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ANNALES
DES MINES

’ECLAIRAGE ELECTRIQUE AUX ARDOISIERES D'ANGERS

Par M. BLAVIER, ancien ingénicur des mines,
Administrateur des ardoisitres d’Angers.

En 1832, d’aprés les conseils du regretté M. Lechatelier,
alors ingénieur des mines a la résidence d’Angers, la Société
des Grands-Garreaux entreprenait la premiére exploitation
souterraine sur le centre des importantes ardoisiéres de
Maine-et-Loire.

L'objectif principal de I'éminent ingénieur, en indiquant
ce procédé, était d’éviter aux exploitants les frais énormes
occasionnés par les découvertures, travail préparatoire qui
consiste & enlever les terres et cosses recouvrant le schiste

fissile jusqu’a une profondeur de plus de vingt métres
en certains points, ce qui représente un déblai de 150 a
200.000 metres cubes & opérer avant tout travail utile.

Une expérience de prés de cinquante années, en sanc-
tionnant le mérite de cette idée, lui a donné une portée
beaucoup plus considérable. Grace & son application, en
effet, le champ de dépouillement des veines ardoisitres du
centre d’Angers, anciennement limité dans les exploitations
a ciel ouvert au maximum de 4o 4 42 foncées, soit 120 i
125 métres, est maintenant illimité en profondeur comme
pour toutes les autres masses minérales, et aujourd’hui le
mode d’exploitation du schiste par galeries souterraines
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est presque exclusivement adopté, attendu que les affleu-
rements des veines ardoisiéres ont été fouillés sur tout leur
développement, excepté pour la veine du nord, aux envi-
rons de Trélazé, ot les Sociétés d’Angers-Fresnais-Trélazé
et des Grands-Carreaux-Hermitage, ont encore en activité
deux carrieres a ciel ouvert seulement.

Ces deux Sociétés et les quatre autres, qui détiennent
le terrain ardoisier des environs d’Angers, exploitent au
contraire douze chantiers sguterrains et en ont neuf autres
en préparation.

Tous ces chantiers sont établis d’aprés les principes
indiqués & l'origine par M. Lechatelier, c'est-a-dire en
appliquant le mode d’abatage des carriéres a ciel ouvert
sous une votite, de facon & produire des chambres souter-
raines ayant une aire de 2 & 3.000 métres carrés avec
une profondeur variable suivant le nombre des foncées
exploitées.

Les conditions de stabilité des roches schisteuses sont,
de beaucoup, meilleures dans ces galeries souterraines que
dans les fonds & ciel ouvert, et de fait, les éboulements de
masses un peu considérables y sont notablement moins
fréquents; ce qui s’explique, car les excavations souter-
raines ne sont jamais exécutées qu'en plein roc, 4 une
grande profondeur au-dessous des affleurements altérés
par I'action du temps, et la volite a pour effet de mainte-
nir eflicacement les parois verticales de la chambre.
D’autre part, les agents atmosphériques, qui ont une si
grande puissance de désagrégation sur les parois des
fonds & ciel ouvert, sont sans action dans les fonds sou-
terrains. Enfin, les eaux de surface, ne p¢énétrant pas
dans les masses schisteuses compactes des chantiers pro-
fonds, n’y peuvent pas produive les effets de renverse-
ment si fréquents dans les parois des carriéres i ciel
ouvert.

La seule circonstance relativement trés désavantageuse
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Jans les exploitations souterraines est leur obscurité, qui
rend le travail de Iouvrier d’a bas moins avantageux et la
surveillance des parois plus difficile.

On a remédié & cet inconvénient, d’'une part, en installant
Jes ponts de surveillance qui sillonnent dans tous les sens
Jes votites et les parois, et sur lesquels circulent incessam-
ment des ouvriers de confiance ; d’autre part, en substi-
tuant aux lampes fumeuses employées & l'origine, comme
dans toutes les exploitations minérales, d’abord la lumiére
du gaz et dans ces derniers temps la lumiére électrique,
qui parait résoudre complétement le prohléeme. L

Je me propose d’indiquer, dans cette note, I'historique
des améliorations successives, introduites dans I'éclairage
des ardoisieres d’Angers et les importants résultats obtenus
par les exploitants. :

Cest en 1847, sur la carritre des Fresnais, pour l’éclzu‘-
rage du puisard n° 1, que fut installée la premiére usine &
gaz, se composant (’'une seule cornue en fonte et d’un
gazometre. Quand on eut reconnu la possibilité de refouler
économiquement le gaz & la profondeur de 200 métres, et
constaté la supériorité de la lumiére ainsi produite sur
celle des lampes pour éclairer I'ensemble de la chambre
souterraine, on refit entierement 'usine dans le courant de
Pannée 1855, en armant de deux fours & trois cornues
chacun avec deux gazométres et les appareils d épurat}on
perfectionnés. La dépense de cette nouvelle installation
s'est élevée 4 50.000 francs environ.

Elle devint le type adopté successivement par les sociétés
des Grands-Carreaux, de la Paperie, de I'Hermitage et
des Petits-Carreaux, pour I'éclairage au gaz de leurs cl.lan—
tiers souterrains. La consommation de ces différentes usines
§'éléve en moyenne A 1.200 tonnes de houille par an,
représentant une production de 240.000 metres cubes de
gaz. :

Dans ces conditions, le prix de revient de I'éclairage au
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gaz d'une chambre, comme le n° 10 de la Société des
Fresnais, peut s’établir trés approximativement ainsi qu'il
suit, par jour de 22 heures, temps normal du travail dans
les fonds souterrains:

Amortissement du capital engagé (30.000 fr.) pendant trois
cents jours de travail, 10 p. 100. . 10,00
Charben distillé, 1.000 kilog. . RO D 50.’00
Entretien (condmtes de gaz, réfection des fours, petit ma-
tériel, becs, caoutchouc, matiéres dépuratives, etc.), au fr.
minimum. . ... . SRR B e e 570 0
Chauffeurs et surveillants, quatre hommes, & 3 francs. ’

Coke dépensé pour distiller une tonne de houille, 2/o kilog.
a 25 francs.

fr.

12,00

Dont il faut déduire les produits marchands
de I'usine :

Coke, 600 kilog. & 25 francs la tonne.
Goudron, 50 kilog. & 30 francs la tonne

Ensemble. . .

Ge qui donne, pour la consommation journalitre de
gaz, une dépense de 46°%,50.

- Get éclairage au gaz ne sert que pour I'ensemble de la
chambre souterraine et les descenderies, et ne suffit pas
pour le travail de I'ouvrier d’a bas, qui doit avoir cons-
tamment prés de lui sa lampe & main. Aussi la dépense
d’huile, pour le chantier souterrain qui nous sert de type,
ne peut pas étre estimée par double pose, 4 moins de 8¢, 50,
et par suite, la dépense totale d’éclairage de ce chantier
s’élevaita 55 francs pour un personnel de 8o & 9o ouvriers,
et une fabrication moyenne de 100 milliers d’ardoises par
jour.

Le prix de revient du gaz, dans les usines des ardoi-
siéres, se deduit d'ailleurs des éléments qui précédent.
Fadmets ce qui a été reconnu sensiblement exact, que la
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tonne de houille, distillée en 24 heures, fournit 200 métres

cubes de gaz, dont 75 p. 100 seulement sont utilisés en

raison des pertes de-la canalisation, et que chaque bec
employé, consommant 180 litres par heure, donne une
lumitre correspondante & celle de 1.60 bec Carcel. Il en
résulte que, dans le fond n° 10 des Fresnais, I'éclairage au
gaz équivalait & I'emploi de 60 becs Carcel, et que la dé-
pense par bec et par heure était de o0%,0544; qu'enfin le
métre cube de gaz utilisé revenait & of,303, prix élevé,
mais ne dépassant pas cependant le prix de vente réduit,
obtenu depuis cette année seulement par la ville d’Angers,
pour I'éclairage public et celui des particuliers.

L’amélioration produite par I'emploi du gaz pour I'éclai-
rage des ardoisiéres souterraines du centre d’Angers [ut
considérable. La circulation devint facile et moins dange-
reuse pour les ouvriers, qui ne sont pas comme -dans les
galeries ou tlailles des mines de charbon, constamment
occupés au méme point. La surveillance du clerc d’'a bas
fut plus efficace et surtout on obtint ainsi, dans I’ensemble
du chantier, une lumiére un peu diffuse sans doute, mais
suffisante pour permettre d’apercevoir les parois et les
volites de la chambre et détruire 'appréhension naturelle
qu’éprouve 'ouvrier a I'idée d’'un danger, dont il ne peut
se rendre compte.

Les exploitants, en présence de ces grands avantages
obtenus par un meilleur éclairage deleurschantiers, malgre
les sacrifices qu’ils venaient de s’imposer en dépensant
plus de 150.000 francs pour la création de cinq usines &
gaz, se sont préoccupés de I'application de la lumiére élec-
trique dans leurs carrieres souterraines, aussitot qu’elle a
paru entrer dans le domaine de la pratique, par I'invention
de la machine électro-magnétique de Nollet, exploitée par
la compagnie parisienne I Alliance.

En 1861, je fus chargé par la commission des ardoi-
siéres d’étudier cette importante question. Des expériences
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venaient 'étre faites par I'administration des ponts - et
chaussées et n’avaient pas encore permis d’adopter I'éclai-
rage é'lectrique pour les phares, & cause des intermittences
et extmf:tions de lumiére dues I'imperfection de la lampe
alors usitée et & la non homogénéité compléte du charbon
de cornue a gaz, employée pour la production du foyer
lumineux. Telle était la conclusion & laquelle arrivait &
cette époque M. Allard, ingénieur en chef du service des
phares, qui avait dirigé les expériences, et que j'eus 1’hon-
neur de voir.

Ggs objections capitales pour les phares, pouvaient avoir
u?e 1mport‘ance moindre, quand il s'agissait de 1'éclairage
d’un chaqtlel' ardoisier, si toutefois les extinctions signa-
légs n’étalent pas trop fréquentes et si-le prix de revient
était abordable pour l'industrie; c’est ce qu’il importait
de vérifier avant de se lancer dans la dépense considérable
d’une nouvelle installation d’éclairage.

Le directeur de la compagnie I’ Alliance, M. Berlioz, ne
voulant pas se préter aux expériences que je lui demand’ais
dans nos'cariéres, je dus dans la séance de la COIIlIniSSiOI;
des al.‘dmsiéres, du 3 mai 1861, déclarer que si 'éclairage
électrique paraissait applicable i ses chantiers, je faisais
toutes réserves, quant aux prix de revient et aux objections
de détail que la pratique seule pouvait révéler; ce qui
amena les exploitants & surseoir & 'adoption de ce nouveau
procédé d’éclairage jusqu’a ce qu’il fiit complétement sorti
de la période d’expérimentation.

Dgux ans apres ces premieres études, M. Bazin, que ses
relations avec Angers avaient mis sans doute au courant
c}e 12'1 situation, traitait avec le directeur de la compagnie
U Alliance pour Dexploitation du brevet de la machine
éle.ctro-magnétique de Nollet, dans ie département de
ane-et-Loire, et constitnait, & un capital relativement
u‘nportant, une société locale & laquelle il cédait son pri-
vilége. 5
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Le premier acte de cette socitté fut, en avril 1865, de
proposer & la commission des ardoisiéres de se charger a
forfait de I'éclairage électrique de ses différentes chambres
souterraines; mais avant tout arrangement, la commission
revenant au point ot elle avait laisse cette question, le
3 mai 1861, décidait dans sa séance du 19 juin 1863,
qu’elle ne pouvait passer aucune convention avant d’avoir
vu A U'ceuvre les machines proposées par M. E. Bazin,
et de sétre rendu un compte exact des effets pratiques
de toutes sortes que pouvait produire ce nouveau mode
@ éclairage. Si, pour faciliter une expérience qui lui parais-
sait indispensable, sa coopération était utile, elle ne refusait
pas de s’entendre a cet égard avec M. Bazin.

L accord étant intervenu sur la participation aux frats,
’expérience fut faite au puisard n° 1 de la carriére de la
Paperie, du 1° au 10 septembre, d’une facon continue,
sous la surveillance des agents les plus expérimentés de
la compagnie I’ Alliance, notamment de M. Gramme, et fut
suivie par les directeurs des différentes sociétés ardoi-
sieres, chargés de faire un rapport a la commission sur
les résultats constatés.

L’installation consistait en deux machines glectro-magné-
tiques & six disques, du systeme Nollet, actionnées par deux
petites machines & vapeur de la force de 1 cheval 1/2 en-
viron chacune, transmettant le courant électrique, au
moyen de deux conducteurs en lils de cuivre placés dans
le puits d’extraction, & deux lampes systéme Gramme, ar-
mées de réflecteurs mobiles et posés & 7 meétres environ
au-dessus de la derniére foncée de la carritre souterraine
qui présentait une aire de 1.500 metres carrés sous une
hauteur de voite de 20 métres seulement.

11 fut constaté par les directeurs que, pendant un éclai-
rage de dix jours et dix nuits consécutifs, la lumiere ¢lec-
trique s'était constamment produite avec une intensité suf-
fisante et sensiblement égale, sans scintillement génant et
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sans intermittence appréciable, permettant de surveiller la
voiite et le fond plus facilement qu’avec I'éclairage au gaz
habituellement employé.

En présence d’un résultat aussi favorable, la commission
des ardoisiéres était disposée & traiter avec la société Ba-
zin, mais elle ne piit s’entendre avec cette société qui vou-
lait toujours fournir elle-méme la lumiére électrique dans
chaque chambre souterraine & un prix déterminé par lampe,
prix macceptable.

La commission, de son coté, offrait 30,000 francs comp-
tant pour le droit d’user des machines de la compagnie
U Alliance dans les ardoisiéres réunies en syndicat et la re-
prise au prix de vente de six de ces machines dont I'achat
ferme avait été la seule condition du privilége concédé par
M. Berlioz & M. Bazin dans le département de Maine-et-Loire.
Cette offie représentait un déboursé de 107.500 francs :

s i g ir.
Six machines a six disques, 4 12.000 francs Vune. . . . . 72.000

Deux machines & vapeur ayant servi aux expériences de la
Paperie.

Quatre lampes Gr'lmme (t accessoires dlvers. 5

Indemnité & la société Bazin. . .. .. ..

Il est juste d’ajouter que cette proposition, non acceptée
en septembre, fut reprise en décembre suivant par M. Ber-
lioz, qui la trouvait avantageuse pour la compagnie I Al-
liance. Mais alors la commission des ardoisitres avait
etabli le devis exact des frais d’installation de ce nouveau
mode d’éclairage sur ses différents chantiers, et elle recula
devant la dépense qui ne se chiffrait pas A moins de
364.000 francs, conformément au détail suivant:

4 fr.
Carr}ére des Fresnais : deux puisards, cing lampes. . . . 78.000
Carr}ére de la Paperie : deux pulsards, quatre lampes. .  64.006
Carriére de I’Hermitage : un puisard, deux lampes, . . . 352.000

A reporter, .
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fr.
Report 17l1.000
Carriére des Grands-Carreaux : trois puisards, huit .
e e« e -« 128.000
Carriere de Trélazé: un puisard, deux lampes <« .. 33.000
Indemnité & la Société Bazin pour abandon de son privi-

364.000

Gette décision définitive de la Gommission mit un terme
aux pouparlers avec la Société Bazin et ajourna tout essai
d’éclairage électrique aux ardoisiéres d’Angers, pour une
longue période de temps.

C'est, en effet, quinze ans plus tard seulement, ala suite
des résultats économiques constatés a I'Exposition univer-
selle de 1878, et en présence des perfectionnements intro-
duits dans la production de la lumiére électrique par la.
machine électro-magnétique & courants continus de
Gramme, que la Commission des ardoisiéres, saisie & nou-
veau de la question, décida le 30 aoiit 1878 qu’une instal-
lation compléte serait faite de ces machines construiies
par MM. Lemonnier, Sautter et G, de Paris, sur la carriére
des Fresnais, et que je dirigerais I'expérimentation défini-
tive de ce nouveau mode d’éclairage, avec l'aide de M. G.
Lariviére, I'un de ses agents.

Apreés plusieurs mois de tdtonnements pour arriver &
déterminer les meilleures dispositions pratiques & adopter
pour le moteur mécanique, les lampes et le conducteur
électrique, le probléme a été résolu dans des conditions
qui me paraissent laisser peu de chose & désiver.

Les premiers essais furent entrepris avec une machine,
verticale d’ Hermann-Lachapelle, de quatre chevaux, action-

nant deux machines électro-magnétiques de Gramme, qui
marchaient & la vitesse de 1.350 révolutions par minute.
Onseservait de deux lampes sysiéme Serrin et d’un con-
ducteur en cuivre de 350 métres de longueur et seulement
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7 millimétres carrés de section. Ces essais démontrérent
que le moteur gétait insuffisant pour obtenir une vitesse
réguliére, absolument indispensable au bon fonctionnement
des lampes, et que la trop faible section du conducteur
occasionnait une résistance sérieuse au passage du courant
électrique, d’ol résultait une forte consommation de char-
bon s'élevant & environ 12 hectolitres par 22 heures de
travail. On fut alors amené & modifier ces conditions défec-
tueuses et a adopter définitivement la combinaison sui-
vante.

Une machine, & vapeur & détente et puissant régulateur
Q’une force nominale de 16 chevaux, fut installée, avec
deux générateurs, pour commander les 6 machines électro-
magnétiques qui seront nécessaires & I'éclairage des trois
chambres souterraines de la carritre des Fresnais. De
nouveaux cibles conducteurs furent faits, partie en 7 fils
cuivre n° 18 pesant 570 grammes au metre et donnant une
section de 65 millimétres carrés, partie en 1q fils n° 13,
poids 500 gramues au métre, section 59 millimétres carrés,
Ces cAbles, d’une longueur de 350 métres, fabriqués par
Vatelier spécial de la Commission des ardoisiéres ne furent
pas enveloppés extcrieurement, I'expérience ayant démon-
tré pour les premiers conducteurs essayés que l'enveloppe
en chanvre goudronné se détériorait rapidement et était
par suite plus nuisible qu’utile. On substitua aussi dans les
Jampes, aux charbons de cornue a gaz, des charbons arti-
ficiels plus homogenes, n’éclatant jamais, et fournissant
une lumiére plus réguliére et plus belle. Enfin les charbons
d’un diamétre de 13 millimétres livrés a la longueur de
o™,22 seulement, par suite des dispositions de la lampe,
ayant linconvénient de ne durer que quatre heures, et
d’occasionner une perte sensible par la multiplicité des
bouts inutiles, on obtint du constructeur une modification
du mécanisme de cette lampe qui permit de les remplacer
par des charbons de 0™,50 durant prés de 10 heures.
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Avec ces améliorations introduites successivement grace
au concours de MM. G. Lariviere et Sautter, depuis plu-
sieurs mois déja la chambre souterraine n° 10 de la car-
riére des Fresnais est éclairée sans autre interruption que
deux heures d’arrét sur vingt-quatre, pour donner au
moteur ainsi qu’aux autres appareils les soins d’entretien
indispensables, et la consommation journaliére de houille
a ¢té réduite de 12 & 6 hectolitres.

La lumiére {ournie par deux lampes sans réflecteur,
placées de chaque coté de la galerie, & 10 métres environ
de la derniére foncée, est assez éclatante pour rendre tout
travail possible dans ce chantier d’une surface de plus de
2.000 métres carrés, sans le secours des lampes qui ne
servent plus aux ouvriers.que dahs les descenderies, et pour
assurer la compléte surveillance des parois et de la vorite.
Elle présente plus de fixité que le gaz qui, presque toujours
s’éteignait au moment de I'explosion de plusieurs mines,
enfin elle ne produit aucune fumée nigaz délétére, ce qui
rend I'atmospheére de la chambre plus pure et plus trans-
parente.

Le résultat acquis est donc important au point de vue
de I'exploitation ; il n’est pas moins sérieux au point de
vue économigque.

Jaiindiqué précédemment que la machine de Nollet &
6 disques, reconnue nécessaire dans les expériences de la
Paperie en 1863, pour la production d'un courant élec-
trique correspondant & Téclairage de 200 becs Carcel,
était vendue par la compagnie ' Alliance, 12.000 francs ; les
machines de Gramme & courants continus avec leur inters
rupteur et plaque de fondation, fournissant un éclairage
de 500 becs Carcel, sont livrées par-MM. Lemonnier,
Sautter et C', au prix de 1.615 francs, prix qui pourra
encore &tre réduit.

L’éclairage d’'une chambre souterraine de 2.000 métres
de surface comme le n° 10 de la carriére des Fresnais,
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nécessite I'emploi des appareils électriques suivants :

Deux machines Gramme. . .. .. ... .0....40.. 5.330
Trois lampes Serria dont une de rechange A /oo francs. . 1.200
(L’expérience a démontré que ces lampes pouvaient étre
remplacés sans inconvénient par celles de Chertemps qui
ne colitent que 200 francs. )
Une boite d’accessoires. .

La dépense de ce chef est donc de 4.000 4 4.500 francs,
a laquelle il faut ajouter la valeur du conducteur élec-
trique, variable suivant la longueur et la section, et la
valeur du moteur employé non moins varjable suivant le
type adopté.

Jinsiste sur la nécessité au point de vue économique,
de ne rien épargner quaut & la perfection de la machine
aemployer et quant & la section des conducteurs.

En eflet 'éclairage électrique, obtenu avec la machine
€lectro-magnétique, fournit une des manifestations les
plus completes de la loi de transformation des forces phy-
siques considérées comme les modes différents d’une seule
et méme cause.

Le combustible minéral, produit par Iaction solaire
dans Ja période géologique carbonifére, et qu'on a pu appe-
ler pour cette raison du soleil emmagasiné, devient, par la
combustion sous la chaudiére, la source de chaleur que la
machine & vapeur transforme en force, développée sur
I'axe derotation de la machine de Gramme, Cetle force se
transforme en courant électrique par l'effet des électro-
aimants ; et le courant lui-méme au passage entre les
pointes de charbon de la lampe, redevient lumiére, com-
parable par son éclat & celle du soleil,

1l est évident que, dans ce cycle de transformations
successives, uneloi mathématique d’équivalence doit relier
entre eux les différents termes et par suite les termes
extrémes, chaleur et lumiére, comme déja la chaleur etla
force ont été reliées par la science.
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Le but économique & poursuivre, dans cette mutation
du combustible en lumiére, par un autre procédé que la
distillation et la production du gaz ’éclairage, est donc
de supprimer aztant que possible les pertes causées par
les transforinations intermédiaires. Or la transformation
intermédiaire la plus imparfaite est manifestement celle
qui s’opére par la machine & vapeur, qui a pour effet de
changer I'unité calorifique, produite danslacombustion de
la liouille, en une certaine quantité de force développée
sur Paxe de rotation de la machine électro-magnétique.
Le conducteur métallique et les deux poles de charbon qui
constituent l'appareil de transformation de I'électricité
en lumiére, est un appareil beaucoup plus simple, qui doit
donner lieu & une moindre perte d’effet utile, pourvu qu'on
adopte une section suffisante pour le libre écoulement du
fluide électrique ; mais cetle condition est indispensable,
car dans les expériences suivies avec beaucoup de soin par
M. G. Lariviere, sur la carriére des Fresnais, il a constaté
qu'avec le méme 1moteur, les mémes mackines Gramme,
et les mémes lampes, mais avec des conducteurs ayant
une section neuf fois moindre que celle des conducteurs
définitivement adoptés, on consommait le double de com-
bustible, en marchant & 1.350 révolutions & la minute au
lieu de 750 révolutions, marche normale actuelle.

En supposant I’emploi des machines & vapeurles plus éco-
nomiques qu’'on peut estimer au maximum & 2.000 francs
le cheval-vapeur, y compris le générateur, pour la marche
de deux lampes, la dépense du moteur s'élévera 2
10.000 francs. Les quatre cébles conducteurs en cuivre
de 550 métres de longueur chacun, du poids de ;o0 kilog.
environ, représentent une dépense de 2.000 & 2.500 francs.

Ainsi les frais de I'installation la plus perfectionnée doit
etre estimée, pour le service de deux lampes, ne pas dé-
passer 16 a 17.000 francs, c’est-2-dire a peine la moitié de

ce qu'aurait cotité, en 1863, l'installation ce deux ma-
ToME XVII, 1880. 2
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chines Nollet & six disques ne fournissant qu'une lumiére
correspondant & 400 becs Carcel, au lieu des 600 que
donnent les deux machines Gramme employées aux Fresnais.

Bien que linstallation mécanique de la carriére des
Fresnais soit loin de ce type et laisse encore beaucoup &
désirer, prisqu’elle repose sur I'emploi d'une machine &
vapeur de 16 chevaux, & détente mais sans condensation,
qui ne fait actuellement quun travail effectif de 43 5
chevaux au maximum, puisqu’une seule chambre est éclai-
rée, les résultats économiques obtenus sont cependant
déja fort satisfaisants.

Voici en effet comment s’établit la dépense journaliere
de cette usine pour un travail régulier de 22 heures par

jour : 2

Charbon consommé, 560 kilog. & 3o francs la tonne. . , . . 16,80
Crayons de carbone artificiel (0,22 pour le pole positif et
0,125 seulement pour le pole négatif) 11 paires par
29 lieures, soit 3*,75 4 2%,25 le metre
Entretien, graissage, au maximum
Chauffeurs, surveillants, 4 lommes

‘Ensemble

Si I’on y ajoute Pamortissement & 10 p. 100 d’une usine de
20.000 francs (machines, batiments et transmissions). .

Et enfin la consommation d’huile pour la descente des ou-
vriers, environ

on trouve que la dépense de I'éclairage électrique pour
cette chambre soutlerraine ne dépasse pas bo francs par
jour, alors qu'avec le gaz nous avons vu l'éclairage du
méme chantier cotiter 54 francs.

En admetiant que la lumiére produite par chacune des
lampes électriques corresponde a celle de 300 becs Carcel,
on établit la dépense d'éclairage par bec et par heure &
of,0037, clle s'¢élevait, pour le gaz, & 0f,054.

L’avantage économique est donc considérable, mais & la
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condition expresse qu’on ait besoin, comme dans les grandes
chambres souterraines des ardoisieres d’Angers, d'une pa-
reille quantité de lumiére; car, pour des chantiers de
moindres dimensions, une dépense journalitre d’éclairage
de 5o francs serait inadmissible.

Pour compléter cette note, j'ajouterai que sur la de-
mande des exploitants, M. Sautier recherche en ce mo-
ment le moyen pratique de diviser les courants de la
machine électro-magnétique de Gramme, de fagon & pro-
duire des foyers lumineux correspondant & 100 ou 150 becs
Carcel, afin de permettre I'application de ce puissant
éclairage aux chantiers nouveaux, ayant encore une grande
surface, mais peu de hautenr, qu'on obtient dans ’exploi-
tation du schiste ardoisier par gradins renversés. Ce nou-
veau mode d’abatage, que j'indiquais en 1863 dans I’ Essai
sur UIndustrie ardoisiére d’ Angers, est expérimenté par la
Sociét¢ des Grands-Carreaux-Hermitage et pourra, dans la
suite, prendre un sérieux développement.

