cas I'écart sera cc’, plus grand que cc, qui est
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égal & bb,. 1l n'est cependant pas possible non plus avec
la boussole d’obtenir une approximation de plus de 1/8 de
degré, en outre il faut, pour pouvoir se servir de cet instru-
ment, étre placé dans un bureau dépourvu d'objets en fer
et éloigné des masses de fer un peu considérables, telles
que grilles, voies ferrées, etc., condition généralement fort
difficile & réaliser et sur I'importance de laquelle on n’est
probablement pas {ixé partout ; elle ressort de ce fait qu'au
bureau des mines de Decize, placé au premier étage, ol
tous les ferrements des fenétres, volets, etc., ont été faits en
cuivre, I'influence d’une grille en fer dans la cour sur I'ai-
guille est telle qu'il y a un écart de 1/4 de degré d’un bout a
Pautre du plan qui n’a que 2™,50 de longueur. Enfin pour
bien opérer avec la boussole, la table & dessin doit étre
exactement horizontale pour permettre & Iaiguille d'os-
ciller librement.

Toutes ces conditions étant réalisées, les opérations elles-
meémes sont trés-longues, pour peu que l'aiguille soit sen-
sible, & cause des oscillationsrépétées et des titonnements
auxquels on est astreint.

Reste la méthode. des trois plans cocrdonnés. On ne peut
lui refuser Iexactlitude, mais tout le monde sait combien
elle est longue et encore, pour opérer un peu plus facile-
ment, faut-il se servir de papier quadrillé qui ne contribue
pas & la netteté des plans de mine toujours exposés a se
salir et 4 devenir diffus dans la longue durée de leur ser-
vice. Pour les‘galeries secondaires surtout, ou l'on est fré-
quemment obligé de lever un grand nombre de points, sans
que toutefois ce lever comporte le degré d’exactitude atta-
ché & la méthode des trois plans coordonués, elle devient
trés-fastidieuse.

Le rapporteur Tabarant combine la rapidité d’opération
avec une grande exactitude, suflisante méme pour les le-
vers faits au théodolithe. 11 permet de rapporter immédia-
tement les angles levés & la boussole et, 4 laide d'une
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transformation trés-simple, ceux levés au graphometre
théodolithe, etc. :

S.on eml)loise fonde, comme celui de la boussole, sur
l’ex1s;tence d’une dirvection fixe A laguelle sont rapportées
les direction:s de toutes les lignes du lever; seulement ici
cette direction qui est celle du méridien astronomique, est
absolument fixe, tandis que celle du méridien magnétique
qui sert dans I'emploi de la boussole, varie avec le t.emps.’

La dirvection fixe est donnée dans linstrument par les
deux regles AB, GD (fig. 5 et coupes), d’'un lozange articulé
en fer; les cotés ont o™ Go de longueur. J'appellerai AB le-
coté fixe, parce qu’il est maintenu dans une position in-
variable pendant I'opération au moyen d’'un fort poids en
plomb ou en fonte figuré sur le dessin; le coté fixe a une
épaisseur double des autres, pour que 'on puisse renver-
ser le parallélogramme sens dessus dessous, comme nous
le verrons plus loin.

Le rapporteut lui-méme se compose d’un demi-cercle
évidé eu laiton, prolongé un peu en dessous de son dia—
metre et porté par une régle 1K parallele & ce diamétre; le
demi-cercle est divisé en demi-degrés, il porte quatre gra-
duations, une de o0° & 180° et une de 180° & 360° de gauche
4 droite et deux parcilles de droite & gayche. A son centre
est attachée use alidade munie d’un petit arc LM formant
vernier et donnant les minutes. En dessous de la régle LK
est attaché un arc de cercle NP dont le centre se trouve en
0 et qui porte une division en quarts de degré jusqu'a 25°.
La vis Q permet de fixer cet arc dans une position détermi-
née par rapport 4 la régle IK.

Il reste & indiquer la maniére de se servir de I'instru-
went. Je suppose qu'il s'agisse d'un lever fait 2 la bous-
s.ole, on’ commence par placer la régle AB (fig. 2) sur une
ligne paralitle au méridien astronomique; il suffit de tracer
sur le plan des lignes distantes de o™,Go0, suivant cette
direction pour pouvoir atteindre un point quelconque. On

.
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fixe larc NP de maniére que ON forme avec IK un augle
égal a la déclinaison de l'aiguille magnétique au moment
de l'opération du lever; cet angle variera donc avec le
temps et les lieux; 'arc NP permet de lui donner la valeur
convenable; supposons-le de 18°. En admettant qu’on ait
lu un angle de 45° dans le lever d'une direction avec une
boussole graduée de gauche & droite, IK étant la direction
de l'aiguille, il suffira de faire tourner l'alidade de droite
4 gauche depuis le 0° jusqu'a la division 45°, pour avoir la
direction cherchée; pour tracer ensuite une ligne paralléle
par un point quelconque p. on n'aura qu'a faire glisser
T'appareil, 'AB restant toujours fixe jusqu’a amener ce point
contre l'alidade, ce qui se fait trés-facilement et trés-rapi-
dement.