Enfin, je ferai remarquer que I'installation des machines
Gramme, sur les carriéres d’Angers, présentera un avantage
de premier ordre deés qu'elles pourront étre employées
indifféremment comme sources de lumitre et agents de
transmission de force motrice a de grandes distauces pour
lactionnement de I'outillage mécanique, fonceurs ou per-
forateurs, dans les chantiers souterrains. Les essais de la-
bourage & I'électricité, exécutés & la sucrerie de Sermaise
en juin 1875, et & Noisiel en octobre 1878, ont démontré,
qu’avec ce mode de transmission, on retrouvait & 600 mé-
tres de distance sur 'arbre de la machine Gramme, servant
de moteur, entre 4o et 50 p. 100 du travail produit par la
machine & vapeur, alors que 'emploi de I'air comprimé ne
fournit qu'un rendement d’environ 20 p. 100.

1l n’est donc pas téméraire d’espérer que dans un avenir
plus ou moins éloigné, on pourra avantageusement rem-
placer la locomobile qui, actuellement sur la carriére
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ciel ouvert des Grands-Carreaux, actionne une machine a
foncer en expérimentation, systéme Bitouzé, par un moteur
électrique d’une installation plus simple et d’'une manceuvre
beaucomp moins compliquée. Gette innovation est néces-
saire pour permettre l'emploi de Poutillage mécanique
dans les fonds souterrains ot la force ne peut évidemment
stre fournie par une locomobile, et devient d’un prix ina-
bordable, si on veut faire usage de I'air comprimé, ainsi
qu'il résulte des données recueillies & ce sujet par ordre
dela commission des ardoisiéres, toujours  la recherche des
perfectionnements & introduire dans ses exploitations.

Je joins & cette note les dessins, faits sur ma demande,
par M. G. Lariviére, pour représenter l'installation de I'é-
clairage électrique 4 la carriére des Fresnais, dessins dont
les légendes suivent.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 1.

Fig. 1. — 1* type de conducteur (grandeur naturelle): longueur 630 métres;
section utile en cuivre, 7™®=2,77.
Fig. 3. — 2= type de conducteur : longueur 630 mdlres ; section utile 59==2,69.
Fig. 3. — Type définitif adopté : longueur 680 métres; section §3="2,55.
Fig. 4. Installation des machines électriques.
" V. Volant de la machine motrice, faisant 3o tours 4 la minute.
T. Transmissions.
R. Tendeur.

G. Machines ¢lectro-magnétiques de Gramme, faisant 750 révolu-
tions & la minute.
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Fig. 5. — Disposition d’ensemble de I'éclairage électrique au puisard n* 10
de I'ardoisiére des Fresnais. Echells de o=,0005 par métre.
Puisard n® ro.
Puits d’extraction.
Machine d’extraction.
Chaufferies.
Descenderie et pompe d’'épuisement.
Usine & gaz.
Usine électrique.
Conducteurs électriques.
. Lampes électriques.
Remblais (ancienne exploitation).
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LLETIN

DES ACCIDENTS ARRIVES DANS L’EMPLOI DES APPAREILS A VAPEUR

PENDAN

T L’ANNEE $878.

DATE
de

I'accident.

NATURE
et situation
de I'établissement
ol
I'appareil était placé.

3 janvier ..

10 janvier. .

21 janvier..

l

29 janvier. .

2 février. ,

Fabrique de cadres,

Scierie 3 Charmes (Vosges)

Papeteric 3 Pont-Evique
(Isére).

rue
Notre-Dawmne-des-Champs,
a Paris.

, 7l
Réripient cylindriquo limbre a

NATURE,
forme et deslination
de I'appareil.

Détails divers.

CIRCONSTANCES
de

Paccident*

CONSEQUENCES
de

I"accident.

CAUSE PRESUMEE
de

1'accident.

# K. avec soupapes chargees
A & k. 1-est muni d'une
ouverture rectangnlaire de
070 sur 0,50, fermée par
une plaque de 0M,012, rele-
nue par 418 boulons a char-
niere.

Chaudiére horizontale i houil-
leurs, achetéo d'occasion el
éprouvée pour le timbre de
& k., avec une picce en cuivre
ar bouilleur de droite. Dia-
mdtre du houillenr, 0™,35,
Epaissenr de 1a tole, 07,005
a 0m,0055.

chaudiére cylindrique & deux
bonilleurs. ~ Diametre du
corps, 00,60 ; diamétre des

Filature A Rouen....ceus

Filature A Gueures (Seine-
Inférioure).

bouilleurs, 0M,35 ; longucury
B ¥ ghaudldra parait fort

anei. hatd

Ells 68

Les boulons élant mal serrés,
In plaque, en' se cintrant
1égéroment sous_la pression,
a pu s'échapper.

Le bouilleur s'est ouvert le long
d'unc des lignes de rivure de
Ia picce de cuivre sur 0™,50
de longueur et 07,04 d¢ lar-
geur maxima. Cassure a cou-
feur presque noire et aspeet
fenilleté. Le hord de la tole
en saillie sur le cuivre au-
dessus du foyer a éle sur-
chauffé. Soupapes surchar-
gées pour ne lever qua 8
atmosphéres. Manomeélre en
pavtie obstrué¢, etc. Conte-
nance d'eau normale au
moment de 1'aceident.

La vicille t8le g'ost déehirée le
long de la ligne de rivure
inférieure, et la chaudidre

g'est renversée sur le cité
droit. La tdle avait, A I'ondrois)

ment de 1877; avanlt Ia
livraison, un des bouilleurs
a 616 réparé au moyen d'une
piéce de 0,95 de longucur
et 0m,30 de largeur, présen-
tant une de ses lignes de
rivure le long de 1a_généra-
lrico inférieure. En mars
1877, 1a chaudiére réparée a
g(ei éprouvée cl timbrée A
W

Cylindre faisant partie d'une
encolleuse, éprouvé et timbré
en 1876 a 2 k. Diamdtre,
2m,20 ; longueur, 442, Sor-
face cylindrique ¢n lole de
cuivre rivée aux fonds plats
et soudée 3 elic-mdme le long
d’'une génératrice par une
arasure i I'étamn, L'épaisseur,
de 0™,0035 en_général, n'é-
tait, lo- long de la soudure,
quo de 0™,003 & 0',0025. Ces
¢paisseurs eorrespoudent ,
pour la pression de 2k., a
un travail de 8 k. 27, 7k. 3%,
8 k. 79 par millimétre carré,
A I'epreuve, ces tensions ont
dépassé la limite d’élasticite.
La vapeur arrive par an
réservoir de détente muni
d'une_soupape commengant
A perdre & 1k, 8/4 et perdast
notablement a 2 k.

Chauditre cylindrique & deux
bhouilleurs, de 0™,40 de dia-
métre el de &M42 de lon-

d'ocoasion au = oommanoe-

des déchirures, une épais-
sour de 0™,005. T6le noircie
& DPintérieur par des sur-
chauffages. Trois moig avant
Paccident, fuite et remplace-
ment de cing rivels a l'en-
droit ou il sest produit.
Soupapes surchargées. Pom-
pe alimentaire trop faible.

3is en service en mars 1876,
Ln aofit 4877, de petites fui-
tes dans la (0lo presde I
goudure ont éié répardes
par quelques petits goujons
noyes. Les fuites conlinuant,
on posa en décembre quel-
ques goujons et on doubla
le métal d'une pibee de
02,40 de longueur, soudds i
la téle du cylindre el embras-
sant toute P'étendue des fui-
tes. Marche habituelle i
1 k. 3/%; pour peu que I'ar-
rivée de la ‘vapeur fut plus
abondante, la pression de 2k,
était au moins atteinte,

Le cylindre sest déchiré A une
génératrice, prés de la sou-
dure ct mon d la soudure
méme. Dautres déchirures,
perpendiculaires A celles-ci,
se sont produites de part el
d'autrele long des fonds, et
Ies deux parlies de la surface
du cylindre devenues libres
se sont repliées en dehors, en
fracturant diverses parties
de 'apparerl encolleur.

Le houilleur de droile s’est ou-
vert sur 0,70 de longueur et

gueur. La idle du bouilleu
avail en général 0m,006 d'é-
paisseur et 0M.0055 seule
ment i ta déchirure.

sur 0M40 de largeur 3 la
téle du coup de feu, La pres-
sion élait la pression ordi-
paire d¢ marche, 5ou’ 1/2
atmospliéres. La cassure de
la tdle indiquait un méial
d’asscz mauvaise qualité.

Trois ouvriers morls de
leurs  blessures; une
femme légérement bro-
lee.

Le tuyau de clieminée on
tdloa ¢té fendu.

Chauffeur 1égérement bles-
sé. Massif du fourneau
démoli en parlie.

Trois hommes 18gdrement
blessés. Toiture en verre
brisée.

Mur du fourneau lézardé.

Construction défectucuse de la
fermeture de 1'appareil; un
tampon de 421 d'épaisseur
étail maintenu par des hou-
lons i charnidre, mais les
encoches trop grandes per-
mettaient a la plaque un
certain jeu, et siles c¢erous
n'dtaient pas exaclement ser-
rés, si do plus quelques-uns
nianquaient, la plague, en se
cintranl légérement, pouvait
s'échapper, ce qui esl arrivé.

Une partic usée au coup de feu
avail oté romplacce par une
pidee de cuivre ; les bords de
la tdle de fer rccouyrant le
cuivve ont €1¢ échauffés outre
mesuro el se sonl déchirés.
Un joint dans celie partie es‘l
dangereux ; on aurait du
remplacer la yirole enliere.
Le mauvais ¢lat des appa-
reils de stireté a sans doute
contribué & V'aceident.

Insuffisance de 1'alimentation.
La chauditre a manque d'eau
a plusieurs reprises et no-

tamment au, moment de
I'accident; la tole surchaufféde

n'a pu résister a la presion
qui depassait aussi le taux
nermal, par suite de Ia sur.
charge des soupapes.

Défaut d'épaisseur du métal.
La surface cylindrique en
cuivre, de 2M,20 de diamétre,
avait en général une épais-
seur de 0™,0035, wmais: prés
dela soudure celle épaieseur,
rédutte & 0m,0025, était in-
suffisante pour résister a une
pression de vapeur effective
de 2 k. par centimélre carré.
Le métal subissail alors un
effort de traction de 8 k,8
par millimétre ocarré; des
fissures et des fuites s'¢taient
manifestées, on avail cher-
ché 4 les boucher sans con-

solider la paroi. II £lait
imprudent de maintenir 1'ap-
pareil sous cetle pression.

Chaudidre presque eompldte-
ment dépourvue d'eau; la
tole de I'un des bouilicurs
adté portée & une tempéra-
ture excessive et a cédé sous
la pression ordinaire. La
pompe alimentaire élail in-
suffisante, l'expérience l'a-
vait montré maintes fois ; le

Ootteur élait hors de servics

r3

T SNVA SHAIYHY SINZAIDDV SEA NILATTING

10T,

"8L8T TINNV,T INVANEd WOFIVA V STIEVADV ST




22 mars .

8§ juin ....

4% juin ..

6 avril.....

1% juin ...

Paris.

..|batteuse A Genlis (Cote-
da'or.

Teintureric 3  Suresnes
{Scine).
Rentorquenr le Clair dz

Lune, Canal de I'Oureg,
A Paris,

Dateau I'Alsace.

Port e}
Eone. t

Seigric mécanique d Auray
{Merbihan).

Chaudiére verlicale  foyer

Chauditre liorizontale & foyer

chauditre eylindrique , hori-

plowh, cylindrique, verlical,;
diqaeire, 4m,505 Imlteu-,
0™.70. U hant- fond légére-
ment bombé est réuni, au
oyen de 48 bouions, A la
cornitre qui fermine la par-
lic cylindrique. Par suite
dune erreur de percage, les
houlons, qui devaient avoir
{1§mm de diamclee, nen a-
vaient que 16. Généraleur
alimentant imbré i 4 k.

Chandlérc cvlmdnquc it foyer
intéricur et ddme; longueur,
31,055 diamélre "du corps,
1"’,‘20 diametre du foyer,
0m,70. Construite cn 486"
I‘oyu répard ¢ en 1874, Gprou-
vé et imbré a5 k,3.

Cylindre d'apprdt chauffé inté-
vieurcment au moyen de la
vapenr qu| .lrl)ve par ulldes

FeMY;

suurillon tra.

longueur, 1™,20. Le cylindre
esl formé d'une feuille do
cuiyre rouge brasée sur uno
ligie dcncheL ant & pen
prés une "enudlncc, la
brasure esf renforcée par
unc conche de soudure &'¢-
ain de 0,001 d'épaisseur.
Ic long de la soudure, on
voil nne pidee de cuivre de
om, 14 sur 0™,39, brasée cl
sondée 2 Pétain’ comme Ia
Jjounction primitive. Un robi-
nel d'admission et un robinet
de décharge.

intéricur avee 49 tubes ver-
ticaux en Jaiton de 0™,8% dc
longueur, 07,053 de diamélre
et gm 001.: a" vp.ussuu) Tim-
bro 5 k.

inléricur avee tube de relour.
L'enveloppe est for mée de
deux pariies demi-cylindri-
ques raceorddes par des faces
planes verticales; eclle a
2m 30 de longueur, Jom 6% de
fanteur el 4m.28 de ]al"’Llll‘.
Elle est entreloisée. Eplcuw
en mai 4878 pour e timbre
de 3k

zontale, avee un bouilleur.
Longucul du corps, 4™,50.
Diamdtre du corps, 0,90.
meueunrlu homllcm 6’" 20.
Diamélre du bomllcm, 0m T4
Deux basses comniunica-
lions. Corps ¢ limlrique
remplacé en 183 depuis
cefte époque,}le bou11lcur a
été réparé saps que I' épreuve
{iil renouvelée.

Ecrasement dun tuhe déchiré

Une fuile s'est déelarée, dix

L'ex(rémité

I¢e avee I'appareii et pendant)
Pintroduction de la vapeur,
4% houlons se sOnl rompus e’
le couvercle a tourné antour
des % aulres.

On s'est mppelo que r un des
houlons avail ¢lé serré beau-
coup plus fortement que les
aulres.

Explosion formidable , chan-
diére lancée 4 20 melres en
avant; foyer déformé & par-
tir du coup de feu ]usqna
Pexlrémitd postérieure ; (ol
du foyer ‘machee suivant
la woitié supérieure de la
ceinture de rivels qui la
reliait & la face posiéricure;
loule celle partic du foyer
édcrasée et déchirée en cing
bandes longiludinales. Fis-
surc probablement anlérien-
re d I'épreuve de 1874.

Rupture suivant un des cotés
de 1a pidec sur 0™,55 de lon-

gueur, puig developpcmenl
aux extrémilés at ouverture

commnie une double porte. Les
parties brasées se sont déta-
chées suns arrachement; il
restail lout au plus une
cépaisseur de mélal de 0,001
pour assurer Ja 1eslslanCc du
cylindve. La feuille de cuivre
primitive  Clail  lres- -saine,
sauf aux bords qui présen-
tajent des fissures, proba-
blement le proloagenent de
celles qui avmcm motivé la
pose de Ja piéee.

it sa parlic supéricure. Un
autre tube aplati sans dé-
chirre.

minules avant Iaccident, &
I'uge des porles autoddws
sur la face d'avant. L'enve-
loppe g'est déchirée horizon-
talemenl sur les deux flanes;
les ruptures plmmp.\lcs sonl
le long de la derniére ligne
4" enuclomc, 3 1a lrauteur out
1a face plane se raccorde vers
Ie bas avee le demi-cylindre
les débris onl é1¢ laucés an
loin, divisés en plusiewrs
fragments. Lintérieur de la
chaudidro est reslé presque
intact.

dnlencme du
bouilleur a ¢té lancée & 35™m
de distance cn pagsant par-
dessus la_ chaudiere. La
feuille de tole constituant Ja
parlie cenlrale du bouilleur
a é¢ refronvée développée
sous los décombres.

Trois hommes tués.

Hangar démoli.

Deux ouvriers brillés par

l1a vapeur.

Mécanicien movt & 1a suite

de ses brilures.

Toul
le pont du navire balayé
par l'explosion. DPlu-
sicurs hommes renver-
s65 ou jelés & 1a mer,

Chauffenr gridvement bri-

1¢. Batiment déirnit.

DATE NATURE NATURE, CIRCONSTANCES CONSEQUENCES CAUSE PRESUMEE
cl situation formne et destination
de de I'élablissement de I'appareil . de de de
" ol = Snoi e -
‘aceident . : t AeA . Paccident. I'accident. l'aceident.
pacas I'appareil étail placé. Délails divers.
¢t nc fonelionndil plus; Ie
tube en verre élait wontd de
maniére & donner des indi-
cations fausses ; pendant que
la chaudi¢re sc vidail entie-
rement, il restait dans le
tube une pellthuamue d'eau
fajsant croire & unp niveau
sculement un peu inféricur
au niveau normal.
97 févricr. . | Usine d'essais chimiques A Réeipient en 1dle doublé de|A 12 premitre ODCh'\llOIl cxéeu- | Aucune conséquence. Construclion vicicuse de l'ap-

pareil ; les Dboulons qui
maintenaient le couvercle
n'élaient pas assez forts; ils
se sonl rompns sous 1a pres-
sion de la vapeur provenant
du géncraleur voisin.

Fissure ancicnne qm s'esl ou-
verte et a pefmis & la chau-
diére de se vider en partie.
Le foyer a ¢té surchauffé el
‘s'est éerasé sous 1a pression
ordinaire de 1a vapeur.

Mauvaise construction de 1'ap-
pareil et obstacle mis 2 Iés
chappement de [a vapeur. Le
robinet de décharge ayant

4té fermé, lappareil w'a pu
résisler A la pression des
générateurs.

Abaissement de l'eau au-des-
sous du niveaw normal.

Conditions _ incomplélement
conuues, & cause de la mort
des agents. On peut croire
que la canse immediate est
Pabsence de i'une des donx
Soupapes de sfreté et le
mauvais état de 1a soupipe
unique, qui a permis 3 I3
pression de s'élever oulre
mesure,

Corrosion de la tdle qui, aprés
plus de lrente uns de service,
avait é1¢ rédnite 3 unc épais-
seur de 4™0. Elle s'esl
rompue sous la pression ordi-
naire de mavche.
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DATE
do

I'accident.

de I

NATURE

et situation

¢tablissement

I'apparefl st it placé.

NATURE ,
formo el destination
de I'appareil .

Détails divers.

CIRCONSTANCES
do

Taccident.

CONSEQUENCES
de

Paccident.

CAUSE PRESUMEE
de

1'accident.

10 juiliet ..

42 jnillet...

28 juillet.. .

& aoti.....

G aodg.. ..

1% aofit. ..

re)

vieille

Epuisements. — Ecluse de

Maizey

(Meuse),

.\bru|ne
(Seinej.

Baliage de hi§ A Cessou
(Cdtes-du-Nord).

Rileriv de cuivre 3 Leval-
lois-Lerret {Seine).

Papeteric & Brignoud (1se-

Batlage de grains & Ausse-

{Basscs-Pyren.)

(canal de I'Est)

d'engrais & Ivry

Corps cylindrique de 0M,55 de
diamptre et 3™ do longuem,
avee un bouilleur-réchauf
feur do 0™,38 de diamélre
latéral. Uu tuyau de 1gmm
de dmmum part de la partie
supéricure du réchauffeur,
s'éléve au-dessus du four-
neau et redescend jusqu'an
fond du corps cylindrique.

Récipienl mon(v-ms cylindri-
que rertical. Diamétre, 1™60.
Hauteur, 2™,60. Le fond su-

cereles légérement hombés
(Noche de 0™,08), est relid au
cylindre au woyen do deux
cornitres et porte environ

metre. Epmssem des 1dles,
0m,006. Surle fond est un
irou d'homme de 0™ ,38 sur
0™,28 et des orifices poux le
Luy'\u de vapeur et la con-
duite d’asceusion pour le
liquide (wélange de paille
hachée et de dissolution de
soude caustique). Cebte con-
duite d’ascension a un trajet
plus ou moins infléchi et une
hauteur verticale de 44,55

Locomobile. Chaudiére com-
posée d'un corps cylindriqua
vertical contenant le foyer,
et dun corps cylindrique
horizontal avec 46 tubes.
gprouvée en 4878 et 1imbrée

Locomobile tubulaire horizon-
tale. Foyer el boltes a feu
clliptiques. La tole avail
8mig el I'ovale wétait con-
sohdc par aucune armalure.
Tubes en  fer. GCapacilé,
770 litres. Timbre, 6 atmos-
phéres. Soupapes chargées
I'une poul 6 k. 48, l'autre
pour b k. 73, Tube indica-
teur brise.

Recxplcnt pour le chauffage
des déchets de corne. Cylin-
drique, horizontal. Dianiétre
im65; longueur, 6M,30;
cpmssem des Léles 43tam’
Un des fonds est rivé. L'antre
fong porte une bride & en-
coches el le couvercle porte
des enlailles semblables. Le
couvercle est relié A Ia bride
par des honlons passant par
{es enroches et les entailles,
ct pivotant aulour d'un point
fiae.

Loromobile. Chaudifrs cylin-
drique & foyer intéricur avee
24 tubes. Eprouve en 1862.
Timbre, 6 atiosphéres.

périeur, fmme de deux deni-

100 rivets de 0,012 de dia-

Lo corps eylindriquo s’est ou-
vert au-dessus de la grille
sur 0m,50 de longucur; la
tdly, sdlaut rabaliue dun
cdté, il en résulla une ouver-
ture de 0™,32 do largeur par
on la vapcm s'échappa.

Liappareil avait 816 cssaye 2
I'eau pure & la fin de juin.
Le 12 juillet, on le fit fone-
tionner avec & on 5 mélres
cubes do lessive 3 50 ou 600,
La conduite_générale de va-
peur clait & 8 k.,500. La
lessive monla ddhord par
saccades, puis le jel so régu-
larisa. Le fond so rompit
alors suivant le grand axe du
trou d'homme; le segment
le plus grand s’arracha sur
son pourtour, lantdt en se
dechirant le long des rivets,
tantdt en rompant les rivets
cux-mées.

Pendant une période de repos,
lo soufficur était resté en
aclivité, I'eau s'est almlssce,
la temsion a augmenté, cl
aprés une légdre alimenta-
tion, une explosion formida-
ble g'est produite. La chau-
diore a été divisée on plus de
28 fragments d dlfpcrsés do

 an qu

ques fragmonis indique’ qug

Ie ciel du foyer a éié,
cerlains moments , porté
au louga en méme temps
que d'autres parties de la
chaudiére, placées dans son
voisinage immédiat.

La machine a é(¢ arrédtée a 6 h.

A cetie heure, on chargea
deux pelletées de briquettes ; 8
a6h. 1/2, 11 se produisil un
violent wh'\ppement par les
soupapes el I'explosion cul
lieu ;
La chaudiére a été rompue cn
vingl piéces environ ci la
machine en trente. La hoile
afeu s’est déehirde suivant
les deux lignes de rivets qui
la réunissent aux faces
planes ainsi que suivant ses
génératrices. Corps cylindri-
que rompu. La face d'avant,
fe foyer et les deux plaques
tubulaires sont restés in-
tacts. 46 lubes sur47 sont
restés droils.

La pression élant de 2 k.5, 1e
couvercle a 616 projeté i
9% de distance.

La machine étant arrétée, 1a
chaudiére a fait explosion ;
le foyer a 6lé relrouvé i
L metres, la chaudiére 2
25 melres, une autre partie
de la chauditre a 4% mé(res,
cie. L3 chaudiére s'était
ouverte a 1a partic inféricure
suivant nne fento en forme
d'Y. La tdle élait do qualité

Fourncau disloqué.

Un ouvrier tué. (Som ca-
davre retrouvé dans le
récipient).

Le mécanicien lancé & 45m
de distance ¢l broyé
confre un mur. Trois
autres blessés.

Deux personnes iégere-
ment brilées.

Deux hommes tués.

tuges ou
de

fix personnes In
mortes des suites
leurs blessures.

Chauffage du corps cylindrique
ng contenant plus d'edu; la
18le, portéc & une haule tem-
pérature, a cédé sous la
pression Ordinaire de la va-
peur. Gommuniealions insuf-
fisanles entre la chaudiere
et le bouilleur. Appareils do
niveau hors de service.

L'appareil, qui avait di 8tro
consllultpom foncllonncl a
une prcssmn de 2 k., w'étail
pas d'une soll(htc surnsmtc
Il n’a pas ¢lé éprouvé. On
I'installa en communication
avec une source de vapeur 2
une lension do 8 k.5 au
moms, et on ne le munil
d'aucune soupape empéchant
la pression de s'élever an-
dessus de 21 ; la pression
n'était modérée que par I'ou-
verlure plus ou moins grande
d'un robinet.

Mauvaise conduite de 1a ma-
chine; on a laissé le niveau
s'abaisser de maniere & faire
rougir le ciel du foyer ct les
partics avoisinantes ; on sur-
chargeait les soupapcs ct le
manometre était faussé.

Manque d'eau et par suite
poussée des tubes sur les
plaques. Surcharge des sou-
papes. La forme elliptique
de la bofte & feu el la_mau-
vaise qualité de la tole de
I'caveloppe ont aggrave l'ac-
cident.

Mauvais moyen de fermeturo
du fond mobile. l.es boulons
ne passant pas par des trous,
mais reposant  sculement
dans des encoches d'ou ils
peuvent sorlir en glissant
ldl(‘hllclllcﬂ( se sont rloga-
gés en par uu e oul laissé le
fond s'echapper.

Emploi d'une chaudidre usée
par un long service; la par-
lie inféricure du corps cylin-
drique élait corrodée surtout
par les chdwuages pendant
lesquels L'air, "aidé d’une
pelite quantité d'eau, produit
Je dangereuses 0\yd'\hons
Aucune visite sériense ni au-

eune épreuve depuis 16 ans.
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§ aoil....

aout....

7 seplembre.

18soptembre

I'aceident.

20 aoiil....

22 aoit....

DATE NATURE
et siluation
de de I'élabhissement

\
ou

Yappareil éiait placé,

NATURE,
forme ct destination
de I'apparveil.

Détails divers.

CIRCONSTANCES
de

Faceident.

CONSEQUENCES
de

Paccident.

CAUSE PRESUMEE
de

Paccident.

htelior

{Nord).

Laveir, rue de Lour jine, &
Paris

Baltage de hlé au Pillel,
pris Saffré (Lonclnﬁ.-
rieurc)

Battage do bl¢ a Baignant,
commune  d'Allerey
(Sadne-el-Loive).

Puils Devillaine. Houillére
o Monlrawbert (Loire).

de fervonneris
Nouzon (Ardenncs).

fetorderie de fil & Comines

ohaudiére horizontale & houil-
leurs, de 50 metres carres d
surface de chauffe. Chau-|
didre: diamaitre, 41,00 lon-
gueur, 87,00, ]loulllcurs R
diawetre , b“‘ ; longueur,
8m,60. Tlmlne l, k. Latdle
du coup de few cst cintrée
perpendiculairement an sens
du laminage ; elie parail pré-
senier des crl(]lles suivant
des portions de génératrices;
on cn apergoil une de 0M,50
environ 2 1'aulre bouilleur ;
'une de ces fentes pénétrail
1 moilié do lopmsseur de
1a tole. Des essais de Lraction
out donné :

Sens do la longueur,

rupture........... 28k..8
Seps de la l'uge\n,

rupture. ... . 2k k.0
Sens de la Ion"uem,

allongement....... 2 ¢/,

Sens de la lurgeur,
allongewent....... 19,

Chaudiére horizontale, cylus-
drique, & bouilleurs. Corps
eylindrigue: Diamétre,d™,20;
Ionguewm 20m™,00. Bomllunrs
Diamdtre, 0m 70; longueur,

ordinaire et méme pmlleuse,
eni queliucs points son ¢pais-
seur élait réduite & 0M,004.
Tue cale e iole gwlvamsee
a été Lrouvée dans la four-
chetle du levier de I'une des
soupapes.

L.e houilleur de gauche ses!
cuvert suivant la généra-
[viza de gauehe sur une
longueur de 1™,50,

tn bruil anormal, semblable 3
un coup de fm:l s'est pro-
duit et a été blealdt suivi
d'une explosion sourde. La
tole du conp de feu de I'un

Une femme Dlessée (des
charhons puuct.m onl
mnis Je feu a ses véle-
menls).

Deux hommes fués. Dégdls
mitériels pen  impor-
tanis.

Soupapes calées.

Mauvais ewmploi d'nne 1ole ai-
gre, cinlrée trinsversale-
mend an sens du faminage,
et peui-dtre aussi mangue
d'eau dans le bouilleur qui
s'est fendu.

Négligence des chauffeurs, qui
ont laissé une des ch.\udlew
se vider presque evtidrement
¢l Yont chauffée, sachant
que le niveau de Teau était
au-dessous_de toute indica-

Géndrateur cylindrique, 3 fonds
tégérentent bombés, ave¢
dome. Longuem . bm,OO;
diamétre, 0,7 tinibre ,
B atmosphexcs ch poids
chargeant les soup.npcs cor-
respondaient a 4/2 ou 3/
d'atmosphere de surcharge.

Locomobhile horizontale. Lon-
gueur, 4".50; dinwdtre,
0m,67. Foyor iniéricur de
méme longueur, avec & (ubes
de retour en cuivre de 0™,40
de diamétre.

tocomobile & foyer intéricur
de 2,05 de loliguenr et re-
teur (Ie flammes formsé par
20 tubes de caivre. Elle porte
un ddme de vapeur de 01,53
de hauteur et 0,50 de dia-
mcne, fermé par un fond
Iégérement hombé, attaché
par 24 boulons de 44", van-
£6s sur une mrronfﬂcnce
de 0m 55 de diamétre. Tim-
bre, Tk

Chaudiére eylindrique , hori-
zontale, dronds méplats, a
bomllems latéraux. Lorps
eylindrique @ longueur 4217
dmm(‘n?, 1m,59. nomllc.ms'
dianetre , 07,80, Timbre,

$ k. Elle fail parlie dune
batterie de sepl chaudidres
scmblables.

10m,40. Timbre 5 k. Epreuve
ou 41866,

Leash

cisscmont. Le bouillcur qui
n'a pas fait exploslon a été
trouvé presque vide.

La virole anlérienre s'est fen-
due suivanl la rivare de
droitc el s'est dcéveloppée
presque au point de former
un plan vertical. Le fond
anléricur s’est coupé suivant
le cerfle d’emboulissage et
est tombé sur place, ce qun
indique que cette rupture n'a
fail que suivre celle de la
partie eylindrique.

On venait de reconnailre que
Ia chaudiere manquait' d'ean,
quand un des deux tubes su-
péricurs se fendil & sa sou-
dure avec un manchon rap-
porté au moyen d’une brasure
qui a fondu.

Avant la mise en marche, le
fond du déme a élé lancé en
l'uir, les houlons rompus ct
dlspcxscs

Le houilleur inféricur sest
ouverl rersle bas A 07,40
de 1a téte, suivant un trian-
gle.

des ho\nlleurs s csl (lu-h
L

eo.
ro

Chauffeur tué. Dégits ma
tériels assez importants.

Pas de blessé. Incendic de
meules do bic.

Aucune eonséquence.

Chauffeur mort de ses
blessures. Dégils maté-
riels insignifiants.

tio

pression ordinaire intérieure.

Fatigue du métal, d'une mau-
vaise qunlnte el, altéré parun
Iong service. Vices de cons-
truclion (courbure trop vive
des fonds; trop grand dia-
métre, du’ déme ; courbure
des tbles transversalement
au Jaminage). Pression peul-
fire exagérée. Douzo ans
de service sans visilo com-
pléte.

Manque d’sau.

Mauvais état des boulons qui
maintenaient le couvercle du
dome de vapeur ; ils ont été
serrés sans meénagements;
plusieurs d'entre eux de-
vaient ¢prouver une tension
voisine de P'efforl de rupluve;
une pression modérce de la
yapeur a fini par les rompre.

Corrosion dela tole du bouil-
lew=réchauffenr en conlact
avec Pean qui suiniait de
la jonciion entre ce heuilleur
¢l le manchon co fonte qui
le lermine cf qui porte la
communication avee Pautre
bouitleur. L'épaisseur a é1é
réduite a noins de 4™™ el la
virole s’est déchirée sous la

pression ordinaire.

; lus toles deos ])PIII“EIIIS
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e e RS -
DATE NATURE NATURE , CIRCONSTANCES CONSEQUENCES CAUSE PRESUMEE
i ¢l siluation forme ct destination 4 % *
i «

de de I'établissemeut de I'appareil. de

'accideut ol o Iaccident "agcident. 'aceident.
| Trappareil ctait placé. Details divers.
Chaudiére eylindrique & deux|Bouilleur de gauche fendu a|Chauffear morl de scs|La cause préparaloire de I'ac-

19 seplembre

saplemhre

5 octobre..

‘Taclobre.. .

|

Alclier de force motrice,
rue Gambey, a Paris.

Mines de plomb de Chabri-
guace (Corrdze).

Moutin 4 Saint-Philbert de
Grandlieu ( Loirc-Infé-
rieure ).

15 oclobre ..

46 octabre...

Alelier de cﬁnslrucuou mé-[Géndrateur composé d'un corps

canique 4 Chateaubrian
(Loire-Inféricurc).

Filature A Maguiel,
mune de Gencnaxgucc
(Gara).

Batean Laurent Terfrais,
port du Palais, Belle-
Isle.

com-

Corps ¢ lm(ln-
que : diametire , 17,00 5 lon-
gucur, 6M,05. Boulllculs g
diametre 6”‘ 60 ; longucur,
6,55, Tnnlnc Gnlmosph

houilleurs.

Chaudiére eylindrique 3 fonds
plalsavee foyer intéricur el
24 tubes de retour. Cing de
cos lubes sont séehenrs. Les
fonds du eylindre forment
les plnqucs tubulaires ; a
chacun d'cnx correspond une
hoite & rumée, la cheminée
est sur celle d’avant. Diame-
tre, 1,10 ; longueur, 2,80,
Achelce d'oceasiou ct cpxou-
vee en avril 1875 pour Ia
pression do 8 k.

Chaudidre eylindrique de 2™,10
dg longueur, ayec foyer in-
1éricur de 0,45 de diamétre
el 19,00 de IOI’]"UCHI pro-
longé pm 22 tubcs en I.nton
Ces tuhes avaient é1é bagués
du caté du foyer ; au conllm-
re, du cdté de’ 1a Dotle &
rumcc lors de la consirue-
tion, cn 1868, ils avaient ote
renflés par Lmhouhssnge a
ntéricar de la plaque ct
rabattus & lexlérieur pour
former rivure. Timbre, 6 k.

t| eylindrigue de 0™,80 dc dia-
meire et de 5m20 de lon-
gueur el de deux bouilleurs
de 0m,75 de diamétre ct de
5m.570'de Ionguteur. Timbre,

k. La pierre servant de
flottenur 2u siflet d'alarme
était brisée; la comwnnica-
tion inféricure du tube de
niveau aves la chauditre
élait fermde.

Cylindre vertical de 1™ de
diamélre et 1™ ,60 de hau-
leur. Couvercle 3 charpicre,
legelement bombé; il esl
garni d'un anncaw en fer,
dans lequel est creusée une
rainure de 20 millimétres
de largear qui recoit une
bande de caoutehoue s'ap-
puyant sur la couronne cn
fer. Ce couvercle est fixé au
eylindre par six serre-joints
avis.

Chaudidre {sysiéme - Oriolle)
composeo do deux caisses
paraliélipipédiques et verl-
cales de 41m.50 de bauteur
sur 4m.20 de largeur et
om42 b épaisseur, rénnics
pdl 445 (ubes en fer de
0,064 de diamétre intéricur
elimg0 de longueur, inclinés
sur I'horizontale de 42 3
15 centimdlres par métre.
Capacité, 990 fitres ; surfase
de chaun‘e, 38 melres carrés.
Epreuve cn 4877 pour ie
timbre do 8 atmosphéres.
Rédprouvéc en 4878 sans
fuite,

Lamaching avail cessé de fone-

La plaque tubulnire- d'arridre

chapper des torrenls de
vapeur.
Le 4° tube dec la deuxiéme

peu plcs suivant sa gcncm-
trice inféricure sur 4M,50 2
partir du liers de la longuem
de la griile.

tiouter a a tin de 4817; elle a
été rallumce le 28 scptembxc,
aprés remise en état. On
venait de faire marcher au
frein perdant un quart d’heu-
re et on ouvrait la porie du
foyer lorsquoe P'explosion a cu
lien. Le foyer intérieur a é1é
crasé en parlie et déchiré;
la vapeur a projeié au loin
la porte du foyer ct les bar-
reaux de la grille ; 1a plaque
darrigre de Ta botlea fumée
s'est délachide.

s'est Iégerement bowmbée en
dehors , abandonnani ious
les, tubes, qui sont resies
fixés 2 la plaque dun foyer.
L'cau ci Ja vapeur sc sont
precnnleeﬁ par les orilices
ainsi laissés libres. Un ins-
tanl avant l'aceident, on
s'clait apesrcu que la pomp«
alimentaire ne fonctionnait
pas bien; le feu élait irés
vif, les soupapes souffaient.
On’ avait donné L'ordre de
relirer le feu.

L'une des toles du_bouilleur de
gauche s'est déchirée suivant
unc ligne de 4m70 de lon-
guewr, voisine de la généra-
trice mfcru.ule, puis stivany
deux arcs de circouférences
transversales. Aucune pro-
jeetion liquide.

A la seconds opération_ faile
dans cel appareil et & une
pression denviron 3 k., une
fuite se manifesta au joini du
couverele en face dola char-
nitre.

On voulul serrer une des vis,
I'éerou se rompit, aussitdt
quatre antres éerous se bri-
sérent el le couverele faussé,
A meilié {sculevé, laissa é-

rangée supérieurc s'cs! rom-
pu; ce (ube, comme ceux
des  guatre lnnﬂeec supé-
nclues, ne conllent ]am.n#
deauy 11 était rdduif i lé-
pmssuul d'une feuille dJo
papier sur toute sa longueur
el présentait dans sa partie
médiane deux déchirures,
I'npe de 40 centimpires, |
I'autre de § 4 6 cenlimélres,

Le chauffeur et un ouvrier

Trois hommes brilés ou

blessures. Déglls mate-
riels.

morts de leurs blessures;
trois aulres personucs
1égérement atteintes.

hlessés, dont un légére-
ment. Grenier en parlie
détruit.

cident est une altération du
métal d la suite d’un on de
|)lu>1(:mscoups de feu. On
W'a pu s¢ prononcer calégo-
riguesient sur la cause Ui-
recte ct finale.

I'écragenicnt du foyer est la
suite d'un coup de feu; on
ne saurait dire cnlcgonque-
ment que le coup de feu n'est
pas antéricur 2 l'explosion.

fitat de vétusté et défaut d'en-
tretien de la chaudiére. Les
tubes:avaient successivement
perdu Jeurs bords rabatius
cn sorte que la plaque du
fowd, poussée par la pression
intéricure, a abandonné les
tubes.

Dégdis matériels.

Quatre personnes briilées,
dont une mortellement,

Méeanicien ot  chauffeur
mortsde leurs briilures.

lncurm du chauffeur, qui ue]

s'est pas apergu que sa chan-
diére élail arrivée d ne plus
contenir d’cau ; les appareils
indicateurs n'élaicnt pas en
bou état.

Trop grand écartement des
‘serre-joinls du couvercie.
Une fuile s'étani produite,
on a serré sous pression la
vis d" un des serve-joinis, qui
alors s'est rompu.

Epaisseur tellement faible d’un
tube par rapporl aux tubes

voisius quc I'on doit admetire
qu'il était déjh beaucoup
plus minee que les auires
quand it a él¢ pose.
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NATURE
el siluation
de )'établissement
ol
appareil étpit placeé.
AN

de

I'accident.

NATURE ,
forme et destinalion
de Pappareil.

Délails divers.

CIRCONSTANGES
de

V'accident.

CONSEQUENCES
de

Vaceideut.

GAUSE PRESUMEE
de

Taccident.

|
Fabrigue de sucre 3 Car-

7novembre. ]
vin{Pas-de-Calais).

Générateur compose d'un corps
principal renfermant & tnbes,
dg deux bouilleurs et dun
dome. Corps oylindrique :
longueur , 8%; diawetre,
2m 40, Bouilleurs : longueur
§m,50; diamelre, 0,70, Tu-
bes : diamétro , 0™,30 § sur-
face de chauffe, 116 mneires
carrés. Timbre, &£ k. Epais-
seur du fond plat ducorps
cylindrique,43™",5 11308,
Les armatures du  fond
plat consistaient dans les
cing lubes ct dans trois
tirants ; i'un de ces tirants
¢tait central vt avail rem-

Lo fond,

plat  davant  s'est
déehiré. 11 a é16 arraché parf
le haut suivant 1a ligne des I
rivels qui le fixaienl & 4aj 1
cornitre; par le bas, la dé-|
chirnre a suivi le bord in-
terne des cing tubes inlé-
rieurs, et le bord interne dej <
ces cing tubes a été brise| |
suivanizla ligne d’emboutis-
sage. Tiranl ecentral ca
net contre le fonds phat;
tirants supérieurs arrachés
de leurs orcilles. Le fond
plat s'est tout d’abord déta-
ch¢ des tubes intérieurs et de
la-cornidre du pourlour sur

violimes , 3
waitre étail seul oceupé
aupresde la shaudiere ;

Neuf persounes tfuées ou

norles des suites de
eurs blessures. Déglis
natériels considérubles.
Parmi tes nombreuses
un  contre -

la 66 ne. Lesautres

élaignl sept psnnnes
¢t un ouvrier qui sti-
tionnaient sur lo géné-
ratenr
chauffer.

mdineg pour Sse

Construction vicicuse. (Emploi

vaise qualité pour une grande

sur le fond antérieur dune
tole trop mince et de mau-

surface insuffisamment ar-
mée ; insuffisance des arma-
tures de ce fond). Mauvais
fonetionnement e 'appareil
(Entrcuen insuflisant des, ti-
rants et des oreitles; pression
habituellement excessive)

placé un sixiéme luhe qui

avait primitivement c,.\ia:lé;
Jes deux auirestirants etajient
fixés, d'un ¢blé au fond, de
Tautre au corps cylindrique,
au moyen d'oreilles doubles;
ccs orcilles étaient fixées A
la chaudiére chacune par
trois rivets, el le tirant etail
fixé 2 ehaque paire d’oreilles
par 2 clous de 20W de dia-
motre, Plusieurs de ces ar-
matures avaicent des cassures
apcicones et me fonction-
naient plus. L’appareil mar-
chait habituellement 33 une
pression supérieure an tim-
bre de 172 k. el méme fré-
quemment do 4 4/2k5Tes sous
papes élaient cyusiamment
surchargeées.

fa gauche.
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Toilure]Serrage excessif dcs houlous
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a Pufeaux (Seine).

1

T

25 novewbre

088 ‘1IAX a0

30 novewbro|Blanchisserie 2 Evreux. ..

G décembre, | Papeterie 3 Estissac (Anbe)

47 décembre. | Fabrique de  suers

Sainl-Simon (Aisne).

de

Suererie A Brienon (Yonuo)

cal de 17,85 d¢ di.'lméu;e et
4™m,415 de hauteur, ferme par
un couvercle mobile assez
fortement hombe¢. Ce couver-
cle est attaché au cylindre
par 48 boulons a charniére
de 20™m de diamétre. Jl fone-
tionne depuis huit mois.

Bac en tole destiné au lavage.

Chaudire eylindrique verticale
de 2m,28 de diamétre ¢14™,27
de hauteur. Fond el couver-
cle sphériques de 0™,35 do
hauteur.  Soupapes char-
gées, les unes pour la pres-
sion de 1/2 k.| les aulres
pour 1 k. Diamélres, 30 el
39mm, Serre-joints frop fai-
bles pour ceife pressiou.

Cylindre sécheur en fonte de
4m,37 dg longueur of 0™,95
de dimpelre. Epaisseur de la
Tonte, 25™W. Ce cylindre,
destiné d sécher le “papicr,
recesait [a vapeur au moyen
d'un tube muni dune sou-
pape réglée a 3 atmospheres.

Béche prismatique de 210,35 do
longueur, 4M,00 de largeur,
2M,00 de hautenr. Tdle de
3w, Elle est remplic d'cau
chaude provenant de la con-
densation ¢t d’eau froide
d’un réservoir, Gette sau est
réchauffée par la vapeur de
générateurs timbrés 3 8 k.

couvercle en téle de cuivre

ture. — 12 houlons sur 18
ctaient rompus.

Leés serre-joints se sont guverls
et le couverclo a élé projeté
en I'air avec 1a cuve intérieu-
re et son conienu.

Lune des vis reliant le corps b
I'un des fonds s'élant rom-
pue, ce fond s'est déiaché du
corps cylindrique el a élé
projelé et Dbris¢ contre I¢
mur de Vétablissement, quil
a presque entirement fra-
Yerse.

On a fampouné Porifice com-
muniquantavec 'aimosphére
et Ia bache s’est déchirée
sous la pression de Ja vapeur
en inondant d’'eau chaude
I'atelier des presses. Le trop
plein resté genl pour Véva-
cuation'de ia vapeur ne put
pas suffrs.

adlé lancé A travers la Loi-

Un ouvrier mort de ses

défoncée.

Une femme légérement
blessée d la Léte. Toiture
de Vatelier de lavage
emporiee.

Deux ouvriers ont regu des
contusions ou des brii-
lures sans gravité.
Toiture et fendtre enle-
vées.

Déglts matdricls sans im-
portance.

brillures. Ging ouvriers
brilés.

du couvercle. On dtait
conduit par Vécartement
{0'“,35) des {8 houlons, avee
lequel 1 était difticile que lo
](;:ul piit se maintenir étan-
che.

Exeds de pression dans le réci-
pient, résultant de l'ouver-
tyre trop prolongée du robi-
Jet de prise de vapour.

Soliditd  insuffisante pour Ila
pression de 4 k.

Yice de eoustruction: les fonds
du cylindre n'étaient relies
au corps cyvlindrique gu'an
nioyen de six vis taraudées.

Pressiun acquise par la vapenr
dans un appareil destiné &
fonetionner & Pair libre.
Imprudence commise en obs-
truant 'orifice principal.

KNV T LNVAN3d ¥0TdVA V STHUVLdY SEA

‘8187




NOTE SUR LA MINE DE MERCURE DU SIELE (TOSCANE).

RESUME. ' NOTE
REPARTITION DES ACCIDENTS. LA WINE DE'MERCURE DU SIELE
8 (TOosC L‘D

KOMBRES. TOES.
Py M. SE’HITON, in$énieur,,
ancie?véléve-externe de 1'Ecole des mines.

1° Par nature d'établissements :

Battagefdo Bl . oo e et e,
Filatures 0060

Papeleries

Fabriques de suero.

-

Y YUY YD LT ¥ T ANCONY

Avant-propos. — Chargé, en 1879, d’examiner la mine
de mercure du Sicle (Dicialetto) (Toscane), je devais
rendre compte des conditions' d’extfaction et d’exploita~
tion du minerai, des proddits dntérielrs et téspefspectives
de produits ultérieurs basées sur'la richésse 1€ la‘mine et
sur une réorganisation de 1’expfoitation.

J'ai divisé mon travail en troig parties ;

Premi¢re partie. — Zone cinabriférfz du, Monte-lAmiafa. — Situa-
20 Par espéce d'appareils © : tion de la mine du Siele. ' ’ :
hori- ordinaires, avec ou sans bouilleurs.. ... Deugieme par“e' T DeSCI‘lpthl’l_ g/e ])a 1?]5113 dl:l Slel.e‘ ~— Gise-
é { I 3 ‘ ments, —Travaux. — Cube approximatif du minerai.

Teinturorics

Scieries ..

| T et B8 © 30 000800000060 604
Moulin: a farine

Fahrique de cadres

Pilerie do poivre

Wsine d'essais chimiques

Fabrique d'engrais.

Blanchisseric

Travaux de canalisation ...
Atelier-de comstruction. ...
Atolicr de ferronnerie

B e e e e e b (e e e i B D RO G5 OO OO S €T
U ROY MW B ¥-w CICIRIND W O MRS

EYA

o
ot
b
(%3
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Totaux......... 000

yar

inlérr  intérieur.

sans
fo

zonlales tubulaire, avec bouilleurs
vorticale non (ubulaire.. . » Troisi¢mé partie. — Traitemeut du minerai. — Fonderie. — Es-
a tubes bouilleurs sais divers.
j horizontales tubulaires . ......cooiviiiiiiiien..
S

fover

verlicale tubulaire

2. CHAUDIE4ES.
o

5 avee

L

=

NT

PREMIERE PARTIE.
Zohe cihabrifére’ du Monte-Amiata.

Totaux.

3o Draprés les causes : (%)

Conditions défectueuses ’établissement : 5
Construction, disposilion, ou installation défectueuses. ...... 00000 . Situation d(} la 'mtz'ng du ISw‘le, i L;L mine de mercure

Conditions défzclucuses d'entrelien >

Usure. Amincissement du Mélal coventvrenniierieienniinn. d,u‘ Slele{, dite n“‘,w du Hic,;algt!()) est située en Toscane

Gorrosion extérieuro

Réparalions non faites ou défect ucuses (Ita,lie), dans 1a pl‘ovince de G}IQSSG“Q,, sur les bOI‘dS du

Mauvais emploi des appareils :

Manquo d’cau ... . torrent le Siele.,d qu[ P]_‘e[]d Sa I]é.iSSﬂI,lce 4o kilometr% de

Excts de pression

Aulres imprudences ou négli d )
O e et s : 1, ap pied d'un des contreforts de fa Penna. Le Siele
est yn affluent de la Paglig, qui elle-méme se jette dans

(%) Le nombre total des causes esl supériour & celui des accidents parceque le méme accident a &l 0
quelquefois attribué a plusieurs causes réanies. le le;;e.
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Le terrain occupé par la mine s'étend sur la commune
de Santa-Fiora, section de Castel I'Azzara, au sud du Siele,
et sur la commune de Pian Castagnajo au nord du Siele,
qui dans cet endroit sépare les deux communes. Le vil-
lage le plus rapproché de la mine est Castel-l'Azzara &
5 kilométres environ, c’est 1a que demeure la plus grande
partie des ouvriers.

Les travaux de la mine s’étendent au nord du Siele, la
fonderie seule est au sud du torrent, elle est réunie & la
mine par un petit pout.

Pour aller de Florence & la mine, il faut compter vingt-
quatre heures dont :

6 heures de chemin de fer;

4 heures et demie de voiture;
11 heures de repos;

2 heures et demie de cheval.

On prend le chemin de fer :

De Florence & Empoli
D’Empoli & Asciano
D’Asciano & Monte-Amiata

De la station de Monte-Amiata & Santa-Fiora, il faut

4* 1/2 de voiture, et de Santa-Fiora & la mine 2" 1/2 de
cheval par un chemin carrossable.

La maison de la mine est & une altitude de 700 métres
environ au-dessus du niveau de la mer, sur les bords du
Siele. Malgré cette élévation, il y a la fitvre pendant les
chaleurs de I'été, & cause de la nature argileuse du sol et
de la disposition spéciale du terrain.

Formation géologique. — Le Monte-Amiala est une puis-
sante montagne dont la cinie s'éléve & 1.752 metres d’al-
titude. Elle est formée d’une éruption de trachyte qui s'é-
tend jusqu’a 5 4 6 kilométres de son point culminant.
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L’éruption trés moderne de ce trachyte doit avoir été une
des causes de l'apparition du cinabre dans les glies de
cette contree.

Le gisement du Siele, le plus important des gisements
de cinabre de cette partie de la Toscane, est situé au centre
d’une zone métallifere de 20 kilométres de longueur, s'é-
tendant & D'est et au sud du Monte-Amiata, depuis Abbadia
san Salvadore au nord, jusqu'a la mine de Selvena del
Morone daus la vallée de la Fiora au sud.

Sur cette vaste étendue, le cinabre se rencontie dans
des 'gisemenis complétement différents. Au nord, & I'Ab-
badia san Salvadore, il apparait dans les roches trachy-
tiques elles-mémes sous forme d’'imprégnations.

Il n’a pas été trouvé jusqu'ici en quantité exploitable,
ni & I'Abbadia san Salvadore, ni & Pian Castagnajo, situé
un peu au sud. On n’a fait du reste dans ces deux endroits
que des recherches de peu d’importance.

A 4 kilometres environ au sud de Pian Castagnajo, dans
un terrain d’alluvion, on rencontre sur les bords de la
Senna des travaux de recherches entrepris sur deux points:

1° A la Casa di Paolo & l'est, se trouve le puits Isaac,
actuellement plein d’eau, profond de 8o métres. Ce travail
n’a donné aucun résultat pratique ; il a seulemnent montré
des imprégnations de cinabre dans le calcaire gréseux. Ces
recherches ont été faites par M. Péreire, de Paris.

2° A 500 metres a I'ouest se trouve une recherche dans
le terrain de M. Paradisi de Pian Castagnajo; cette re-
cherche, exécutée par MM. Leftvre et Magniet et continuée
actuellement par la société des mines de la Senna, n’a pas
donné jusqu’ici de résultats.

Les travaux consistent en un puits de 67 métres et en une
galerie de 180 métres de longueur dans le terrain d’allu-
vion. On a trouvé quelques petites mouches de cinabre
dans la marne.
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A 4 kilometrés au sud de ¢85 disements’ se strouve 1d
Ciine du Siele dont nois parlerons plus loin en détail.