Sila boussole était graduée de droite & gauche, on au-
rait lu 315°, et ce méme angle se lirait sur le rapporteur
dans les graduations de gauche & droite 180° & 560°.

On voit (u'en opérant comme je viens de I'indiquer, on
compte les angles sur le rapporteur en sens contraire de
leur lecture sur la houssole; c’est pour obvier & cet incon-
vénient qui, lorsqu’on manque d'habitude, peut occasionner
des erreurs, qu onaameénageé le parallélogramme de maniére
4 ce qu'en le renversant la régle CD ne s’applique plus sur
de papier (fig. 4 et coupe coirespondante), et perniette au
rapporteur de glisser en dessous de cette régle. Pour ari-
ver dans ces conditions & lire les angles directement, on
applique la régle ON sur une ligne NS tracée sur le plan;
on raméne l'alidade ala ligne o—180° (fiy. 5), et I'on ap-

plique contre les taquets oo de cette alidade (voir fig. 4

et la coupe lnr) le coté CD du parallélograinme; CD et 4B
sont alors paralleles au méridien magnétique et I'on fixe AB
dans cette position. Pour faire I'angle de 45° on laisse I'a-
lidade fixée contre la régle GD, et 1 on tourne le rapporteur
en dessous, ainsi que le montre la fig. 6; IK donne alors
la direction cherchée, et I'on voit que I'angle de 45° estlu
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de gauche a droite; pour tracer la direction cherchée par
le point p on opére comme précédemment. 11 est bien en-
tendu que dans la pratique on feraTangle de 45°au moyen
de lalidade, puis on appliquera celle-ci contre la régle CD,
le pardllélogramme ayant 616 monté & I'avance, et I'on tra

cera alors immédiatement la direction cherchée ayec la
regle IK. La description de lopération est du reste plus
longue que la pratique, et 'on est étonné de voir la rapi-
dité avec laquelle un lever peut étre rapporté. Ainsi j'ai
fait tracer sous mes yeux, a l'aide du r apporteur Tabarant,
un polygone régulier de 24 ctés; il a 6té achevé en vingt-
cing minutes ; le méme polygone tracé avec la boussols a
demandé 1%,15, et tandis que sur les 24 angles tracés
Terreur totale avec le rapporteur n’était que de 10 minutes

ce qui fait — i ‘erreur 3
q b de minute d’erreur moyenne par angle, aveg

une boussole de méme diamétre, erreur totale s’est trou-

Ld p ? /
vée de 3° 45 et par suite 'erreur par angle de 229 ou de

2
9,3, c'est-a-dire que cette dernidre était au moiné 18 foils
plus forte, ce qui s’explique du reste, le rapporteur don-
nant les angles & une minute prés, tandis que la boussole
ne les donne qu'a 7,5 au plus.

Ces résultats montrent trés-nettement le grand avantage
d.e Yemploi du rapporteur Tabarant sur celui de 1a boussole
tien qu'au point de vue de la rapidité ct de I'exactitude
d.es opérations. Je ne pense pas’qu'il soit nécessaire d’in-
SISter sur une comparaison entre cet instrument et le rap-
porteur ordinaire,

Pour s'en servir dans les levers faits ay sraphometre ou
au théodolithe, il suffit d'une transformation trés-simple
des angles lus; en effet, AB (fig. 7) éiant la premiére di-
Yection levée qui servira de direction fixe pour le parallé-

ToMEe XVIII, 1870. 26
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logranune, ¢t ABC le premier rangle lu, ‘(BN nous donnera
I'angle & lire sur le rapporteur : or

BN = 180° —CBA ;
pourda deuxiéme direction :

DNM = BN -- 180° — DCB,

pour la troisiéme :
DMO == CN¥ - 180" — EDC,

et ainsi de suite. 'est-absolument la‘méme opération qu'il
faut faive pour réduire a la boussole les-angleslus au théo-
dolithe. '

Je ferai observer que I'on pourrait, & la rigueur, simpli-
fier le rapporteur en supprimant I'alidade ON; il §ufﬁra’1t
pour cela de toujours établir le parallélogrammesuivantile
méridien magnétique, dans la lecture inverse comms dans
la lecture directe, ce qui peut se faire au moven de l'ali-
dade centrale; cela présenterait seulement I'inconvénient
d’obliger & refaire I'angle de déclinaison, chaque fois qu’on
changerait la-position de la r2gle fixe AB sur le plan. :

Je crois pouvoir recommander le rapporteur Tabarant@
tous les bureaux de dessin et spécialement aux bureaux de
mines, .dans Jesquels #l est -appelé @ vendre -de véritables
serviees.

BULBIELING
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Creusement des puits en monlant.

Le creusement des puils en montan; est fréquemmenc.appliqué
depuis vingt ans dans-les houilleres de Belgique.