Mine de la Solfarata. — A 3 kilomtires. & Pouest! du
Biele st le gisement de laSolfaratd exploité par M. le D
Schwar'zenberg (ingénieur Ms 'Simon, habitant SantatFiora)i.

(Les mines lle M. le Dr Schwarzehberg sbnt dans de comte
de Santa-Fiota i appartient au’ comte de Sforza).

Le gisement de la Solfarata est dans le méme terrain que
le gisement du Siele (terrain tertidire probablement). Les
techerches ont 6té commencées-il'y & quatre ans sur des
indices d’anciens travaux. Elles consistent en upe galerje
de roulage (en direction), dirigée sensiblement sud-syd-
est de 300 métres de (longueur, gotoyant la coyche qui
forne fond de bateap.

Le toit et le muyr ide la, couche sont formés de schiste
argileux et de calcaire. Le cplcairg est, souvent réticulé de
calcaire spathique. Le gisement est. en résumé une sorte
&’ amas-couche. Le, mineral est presque tqu}]ours inyi,sible:.
L’argile contient beaucoyp c}q pyrite, ' 4

La production est de 110, bonhonnes ({e o4 ki}'og. pa&“
mois, soit 3.740 kilog. de mercure.

Quyriers employés :

8 mineurs et 18 manceuyres 54t 5b &L 1t,30.

voituriers a o francs, trois boiseurs & 2 frincs.

11 faut, pour, les ouvriers du fond, ajbuﬁer 0%,20 ' pour
I’huile des lampes.

La laverie emploie 25 femmes & of,60.

L’atelier sk compose de 20 caisses long{les, et 'de’ deux
cribles a secousse.

Il y a en activité deux fours de 5'cornues chacun.

Mines de Selvena. — A 4 kilombtres envirod jau sud de
fa Solfarata se trod¥ent les ‘récherclies dela’Selvénd' ot del
Marone, dans la villde ‘e 'la’ Fiota. Ges'recherches sont
faites par M. le D* Schwarzenberg, élles ifont donn¥ aucun
résultat sérieux jusqu'ict. SIOGHE B enish
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Mines dib ‘Cornaching, S s flaies & T mbfitagne
e Ja'Benna sé trouvent les mines Ui Corfifchino. 1.6 som-
mét dé'la Peéiina  ést forthe ' dd chlcaire numvhulitique et
madréporique (V. PL I, 7. 4). Au-desdolis se trotivent
des couchles siliceuses' stratifides de 16 cent, de puifance
g‘nviron; la ilice ést souvent jaspée, rub&nhée, 1‘0ng ou
fioire, formdnt alor§'du q'uartz lydien. Ces couchds sont
imprégnées de einabte, On commence 4 trouver une quhn-
{ité suffisante de ¢e minerdi pour construire un four.

LJa premic¢re mine du Cornachino est & 4 kilométfés
enviror & vol d'oiseau de la mide du Siele. On met 1.1/a
a cheval pour ¥ aller du Siele par un sentier de mulét,
sur l¢''flanc de la montagne, trés glissante en temps de
pluie & cause de la naturé argiléuse du sol. Cetie mine
appartient A M. le D*'Schwarzenberg qui a fait exécuter deux
galeries de recherche.

La deuxi¢me mine du Cérnachino est 100 métres plus
bhs en suivant le torrent, elle appartient A la Compdgnie des
mines de la Senna. Le terrain n’est plus le méme fue dans
Ia mine shpérievre; c’est dii calcaire Alberese. On a fait
une attaque & travers bancs pat uhe galerie de 85 métres
de longueur, il y a ciuatre ou cing galeries fransversales
dans des petits filons ¢ohtenant un peu de minerai dans
Pargile.

Tles touches de calcaire’ Alberest Sont bien stratifiées.

La fig. 3 (PLII) donne udé idée de la disposition d’en-
semble des gisements du Mohte-Amfata.

DEUXIEME PARTIE.

Descripf.ion de la mine du Siele.

Gisement$.— Travada.— Cube approximatif du minerai.
— Le plan qui est joint & cette ot (PL. 11, fig. 1 et 2) a
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été levé rapidement pendant ma visite. Je ne le considére
que comme d’une exactitude approximative; quoi qu’il en
soit, il nous servira pour la description rapide de la mine.

On descend dans les travaux par un escalier qui va
d’abord sensiblement de I'ouest & I'est, puis du sud au
nord jusqu’a I'étage que nous appellerons I'étage de 53 mét.
On rencontre, en descendant I'escalier, un premier petit
filon (a) dirigé suivantlaligne 290°, et plongeant au nord-
ouest de 35°. Ce lilon est trés net, le mur et le toit sont
du calcaire Alberese.

On rencontre un peu plus bas un deuxidme petit filon
minéralisé de cinabre (0) avec filets de chaux carbonatée
spathique, dirigé 335° incliné & I'est de 60° environ, et
présentant une puissance de 30°.

On trouve un peu plus bas un troisitme petit filon
presque vertical (c), ayant comme direction 330° On voit
sur ce filon la trace d’anciens travaux,

Quelques métres plus loin on rencontre de vieux travaux
sur un quatrieme petit filon (d).

On est & peu prés au niveau de 4o métres; en descen-
dant encore une douzaine de métres on arrive au niveau
de 53 1}1ét1'es, dans ce que jappellerai le filon couche
n° 2, qui se présente dirigé sensiblement est-ouest, plon-
geant au nord de 30° environ, c’est dans cette partie que
le filon couche est minéralisé sur la plus grande étendue
en direction. Nous avons trouvé une longueur de 36 métres
de filon couche minéralisé ; & 'est, ce filon couche est net-
tement limité par une surface de glissement.

Le filon couche n° 2 'se présente sous la forme d’une
couche ou poche d’argile contenant du minerai compris
dans du schiste argileux, et ayant comme toit et comme
mur du calcaire Alberese plus ou moins marneux, la direc-
tion et le pendage sont celles du calcaire.

Au méme niveau de 53 métres, 10 métres vers le sud
on rencontre le filon couche n° 1.

DU SIELE (TOSCANE). 4

A 15 meétres environ vers le nord on trouverait le filon

couche n° 3.
Ces trois filons couches, n° 1, n° 2 et n° 3, constituent

la richesse de la mine; ils plongent au nord et sont paral-
leles & la stratification du terrain.

On peut considérer que les petits filons (a), (b), (). (d)
ont 6té exploités par les anciens et par les modernes jus-
quau niveau de 53 metres.

Ce sont de vrais filons, tandis que les n>* 1, 2 et 5 sont
des filons couches ou amas couchés intercalés dans la stra-
tification générale du terrain avec petites poches d’argile
séparées, communiquant avec la masse totale par-des pe-
tites fissures qui ont permis la minéralisation venant du
centre d’action.

Filon couche n° 1. — Ce filon couche n’est guére visible
qu'a ce niveau de 53 mdétres, sur quelques métres d’éten-
due, il montre en un point un peu de minerai, il a 0™,30
de puissance. 1l est bien paralléle & la stratification, il se
termine en pointe & l'ouest et & l'est.

1 est impossible, vu le manque de travaux, d’assigner
une valeur quelconque & ce filon couche n° 1.

Filon couche n° 2. — Le filon couche n° 2 se poursuit
de I’étage de 53 métres jusqwau niveau de 75 métres
environ. Vers le niveau de 75 métres, le filon couche n° 2
se réunit avec le filon couche n° 3, et forme un renflement
qui se prolonge jusqu’au niveau de 96 metres environ.

Filon couche n° 5. — Le filon couche n° 3 a été dépilé
dans toute la partie située au-dessus du niveau de 75 mét.
Il ne reste qu'un petit lambeau au-dessus et au-dessous
du niveau de 53 métres. Ce que nous avons vu de ce filon
couche est dwune richesse exceptionnelle (ui explique suffi-
samment pour quelle raison les propriétaires de la mine
ont exploité le susdit filon couche n° 3.

Les travaux ne sont prolongés au-dessous du niveau de
96 métres que de quelques métres.
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Au fond de la dernidre descenderié & 110 midtres environ,
nous avons trouvé quelques plaquettes de minerai rouge
dans l'aigile. Il' y a° de nombreuses §eintles de calcaire
spathiqlie'avec un peu dé minefai. Nous avons trouvé (poink
important & constater), detix nodules de ‘minersi massif idé
5'3 4 dédimefres cubes de voldme)' On ne peut donc'pas
dire que’ cesoit la fin du gisement en profondelir. Du reste
le puits neuf, qui est foncé dans Taval-penddge des ‘filons
couches, 4 rencontré un peu' de minkrai 3 la proforideur
approximative de r40 métres envirbn, ¢’ qui correspon+
drait, je crofs, au iliveau de 126 métres, comipté 4 partit
dé T orifice du' vieux puits,

C’est 'un fait trés intéressanty il faudrait récdmnattre im-
meédiatement par une petite galerie de rechérche/1'allure
et'la richesse du minerai en ce point.

Puits vieuz.—Lexplditation de la mine ke it au oyen
du vieux puits des machines’; ce puits'a 53 métreés dé pro
fondeur et est muraillé.

1l faut donc remontér le minerai'lu hiveau de o6 mitres
4 ¢¢ nivedlu de 53 métres, ce'qu’oh fait-'dvec 1 petiteplits
intérieur. Dans beauctup de Ehantierson remonte le'mire-
rai 4 jets de pelle de gradids en gradins, en‘allant’ dé bas
en haut ce qui est fort dispendieux. i est inutile d"insister
ici sur I'explditdtiont de 1a miney faite san§ nléthole et sans
plan.

Le'Yitux puits'é§t ‘muni d"une ' machine de’ dix' cheviux
qni fait ‘mai'cher les beénnes pour I'extraction dt mineérai.
Gette machine fait également mouvoirau jour les tambguts
d*uh plan’ incling @une cinqdantaine ‘de ‘mékres de lons
gueur pour descendre 16s wagon$ chdrgés, @é'T orifice du
puits & la halle des fours.

La' méme mathiné met égalendent én' mdfivement une
pompe qui prend les eaux dé la miné ramehées du niveatw

de 53 miétres.

Puits neuf. — 14 métred au-dessus de'll orifice du vieux
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puaits & 194 metres endiron vers le nordtouest, sut ljaVal
pendage des ‘couches; on fonce le puits tfeuf s ce puits a
actucllement 140 métres environ de profondeur.

1l ‘et da forme ovale : le'grand diametre ést'de 3,103
16 petit ‘didmetie’ est de'2™,70: 1l est divisé en deux com-
pattiniénts, T'un pour Vextraction A autre pour les &chelles,
il est muraillé.

Le sérvice'de e puits se'fait‘avec ui trbuil \engrerage
mil par six hommés. ’

Les ‘deux Pits commutliquent ati nivéay de/ 53 pnétre’s
par ' uhe - gdlerié ' trayers bahes) traversint/les diverses
douches cinabriféres, quii‘parais$ént concentrées dans cette
zong. 'En effet ce travérs-bancs, fﬂ)o‘ussé au sud surioo métres
de' longtreur, n*aurait rebtontré: the des'tetvains stériles!

Au'nofd Qu puits néu§ il n’durdit encore rien trotve. '

Au nivedu de 170 métres’-environ, urfe nouvelle galerie
¥ travets bands tnet les ¥ravaux encommunicition avec le
phits neud. ’

Composition des couches minérales. — Les couches cina-
briferes sont comiposées' d'argiles’ plus ou' moins colotées
dompriséds géhéralentent entre des bancs calcaires.

Le cinabte y existe sous ttois aspect$ dilferents :

19 11 edt disséminé dans Targile’ eh cristaux isolés non
discrnables & la vue 't par suite le poids seul'de Iargile
peat indiquer da présence du minerai, misen éYidence par
des lavages ‘prolongés de largile avec ‘décantations consé-
culives: ,

Cette argile ‘minéraliséd 4 une téneur 'faible, mais wst
parfaitement exploitable.

i 99T est disséminé idang Targile én' petites dggloméra-
tions' qufi les ‘teintent en rouge trés vif et trés net.

5° 1l est en rognons souvent de volume considérable,
quelquefois d'un métre cube. Le minerai est compacte, d’as-
pect métalliue, d'une richesse exceptionnelle (65 p. 100
de mercure). Nous avons rencontré de ces blocs, notam-
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ment dans le lambeau & prendre dans la couche n° 3, au
niveau de 53 métres et dans la réunion des couches n® 2
et 3.

Composition du toit. — Le toit est souvent moucheté et
imprégné de cinabre. Il part souvent des couches, des
ramifications minérales accompagnées de veinules de spath
calcaire qui pénétrent dans la roche du toit.

Allure générale des filons couches, en profondeur (incli-
naison) et en direction. — De I’ensemble des travaux vus,
il résulte que nous n’avons pas 13 des gisements trés régu-
liers; mais pour se prononcer d’'une fagon nette, il fau-
drait faire dresser un plan d’une exactitude compléte, et
faire exécuter des travaux de recherches logiquement me-
nés, apreés I'étude intelligente et réfléchie des gisements
(plan en main). Ce gisement, en résumé, est connu & par-
tir du niveau de 53 métres, sur une hauteur suivant I'in-
clinaison d’environ 100 métres, et suivant la verticale de
60 meétres; sur une longueur en direction de 8o métres
au plus.

11 parait assez beau pour valoir la peine qu’on fasse des
travaux de recherches logiques ; il serait déplorable d’agir
autrement et de continuer A exploiter le minerai, sans
préparer I'avenir. Celui qui écrit ces lignes croit pouvoir
prendre sous sa responsabilité personnelle d’énoncer que la
mine du Siele mérite de telles recherches. Bien que le cu-
bage de son minerai soit une opération (rés délicate et qui
ne peut étre qu’ approximative, nous avons, pour nous rendre
compte, divisé la mine en dix-sept parties, que nous
avons cubées, autant que faire se pouvait, en tichant de
pressentir dans beaucoup de cas ce qu'il y avait de minerai
derriére un garnissage absolu de planches ne laissant rien
voir.
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TROISIEME PARTIE.

Traitement du minerai.

Fonderie. — Essais divers. — Les ateliers pour le traite-
ment du minerai sont situés principalement, comme nous
Iavons dit, sur la rive droite du torrent le Siele, en face
de la mine.

Ils se composent d’un long hangar, recouvrant quatre
fours & cornue et un four continu avec les chambres de
condensation, une petite laverie de dix caisses longues, un
magasin pour le mercure, un dépot de minerai, etc.

Les fours sont adossés deux & deux, ils contiennent cha-
cun trois cornues en fonte.

Sur la rive gauche du torrent se trouve un grand four
continu en constructicn, et un long magasin de bois &
bréler et de charbon de bois pour les fours.

Eau pour la condensation du mercure. — L’eau néces-
saire pour la condensation des vapeurs mercurielles vient
en partie du Siele et en partie d’une source captée sur le
flanc de la Penna & 1 kilométre environ de la fonderie.

Depuis un an on commence & laver les argiles cinabri-
féres, pour les enrichir et & trier les calcaires cinabriféres
du toit.

Les minerais pauvres sont traités au four continu. Les
minerais qui paraissent riches sont traités aux fours a cor-
1me.

Les fours & cornue produisent la plus grande partie du
mercure. Le four continu n’est qu’un accessoire de la pro-
duction. La charge de ce four est d’environ 200 & 250 kilog.
de minerai cru et de 40 kilog. de chaux.

Actuellement, le minerai n'est ni séché ni pulvérise, le
mélange avecla chaux est par suite trés imparfait, la réduc-
tion du minerai laisse par conséquent beaucoup & désirer.
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1l se forme une grande quantité de sous-sulfure noir,
qu'il faut séparer dP p}'od_uit a cha%ue opération et retrai-
ter au four.

Le minerai contenant beaucoup d’eau, on doit altérer
plus vite les cornues que si on traitait du minerai sec.
En ioutre, comme cette quantité d’ean st variable, et
qu’on ne fait aucun essak, on e connait jamais, ni la; quan-,
tité de matiére sur laquelle on, agit, nj la tepgur de ce mi-
nerai. On ne sait jamais, par suite, la quantité de chaux
qu'il conviendrait d’ajouter; on subjt donc des pertes con-
sidérables et on produit des sous-sulfures en ggande quan4
tité.

Four continu. — Le four continuse compose d’un four:
neaw cylindrique d¢ 1 métre de diamétre et 8 metres de
haut. 11 est fermé par un systéme de deux portes & sa partie,
supérieure. L'gspace laissé entre Jes deux portes regoit :la
charge! de minerai.

“ La charge se compose: de boulettes d’argiles faites a la
main, de débris de calcaire provenant du toit des couches
et imprégnés de cinabre; mélés avec du charbon. de bois.,

Les produits de la combustion et les vapeurs mercu-
rielles passent & leur sortie du four; dans trois chambres;
de condensation ot on fait arriver une pluie d’eau froide.
De la troisitme: chambre, les vapeurs non condensées ef
les produits de la combustion passent par un long carneau
dans une derniére chambre; située en contre-has.

Les charges sont de a 20 kilog. environ de minerai et de
10 kilog. de bois. La charge se fait toutes les deux heures,
ce qui représenterait une consommation e’ minerai, de
43.20q! kilog. par mois.

Lefour continu produirait, dit-on, 30 bonbonnes par mois;
en tenant compte du nettoyage du four, soit 1,200 kilpg.
de mercure par mois.

Les quatre fours:& cornue prodl[lirajent, dit-on, 11,200 ki-
log. par mois.
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ESSAIS AU LAB?ORATOIRE] ET A L'USINE.

Poids du minerai massif. ~ Poids d’un. échantillon de
minerai massif déterminé en pesant lg, volume d’eau dé-
placé par le morceau de minerai & étudier iz cet essai a été
fait approzimativement sir uly échantillon de 260 cent. cubes
qui pesait 1.50(1 grammew{op on a pu conclure que le poids
du métre cube de minerai massif est de 5.700 kilog.

Poids du minerai argileyx moyen. — Une premiére ex-
périence, faite sur deux briqueés de minerai argifeux moyen,
a donné pour le metre cube 2.422 kilog.

On a opéré sur des briques ayant les dimensions sui-
vantes :

meét.
0,08
Dy19
0,365

0,005548¢% '

Une deuxiémeg expérience a été faite Sur » metre cubede
minerai argileux frais sonti laveille de la mine. On a bien,
damé ledit minerai dans une caissg. cubique-ayant, 1 métre
de longueur d’arétes, on a trouvé un, poids de 2.417 kilog.
En admettant que, malgré le damage, il y ait eu 1/10 de,
vide, on aurait & ajouter au poids 241 kilog. Je n’ajouterai
que 83 kilog., soit le tiers de 241 kilog., pour tenir compte
du poids considérable des gros blocs de minerai massif
qui se trouvaient dans; Ja masse de minerai argileux exa-
miné. Nous avons ainsi 2.500 kilog.

Je crois donc qu'il convient d’adopter, comme poidsidu
métre cube du tinerat argileux moyen riche, 2.500 kilog.

Essais faits dans les fours de la fonderie du Siele sur lejminerai.d
1" ESSAL. — 15:mai.

1° Détermination de l'eau.
Nous avons déterminé approximglivement le poids de
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J’eau, n'ayant pas de laboratoire, en faisant dessécher le

minerai argileux sur les fours.
Le 15 mai un premier essai a donné;

Minerai humide. . . . . . ... ... 68 kilog.
Minerai desséché . . . . . . . . 18851601 =
Perte. (Eau et matiéres volatiles.). . . 8 —

Ce qui nous donne, en considérant la perte de poids
comme représentant uniquement le poids de I'eau contenue
dans la matiére, eau : 11,76 p. 100.

Nous avons pris 179 kilog. de minerai dessécheé.

Nous I'avons mélangé avec 35 kilog. de chaux et traité
au four & trois cornues.

Nous avons obtenu :

1° Mercure direct. . . . . . . . . .. ok kilog.
2° Mercure des crasses. . . . . . . 5 —
Total. . . . .. . .. 29 kilog.

Les crasses, composées de sous-sulfures de mercure noir
venant ¢ une réduction insuffisante du sulfure de mercure,
ont donné, mélangées avec des cendres chaudes, 5 kilog.
de mercure, par la réaction des sels alcalins (carbonate
de soude) & chaud sur le sous-sulfure noir, soit :

29 kilog. de mercure
ou 16 p.1oo du minerai desséché.

2° ESSAL. — 18 mai.

Mineral argileuxeru. - - . .o . .. 210 kilog.
a donné en minerai desséché pen-
dant 12 heures. . . . . .. ... 185 —
Perte par dessiceation. . . . .. .. 2D kilog.

soit 11%,90 p. 100 d’eau.
Ces 185 kil. de minerai desséché ont donné, mélangés
avec de la chaux (45 kilog.) et traités au four:

Mercuretotal . . .. .. ... . ... 29 kilog
Soit 15,67 p. 100.
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3° ESSAI. — 21 mai.

Minerai argileux cru. . . .. .. 184 kilog
Minerai desséché pendant 12 heures. 158 —
PEH® @1 CElllls w1 B o b 5 e o 26 kilog

. .

soit eau contenue 14 p. 100.

: Pris, pour essai au laboratoire, o kilog. de minerai. On
n'a donc traité au four que 156 kilog.

o kilog.
Premitre cuvette de mercure obtenu directement. . . . . 28 lﬁ)
Tare de la cuvette. . . . . . . . 6,11
........ o LESE IR a0
Mercure direct obtenu. . . . . .. 29
: Pl T iy 0 oy A = ,00
’.‘)

Deuxieéme cuvette de mercure venant des crasses traitées kilog
par les cendres chaudes. . . . .. ... . 6 2<;
T o100 1A L0 G Lo JENss &g e h S b AL e e 2’0
,00

Mercure des crasses. . . . .. .. . } i,2
......... ’ ,20

Nous av01‘15 donc obtenu 26%,200 de mercure, soit 16
p. 100 du minerai sec.

Essais de laboratoire.

Echantillons A, représentant la moyenne de la mine. —
Le 16 mai deux prises d’essai ont ¢té faites & la mine du
Siele.

La majeure partie du minerai de la mine est constituée
par le filon couche n° 2, et par la réunion, dans la partie
inférieure de la mine, des filons couches n° 2 et n° 3. 1l
fallait, pour avoir un échantillon représentant autant que
pqssible la richesse moyenne de la mine, prendre sur des
points nombreux des échanullons d’argile contenant du
cinabre invisible & I'eeil nu, d’argile contenant du cinabre
reconnaissable & la vue, et enfin des noyaux de cinabre
presque pur empdatés dans la masse d’argile.

On a pris de chacune de ces espéces une quantité pro-

TonE XVII, 188o. 4
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portionnelle & la quantité supposée d’aprés la vue. On a pris
plus de trente petits échantillons dans toutes les parties des
deux couches précitées. On en a fait une prise d’essai pe-
sant 4%,660.

On T'a desséchée pendant o4 heures & 50° eton a ob-
tenu 4,080, d'0lt perte (eau et matiéres volatiles) & 50° :
environ o%,580, ce qui représente en eau 12,44 p. 100;
remarquons que c est bien la quantité d’cau que nous avons
toujours trouvée, égale & 12 p. 100 environ.

On a mélangé intimement la matiére desséchée aprés
I'avoir broyée. On V'a ¢tendue sur une table et onI'a par-
tagée comme un damier par des lignes longitudinales et
transversales. On a pris 15 de ces petits prismes de o™,02
environ de hauteur formant le quart environ de la quan-
tité totale soit 1 kilog.

On a fait deux essais sur I'échantillon ainsi choisi.

On a mélangé le minerai en poudre avec de la chaux en
exces dans un ballon en verre. On a chauffé et recueilli le

mercure.
MERCURE OBTENU.

g N inerat ol
1¢* ESsAL. — 25 grammes, mine }95,#‘5 S0t 37,73 Pe 100

—_ 25 — , chaux

2¢ EsSAl. — 25 grammes, minerai
—_ 25 —  , chaux

La moyenne est donc de.. . . 57.89 p. 100

;gs',51 s0it 38,0l p. 100

Echantillons B, représentant ce qui reste en évidence du
filon couche n° 3. — Le filon couche n° 3, qui devait étre
probablement trés riche, a été dépilé presqu’en entier jus-
qu'a la jonction des filons couches n> 2 et 3. Il en reste
notamment un lambeau de 72 métres exceptionnellement
riche.

On a pris 1 kilog. de ce minerai, onl'a désséché pen-
dant 12 heures; ce minerai était presque massif, il con-
tenait trés peu d’argile. A cause de sa richesse exception-
nelle on a mélangé le minerai avec un excés de chaux.
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On a pris :
Minerai . . .. ..
Chaux. . ... ...

On a obtenu :

Mercure:s i en s 8 oy
Soit un rendement de 63,44 p. 100.

Il n’a pas €té pris d’échantillon sur le filon couche n° 1.

Ge filon n’a été ni exploité ni déterminé. Il est infini-
ment moins important que les autres; il était impossible
de l’é\_'aluer, n’ayant aucune donnée pour le faire.

Nous n’avons pu voir ce filon qu'au niveau de 53 métres
ol on apergoit en couronne un peu de minerai massif, le
filon se perd 5 métres plus loin vers I'ouest.

On peut donc dire qu’avec les échantillons A etles échan-
tillons B, choisis comme il vient d’étre dit, on a les élé-
ments nécessaires et suffisants pour faire une évaluation
approximative et rapide de la mine.

Détermination de la perte en mercure aux fours ¢ cor-
nue du Siele. — Le four & cornue avait recu une charge de
156 kilog. de minerai séché, et avait donné en mercure
26,20, soit un fendement de 16,83 p. 100 dans le 3° essai.

La prise d’essai sur le méme minerai a donné au labo-
ratoire 23,6 p. 100 en mercure.

Ls différence, 6,77 p. 100, représente la perte dans le
traitement de 1'usine,

Ce résultat doit étre donné comme un minimum, pour
deux raisous :

1° Parce que la distillation dans les fours du Siele a été
plus soignée pendant ma présence quelle ne I'est a I'or-
dinaire.

2° Parce que le minerai pris pour I'essai au laboratoire,
etant réduit en poudre fine, était trés hygrométrique et a
dti absorber beaucoup d’eau par les temps de pluie que
nous avons eu & traverser avant Uessal au laboratoire.
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On est donc sir que la perte, dans le traitement par le
four & cornues, atteint au minimum 28,68 p. 100 du mer-
cure contenu dans le minerai.

Nous terminerons cet exposé en disant que, bien que
nous ayons dd déduire de nos calculs, pour nous-méme et
pour la Compagnie de laquelle nous tenions notre mission,
un apercu de la richesse de cc gite intéressant, des motifs
de réserve faciles & comprendre nous empéchent d’en con-
signer ici les résultats. Je nie contenterai de citer, en ce
qui concerne I'état actuel de la production, les chiffres que
je dois 2 I'obligeance de M. l'ingénieur du corps royal des
mines Fabri, de Florence, chargé du service minéralogique
de la mine du Siele. Les expéditions de bonbonnes de mer-
cure relevées au chemins de fer, station de Monte-Amiata
(tare de 15 p. 100 comprise), ont atteint les poids sui-

vants :
Années. kilog.
18750 B R AR R 116000
1876. . 111.000
1877 150.000

1878 115.000

Ce qui ferait une moyenne de 100.000 kilog. par an de
mercure, comme production nette moyenne de ces quatre
derniéres années.
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NOTICE NECROLOGIQUE

SUR

M. CHARLES COUCHE,

INSPECTEUR GENERAL DES MINES,

Pdr. MM. RESAL, ingénieur en chef, professeur a 1'icole des mines,
Membre de I'Institut,

et VICAIRE, ingénieur, professeur a I'Ecole des mines.

Le 24 juillet 1879 (*) s'est éteint, dans sa 65° année,
un des membres les plus éminents du Corps des mines,
M. Charles Couche, inspecteur général, professeur de
construction et de chemins de fer & I'Ecole nationale des
mines.

Qu'il me soit permis de rendre hommage & la mémoire
d’'un homme considérable de notre siécle, qui a été suc-
cessivement mon maitre, mon collaborateur, mon ami et
mon chef.

Né le 24 janvier 1815, M. Couche sort de I'Ecole poly-
technique en 1835 avec le titre d’éléve-ingénieur des
mines. A partir de 1839 il est chargé successivement des
sous-arrondissements minéralogiques de Bordeaux. et du
Mans; puis il passe, sous les ordres de M. l'ingénieur en
chef Fournel], au service de I'Algérie.

Le 13 octobre 1846, M. le sous-secrétaire d’Etat des
travaux publics, I'illustre M. Legrand, qui savait si bien
choirsir les hommes, le charge de faire des conférences
& I'licole des mines sur I'exploitation des chemins de fer.
Ces conférences sont transformées en 1848 en un cours
regulier de construction et d’exploitation des chemins de fer,
cours dont il a occupé la chaire jusqu’a sa mort.

(*) Notice de M. Résal.
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Le 3 décembre 1849, M. Couche est nommé secrétaire
de la Commission des Annales des mines; il donne une im-
pulsion nouvelle a cette publication périodique, si utile
aux savants, aux ingénieurs et aux industriels.

En 1852, il fait partie de la Commission des machines
4 vapeur du département de la Seine.

Le 8 mars de la méme année, il est chargé, comme in-
génieur ordinaire, d’'une section du conirtle de la Gompa-
gnie des chemins de fer de Paris a Lyon.

Le 20 aolit 1855, il est nommé ingénieur en chef; aprés
une interruption dans le service actif, tout en conservant
ses fonctions de professeur, on le retrouve en 1857 chef’
du controle des chemins de fer de I'Est et des Ardennes.

Le 5 février 1868, il devient inspecteur général, et, le
5 mai de la meéme année, chel du controle des chemins
de fer de Paris-Lyon-Méditerranee.

A notre grande exposition de 1878, il est nommé, pour
la classe 64 (matériel des chemins de fer), président du
Jury, juste hommage rendu & une célébrité par des ingeé-
nieurs de premier ordre.

Le 1°* janvier 1879, il arrive a la premiére classe de son
grade.

Vemploi du coke dans les locomotives et sur les expiriences
faites en Autriche pour substituer au bois les houilles et les
lignites de Bohéme pour le scrvice des chemins de fer (*).
L’auteur sattache surtout, dans ce mémoire, & donner des
conseils sur le mode de chargement des combustibles sur
les grilles:

Dans le méme volume, nous trouvons un travail intitulé :
« Sur la nowvelle locomotive Crampton » . Cette note avait
surtout un caractére d’actualité et il n’y a pas lieu d’in-
sister sur ce sujet.

{*) Annales des mines, 4° série, t. XIX.

La premiére production de M. Couche est une Note sur

SUR M. GHARLES COUCHE. 55

Le tome XX de la série ci-dessus désignée renferme un
mémoire de M. Gouche, ayant pour titre : « Analyse et
discussion des nowvelles expériences failes, principalement
en Angleterre, sur la résistance de la fonte, du fer et de
quelques autres matériaux », Ge qui résulte surtout de ce
savant mémoire est une conception trés ingénieuse ser-
vant & expliquer la fracture pyramidale de blocs paralléli-
pipédiques. A ce sujet, 'auteur remet en vigueur une idée
de Navier sur les ruptures par glissement, qui avait été
complétement oubliée et qui est rentrée finalement dans
le domaine de ’enseignement des écoles d’application,

Un mémoire intitulé : « Des progrés des machines loco-
motives et de leur influence sur les conditions d établissement
des chemins de fer », se trouve inséré au tome I de la
5¢ série des Annales des mines.

M. Couche a publié, dans le tome IIT de la 5° série des
Annales des mines, une note « sur les contre-poids appliqués
aux roues motrices des locomotives et les limites qu'il con-
vient de leur assigner », travail dans lequel l'auteur fait
nettement ressortir le danger que présente le mode ar-
bitraire de décomposition des forces dans les systémes
articulés. '

p’un des mémoires les plus remarquables de M. Couche,
qui a produit une grande sensation parmi les ingénieurs,
est une « Etude sur les chemins de fer d Allemagne» (T. V,
VII, XI de la 5° série des Annales des mines).

Il serait trop long (*) d’analyser en détail toutes les
autres publications de M. Couche sur les chemins de fer;
nous ne pouvons cependant passer sous silence un ensemble
de‘tl.'avaux qui représente une part importante de son
activité et non la moins considérable par les résultats.
Nous voulons parler des nombreux rapports qu’il a eu &

(*) Notice de M. Vicaira.
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présenter a I’Administration, soit en son' nom personnel,
soit au nom de diverses commissions : moyens d’empécher
les incendies causés par les locomotives, emploi de la
houille crue et fumivorité, emploi de la téle d’acier fondu
dans les chaudiéres & vapeur, freins automoteurs, étude
de locomotives nouvelles; tels sont les principaux sujets
traités dans ceux de ces rapports que les Annales des mines
ont recueillis, sans parler de ceux, en trés grand nombre,
qui n’ont pas été publiés.

Tous ces travaux soni venus se fondre dans le grand
ouvrage que M. Couche a publié de 1867 a 1874 sous le
titre de : Voie, malériel roulant et exploitalion technique
des chemins de fer, dont les trois volumes compactes
résument trente années de son existence.

Dans ce vaste travail, M. Couche n’a point prétendu
épuiser toutes les questions, méme purement techniques,
que présentent les chemins de fer. Jaloux d’aller toujours
au fond des choses et de ne pas accepter les opinions
toutes faites, il a laissé de c6té, ainsi qu’il en fait lui-
méme la remarque, des questions importantes, comme
celle des signaux et celle de la disposition des gares,
questions de combinaisons qui, avec celle du tracé, égale-
ment élrangére A son programme, constituent en quelque
sorte la géométrie des chemins de fer. 11 s’est attaché & ce
qui concerne I'établissement de la voie, la construction et
le fonctionnement des machines locomotives et du matériel
roulant en général, toutes questions qui relevent surtout
de la mécanique. Sur ce terrain, ol l'attiraient de préfé-
rence la destination spéciale des jeunes ingénieurs auxquels
¢'adressait son enseignement & ITLicole des mines et,
semble-t-il, les tendances de son esprit, il sentait qu'il
pouvait se mouvoir en maitre et il a élevé, en effet, un
¢difice magistral.

En lisant ce traité, on ne sait ce qu'on doit le plus ad-
mirer, de I'habileté de 'auteur & soumettre au contrdle de
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la théorie les sujets qui semblent le moins s’y préter, du
sens pratique avec lequel il analyse les conditions multiples
de chaque probléme et fait ressortir leur importance rela-
tive, de I'indépendance, de la streté et de la pénétration
de sa critique, d'une part, et d’autre part, de 'abondance
d’information qu’il révéle, non seulement sur ce qui a été
gcrit, mais chose plus rare, sur ce qui se fait en France et
A Détranger, surtout en Allemagne. Si ce dernier genre
de mérite contribue dans une large mesure & l'utilité*im-
médiate de I'ouvrage, notamment & raison des planches
qui accompagnent celui-ci, et qui, ne représentant que des
objets réellement exécutés, & I'échelle, avec les cotes et
les détails d’exécution, fournissent & Il'ingénieur une
collection précieuse de modéles hien choisis, les autres
qualités lui assurent une durée supérieure a celle qui est
trop souvent réservée aux ouvrages relatifs & I'industrie.
Longtemps aprés que les planches auront vieilli, que les
types décrits par 'auteur auront fait place & d'autres, on
ira chercher dans le livre de M. Gouche I’exposé lumineux
des principes & observer et le modele d’une discussion & la
fois savante et pratique.

Dés & présent, le public des ingénieurs a sanctionné par
un accueil empress¢ le mérite de 'ouvrage, qui a été tra-
duit en plusieurs langues, notamment en allemand et en
anglais.

De nombreux voyages, une correspondance étendue et
un labeur acharné, passionné, pourrait-on dire, mis au
service d’une haute intelligence, ont seuls permis a
M. Couche de mener & bonne fin cette ccuvre immense,
commeils lui ont permis de traiter avec une égale supériorité
les deux cours, bien distincts en réalité et, de fait, séparés
aprés sa mort, dont il était chargé a I'Ecole des mines, le
cours de constructions industrielles et celui de chemins
de fer.

Professeur non moins remarquable qu’habile écrivain,
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M. Couche s’exprimait avec unerare facilité, et sa maniére
incisive, son talent d’exposition, les conceptions nouvelles
dont il enrichissait successivement ses lecons, rendaient
sympathique & ses éléves l'abord des questions les plus
ardues.

Aprés I'achévement de son grand ouvrage, il semblait
que son activité dit manquer d’aliment. Sa nomination,
le 23 novembre 1877, & la présidence de la Gommission
des inventions et réglements vint y pourvoir, surtout
lorsque cette Commission, transformée en Comité de 1'ex-
ploitation technique des chemins de fer, vit s’accroitre le
champ de son action. L’ardeur avec laquelle il se donna a
ses nouvelles fonctions n’a peut-étre pas été étrangeére &
sa fin subite et prématurée.

Cette méme ardeur avec Jaquelle il se portait en toute
circonstance A ce qui lui paraissait étre conforme a la vérité
et a I'intérét public, la liberté de son franc parler et la
vive allure de sa plume qui, dans ses écrits spéciaux, vient
souvent animer d'une piquante saillie la discussion la plus
technique, ont pu quelquefois causer des blessures a ceux
dont les vues entraient en conflit avec les siennes. Ghacun
du moins rendait hommage 4 la droiture de ses intentions,
4 laloyauté de ses procédés, et, dans une occasion éclatante,
il sut montrer que la considération de ses intértts et le
soin de ménager sa situation n’étaient pas ce qui le dirigeait.

D’ailleurs il acceptait volontiers la discussion de ses
idées comme il savait reconnaitre & 1'occasion les écarts de
son humeur. Chez lui, point de parti pris, point d’esprit
de coterie, et bien des ingénieurs dont il s’est fait le patron
sans les connaitre autrement que par leurs ceuvres lui
gardent une profonde reconnaissance.

La mort de M. Couche a fait perdre en méme temps a la
France un ingénieur remarquableet un savant tresdistingué.

REVUE DE GEOQLOGIE.

EXTRAITS DE GEOLOGIE

POUR
LES ANNEES 1877 ET 1878

Par MM. DELESSE et DE LAPPARENT.

Nous nous proposons de résumer les travaux de géologie publiés
pendant les années 1877 et 1878.

Les ouvrages francais ne sont souvent mentionnés que d’une
mani¢re sommaire, notre but étant surtout d’appeler l'attention
sur les progres de la géologie & 1’étranger.

La classification qui a 6té suivie dans cette Revue est a peu prés
celle du Manuel de géologie de M* J. D. Dana, et, comme les
années précédentes, elle comprendra cing parties:

I. PRELIMINAIRES ET GEOLOGIE PHYSIOGRAPHIQUE.
Ouvrages de géologie. — Généralités sur le globe.

I1. GEOLOGIE LITHOLOGIQUE.
Roches et leur gisement. — Roches proprement dites et roches mé-
talliféres.

III. GEOLOGIE HISTORIQUE. ”
Terrains au point de vue stratigraphique et paléontologique.— Lois de
la distribution des espbces végétales et animales qui vivaient pen-
dant la formation de ces ferrains.

IV. GEOLOGIE GEOGRAPHIQUE.
Descriptions et Cartes géologiques. — Gcologie agronomique.

V. GEOLOGIE DYNAMIQUE.
Forces qui ont produit des changements géologiques; leur mode d'ac-
tion. — Modifications des roches. — Stratigraphie systématique.

M. Delesse a spécialement traité la deuxiéme partie, compre=
nant les roches ou la géologie lithologique; il s’est occupé égale-
ment de la géologie agronomique, ainsi que du métamorphisme et
des modifications des roches.

M. de Lapparent s’est chargé de la troisitme partie, compre-
nant les terrains ou la géologie historique; il s’est chargé en outre
de la stratigraphie systématique.

Quant au reste du travail, il a été fait en commun.
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PREMIERE PARTIE.

OUVRAGES GENERAUX.

Leymerie a publié une 3¢ édition de ses Eléments de géolo-
gie (1), Lvitant de composer des descriptions idéales avec des
traits empruntés & plusieurs terrains de méme 4ge, situés dans des
contrées différentes, Leymerie a choisi des types réels appar-
tenant aux régions classiques, particulierement 3 celles qu’il a pu
étudier lui-méme en France et surtdut dans les Pyrénées. 1l
donne des détails spéciaux sur le terrain crétacé du midi de la
France, et sur ’étage qu’il appelle garumnien. Daus le terrain ter-
tiaire, il 2 cru devoir placer la limite de I'éocéne au-dessus des
sables de Fontainebleau, parce qu’ils complétent le bassin parisien
et qu'ils ont Ja faune des faluns bleus des Landes, lesquels ont en-
core participé au soulévement des Pyrénécs, et que cet événement
marque la séparation naturelle de 1’éocéne d’avec le miocéne.

Indépendamment de coupes et de nombreuses figures de fos-
siles caractéristiques, on trouve & la fin de ’ouvrage un lexique

paléontologique donnant les principaux caractéres zoologiques
de ces fossiles. Comme complément de son ouvrage, Leymerie
a encore publié des Eléments de minéralogie et de lithologie.

—M. Albert de Selle (2), vient de commencer la publication
de son Cours de minéralogic el de géologie & 'Ecole centrale. e
premier volume paru est divisé en deux parties; 1’une, la plus im-
portante, est consacrée entiérement 3 la minéralogie, l'autre A
I’étude des phénoménes actuels.

Dans la partie relative & la minéralogie, auteur donne dans les
premiers chapitres, les propriétés générales des minéraux, leur
classification et les descriptions des méthodes permettant de dé-
terminer leurs propriétés physiques ou chimiques. Dans les cha-
pitres suivants, il étudie successivement les dillérents minéraux,
leur composition chimique, leurs formes, leurs caractdres phy-
siques et chimiques et, en méme temps, il indique les roches et
les localités ou on les rencontre.

(1) G. Masson. Boulevard Saint-Germain, Paris.
(2) Cours do minéralogie et de géologic. Paris, 1878,
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Dans la partie relative aux phénoménes actuels, le premier
chapitre est consacré & la figure de la terre.

M. de Selle y passe en revue les procédés pour déterminer la
longitude et la Jatitude d’un licu, les hypothéses sur la constitu-
tion primitive du globe terrestre, les variations de température
avec les profondeurs et les hypothéses sur la constitution dusoleil.

Les chapitres venant ensuite comprennent 1I'étude de I’atmos-
phere, et le role, comme agents géologiques, des éléments qui y
sont contenus, la formation de la terre végétale ainsi que les
courants aériens.

Un chapitre spécial est réservé aux plhénoménes qui s’accom-
plissent dans les mers, aux courants qui les traversent, aux étres
qui les peuplent et surtout aux polypes qui, malgré leur faible
taille, jouent un si grand role dans les modifications du fond des
mers.

Dans les trois chapitressuivants, M. de Selle étudie les fleuves
et les glaciers, les volcans, leur 'mode de distribution & la surface
du globe, les produits qu’ils rejettent, et les tremblements de
terre. Lnfin le dernier chapitre est consacré aux mouvements
lents des plages, aux sources gazeuses et aux geysers.

A ce volume est joint un atlas, renfermant un certdin nombre
de figures correspondant 4 la partie consacrée aux pliénoménes
actuels ; en outre, et ¢’est la partiela plusimportaute, on y trouve
les dessins des formes cristallines de la plupart des minéraux ayec
les valeurs de leurs différents angles.

-—Une traduction frangaise des Eléments de géologie de M. H.
Credner, faite par M. Moniez, vient d'étre publiée par Ia librai-
rie Savy.

— Dans un travail extrait du Dictionnaire encyclopédique des
Sciences médicales, M.V.LRaulin a donné, sous une forme tres-
condensée, un Apercu swr Uorographie, la géologie et U'hydrogra-
phie de la France.

Parmi les ouvrages destinés 2 Penseignement de la géologie,
mentionnons le Cours élémentaire d'histoire naturelle de Paul
Gervais, dont la 2¢ ¢dition a été publiée en 1877,

Mentionnons encore un livre trés élémentaire, destiné a faire
pénétrer des notions de géologie dans les écoles primaires. Il est
dd &2 Tombeck (1), qui s’y occupe particulierement de Parrondis-
sement de Vassy, dans la Haute-Marne.

(1) Legons élémentaires de géologic & I'usage des écoles primaires. Yassy, 1878.
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— A I’étranger, indiquons un ouvrage spécialement consacréala
Géologie de I'Italic. Dans la premiére partie M. Gaetano Negri,
décrit le terrain composant le sol de ce pays; la deuxiéme partie,
due & M. Antonio Stoppani, donne la description des terraing
glaciaires et de leurs équivalents; enfin, dans la troisiéme partie,
M. Giuseppe Meralli étudie les volcans et les phénoménes vol-
caniques de I'Italie. :

— M. Bigsby, & qui la science est déja redevable du répertoire
paléontologique connu sous le nom de Thesaurus Stluricus, a

fait paraitre un nouveau volume, Thesaurus Devonico-Carboni-

ferus, consacré i la flore et & la faune des périodes dévonienne
et carbonifere. Les genres et les espéces y sont classés dans des
tableaux qui font connaitre leurs horizons, leurs récurrences et
les localités ou on les rencontre.

— M. Richard Owen vient de publier ses recherches sur les
mammiferes éteints d’Australie. Cet ouvrage est accompagné d’'une
notice sur les marsupiaux qui ont autrefois habité I’Angleterre.

M. R. Owen a également réuni, en les complétant, les diffé-
rents mémoires qu’il a publiés depuis 1838 sur les ossements fos-
siles des oiseaux aptéres de la Nouvelle-Zélande. Les descriptions
sont accompagnées de figures représentant les fossiles trouvés

ainsi que les animaux restaurés. A Pouvrage est joint la carte
géologique de la Nouvelle-Zélande, par le D* Hector, sur laquelle
on a marqué les gisements d’ou proviennent les fossiles.

— Dans son ouvrage : Le monde des plantes avant Uapparition de
Lhomme, M, de Saporta (1) a cherché & vulgariser les notions de
paléontologie végétale, tout en donnant cependant des détails
scientifiques. La premiére partie de I'ouvrage est spécialement
consacrée & la théorie de I’évolution; mais il est & remarquer que
Yauteur, malgré le titre de son livre, s’appuie de préférence sur
les faits observés dans le monde des animaux et emprunte 3 la
zoologie la plupart des exemples i ’appui de cette hypothése,

Dans I'un et 'autre régne, les organismes les plus anciens sont
des organismes marins, et I’organisation déja complexe des pre-
miéres plantes terrestres connues fait présumer l’existence d’une
période, restée inconnue, de végétaux beaucoup plus simples,
ayant vécu dans une atmosphére brumeuse, qui aurait aidé les
plantes, d’abord exclusivement aquatiques, & s'établir peu i pey
sur le sol émergé.

(1) Extrait par M. R. Zeiller, ingénieur des mines.
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Lauteur reconnait que « le fait méme d’une filiation directe et
« immédiate échappe 4 'analyse; mais I'impossibilité de la saisir
« n’a rien de surprenant, puisque le phénomére embrasse un
« temps d’'une durée incalculable et qu’il s'applique 4 des étres
« demeurds le plus souvent obscurs ou inconnus au moment méme
« oiL il serait le plus intéressant de les observer. »

Quant A I'argument tiré, contre les théories transformistes, de
la perfection des cryptogames et des gymnospermes & 1’4poque
houillére, M. de Saporta fait observer que cette perfection estla
conséquence de I'absence de concurrence de la part des types su-
périeurs, qui ne se sont montrés que beaucoup plus tard, et de-
vant lesquels ceux qui les avaient précédé ont perdu peu & peu
de leur importance. C'est surtout, du reste, & 'époque tertiaire,
comme M. Gaudry, et particulifrement dans le miocéne, qu’jl
trouve des types paraissant se lier, par une suite non interrompue
de modifications, aux genres et aux esp&ces actuels, Certaines de
ces modifications, portant sur le développement des parties folia-
cées, peuvent étre attribuées & des changements dans la tempéra-
ture et dans le degré d’humidité de 'atmosphére. D’autres seraient
uniquement le résultat d’une action spontanée de I'organisme, qui
a pu produire, 4 un moment donné, des particularités entidrement
nouvelles, fixées ensuite par I’hérédité.

Cette idée d'une transformation subite par I'apparition brusque
de caractéres nouveaux et imprévus est indiquée & diverses reprises
par M. de Saporta, et il est intéressant de la noter comme
impliquant I’abandon au moins partiel de I'hypothése, mise presque
exclusivement en avant jusqu’ici, de transformation lente par de-
grés insensibles.

11 y a lieu de remarquer aussi, pour une bonne partie des es-
ptces mioceénes citées et figurées par le savant paléontologiste
d’Aix comme ayant donné naissance, par voie de transformation,
aux espéces actuelles, qu'elles ne différent de celles-ci que d'une
manidre 4 peine sensible, et qu'on pourrait souvent, parmi les di-
verses formes que présente une esp&ce vivante, en trouver d’iden-
tiques & la forme considérée comme éteinte. Au contraire, il y a
presque toujours une différence importante entre 1’espéce mio-
céne et I’espéce éoceéne, dont elle est supposée descendre. On
pourrait donc interpréter différemment les mémes faits et invo-
quer comme arguments & ’appui de la fixité des caractéres celles
de nos espéces vivantes qu’on voit remonter, sans variation pour
ainsi dire, jusqu’au milieu de 'époque tertiaire.

Un chapitre spécial traite ensuite ’étude des anciens climats.
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Recherchant la cause de leur égalité d’abord, puis.de leur diffé-
renciation de plus en plus nette, M. de Saporta est porté i les,
expliquer par ’hypothése de la condensation graduelle de 1'astre
central, le déplacement des zones climatériques correspondant &
la diminution graduelle du diamétre apparent du soleil.

La seconde partic de l’ouvrage est consacrée 4 la description
succincte des flores des différentes périodes géologiques, les divi-
sions basées sur I’étude des plantes coincidant d’ailleurs avee les
groupes stratigraphiques, & cette différence prés que les étages
supéricurs de la craie, & partir du cénomanien, se rattachent
beaucoup plus étroitement par leur flore 4 I'époque tertiaire qu’a
I'époque secondaire. M. de Saporta donne surtout des détails
sur les flores tertiaires, et particulitrement sur celles de Ge-
linden, de Sézanne, d'Aix, de Manosque, de Meximieux et des
cinérites du Cantal, cherchant pour chacune d'elles a faire la part,
dans la variation des espéces, des conditions climatériques résul-
tant de I'altitude, de lexposition, de la configuration particuliére
des localités. 1l s'attache & montrer les formes successives des
types auxquels se rapportent les genres et les espéces qui peuplent
aujourd’hui nos régions, et signale plusicurs de ces espéces qui
semblent n’avoir subi aucun changementdepuis I'épogue miocéne,
mais out seulement abandonné une partie des pays qu'elles habi-
taient. 11 arrive, en ce qui touclie I’Europe, A des conclusions inté-
ressantes sur les groupes qu’on peut distinguer dans ’ensemble de
la flore tertiaire :

1° Une catégorie de types autochtones qui n’ont jamais quitté la
région, comme le laurier, la vigne, le lierre, divers érables, etc.;

»° Une catégerie de types autochtones encore, mais d’affinité
tropicale, et spéciaux & I'Europe tertiaire, tels que les genres Rhi-
zocaulon, Paleocarya, etc.;

5° Une catégorie de plantes cosmopolites, d’aflinité tropicale,
qui ont quitté aujourd’hui I’Europe, mais se retrouvent aux Indes,
dans le sud de la Chine, au Japon;

4° Une catégorie de plantes indigénes, perdues aujourd’hui pour
I’Europe, mais se retrouvant dans les massifs forestiers de la zone
tempérée chaude, et chassées comme celles de la- catégorie pré-
cédente par le refroidissement du climat;

5° Une catégorie de types qui n'existent plus en Europe, mais
ont persisté en Afrique, comme les Pheenix, Draccena, Callitris, En-
cephalartos, etc.;

6° Une catégorie représentée aujourd’hui par des végétaux nord-
américains, notamment diverses {ormes de pins et de chénes;
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»° Enfin une série de plantes provenant des régions polaires et
qui sont descendues peu & peu dans I'ancieu et le nouvean conti-
nent, ou elles ne se sont pas toutes maintenues.

Ces groupes sont diversement mélangés aux differentes époques
de la période tertiaire, les quatre premiers existant seuls an début
de I’éocéne, puis le cinquieme s'y adjoignant, et le septiéme ne
commencant & paraitre que dans le pliocéne, alors quele deuxiéme
et le troisitme ont déji émigré sans retour, et que le quatriéme,
et surtout le cinquiéme et le sixiéme groupes, diminuent de plus
en plus rapidement, annoncant ainsi leur disparition prochaine.

— M. Daubrée a commencé la publication de ses Efudes syn-
thétiques de geologic expérimentale.

« Dans le volume fui vient de paraitre, M. Daubrée montre les
résultats d’expériences destinées 4 expliquer divers phénoménes
géologiques, les uns chimiques et pliysiques, les autres mécaniques.
Les premiers se rattachent i 'histoire des dép6ts métalliferes, a
celle des roches cristallines, métamorphiques et éruptives, ainsi
qu'an mécanisme des volcans. Daus les phénomeénes de la seconde
catégorie figurent la formation des galets, du sable et du limon,
ainsi que d’autres effets de trituration et de transport; le méca-
nisme des déformations et des cassures terrestres, teiles que les
failles et les joints congénéres; l'origine de la schistosité des ro-
ches, les déformations des fossiles et certains (raits de la structure
des chaines de montagnes associés i la schistosité; enfini la chaleur
qui a dit se dégager dans les roches par les actions mécaniques. »

DEUXIEME PARTIE.