Le premicr essai de ce. proeédé eut lieu en 1851 au puits Hain-
champs; en 1863 un. semblable travail fut exceuté & la houillere
de Fanny, de 12 mine de I'Espérance, & Seraing,.ct 8 ¢té décrit
par M. Havrez dans la Revie universelle, t. XLV, p. 55 ; en 1868,
on a commenceé sur le méme principe le creusement du Bune-Léon
4 la houillere de Morchamps.

L'expérience ayant indiqueé, dans les travaux. de ce genre, des
inconvénients quant i I’adrage et & la sirculation des ouvriers, on
a introduit, pour le creusement. du Buve-Léon, des dispositions
nouvelles qui y remédient,

Examinons successivement les conditions générales. du creuse-

- ment en montant, puis les dispositions adoptées 4 Morchamps; en-

fin les principales circonstances du travail en cours d’exécntion.

Gonditions genérales. —-Un étage de fio & 5o mitres ‘est en ex-
ploitation par un ou.plusieurs puits d'extraction, foncés jusqu’an
nivean des voies de roulage; un puits d'aérage n’atteint que le
niveau supérieur du retour d’air.

Lexploitation de cot étage touchant i:sa fin, i} s'agit d'en pré-
parer un autve 4o & 5o. metres plus bas. Qn approfondit les puits
d'extraction par les procédés ordinaires do [ ongage, et on attaque
ensuite les nouveaux travers banss inférieurs. Pendant ce temps
il faut que le puits.d’aérage. atteigne le-précédent nivean des voies
de.roulage, destiné & devenir le retour d’air de I'étage en prépa-
ration. CGlest cetle extension du pails. dagrage qui se fuit en maon-
tani.

Dispositions .adeptées & Morchammps: — Le puils en montzecest
divisé en trois compartiments. par deuX cloisons verticales. Des-
deux compartiments latéraux, l'un est muni d’échelles inclinges
pour.la.circulation des ouvriers; Pautre regoil une. partie des dé-
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blais; il est maintenu plein, maisg il est terminé par une trémie
pour le chargement des wagons au pied du montage, Le reste des
deblais est provisoirement accumulé dans le compartiment du
milieu, ol 'on-iastalle ordinairement un ou deux conduits d’aérage,
qui se trouvent ainsi logés dans du remblai.

I’air monte par ces conduits et descend ensuite par le compar-
timent des échelles, ou inversement, selon que 'on préfére aérer
en soufflant ou en aspirant : suivant le cas, les portesd’aérage sont
placées de I’'un ou de Vautre cdté du compartiment des échelles.

Enfin ce compartiment est protégé contre la chute des pierres,
par un petit plancher horizontal que 1'on remonte i mesure de
I’avancement du travail.

Circonstances principales dumoniage aw Bure-Léon.—Le puits
est circulaire, il doit avoir 3,50 de diamétre intérieur, -soit 5 me-
tres aprés revétement d’une brique et demie. La longueur totale &
creuser est de 157 métres, répartie en deux troncons consécutifs:
le premier de 117 métres en montant du niveau de 283 métres au
niveau de 166 métres: le second de 4o métres entre les niveaux
325 et 285. Le puits est bois¢ au moyen de cadres octogonaux en
chéne; les bois ont 15 A 20 centimétres de coté et sont assemblés
& plats joints, avec clames boulonnées. Les cadres sont espacés
d'environ 1 meétre et sont reliés par huit montants aux angles et
huit boulons & embases, placés au milieu des piéces. Le premier
cadre, et par suite tout le systéme, repose sur une forte charpente
comprenant quatre piéces horizontales de 30 centimétres d’équar-
rissage encastrées dans le terrain, au toit de la galerie inférieure,
et supportées en outre par 14 étais verticaux.

Les cadres, cloisons et conduits d’aérage sont placés & mesure
de besoin.

Quand le puits est arrivé a hauteur, on vide les deux comparti-
ments pleins de pierre, puis on commence la magonnerie sur un
cadre d’assise, qu'on a eu soin de placer avant d’attaquer le creu-
sement et le boisage du puits; & mesure que la macgonnerie monte
on défait les cadres, comme dans une avaleresse ordinaire.

Le travail comporte quatre ouvriers mineurs travaillant en tache
par poste de huit lieures; les postes sont continués sans interrup-
tion. Voici les chiffres extr@mes caractérisant les résultats dansla
partie déja exécutée.

Le prix par métre a ¢té de 84 francs et 75 francs dans les schistes
et de 150 francs et 168 franes dans les greés.

La journée est ressortie & des prix variant de 19,76 & 7,59.

L'avancement par quinzaine a varié de 22,50 & g™,/%0; le mini-

BULLETIN, 39t

mum de 2®,50 a été percé dans le grés seul; le maximum de 9,40
comprend 8% 9o de schiste et-o®,50 de grés.

(Extrait d'une note de MM. G. GoDIN, directeur, et CH: De-
MANET, ingénieur des charbonnages de UEspérance, a
Seraing, publiée en date du 15 avril 1869, dans le
tome XXVIII (année 1870), des Annales des travaux pu-~
blics de Belgique.) L. M.
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