LITHOLOGIE.

La lithologie ou I’étude des roches est, chague année, l'objet
d’un grand nombre de travaux qui iutéressent toutes les personnes
s'occupant de. géologie. Nous allons présenter un résumé sommaire
de ces travaux, en nous attachant plus particulirement & ceux
qui fournissent des données nouvelles sur la composition miné-
ralogique et chimique des roches ou sur leur structore micros-
copique.

ToMe XVII, 1880. 5
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Lorsqu’on youdra comparer les analyses nouvelles avec celles
qui ont 4té faites précédemment, il conviendra d’ailleurs de con-
sulter quelques ouvrages spéciaux, notamment ceux de MM.Justus
Roth, Kenngott, Rammelsberg, G. Bischof, Tschermak,
ainsi que le Neues Jahrbuch, le Jahresbericht der Chemie, et les
quinze volumes déja publiés de la Revue de géologie.

PROPRIETES GENERALES DES ROCHES.

Bensitd,

Diverses roclies des environs de Paris, classiques en géologie,
ont &té recueillies par M. Delesse, qui a déterminé leurs den-
sités, dans le but de les utiliser pour une description géologique
du Département de lu Seine. Ces roches ont été groupées par
familles, dans chacune desquelles on a suivi, autant que possible,
leur ordre d’ancienncté, et voici les résultats qui ont éié obtenus:

Roeches ‘gypseuses.

Gypse grennde la butte Chaumont, . « « . v v oo o o v v m oo v veem o 2,483

Gypse parfaitement blanc et a grands cristaux, dit albitre, du Montmesly
(Créteil). . . . ... N s B 4 b s Tlond § S o A Y L. 2315
Banc de gypse de 0,50, dit les Pavés, a Antony. . . . . . ..ol 2,300
Gypse blanc-jaunitrg, grenu, de la Butte Chaumont. . . . . .« .« oo s 2,294

Banc de gypse de 0™,15, dit la Calle, trés blanc et d'excellente qualité, &
ANV R for e S SRR S R R R R R R 2,289
Banc dit des Fleurs, de Clamart. . . .« <« oo v v v v n s oot 2,276
Gypse blanc-jaunditre, grenu, de la haute masse, & Pantin. . . . .. .. R 2261
MOYERNE. o v o o oo v oo e o 2,320

Rochies ealeaires.

Craie prise dans la-basse masse, aux Moulineaux. . . . ... - - Seboo s DRI
Craie prise dans la basse masse, & Issy. . . ... .. Heton o Wi 01
Craie prise dans la haute masse, & Issy. . . . . R e o Adan

Craie & tubulures, blanc-jaunatre, de la partie supérieure de la craie des
Moulimeaux. . . v o v v o o v v oo a & 6+ aaa g LN N LAY 2,617

Calcaire pisolithique, trés-fossilitére, de Vigny. . . . o e v oo eecne 2,643
Calcaire pisolithique, jaundtre, & grains fins,fde la carritre des Moulineaux. 2,538

Banc royal avec miliolites, de Bagneux.. .. . ....... DR R R, D24
Banc vert du caleaire grossier, de Genlilly. .. . ... ... N e L 2,659
Bane vert du calcaive grossier, pris sous I'Observatoire (Paris). . . . . V.. 2,765
Banc vert dur et compact, de la rue des Lyonnais (Paris). - o v oo o v ..o 2,669
Banc de roche du calcaire grossier supérieur (Paris). . . . . o L)

Banc de roche du caleaire grossier, de la rue Méchin (Paris). . . ... ... 2,652
Banc de roche du calcaire grossier, de la rue Biron (Paris). . . . . «. ... 2,64k
Banc de roche du culcaire grossier, de la rue fean-Bart (Paris). . . . . .. 2,638
Banc de roche du calcaire grossier, de la rue de 1'Ouest (Paris). , . ... .. 2,626
Calcaire crayeusx, dit Tripoli, du calcaire grossier supérieur de Nanterre, . 2,577
Caillasse des marnes du caleaire grossier, du collége Rollin (Paris), . . . . 2,679
Calcaire blanc-jaundtre, pulvérulent, rude au toucher, au-dessus des glaises

vertes, VIllgjuif. . . o v v v o v oo v none e 2,564

LiTHOLOGIE.

Marnes.

Marne verte .argileuse, formant des veines intercalées dans les marnes
crayeuses des Moulineaux.. . ... ... .0l I ooss RS AT ] S
Marne calcaire, glauconieuse et sableuse, du calcaire grossier inférieul:
A sy alliotd ] Sl A0 e M ANl
Marne blanc-jaunitre, pulvéruiente, des caillasses recouvrant le calcaire
grossier de Paris. . . ... ... .o ol M O i 3 Liaq i O S i

Marne blanche des caillasses recouvrant le calcaire grossier de Clamart. . .
Marne magnésienne, argileuse, brune, feuilletée, des caillasses superposées

ufcalcairefarossier s i L ai i e Al oo oL L AT S
Marne magnésicnne, gris-blanchitre, s’effeuillant comme du papier, des

marnes gypseuses de Rosny. . . . ... .o, A Do
Marne magnésienne contenant des rognons de ménilites (Paris). . . . . ..
Magnésite avec nombreuses paludines, du calcaire lacustre de Saint-Ouen.
Marne blanc-jaunitre, veinée de jaune, des marnes gypseuses de la Butte

T o P T P et TP ARy R, e A T ot e o Gadatty N,
Marne argileuse jaundtre, avec nodules de gypse niviforme (Paris).-. . . . .
Marne dite & détacher, blanchitre et marbrée de gris, de Pantin. . . . . .
Marne jaune, supéricure augypse de Pantin. . . . . . ... . ... ... ...
M?me dite de faience, prise & 1 metre au-dessus de la hante masse du gypse,

AR OS VAL . Tecon e lo foe o a

Marne jaune & cyrénes, au-dessous des glaises vertes d’Herblay. . . . . .
Marne blanche & lymnées, supérieure au gypse, servant % fabriquer la chaux
hydraulique, de Pantin. . . . .. ... . BT i o oA O G A N e
Marne blanche, pouvant donner de la chaux hydraulique, de Rosny. . . . .
Marne hydraulique de la Butte Chaumont. . . ... ... .. ... . i 2
Marne hydraulique de la Butte Chaumont. . . .. .. SR g o Sas %
Loess recouvrant le terrain diluvien de la Seine, 4 la Gare-d’'lyry. . . . . b
Loess brun-jaunatre, de 3 motres d*épaisseur, recouvrant le terrain diluvien
de la Bievre, & Gentilly. . . . .. el ) o e B A IR P S
Loess, dit terre franche,. pris & Clamart. . .. ... .. e s on i 1 P8 e
Loess pris & Chitillon. . .. ... o T R D e B

Loess brundtre, reposant sur les marnes du calcaire grossier d’Arcueil. . .
Marne sableuse, plastique, jaune-verditre, du terrain diluvien supérieur de

la. Seine, prise sur la rive droite de Paris. . . . ... .. .. FEEILAY QL
Marne du terrain diluvien supérieur de la Seine, prise dans une fouille du
Palais de Justice, a Paris. . . . ... ... ... | ke B M it Besd o

Marue sableuse, coquilliére, du terrain diluvien de la Bigvre, a Gentilly. . .

Roches siliceuses.

s e 0 e

Ménilite de Villejuif. . ... ... ..... AR re e i s b om e Wonss
Sables et grés.

Sable quartzeux, gris, de la partie supérieure de I'argile plastique, Chatou.
Sable gris-verdatre avec géodes de gres des sables moyens, avenue des

Champs-Elysées. . . .5 oo v v e v von oo o T e T A =
Sable vert argileux des sables moyens, employé comme terre & four, Paris.
Sable vert avec rognons et plaques de grés, des sables moyens, Paris. . . .
Sable vert des sables moyens, Rainey. . » .« v v v o v v v v it st
Sable vert-jaunitre, des sables moyens, Paris, + . . . .

2,352
2.686

2,628
2,478

2,293

2,185
2.000
2,048

2,651
2,641
2,636
2,496

2,478
2,502

2,528
2,546
2,447
2,339
2,595

2,594
2,554
2,482
2,544

2,631

2,592
2,586

2,616

9,692
2.659
9,658
92,644
9,631
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Sable vert-jaunitre, des sables moyens rencontrés dans une fouille de la rue

de la Harpe, Paris. . . ... .. .o 4
Sable supérieur ou de Fontainebleau, pris & Sévres. . . .. . .. ... ...
Sable de Fontainebleau, pris & Clamart. . ... ..., .. ]
Sable de Fontaineblean, pris & Fontenay-aux-Roses. . . . ... .......
Sable jaunitre du terrain de transport supérieur de la Seine, Ivry
Sable marneux, verditre, du terrain de transport supérieur de la Seine, pris

dans un égout pres de la fontaine Saint-Miehel, Paris. . . ... ... ...
Gros calearifére, avee Avicula fragilis, des sables moyens, Paris. . . . . ..
Gros des sables moyens, formant un sphéroide qui a 07,50 de diamétre, de

la rue Taitbout, Paris. . . ... ... BTN Y VT S
Grés en rognons dans les sables moyens, docks Napoléon, Paris. . . . . s

Roches argileuses.

Argile plastique. d’un sondage fait & la Boulangerie centrale des llospices,

I m ot St 4 S0 b 8t 08 o SO re b0 g Lo e 68 ol B
Argile plastique, noire, Jigniteuse, Puteaux. . .. ... .. SRS Dt B
Argile plasiique, Boulangerie centrale des Hospices, Paris. . ... ... ..
Glaise verte, de Pantin. . . . . . B e B e e ot 1 s s, P 7
Glaise verte, de Montmartre. . . . .. ... OO Do R U ATE
Argile grise enveloppant les meulibres supérieures du plateau de Mendon. .
Argile brun-rouge, du terrain diluvien rouge d’Ivry. . . .. ... ... L

Terres végétales,

de GChatillon. ', .
de Fontenay-aux-Roses. .. .
du Bois de Vincennes. . . . . .
de Vanves. . P L, e ST
(deg M oUT 0N S S B e o W% Ly — Lt Y, e
Terre végétale de Suresnes. . . . . ..« .ot ie it e
Terre végétale de Pierrefitte. . . . . ... .. ... e
Terre végétale de la plaine des Vertus, Aubervilliers. . . . .. ... ... ..
TS HRERIE 06, GBI, o 4.6 6.6 o orpaid i o 8 dals Bl dbhs o
Terre végétale argileuse d’Arcueil. . . ... . ... ... ... ...
Terre végétale de Bagneux.

Terre végétale
Terre vigétale
Terre végétale
Terre végétale
Terre végétale

Nésistance des roches a ’écrasement,

2,529
2,443
2,054
9 481
9,953
2,969
2,201

2,502
9,587
2,581
2559
9,548
2548
9,5%
2,597
9,475
2,457
9,454

A l'occasion de I’Exposition universelle de 1878, M. ’ingénieur
en chef Michelot a fait, avec le concours de M. Brun, conduc-
teur des’ ponts et chaussées, de nombreuses expériences ayant
pour but de déterminer.la résistance i 'écrasement des princi-
paux matériaux de construction de la France. Elles ont eu lieu sur
des cubes de quelques centimétres de c0té-que 'on écrasait avec
une machine construite.par M. Mjchelot. Avant cette opération,
onavait d’ailleurs eu soin derechercher, pour chaque pierre, le poids
de son métre cube. Nous donnons ici sous forme de tableau, le
résumé de ces expériences, qui fournissent des données utiles sur

les matériaux de construction de notre pays.
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POIDS ,C'H ARGE
DESIGNATION DE LA ROCHE. DEPARTEMENTS. du de"”;imem
métre cube.| cent. carré.
Gypse albitre, du trius de Saint-Jean-de- kilog. kilog.
RTINS Savoie. . . . ... 2.965 260
Calcaire tuffaéé de Cuisance, dépét moderne
ESEOUTCOSWINERTS (S b (i ZAT T 0U bS5 S et 1.480241.580] 48452

Calcaire de Caen, dit d'Allemagne, du Ful-
leSReant NNEasEna e o Ot T L
Caleaire de Muarquise, de Ia grande oolitlie.
Roche de Layersine, du calcaire grossier
supérieur (éocéne). . . . . ... ... ...
Caleaire d’Euville, du terrain corallien de la
carriere de la Sabliere. . . ... ... ..
Calcaire d’Euville, du terrain corallien de la
ELardefcarti cre ey wr s L T
Caleaire de Lérouville, du terrain corallien
de la carriére de Lavanoe. . . . . ... ..
Caleaire de Belvoye, dit de Damparis, du ter-
EN e quanien. g L L LS
Calcaire de ’Abbaye, du terrain séquanicn
Calcaire de Comblinehien, de la partie supe-
rieure de la grande oolithe jurassique. .
Caleaire de Lézinnes, dit Liais de Tonnerre, du
terrain oxfordien supérieur. . . ... ..
Culcaire blane et rose de 'Echaillon, du ter-
raingcorallien; e B eI I
Calcaire, marbre de Lignet, du terrain néo-
CUTNEN o 5 o ol P O Th e M Aer
Calcaire de Montpaon, du tértain miocene.
de Fontvieille, du terrain miocene.
Id. de Cassis, du terrain néocomien,
Caleaire de Saint-Savinien, de la eraie glau-
conieuse

Moyenne. . . . ... ..

Marbre de Marbaix, du terrain carbonifere. |

ld. duHaut-Banc, du terrain carbonifére.
Bréche de Baixas, dite de Portugal, du ter-
rain néocomien
Marbre blane de Saint-Béat, du terrain car-
boniftre

Moyenne, . . . ... ..

Grés de Domfront, du terrain sflurien. . . .
Id. de Pouvrai, du terrain migcene. . . .
Grés de Saint-Denis-d’Authon, de la craie
glauconieuse
Gres de Provenchéres, dugrésinfraliasique.
Id. bigarré de Merviller
Id. bigarré de Chatillon
Id. bigarré de Lerrain.. . . . .
Id. vosgien de Saint-Dié
Id. de Belval, du terrain du grés rouge. .
Id. @’Epinal, du terrain du gres vosgien. .
1d. bigarré ¢’Epinal . .

LR PP

Calvados . . . . .]1.90032.000| 1602200
Pas-de-Calais. . .|2.15022.300] 2604400
Aisne.. .. ... .|2.30022.350| 3002450
Meuse . %% jur. s 2.200322.430 28014130
Meusel L fdia Ll 2.260 22.350] 2701340
Meuse. . .. ... 2.290 255
Jura st sty 2.59022.680} 7i5a870
U A N 2.660 850
Cote-dOr. . . .. 2.68042.720] 900 21.040
Yonne....... 2.43022.450| 6903 760
Tsere ke S AT, 2.45022.530| 5601780
IsBre Saboms T2 ik 2.700 850
Bouches-du-Rhone, {1.900 22.060] 1202130
Bouches-du-Rhone. |1.68021.700] 404 50
Bouches-du-Rhone, 2.730 1.100
Charente-Inféi®e. [1.820 41.850 70290
Gironde. . .. .. 2.100 350
Tarn-et-Garonne.[2.400242.500] 17502900
........... 2.305,16 483,87
Nord @SN ‘2,130 995
l’as-de-Calais.” . .|2.79012,740}1.000 4 1.090
Pyrénées-Orientr| ~ 2.750 660
Haute-Gardbnne. .[2.72022.760] 740 2750
Basses-Pyrénées.| 2.730 1.055
...... . 2.732,85 612,83
(Ve « 60 6 0 ¢ & 2.630 1.900
Orne et e 2.54022.560| 98521.050
Eure-et-Loir. . . .|2.40022.310| 700a1.
llaute-Marne. . . 2.060 550
Merrthé-et-Moselle. [2.12032.180] 4001
NOszest i Sy 2.050 29
.[¥osges. i Ll 2.010 37
Vosges. . .. ... 2.10 36
Vosges. . . . ... 2.340 58
WOSEES I v b 2.110 23
Vosges. . . . . .. 2.010 24
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LITHO

LOGIE,

DESIGNATION DE LA ROCHE.

DEPARTEMENTS,

POIDS
du
metre cube.

CHARGE
d’écrasement
par
ceat. carré.

Gros bigarré de Luxeuil. . . . .. ... ..
1d. bigarré de Saini-Germain. . . ... ..
1d. bigarré de Frédéric-Fontaine. . . . . .
id. bigarré de Sénargent. . . . . . .. . 29

@rés de Saint-Germain, du terrain du gres

N T Lo Al 0 By o R0 B 6 V1150 ©
Gres gigarré @®Offemont. . . . ... ... ..
Grés de Coulandon, du terrain des marnes

o (e (LK B8 6 552 L8 0 0 161010 6,0
Gres de MONEVICH « ¢ o o o v o v 0 v o o o
@rés tendre de Gramont, du terrain du grés

DIgATE - o v v v e o as e 85 o

Grés de Collonges, du terrain du grés bi-

garTé . . . ... ... sy, B3 B =

GrésdeRavel . . . . oo v v v a oo o q
1d. de Saint-Etienne, du terrain houiller.
1d. de Blavozy, du terrain éocéne. . . . .
[d. de Lodéve, du terrain du grés bigarre.
1d. de Salles, du terrain du grés bigarrc.
1d. tendrede Lombers, du terrain miocéne.
1d. tendre de Castres. du terrain miocéne.
@rés dur de Gudas, du terrain éocéne supé-

Y = o6 80 o 6.0 600 5 0 oud o s
Grés d’Arrodoy, du terrain du gres bigarré.
Moyenne. . . . . . ‘e
Jaspe bréchiforme du trias de Saint-Gervais.
Gronilel(CAVILC R e Ve e Srldh mhtatia'. 12 kel Ty
Id. de Sainte-Honorine. . . . ... ...
1d. dAlengon . . . . . oo v v o0 e e
1d. de Saint-Baudelle. . .. .. .. -
6L GoBb@EEs 4 50 16 cnagdi 00D
e n oG kAt B S B e Gl S
1d. de Diélette.. .. .. BRGSO Y
(i MEHTBIEE ¢ A SHen e 4 o ]
6L G TR R e = o e i ¥ 17
Id. deLacronanm. .........s..-
Td. SuduiBlave ey, - Ts fmbels siimie wlgs b
Id. delavau. .......coc00.e:
Id. dela Boissidre.. ... ...
Id. de Mortagne. . ... . 60 o
1d. des Lues. iy 33 3
TAR G A VI L o i k-
1d. de Bressuire. . . . ..
1d. de Gérardmer. ... ..

1d. gris de Remircmont.
Id. run de Remircmont
ik @l g i Dgoop aficue s
Tdesttehillefmorte, S50 SO A5 &F
Id. duBonjean.......... Sok
id, d’Avallon

.|Correze. ... ..

]
.|Maine-et-Loire . .

.|Haute-Vienne,. . .

Haute-Saéne . . .
Haute-Sadne . . .
Haute-Saéne . . .
Haute-Saéne . . .

Puy-de-Déme. . .
Loirc e et -
Haute-Loire. . . .
SN e

Aridge. . . . .- -

.

Basses - Pyrénées.

Orne. .« ..«

Maine-ct-Loire . .

Finistére.. . . . .
Finistére.. . . . .

Nigvre
llaute-Vienne. . .
Haute-Vienne. . .
Hauute-Viene. . .

Gorréze . . . . . .

Tde i delLormes e s s et - aretais ¥
Id. duRepére............c..
Tdugiidel SoTEERR ¥ L o S o
6L - WOl - s dooo0 To s o6
Gk GBEHEBE 63 - c6.0 800006 66 C

FCRS CHIETIR AN E® b5 o o oddi 2
i1d. de Rebeyrofte. . . .o oo oo oo

CorrezeSuR sy,

kilog. kilog.
2.050 242.070| 250 3290
2,415 22,160 4803510
2.170 390
2.050 350
2.36032.390| 560 3630
9.30022-230{ 355 2425
1.90021.960] 65390
2.100 150
2.080 165
2.140 310
9.18022.2701 4204160
92.08042,150| 1903280
2.300 600
2.06022.140] 2102335
2.400 770
2.400 430
2.180 280
2.62022.680] 4704520
2.62 880
2,232,917 479.61
2.720 1.810
2.720 940 31.110
2.750 1.020
2.585 820
2.725 1.148
2:680 | 96014.040
2.63422.694| 6453 1750
97002 2.760{ 94521.010
2.745 875
2.690 920
2.600 650
2.600.2.670{1.090 1.200
2.680 970
2.660 960
2.670 820
2.600 800
2.660 1.050
2645 1,025
2.740 725
2.675 7504815
2.700 7103790
2.730 8002855
2.690 115
2.555 85
2.685 1.040
2.630 670
2 580 600
2.640 650
2.730 920
2.615 1.400
2.700 900
2.500 60021615

DESIGNATION DE LA ROCHE.

DEPARTEMENTS.

Granite de Saint-Rémy

TSR dCEMonistroll fha il o %l ce oibion o
O (e lacomac. &« ofa . Ly 200 U
Id. d’Augignac . ... ......... y
TdSRdulSidobres . S0, 5L D

Protogine d’Epierre

AT« g S i o E A U S
Mélaphyre vert de Belonchamp, . . .. ...

— vert-noiratre de Belfahy. . ... .
— vert de Saint-Barthélemy. . . . .

Moyenne. . . . .. ...

Trachyle du Moni- Dore
id. de la Pradette
Id. d’Angoules. .. ..
I1d. de Molédes. . . .
1d.  de Faillitou

Moyenne. . . ... ...
Basalte du volcan d’Agde

Lol Gt NGO A Sk AN W A A S S
— de Bouzentes. . .

Puy-de-Déme. . .
llaute-Loire. . . .
Pyrénces-Orient”

Haute-Saéne . . .
Haute-Sadne . . .
laute-Sadne . . .

Puy-de-Déme. . .
'Haute-Loire. . . -

Herarit &, ey

Puy-de-Déme. . .
CanaTFiniis

71
10IDS CRARGE
du d’écrasement
. par
metre cube. | cent. carré.
kilog. kliog.
2.550 800
2.620 1.020
2.48022,560| 42021560
2 600 940
2.650 980
2.670 1.170
2.596,04 875,24
2.810 1.100
2.845 1.360
2.820 1.120
2.780 900
2.815 1.226,66
2.300 590
2 400 880
2 400 400
2,150 300
2.190 360
2.328 506
2.360:22:3801 400 2560
2.000 42.300{ 3002100
2.680 550
2 326,66 416,66

Séparation mécanique des éléments minéralogiques conte-

nus dans les roches.

M. J. Thoulet a donné deux méthodes pour opérer cette sé-

paration :

La premicre est basée sur la différence de densité des minéraux
élémentaires des roches. A cet effet, on prépare une liqueur en
faisant dissoudre jusqu'a refus de I'iodure de mercure cristallisé
(HgI) dans de 'eau saturée d’iodure de potassium. Cette liqueur,
de densité égale 4 2,8 environ, jouit de cette propriété, qu'étendue
d'eau, elle ne se contracte pas sensiblement et qu'elle peut en
outre, par évaporation, étre ensuite concentrée d nouveau et in-
définiment. On emploie un appareil spécial en verre ot I'on dépose
les minéraux pulvérisés au sein de la liqueur d'iodure, tandis que
par des additions d’eau mathématiquement graduées, grice & cette

_(1) Comptes rendus de I"Académie des sciences, février 1878, ct Bulletin de:la Soci¢le
minéralogique de France, années 1878 et 1879.
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non contraction de la liqueur, on fait tomber et on recueille suc-
cessivement et séparément chacun des minéraux composant la
roche.

La seconde méthode de M. Thoulet tire parti d’un courant
d’cau qui distribueles minéraux, préalablement réduits en poudre
de finesse uniforme, dans la longueur d'un tube en verre vertical
et suivant un ordre fonction de leur densité et de leur forme.
L’appareil consiste en deux tubes concentriques dont le plus gros
est muni d’un tube latéral pour amenerl’eau ou la faire se déverser
et d’un robinet inférieur servant i évacuer les minéraux triés.
L'eau descend dans le gros tube, s’introduit, par le bas, dans le
tube plus fin, remoute en soulevant les parcelles minérales et au
bout d’un certain temps la poudre est classée. L'opération s’exé-
cute automatiquement, apreés un simple réglage de la vitesse du
courant.

Variations de la composition minéralogique d’'un méme dé-
pét avee la gressecur de son grain.

En procédant 4 un triage minéralogique du gravier appartenant
au diluvium inférieur de Ritdersdorf prés Berliz, M. Laufer (1)a
reconnu qu'il était composé de la maniére suivante :

Granite et gneiss. . . . . . 16,7 Bt 4+ a5 € 6 oomns b 16,8
Feldspath. ... .. .. 578 Indéterminable. . . . . .. 3,5
UATTZIRA o o R S P g 24,1
Grunstein? . ... ..... §,4 Somme. . . . .. 99,1
Calcairc S uiiE e 15,4

Mais, dans ce méme diluvium, la teneur en quartz du dépdt aug-
mente & mesure que le grain diminue. Car, dans ’échantillon pré-
cédent ou le grain était supérieur & 3 millimetres, il y avail en-
viron 24 p. 100 de quartz, tandis qu’il y en a prés de 3o, lorsque
le grain est de 2 millimétres et on en trouve jusqu'd 61 p. 100
Jorsque le grain se réduit en moyenne i o,2.

Quant & la teneur en chaux carbonatée, elle varie en sens in-
verse de celle du quartz et méme elle fuit défaut dans le sable le
plus fin.

A Rohrbeck, par exemple, dans un gravier d’alluvion contenant
7,2 de carbonate de chaux, on en trouve seulement 5,8 dans le
petit gravier ayant plus de 2 millimetres, 2,6 dans le sable dont le
grain est compris entre 2 millimétres et o"™,05; ct il n’y en a plus
que des traces dans celui dont le grain est inférieur & o,05 milli-
matres.

(1) Berendt. Abhandlungen Zur geol. Special Karte von Preussen, 11, 41,
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Ces résultats sont analogues & ceux qui déja ont été obtenus dans
P’examen des dépots lacustres et marins; ils s’expliquent facilement
enobservant gu'un minéral dur comme le quartzs’use naturellement
beaucoup moins qu’un minéral tendre comme la chaux carbo-
natée (1).

substanees c¢n petite quantité dans les roches : Thallium,

M. De Kobell (2), qui avait déja signalé le thallium dans des
blendes du Brisgau et de la Westphalie, a constaté, au moyen du
spectroscope, la présence du lithium ainsi que du thallium dans des
minerais de zinc de Raibel en Carinthie.

Didyme, eérinm, lanthane.

Suivant M. Cossa (3) l'analyse spectrale permet de constater
lexistence du didyme dans diverses schéelites et dans les apatites.

Lorsque Panalysc spectrale ne révéle plus sa présence, M. Gossa
areconnu gu'en opérant sur de grandes guantités, il est possible
d’obtenir par les méthodes ordinaires une petite quantité d'oxalate
de didyme ainsi que du cérium et du lanthane. Ainsi, il croit avoir
trouvé ces trois métaux dars le marbre de Garrare et dans un
calcaire coquillier,

M. Cossa pense, en définitive, que le cérium, le lanthane et le
didyme sont & un grand état de diffusion dans la nature et qu'ils
existent méme jusque dans les os des animaux et dans les cendres
des plantes.

Mdétanx divers,

Dés 1877, M. F. Sandberger (4) a constaté que le péridot,
Phornblende, l’augite et aussi les micas de couleur foncée, qui en-
trent dans la constitution des roches cristallines des diverses pé-
riodes géologiques, contiennent des iraces faibles de métaux, en
particulier du cuivre, du plomb, du cobalt, du nickel, du bismuth,
de P’argent, ainsi que de ’antimoine et de I’arsenic.

Quant & P'étain, il n’avait été indiqué qu’une seule fois, en 1833,
Par Berzelius, dansun péridot de météorite; mais il a été trouvé
par M. Sandberger dans les micas 4 lithine des granites et de
quelques autres roches feldspathiques, en particulier dans les lé-
pidolithes de Paris (Etat du Maine), de Rozena (Moravie) de Pénig

(1) Delesse. Lithologic du fond des mers.

(2) Sitsungsberichte der K. B. Akademie, 1818, 1V, 552.

(3) Extrait d’'une lettre & M. Sclla.

(4) Sitzungsberichte der K. B. Akademie der Wissenchaften zu Manchen, 1878, 136.
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(Saxe) et d’Uto (Suéde). Il manque d’ailleurs dans' les micas de cou-
leur foncée.

M. F. Sandberger observe que I’existence de I’étain dans les
micas n’est pas moins intéressante & signaler au pointde vue géo-
logique qu’au point de vue chimique. Il se demande méme, sila
cassitérite ne proviendrait pas d’'une décomposition de ces micas
qui lui sont associés? En tous cas, le pseudomorphisme de I'or-
those en cassitérite ne peut s’expliquer qu'en admettant une dé-
composition de I'orthose et une introduction simultanée de 1’étain.

Enfin, comme, dans les micas, ’acide stannique peut se substi-
tuer & lasilice, ainsi qu’on I"a reconnu depuis Iongtemps pour 'a-
cide titanique, M. Sandberger pense pouvoir prédire qu’on dé-
couvrira vraisemblablement un jour de la silice cristallisée dansla
forme de ces deux acides, c’est-a-dire dans le systéme quadratique.

Acide borique,

M. Dieulafait (1) a reconnu que I'acide borique se trouve
dans toutes les caux marines, et ne se concentre que dans les der-
niéres eaux méres des marais salants; aprés évaporation complate,
cet acide borique se dépose A I'état de borate de magnésie, au
milieu du chlorure de magnésium et au-dessus de la carnallite, Or
c’est dans des conditions identiques que se rencontre 1’acide bo-
rique & Stassfurt. L’auteur en conclut que ce gisement célébre,
ainsi que tous les gisements analogues, n’a pas une origine volca-
nique, mais qu'il est exclusivement d’origine sédimentaire.

M. Dieulafait admet méme que l’acide borique des terrains
sédimentaires provient uniquement de 1'évaporation des mers des
époques correspondantes.

Selon M. Dieulafait, ’acide borique des suffioni de la Toscane
existait & 1'état de borate et probablement de borate de magnésie
dans une couche tertiaire. Le role des phénoménes volcaniques
auxquels on attribue la formation de cet acide est purement méca-
nique et se bornerait & fournir de la chaleur qui volatilise I’eau
imprégnant le terrain. Le chlorure de magnésium et Peau sont en
partie décomposés, il se forme de I’acide chlorhydrique et l'acide
borique devenant libre est entrainé par la vapeur d’eau.

(1) Annales de chimie et de physique, b5esérie, X11, 1877,
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Etade microscopique des roches.

Inclusions liguides.

M. W.-N. Hartley (1) a étudié la nature des inclusions liquides
dans plusieurs minéraux, dansle quartz notammrent, en détermi-
nantle point critique, c’est-a-dire la température & laquelle dis-
parait le liquide de I'inclusion. A cet effet, il plonge la préparation
dansde 'ean chauffée & des températures connues, puis la porte
rapidement sous le microscope. Les inclusions d’'acide carbonique
se reconnaissent & leur point critique de 31° Pour certaines in-
clusions du saphir et de la topaze, le point critique s’abaisse de 2~
4 3°; d’aprés les expériences de M. Andrews, cet abaissement
serait dd & un mélange d’acide carbonique et d’'un gaz trés diffici-
lement condensable, 1’azote probablement. Dans le quartz, au con-
traire, M. ITartley a trouvé que le point critique s’élevait & 34°; il
attribue cette élévation & un mélange d’acide carbonique et d’acide
chlorhydrique; il n’admet pas comme possible un mélange d’acide
carbonique et d'eau, 'eau ayant, & des températures peu élevées,
une tension trés faible qui n’est pas 4 comparer avec les grandes
tensions de I’acide carbonique.

F’Jtude microscopique des calcaires.

Le fondateur de la lithologie microscopique, M. Henry Clifton
Sorby (2), poursuit depuis une trentaine d’années I’étude spéciale
de la structure et de l'origine du calcaire appartenant aux divers
terrains.

Comme point de départ & cette étude, il a entrepris, ainsi que
G. Rose avait commencé & le faire, une trés longue série de re-
cherches sur la nature minérale et aussi sur la structure ‘micro-
Scopique des coquilles,

On sait que dans les coquilles le carbonate de chaux est tantot
4 I'état de calcite et tant6t & I’état d’aragonite. Tandis que la cal-
cite n’a qu'un seul axe optique, 1’aragonite en a deux : la calcite
a une densité moyenne de 2,72 et l’aragonite de 2,93; €n outre
I'aragonite est notablement plus dure que la calcite, car elle raie
le spath d’Islande suivant la petite diagonale d’une des faces du
rhomboedre.

Il est rare que la structure cristalline des coquilles soit assez

(1) Jahresbericht der Chemie fiir 1876, 1215,
(2) Quat. Journ. Geological Society, XXXV, 56.




76 REVUE DE GEOLOGIE.

uniforme pour montrer le systéme d’anneaux colorés dans le pola-
riscope. Cependant certaines variétés de perles donnent le double
systéme caractéristique de I’aragonite, et des baguettes d’oursins,
coupées transversalement, montrent bien le systéme unique carac-
téristique de la calcite.

M. H. C. Sorby pense que la détermination de la densité fournit
la meiltleure indication sur la nature minérale d’un organisme cal-
caire. La présence de la maticre organique tend, il est vrai, & dimi-
nuer la densité moyenne; mais la densité de la matiére organique
est & peu prés 1,5, et 'on peut en connaitre la proportion par un
grillage, en ayant soin de traiter ensuite le résidu par du carbonate
d’ammoniaque, de maniére & carbonater de nouveau le carbonate
de chaux, qui aurait pti &tre décomposé. 1l sera donc facile de cal-
culer la densité de la matiére calcaire, & 1’état sous lequel elle existe
dans la coquille.

Lorsque, comme dans les bivalves et les gastéropodes, la coquille
est entidrement formée soit de calcite, soit d’aragonite, la dureté
permet bien de reconnaitre sa constitution minérale; toutefois,
dans divers organisimes, la calcite se trouve mélangée avec un peu
d’aragonite ou avec du phosphate de chaux et alors ’essai de la
dureté ne donne pas de renseignements précis sur I'état du carbo-
nate de chaux dans la coquille.

M, Sorby a appliqué la méthode précédente & I'étude des co-
quilles fournies par les principaies familles d'étres actuellement
vivants, qui ont contribué & fournir du carbonate de chaux daus
les terrains; et voici les résultats qu'il a obienus.

GCrustacés. — Le tét du crabe contient une forte proportion de
matiére organique, mais en 1’éliminant, on trouve que la densité
de la matitre terreuse est 2,77; par conséquent il est formé de
calcite. C'est d’ailleurs ce que confirme aussi la dureté qui est
probablement augmentée par un peu de phosphate de chaux.

CGéphalopodes. — La coquille du nautile présente une densité
qui, corrigée de la matiére organique, s’éleve & 2,95; elle consiste
en aragonite qui contient en outre un peu de phosphate. La co-
quille interne de seepia donne une densité de 2,91, en sorte qu’elle
appartient & P'aragonite.

Gastéropodes. — Les gastéropodes ont pour la plupart une den-
sité de 2,90, et sont entitrement formés d’aragonite; cependant
dans un certain nombre, comme les patelles, les fuseaux, les lit-
torines, la crotite extérieure, qui, sous le microscope montre une
structure anormale, offre une densité de 2,70 et appartient & la
calcite.
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Bivalves. — Beaucoup de bivalves ont une densité de 2,90 et
sont enti¢rement formés d’aragonite; d'un autre coOté, les hdftres
les peignes sont complétement composés de calcite et ne rayent pas‘
le spath d’Islande. Dans certains bivalves, comme les pinna, les
mytilus, les spondyles, la couche intérieure consiste en arago-
nite, d’'une densité 2,90, tandis que.la couche extérieure, d’ljne
densité 2,70, appartient 3 la calcite.

Brachiopodes. — Leur coquille ne raie pas le spath d’Islande et
sa densité, corrigée, se réduit & 2,703 elle est donc formée de
calcite.

Annélides. —1ls séerétent probablement de la calcite; mais leur
tét enveloppe beaucoup de fraginents étrangers.

Cirrhipédes. — Les balanes ont une densité de 2,77, et cepen-
dant rayent facilement le spath d'Islande; leur tét doit atre formé
de celcite durcie par un peu d’aragonite ou de phosphate,

Echinodermes. — A I'exception d’un enduit trés mince recou-
vrant les piquants, leur tét est formé de calcite et ne raje pas le
spath d’Islande.

Bryozoaires. — De méme que les coquilles de divers mollusques
les bryozoaires calcaires sont composés de calcite et d’aragonité
el proportions variables; d’un autre cdté, les deux minéraux ne
sont pas en couches bien séparées, mais au contraire mélangés ’un
avec l'autre d’'une maniére trés intime. Ainsi, 'Eschara a une
densité de 2,84 et les deux minéraux sont en proportion’3 peu
prés égales; d'un autre cOté, le Retepora a une densité de 2,78 et
la proportion d’aragonite reste trés petite.

Alcyonaires. — Les alcyonaires calcaires sont forinés de calcite
ayant une densité de 2,75, ce qui indique, aussi bien que leur du-
reté, qu’ils sont mélangés d’un peu d’aragonite ou de phosphate

- de chaux.

Hydroides. — Leur densité, 2,95, montre qu’ils sont essentie]-
lement composés d’aragonite, probablement avec une petite pro-
portion de phosphate.

Goralliaires. — Les coraux solides ont une densité de 2,94 et
doivent &tre presque entiérement de l’aragonite. Toutefois dans
les coraux poreux, il semble qu’il y ait aussi de la calcite.

Foraminiféres. —La structuredes foraminiféres rend la déter mi-
nation de leur densité difficile; cependant ils sont essentiellement
formés de calcite. D’un autre cOté, la densité et la dureté indiguent
qu'un certain nombre contiennent de l'aragonite et de la chaux
phosphatée, soit en mélange intime, soit en couches minces.

Gorallines, — La dureté et la densité des corallines (maerl)
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prouvent qu’elles sont essentiellement formées de calcite, quoi-
quelles puissent ne pas l’étre entidrement.

— Aprds ces premieres recherches, M. H. C. Sorby procéde en-
core 4 une étude microscopique bien détaillée de la structure pré-
sentée par les étres appartenant aux différentes familles qui vien-
nent d’étre passées en revue.

Tl observe que les organismes constitués par 1a calcite se con-
servent beaucoup mieux que ceux appartenant & Taragonite, parce
que ce dernier minéral offre le carbonate de chaux dans un état
d’équilibre instable,

Ensuite passant en revue les calcaires, qui se trouvent dans les
divers terrains, M. H. Clifton Sorby constate qu'ils présentent
des différences remarquables et véritablement caractéristiques,
Ces différences tiennent & la nature des étres qui vivaient & chaque
période géologique, ainsi qu'aux conditions mécaniques et chi-
miques des eaux dans lesquelles ils se développaient.

Si 'on se borne aux calcaires des Iles Britanniques, volei com-
ment M. Sorby résume les caractéres spéciaux que chacun d’eux
montre sous le microscope :

Caractires des calcaires des divers terrains, dans les lles Britanniques.

TERRAIN
Boue calcaire de I'Atlantique : Foraminiféres, Cendres volea-

Actuel piques, Coccolithes, Organismes siliceux. J
Dépdt des Bermudes : Corallines, Coraux, Mollusques, Forami-

niféres.

Mollusques d’ean douce avec aragonite ; Chara,

Craie : Prismes provenant de coquilles, Foraminiferes, Goccolithes,

Crétace Kentish Rag : Echinodermes, Bryozoaires, Calcite et Aragonite,
Mollusques, Annelides.

Mollusques d’eau douce avec aragonite, Entomostracés,

Dépdts chimiques, Mollusques et Goraux avee aragonite, Brachios
podes, Echinodermes, Prismes provenant de coquilles.

Structure originaire détruite par la dolomisation.

Encrinites, Brachiopodes, Foraminiféres, Coraux et Bryozoaires.

Dévonien. . . . Encrinites, Coraux.

Siluricn.. . . . Encrinites, Goraux et Bryozoaires, Brachiopodes, Trilobites.

Métamorphique. Structure originaire détrnite par unc recristallisation compléte.

Tertiaire. . . .

Wealdien. . . .
Jurassique. . . .

Pernmiden.. . . .
Carbonifére. . .

Les calcaires métamorphiques des Highlands, ont été soumis &
une cristallisation postérieure i leur dépdt et ne montrent plus
aucune trace d’origine organique. Les impuretés qui sy trouvaient
mélangées ont formé des concrétions ou bien méme ont cristallisé
en donnant du quartz, du mica, du grenat et d’autres silicates.
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‘ Les calcaires siluriens des lles Britannigues sont surtout caracts
risés par la présence des trilobites deat les fragments se montren;
tellem‘erft nombreux qu'ils en constituent une partie importante; |
foraminifgres font au contraire & peu prés défaut 3

L’absence, sinon absolue, du moin i ‘

se , s relative, des trilobi
foramlplféres est un caractére spécial des cal,c Ao
llesBritanniques, tandis que les-calcaires carbon
par une grande abondance de foraminiféres.
Qumque prefentant des différences dans les détails, tous ces cal-
caires paléozoiques sont caractérisés par une grande proportion
dg fra:g'ment's d’encrinites et de coraux et par une faible propor-
tion d’organismes 4 1'état d’aragonite. ;
‘ Les calcaires jurassiques sont surtout caractérisés par I'abon-
fmcg de mollusques et de coraux avec aragonite et par des grains
doolithe résultant d’un dépot chimique.
seIIl)ans le wealdien, le changement est bien marqué par la pré
ce presque exclusive de fragments d’a i 3
I'a,
mollusques d’eau douce. Fesy ShrpeaPiotenant do

Le Kentish rag ressemble beau
cou ire jurassi
R p plus au calcaire jurassique
ca\Quant 4 la craie elle-méme, elle différe des autres dépots cal-
Ires par la présence de petits prismes provenant de la trituration

de coquilles et par des foramini insi
miniféres, ainsi que p: 8|
dautres fragments. , e o B

aires dévoniens des
iféres sedistinguent

Les calcaires tertiaires marins i
‘ ne sont pas bien dé

dans les fles Britanniques. = o Sranpns
coQuant au ca}caire marin actuel, tantdt il est & 1'6tat de vase

mme dans 'Atlasntique; tantdt il forme un dépot consolidé,
tomme aux fles Bermudes ét & Bahama. :
mif&éyroutcns que 36 figures, dessinées, avec beaucoup de soin, au
) osqope pal" M Sorby, et méme lithographiées par lui, font
: en voir les dlﬂ‘grences qu'offrent entre eux les principaux cal-
aires des Iles Britanniques, qui viennent d’&tre énumérés,

fitude microscopique des minéraux des roches.
g els cz.lracteres microscopiques des ninéraux, qui jouent le role
v Plus important dans Ia constitution des roches, ont éié résumés
us forme de tableaux par le D*Doelter (1)

(1) Die Bestimmung der Mi i 2 5
Yeau ot hyol :llz:tlg.“ er Mincralien durch das Microscop. (Extrait par MM, Chau-




NOTA. — La soda
la miascite la ditro

lritw se trouve encore en nodules ou en masses clivables bleudtres ou incolores dans la syénite zirconienne, la Foyaite,
e.

saltes, granite, sanidi-
nite.
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ISOTROPES.
= Substances amorphes on appartenant au systéme cubique
=] € : B 4t .
E Ne donnent aucune couleur d'interférence, quelle que soit la position de I'analyseur.
5 -
-
= I 1 111 Iv v VI
o
o Substances amorphes.
* |Opale.... .[Brunsale; blanc]. . ...~ ... .... . E0 Cac B bo cBhic) | o0 Produit d’infiltrations; inclusions|TrachyteZandssite.
laiteux; inco- fréquentes de quartz, de tridy-
v j lore. ] mite, d’hématite.
Matigre vi- Brune ., jaune,|......... e ] ) v . . .|Unit les divers éléments des ro-|Dans la plupart des ro-
treuse. grise incolore. ches comme un ciment ou une{ ches éruptives et ré-
matiere sporadique, ou forme| centesou d’age moyen. =
comme des lits sur lesquels ces -
€léments sont étendus ; contient E
fréquemment des microlites , )
trichytes, etc. g
Substances appartenant au systéme cubique. a
Almandin . .)Rouge pale, rou- Quadratique , hexago -1, ...... ) e Fissures irrégulidres, inclusions Eclogite. ~ Granulite , =
Spessartine.{ ge sang. nale, triangulaire, “oc- fréquentes d'autres minéraux, gneiss, granite. Schis-
togonale, arrondie. souvent enveloppé d'une zone| tes eristallins et méta-
de hornblende, morphiques. Andésite.
Pyrope. . . .[Idem. . .. . .. Arrondie. 50 : . .{Fissures irréguliéres, souvent en- Serpentine, péridotite.
Pk h touré d’une zone de chrysotile, K
Mélanite. . .|Brun jaune, brun|Hexagonale quadrati -[. . . « e« .. .iStructure testacée. Roches 4 amphigéne, né-
jaune. que. phéline et sanidine;
basalte amphigénique.
Hatiyne . . .|Bleudtre, verda- Quadratique , hexago-|. ......., . .|Beaucoup d’inclusions. Basalte amphigénique ,
Noscane. . .{ tre, rougedtre. nale, souvent déchi- basalte & néphéline ;
rée. amphigéne et sanidine ;
, phonolite, trachyte.
Sodalite. . .[Jaunitre, inco- Quadratique , hexago -|. ... .. 5 -|Riche en inclusions; fissures pa-|Comme ci-dessus.
kot lore. nale. - ralléles & 21, contient du chlore.| : -
Picotite . , .|Brun sombre.. . Quadratique, arrondie. |, . ......... . . . .{Peu translucide. Péridotite ,  diallagite , o
e dans le péridot des ba- -
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en ne s’éteignant que qu

ANISOTROPES A UN AXE OPTIQUE

[ Systéme quadratique, hexagonal ou rhomboédrique].

a des sections qui restent obscures dans toutes les positions (les Nicols croisés)
atre fois quand on fail tourner la préparation d’un tour complel.

el d’autres qui donnent des couleurs d’interférence

In

111

v

VI

Les
Apatite.. . .|. .

Néphéline. .|. . . ..+ .

Quarkz, .. o

Tridymite. .

Amphigeéne . |.

Meionite. . .

Couadranite.t. . . . . . . . .

Les sections qui res

sections qui restent obscures entre les N

.|Rectangles allongés ,

hexagonale.

. .|Rectangles courts, hexa-

gonale.

.|Hexagonale, rhombique.

.|Hexagonale, arrondie? .

.|Octogonale, souvent ar-
rondie.

quadratique.
.{Octogon:d
Cactin il

.|Allongée , rectangulaire,

MINERAUX INGOLOR
icols croisés sont hexagonales (systéme rhomboédrique ou hexagonal).

Absorption énergique. .

Faibles couleurs d’inter-
férence.

CGouleurs d’interférence
tees vives.

D'aprés Lasaulx,action
sur la lumiere polarisée
du systeme triclinique.

Trés faibles couleurs

d’interférence.

10, (‘\lndru\'xquu. Vives couleurs d'interfé-
Tulaa. renen.

ES.

Contient de I'acide phosphorique.

Riche en inclusions. . . .

Tris limpide ; dans les roches ré-
centes, contient des inclusions
vitreuses; dans les roches an-
ciennes, des inclusions liqui-
des. A

Aggrégats imbriqués caractéris-
tiques.

tent obscures entre les Nicols croisés sont quadratiques ou octogonales (systeme

Préscnte  souvent des wmacles
multiples, nombreuses inclu-
sions (inclusions vitreuses et
microlites) disposées en zones.

.|Fissures paralléles, presque pas

d’inclusions.
Nombreuses inclusions de mi-

R 3 A . 3 ;
ir soctions qui restont obscures entre los Nicols croisés sont arrondies ou de forme quelconque
Q1CTt e A « .« .. .jArrondi 8 ion é : ;
L oo TG e A Dczluuhcle réfraction énergi-jMicles multiples, stries fines dé-]Comme produit sccon
: tlcrmmees par les clivages;| daire dans beaucoup
dans quelques cas ne peut se| de roches massives ou
(X reconnaitre que par I'acide| schisteuses.
INGphelin et | SRS Irréguliere. . Faibl i e e
guliere.. . .. ... . ‘}Iéx-(?:cEOUICllI.S @’inter- | Riche en'microlites ’hornblende. | Syénite zirconienne
5 miuscite , ditrofte :
' foyaite.
MINERAUX COLORES.
Dichroiques.
Biotite Brune, j X irré
aune h H 'régulite "ermit i
unes, j o I{cc,\nfxgl?;ln%ccieltltggglalllluol:, Lcr?e p;]gl:r;leel‘lcs tsectlons Les bandelettes présentent des|Dans un grabd nombre
1 - csenient aucun| stries paralléles, trés fin y : :
- gpre {ird g es. R PUpti
gées dichroisme; les secon- k ’ :llg ;g];:];u;s . ok
des le sont trds éner- i e
Ghlorite Verte A irre ble dion
e + » -« .. .fArrondie, irrégulicre, . .|Faib i {
.| ¢ dichrofsme, cou-{Le plus souvent d 4 i
rotsme, vent en aggrégals|Schistes cri i i
! ' . }”ﬁ}]lflses d’intertérence| fibreux ou écailleux. % l;msee pdl’gli;lrlénsﬁlgﬁ—
ourmaline . | Noire e 1ok, g 3 & : S
il verte ,| Polygonale allongée. . .|Les sccondes seetions of-[Pas d'inclusions. . . . . . Glgl:]}{tre. hi i
{)r:ent un dichroisme{ 7777 teu‘xc’ Sctollflt*cr: iﬁgiggl-
ien marqué et une ist Higlinied
Zircon. . . .Brune.. . . Arrondi drati forte absorption. ?S!’“S‘CS 2
" ¢, quadratique. .|Dichroisme faible.. . . .[Gomme ci-dessus Sy"bx‘l(i}tse- zirconi d
R . & reonicnne, syé-
nite, miascite, gneiss,
- : éklogite, hasalte.
- Non dichroiques.
¢lilite . . .]Jaune vineux,[Qua i
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CLASSIFICATION DES ROCHES.

M. Rosenbusch (1) a publié une classification des roches dans
laquelle il a tenu compte des découvertes que 1'emploi du micros-
cope a permis de réaliser dans les études pétrographiques.

L'auteur se base tout d’abord sur le mode de formation, et, sui-
vant les idées autrefois émises par Elie de Beaumont, il partage
lesroches en deux grandes classes : les roches filoniennes, érup-
tives ou massives, et les roches sédimentaires. 11 laisse de coté les
secondes pour s'occuper uniquement des premidres.

Les roches massives sont divisées en deux catégories, d’aprés
leur 4ge : les roches dites anciennes, quj s’arrétent I’époque ter-
tiaire, et les roches modernes ou tertiaires. Suivant M. Rosen-
busch, dans I'une et 'autre de ees séries, les roches deviennent
de moins en moins acides & mesure qu’elles avancent en 4ge : nos
roches actuelles correspondraient & peu prés, dans la série mo-
derne, & celles de la période permienne.

Les roches anciennes sont, en général, plus acides que les roches
modernes correspondantes; elles sont plus cristallines; mais, par
tontre, ces derniéres présentent habituellement les phénoménes
de fluidalité d'une fagon beaucoup plus marquée. Certains types
anciens manquent absolument dans la série moderne : c’est ainsi
que les granites se trouvent actuellement remplacés par les gra-
nulites; la néphéline, trés rare autrefois, est aujourd’hui fréquente
dans les phonolites, dans les néphélinites et dans certains basaltes;
ilen est de méme de amphigéne.

Relativement au caractére de I'age sur lequel se base M. Rosen-
busch, il convient de remarquer que ce savant admet une récur-
rence régulitre des mémes types de roches, & peu prés & chaque
épogque géologique, tant au point de vue des roches acides qu’a
celui des roches basiques.

Le second caractére sur lequel s’appuie M. Rosenbusch est
celui de la composition minéralogigue; 1'auteur s’en sert pour tout
le reste de sa classification, n'admettant qu’en dernier lieu des
SO_!_ls~divisions basées sur la structure intime, geanitoide, porphy-
roide et vitreuse, et méme certains autres caractdres secondaires,
tels que Ja présence ou Pabsence du quartz, de 'olivine, etc.

Observons enfin que M. le professeur Rosenbusch est parti-

—

1) Mikroskopisc_hc Physiographie der petrographisch wicthtigen Mineralien. Ein Hilfs
okopischen Gesteinstudien. (Extrait par M. Julien Thoulet.)
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san de l'existence du feldspath triclinique ou anorthose, & 1'état
d’espéce unique, constitué par un mélange en proportions quel~
conques d’albite 1:3:12 et d’anorthite 1:3:4.

Chacun des deux grands groupes de roches anciennes et mo-
dernes comprend les divisions suivantes @

contenant orthose.
orthose et néphéline.
contenant anorthose ct mica.
— anorthose et hornblende,
R. & feldspath triclinique. . - anorthose et augite.
- anorthose et diallage.
- anorthose et néphéline ou amphigéne.

R. & néphéline.. . . . .... | »

R. & amphigéne. . . . . ... | »
contenant péridot et augite.

péridot et diallage.
péridot et enstatite.
— péridot, diallage ot cnstatite.

R. 4 feldspath monoclinique. {

R.

=

a péridot ou péridotites.

— D’un autre c6té, dans un important travail sur les roches,
M. J.-D. Dana discute la valeur relative des caractéres auxquels
on a recours pour établir leur classification; et les conclusions
auxquelles il arrive different beaucoup des précédentes.

L’étude de la géologie, dit M. Dana, impose l'obligation de di-
viser les roches en espéces; mais ces espéces doivent surtout étre
basées sur la différence qu’elles présentent dans leur constitution
chimique et minéralogique. Lorsque cette différence existe, la géo-
logie exige que les roches soient considérées comme des espéces
spéciales et qu’elles regoivent par suite des noms distincts. Lors-
qu’'au contraire cela n’a pas lieu, les roches sont .de simples va-
riétés.

Cependant, lorsque des roches de méme composition chimique
et minéralogique, comme le trachyte et le felsite, conservent
des caractéres persistants sur de grandes étendues, des noms dis-
tincts doivent encore leur 8tre attribués par le géologue.

D’apres les considérations qui précédent, des differences dans la
texture ne pourront servir de base aux espéces; toutefois, elles se-
ront utilisées pour établir des variétés. La texture peut d’ailleurs
étre grossire, ou fine, ou aphanitique; porphyrique ou non por-
phyrique; pierreuse, ou bien, au contraire, montrant des portions
non individualisées au milieu de grains pierreux; elle présente
aussi des inclusions microscopiques. En somme, M. Dana n’ac-
corde pas plus d’importance & la texture, lorsqu’elle est porphy-
rique, que lorsqu’elle est grossiére ou finement grenue.
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Il pense aussi qu'il n'existe pas de changements marqués dans la
constitution des produits rejetés du sein de la terre vers le com-
mencement de la période tertiaire; en conséquence, il ne divise
pas, dans les roches éruptives, celles qui sont anciennes et celles
qui sont récentes. Leur composition chimique est la méme et leurs
principaux minéraux constituants sont aussi les mémes; leurs dif-
férences portent seulement sur la texture et sur des points de
faible importance; elles ne peuvent servir qu’a établir des varié-
tés, et elles tiennentsurtout 3 la prédominance des éruptions sub-
aériennes pendant la derniére période géologique.

‘Observant que le mot plagioclase ou anorthose comprend des
minéraux de composition trés différente, et non seulement des
feldspaths & base de soude, mais aussi des feldspaths & base de po-
tagse, comme le microcline, M. Dana pense que, pour tous ces
minéraux, aussi bien que pour lorthose, il est préférable d’em-
ployer le terme général de feldspath.

Des roches peuvent différer minéralogiquement et non chimi-
quement; c'est le cas pour celles qui sont & base d’iornblende et
d'augite, ces minéraux étant dimorphes. Toutefois, leur séparation
géologique est bien nette sur une grande étendue, et, par consé-
quent, on se trouve réellement en présence de roches qui sont
parfaitement distinctes.

'Le quartz étant le plus commun, et par suite le moins caracté-
rlstiq‘u'e des minéraux des roches, M. Dana pense qu’il est juste
de lui accorder seulement une Importance secondaire pour distin-
guer les roches. Ainsi, les noms diorite-quartzifére, irachyte-
quartzifere et méme syénite-quarizifére ne lui paraissent pas
acceptables.

; M. Dz.ma fait encore observer que, dans les études de lithologie,
lemploi du microscope a besoin dusecours de I’analyse chimique.
De Qlus, les études dans le laboratoire doivent surtout étre com-
Plétées par des recherches géologiques entreprises sur le terrain:
car ces deruiéres permettent de suivre les passages successifs des7
roches, et elles montrent bien leurs relations mutuelles.
7Laissant de cOté les roches calcaires et quartzeuses, M. Dana
:étzstplus spécialement occupé de la classification des roches silica-

S.

‘ L’amphigéne étant un silicate d’alumine et de potasse, comme
lorthose et le microcline, il est naturel de réunir les roches qui
en sont formées dans le méme groupe que celles ayant pour base
des feldspaths potassiques; tandis que la néphéline, la sodalite, la
Saussurite étant essentiellement des espéces sodiques, il convient




Qo0 REVUE DE GECLOGIE.

de les associer avec les feldspaths sodiques, comprenant depuis
anorthite jusqu’a Palbite. A 'appui de ce rapprochement, il faut
remarquer d’ailleurs que les rapports d’oxygéne entre les alcalis,
Yalumine et la silice, sont 1:3:8 pour 'amphigéne aussi bien que
pour l'andésite; 1:3:4 pour la néphéline et la sodalite, comme
pour I'anorthite. Dans cette maniére de voir, le terme feldspath
potassique comprend l'orthose, le microcline et I’amphigéne; tan-
dis que la désignation feldspath sodico-calcique réunit I’anorthose,
depuis I'anorthite jusqu’a I'albite, ainsi que la néphéline, la soda-
lite et les saussurites.

En définitive, M. J.-D. Dana groupe les roches en séries, comme
nous le montre le tableau suivant :

I. Séries & feldspath potassique avee mica : Granite, Granulite, Gneiss,
Protogine, Micaschiste, etc.; Felsite, Trachyte, efc.; Amphigénite du
Wyoming.

II. Séries @ feldspath sodico-caleique avec mica : Kersantile, Kinzigite;
espéces contenant de la néphéline, comme Miascite, Ditroite, Phono-
lithe, ete. (Ces espbces néphéliniques appartiennent aussi bien aux séries
précédentes).

IIL. Séries & feldspath potassique avec hornblende : Syénite, Syénite quartzi-
fore, Syénite gneissique, Schiste hornblende, Amphibolite, Unakyte qui
renferme de I’épidote remplacani de I’hornblende; espéces néphéli-
niques, comme Syénite zirconienne, Foyaile.

IV. Séries & feldspath sodico-calcique avec hornblende : Diorite, Propylite,
Andésite, Diorite labradorique (Labradiorite), etc., Euphotide et Roche
a Saussurite.

V. Séries & feldspath potassique avee pyrozine : Amphigénite.

VI. Séries d feldspath sodico-calcique avec pyrozéne : Andésite augitée,
Norite (Hypersthénite et gabbro en partie), Hypersthénite, Dolérite {com-
prenant Basalte et Diabase), Néphélinite, etc.

V1. Roches & pyroxéne, grenat, épidote et chrysolite, ne contenant que peu
ou point de feldspath : Pyroxénite, Lherzolite, grenatite, Eclogite,
Epidotite, Chrysolite ou Dunite, etc.

VIIL Roches Tydratées magnésiennes et alumineuses, ne contenant que pet
ou point de feldspath : Schiste chlorité, schiste talqueux, Serpentine,
Ophiolite, Schiste a pyrophyllite, etc.

ROGHES. y1

ROCHES.

Passons maintenant & la description détaillée des différentes
e§;?éces de roches en insistant particulitrement sur leur com oA
51.t10n m'inéralogique et chimique, sur leur structure microsgo:
pique, ainsi que sur leur gisement.

Roches carbonées.

Gaz carbonés,

CHATI{,LON. — A Chitillon (Haute-Savoie) et dans les environs
le sol laisse dégager en beaucoup d’endroits, de I’hydrogéne car-,
boné, que plusieurs habitants utilisent méme pour ’éclairage. Il
suflit souvent de percer un simple trou de : métre de profond.eur
pour obtenir un gaz trés abondant, bralant pendant 5 leures
avec une flamme de 2 & 3 métres de haut, ’

Un sondage de 10 metres, exécuté 2 Préle, a donné un dégage-
rflent violent de gaz qui a bralé pendant 15 jours. Au momentooﬁ
lo.n débouchait le trou de sonde, on entendait un bruit sourd
suivi bientdt d’un dégagement du gaz. :

On a constaté aussi 3 I'est de Chatillon, la présence de pétrole
d.‘ms‘le‘ fond d’un puits mesurant 30 métres de profondeur.

Voici, d’aprés M. Lheureux, la composition du gaz de Chatillon :

C2H* CHI+ Co2 0 H, Az, GO s Somme.

85,00 4,00 100 | 400 3,00 traces. 100,00

M‘. Mermillod (1) a reconnu dans une expérience que ce gaz
avalif l sa sortie, une température inférieure de 3° & (;elle de lair
aml.nant; g'il vient d’une grande profondeur, il s’est donc emma-
gasiné prés de la surface. 1l n’est pas impossible qu’il résulte du
métamorphisme des couches de houille de la Savoie, qui ont été
chgngées en anthracite; toutefois il se serait accumulé daus des ter-
rains supérieurs au terrain houiller, notamment dans le trias.

Cg gaz de Chétillon nuit & la culture des terres dans les parties
ol il s'échappe spontanément du sol; en revanche, il pourrait

(1) Lettre & M. Delesse, du 25 aoht 1878,
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étre utilisé, non-seulement pour 1'éclairage, mais encore comme
moteur pour les machines Lenoir et méme pour le chauffage.

On sait que les dégagements de gaz combustibles sont souvent
utilisés en Chine et dans I’Amérique du Nord ou ils se produisent
sur une trés grande échelle.

HARVEY. — Différents gaz carbonés de Pensylvanie ont été ana-
lysés par MM. S. Lawrence Smith (1) et S. P. Salder qui don-
nent la composition suivante pour l'un de ces gaz provenant de

Harvey.

Gaz des marais. Gaz oléfiant. H Co2 Somme.

80,11 5,72 13,50 0,66 99,99

Ganz fournis par les combustibles,

M. Thomas (2) a déterminé la composition des gaz qui sont
retirés des diverses espéces de combustibles, lorsqu’on les soumet:
a I’influence combinée du vide et d’une température de 100°:

A, A/, A" Houille bitumineuse. B Houille semi-bitumineuse.
G, €', C" Houille de chaudiére. D, D' Anthracite.

NOMBRE
de
centimétres cubes GAZ
dégagésa 100° dans le|{ des marais.
vide par 100 gram.

S
oo
SRBeEST Y

1,40

Il importe d’observer qu’il n’existe aucune relation directe entre
la composition chimique de ces gaz et celle des soufflards ou des
gaz que dégagent spontanément les gites de ces combustibles.

En outre, pour une méme espéce de combustible, la composi-
tion du gaz retiré varie dans des limites trés étendues. Toutelois,
la proportion totale de ce gaz, et notamment celle du gaz des ma-
rais, est d’autant plus grande que les combustibles perdent moins

(1) Jahresberichi der Chemie, 1816, 1293,
(2) Rapport de M. Haton de la Goupilliére & la commission d'études sur
les moyens propres & provenir les explosions de grisou. — Journal of the chemical

Society, XHI.
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de ma.xtiéres volatiles par la calcination. En particulier, c’est ’an-
thra.mte qui a donné le maximum de gaz des marais, et aussi le
minimum d’oxygéne. .

D'un .autre cdté, la proportion d’azote paraft augmenter avec
les matitres volatiles des combustibles.

Péirole.

AMERIQUE DU NORD, — M. H. Hifer (1) a résumé les connais-
sances relatives au gisement du pétrole dans I’Amérique du Nord.
*l.‘ous les gites de pétrole appartiendraient exclusivement 2 la par-
tie inférieure du groupe paléozoique et spécialement au silurien
et au dévonien. Les plus profonds se rencontrent dans I'étage de
Trenton (ile Manitouline, Canada) ; les gites de Gaspé sont com-
pris dans le Lower Helderberg et I'Oriskany. Le calcaire cornifére
du dévouien renferme le gite d’Enniskillen (Canada), le plus pro-
fond des gisements de pétrole utilement exploitables; puis vien-
nent, dans 1'étage d’Hamilton, les schistes noirs de Ge;esee avec
15 D. 100 de bitume, qui sont le réservoir principal des saur’ces de
gaz dela Pensylvanie du Nord et de I’Ohio, mais ne contiennent
pas de pétrole en quantités appréciables.

C’est dans I'étage de Chemung que s’exploitent agjourd’hui les
principales sources d’huile minérale de la Pensylvanie,

Tantdt I'huile paraft liée & certains horizons géologiques (Pen-
sylvanie, Canada); tantdt elle occupe des fentes (Ohio, Virginie).

Dans le premier cas, on la rencontre toujours dans des roches
poreuses, conglomérats, grés grossiers, calcaires caverneux.

Dans le Canada, I'Ohio, la Virginie occidentale, il n’est pas dou-
teux que le pétrole ne se soit accumulé surtout sous les plis anti-
clinaux; en outre, les plis doucement ondulés donnent de 'huile
en quantité considérable, tandis qu'on en trouve peu dans ceux
qui sont trop brusques.

En général, d’aprés M. Hofer, le gisement du pétrole en Ame-
rique rappelle les filons couches et 'huile a da venir aprés coup,
aussi bien dans les fentes que dans les sables pétroliféres. Quant
4 son origine premiére, 'auteur parait disposé i accepter la ma-
niére de voir de ceux qui font dériver le pétrole de la distillation
des restes animaux contenus dans des couches plus profondes,
hypothése qui, dans ce cas, nous semble peu probable.

% (1) Bericht der (Ester. Commission in Philadelphia. — Neues Jahrb., 1878, 87.
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Bitume. 5 ‘
Des bitumes, susceptibles d’étre utilisés pour les constructions,
ont &té essayés au laboratoire de ’Ecole des mines :

A Bitume intercalé entre les couches de lignite de I'lle Suderoé .(F.eroé).
B Bitume intercalé entre les couches de lignite de I'ile de la Trinité.

Matieres volaliles. Carbone fixe. Condres. Somme.
A 49,80 49.60 0,60 100,00
B 71,00 14,00 9,00 100,00
DPysodil.,

ROTT. — M. A. H. Church (1) a analysé la matidre organique
du dysodil de Bott, prés Bonn.

C H I S Az 0 Somme.
69,01 | 10,04 l 9,35 170 | 16,90 100,00
Combustibles.

Parmi les combustibles analysés, sous la direction de M. Garnot,
au bureau d’essais de I’Ecole des mines, mentionnons :

A Lignite brun de Symerols (Dordogne).
B Lignite de I'lle Suderoé (Danemark). -
C Lignite passant a la houille, de I'ile de la Trinité. . .
D Houille prise a to métres de profondeur dans la mine de Martha (détroit
de Magellan).
Matidres volatiles. Carbone flxe. Cendres. Somme.
5 36,60 10,40 100,00
8 32100 32,10 21,80 100,00
¢ 52.00 16,60 1,40 100,00
D 35,00 £2.00 3100 100,00

SAVOIE. — Divers combustibles de la Savoie ont été essayés par
M. Lheureux, et d’aprés M. Léon Lévy, nous donnons ici quel-
ques indications sur leurs gisements:

A est un lignite de Crempigny (Haute-Savoie), qui est en couche de o™,30 a
o™,4o, et qui se trouve dans la mollasse d’eau douce. ‘

B est une couche de lignite exploitée A Entrevernes, pris du. lac d’Annecy.
Elle est intercalée dans les marnes nummulitiques et son épaisseur moyenne

(1) Jahresbericht der Chemie, 1876, 1273.
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est de o™,80. Les épontes de la couche de combustible sont trés riches en
fossiles d’eau douce (mélanies, lymnées, cythérées).

C cst une couche de charbon appartenant au terrain kimmeéridgien de Daubon
(Haute-Savoie). D’aprés M. de Mortillet, sur © métre d’épaisseur, elle
donne seulement 0,18 de charbon de bonne qualité.

D est une houille du terrain carbonifére de Taninges (Haute -Savoia). Ellepré-
sente seulement deux couches, I'une de o=,40, Tautre de o™ 8o prés des
aflleurements. Jusqu’a présent, on a fait seulement un petit nombre de
recherches sur ce gite.

E est une anthracite de la Tarentaise ; elle appartient au bassin anthracifére
de cette région «ui est le prolongement du bassin de Ia Maurienne.

F est une anthracite de la Maurienne ; elle forme plusieurs couches dont les
plus importantes sont exploitées 4 Saint-Michel, dans Ia vallge de I'Arc.

A B c D E F
Barbone fiXe wi. v a v v,y 32.50 42.00 54.30 49.30 5. 7
Cendres . . ......... 2300 | o100 | 800 | 1570 | 150 3050
Matidres volatiles. . . . . . 4430 | 87.00 | 3770 | 3500 | 560 | 600

100.00 | 100.00 | 100,00 | 100.00 | 100.00 100.00

Plomb avec litharge . . . .[ 18.93 21.00 24.70 19.30 27.30 { 96./
Carbone equivalent. . . . . 55.70 » 12.64 » so.go 5638

Capacité calorifique . . . . » 4821 5677 4436 6272 6067

PERRECY-LES-FORGES, — D’aprés M. I'ingénieur Delafond (1), la
Société charbonnitre du Centre a rencontré dans un puits de re-
cherche exécuté a Perrecy-les-Forges (Sadne-et-Loire), pour at-
teindre le terrain houiller, une couche de houille qui est inter-
calée dans le terrain permien. Cette dernitre formation est hien
Caractérisée par la présence de schistes rouges et de grés avec
schistes 1égérement calcaires; et la houille permienne rencontrée
parait former un gite assez important.

GALABRES. — Le laboratoire de D’Institut technique de Reggio a
fait I'analyse du lignite de Melito, dans les Calabres (2).

Densité. ” Carbone. Matiéres volatiles.l Condres. I Somme. II Calories.

1,20 ” 46,69 - 50,50 I 2.81 I 100.00 “ 6098

Ce combustible, qui appartient & I'époque mioceéne, présente des
caracteres assez remarquables; car les matitres bitumineuses en-
trent environ pour moitié dans sa composition. C’est une sorte de
Jjayet qui est brillant, dur et brale facilement.

(1) Lettre & M. Delesse, 24 février 1879.
(2) Comitato geologico @’ ltalia. Boll, 1871 ;971. (Extrait par M. de Cossigny.)
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ABRUZZES. — M. de Giorgi (1) a reconnu que les calcaires tu-
roniens & hippurites constituent, presque & eux seuls, la chatne
qui, sous le nom de Gran-Sasso, se détache de 1’Apennin au nord
d’Aquila dans les Abruzzes, et c'est & ce terrain qu’appartiennent
les lignites ainsi que les schistes calcaires bitumineux de Monte-
Sferruccio.

L’ensemble des couches qui constituent les gisements w'a pas
moins de 800 métres de puissance. Certaines strates sont formées
d’un véritable lignite dans lequel le microscope permet de distin-
guer les cellules végétales, et qui rend 2 la distillation, jusqn'a
66 p. 100 d’hydrocarbures liquides. Les lits de lignite ne consti-
tuent qu'un vingtitme environ de 'épaisseur totale des assises
entre lesquelles ils sont compris; le reste consiste en calcaires,
plus ou moins argileux et schisteux, imprégnés de matitres bitu-
mineuses. Beaucoup de ces schistes sont assez riches pour étre
exploitables et peuvent étre utilisés, soit pour la distillation, soit
directement comme combustibles.

COLOMBIE BRITANNIQUE. — M. G. Dawson (2) a donné la com-
position de combustibles appartenant & divers terrains de la Co-
lombie Britannique:

A Charbon bitumineux de la vallée Nicolas; il est de bonne qualité et appar<
tient au terrain tertiaire.

B Lignite lertiaire du territoire Washington. Il esl d"aussi bonne qualité-que
celui des plaines & 'ouest desmontagnes Rocheuses.

C et D Charbons du terrain crétacé de I'ile Vancouver; le second seul se
transforme & peu prés en coke par la calcination.

E Anthracite se trouvant & la base du crétacé dans I'ile de la Reine-Char-
lotte ; elle est comparable pour la qualité 2 Vanthracite du terrain houilier
de Pennsylvanie.

B G D B

Eau 0. oud B . 11.60 1.47 1.47 1.89
Matjeres volatiles 35.49 32.69 28.19 il
Carbone. . . ., d .97 59.55 64.05 85.
Soufre.. . . » » » ’ 0.89
Cendres 64 6.44 '6.29 6.29 6.69

100.00 99,50 100.00 100.00 100.00

On voit que ces combustibles sont pour la plupart beaucoup plus
riclies en carbone que cela n’a lieu généralement dans les terrains
crétacés ou tertiaires. En particulier, il est assez remarquable
de trouver un combustible du terrain crétacé & I'état d’anthracite.

(1) Buil. del R. Comit. Geolog. d'Italia, 1872; 272. (Extraitpar M. de Gossigny.)
(X(2) General Note of the Mines and Mincrals of British Columbia ; 18, 22, 23, .
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SiBErIE. — M. S. Kern (1) a analysé deux échantjllons du gra-
phite provenant de la mine Stepanowsky en Sibérie :

4 Summe.
volatiles.

G 5i02 l Fe208 Al203 |Ca0, MgO| Matiéres

36,06 | 31.712 1,20 3,20 ‘trnces 100,00
3320 | 43,20 305 15,42 1,06 1,03 0,04 100,00

Terres végétales.,

MoNT SAINT-MICHEL. — M. Roussille (2) a déterminé la coin-

position de la terre du polder des Quatre-Salines dans la haie du
Mont Saint-Michel.

inattaquable.
Matiére
organigue.

2,130 [ 17,797 0,081 0,024 o,malee,sm 0,304 0,930/ 2,010] 0,145 0,220 0,079

La terrc végétale de ce polder est de qualité supérieure, lors-
qu'elle a été dessalée, et celle dont I'analyse vient d'étre donnée
avait déjd porté 2 récoltes sans recevoir aucun engrais.

AUBE. — Voici encore la composition de plusieurs terres végé-
tales provenant de gisements connus ; elles ont été recueillies par

M. de Cossigny dans le département de ’Aube, et analysées par
M. L. Durand Claye:

A~ Terre prise sur la pente d’une colline crayeuse, entre Crouzy et Vailly. Le
sol est une alluvion crayeuse maigre; le fond apparlient & la craie séno-
nienne inférieure.

Terre prise vers le sommet d’une colline crayeuse siluée entre Assenciéres
et Vailly. Le sol, qui appartient aux alluvions crayeuses, est trés maigre
et plus propre aux plantations de pins qu’a la culture.

Terre peu fertile de Villechélif, superposée ala craie cénomanienne.

Terre des environs de Piney, qui est située sur l'argile du gault.

Terre d'une lande inculle, dont le sol appartient au terrain aplien.

Terre d’un champ dépendant de la ferme de Maison-Rouge el reposant sur
le portlandien.

Terre de Merrey dont le sol appartient au kimméridgien.

Terre exploilée prés de Landreville pour le terrage des vignes; elle repose
sur le terrain jurassique.

1) Jahresbfriclx'l fir Chemie, fir 1875,; 1193.
(2) P.-P. Dehérain, Aunales agronomiques ; 11, 451,

Toxue XVII, 1880.
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1° PRODUITS VOLATILS
ou combustibles. 2° CENDRES.
e e N nés]idul Al203 c0o2 g
Autres insoluble 5 ot
HO | Az ; dans et | Ca0 | MgO| KO |PhO i E
prodais |, U, | poron, sprgaunalel 8
7 SI 2,70 5,88 1,79 | 50,24| 0.48 | 0.02} 0,13 37,89 | 100,00
ﬁ 8':;8 (0);I0 2,43 5,12 1,3751,911 0.39 10,02] 0.18 [ 37,68 | 100,00
¢l alon | 021 5.06 5,19 1,49 | 49,61! 0,28 | 0,03| 0,09 36,04 100,00
D|350]0.14] 4,29 6,08 1,75 | 49.07} 0,28 1 0.03{ 0,09 3477 1100.00
E| 1,85 | 0,11 3.84 36 36 8.88 | 32.12| 0.28 | 0.02] 0.16 16,38 | 100,00
F|9270/018] 606 47,10 7,98123,05 0.36 [ 0.03| 0,12 12.46 100,00
Glod|ot| 679 28,75 7.69 | 31561 0,81 [0,06] 0,41 | 21,72 [100,00
H 4:90 0,17 8,23 60,26 | 13,541 5,901 0,95 10,041 0,10 5,91 100,00

LaxDROFF. —Une terre végétale reposant sur letrias de Landroff,
ancien département de la Moselle, a été analysée au laboratoire
de PEcole des mines:

1O
. Ca0 MgO, Ca0, Ca0, "
Sable. | Argile | Fe203 co? co2 S03 PhO8 ejrgz'l?i(‘;f‘fc': Somme.

63,00 24,70 l 1,80 2,20 0,25 0,18 traces 7,60 99,73

EeyYrTE. — M. Neucourt (1) a donné la composition de deux
terres, provenant de Coum-el-Akdar, & 45 kilométres au-dessus
d’Alexandrie.

X o ol 28 fre R

=
23| 2 jot) o |2 & | &5 | v | 2 E =18
i Pl o ® |=| 2 |s5|<]z&] 8 (B3
7§ 2 = = 29 &~ 2 = ]

o o -]

A 60,00 (23,55 (4,51 | 4,00 | 1,52 10,79 0.13 | £00 { 0.40 [ 1,00 [ 99,90([0,14( 0, 01
B 68,75 9,97]6,25| 8,00| 3,70 [0,23 | traces] 3,00 | 0,40 | 1,00 |101,00[10,57 | 0,27

La terre A est riche en argile : on con¢oit donc qu’elle conserve
une certaine fraicheur; qu'elle soit bien pourvue d’acide phos-
phorique, de potasse, d’azote, de matiéres organiques et qu’elle soit
en définitive, trés fertile.

La terre B, qui contient peu d’argile, doit au contraire-étre clas-
sée parmi les terres pauvres de Ja vallée du Nil.

Z- D’autres terres de la vallée du Nil, rapportées d’Egypte par
M. Jules Gay Lussac, ont é(¢ analysées, sous la direction de
M. Carnot, au bureau d’essdis de l'Ecole des mines:

A Terre cultivée de Matlai; — B Limon feuilleté de Rodat; — C Terre
sableuse de Hoaba.

e N e I T S e e e b g U R e 8 S S

(1) Société d'agriculture de Uarrondissement de Verdun, {878, p. 199.
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A [TIE01 000 | 320 | 048 i | Bt | 030 190 i s

C [76,001 9.30{ 6,80 | 1,25 | 0,60 | ia. id. | traces | 0,07 | 6,00]0,0002 100,02
Il est & remarquer, que dans ces terres végétales ' Lgypte; les

substances minérales utiles ne se montrent qu'en trés petites pro-

portions; en particulier-on 0’y a trouyé ni sulfates, nj nitrates et

seulement des traces de phosphates.

Terre tourhbeuse.

F Reis. — Une terre végétale td“urbeuse, Pr?se en aval 44 Reims,
dans les prés marécageux de la Veste, rividre qui coufé entre des

coteaux formés de craie, a 6té analysée au Laboratoire de Ffeols
des ponts et chausséesi:

A‘D"‘ES R.éSidu
prodaits | 10D | gan 1 ppos

vOlutlls: I 10075 ides.

Produits

1o non dosés.| Somme.

Az

L,

41,4 0,73 I 15,03 5,69 I 18,06 l 0,07 | 18,99 I 106,00

BERLIN. — Voicl d’aprés M. Berendt (), Ja composition: d’une
marne provenant des prés marécageux de Markauw, au nord-ouest
de Berlin.

Ca0,C02 Humus. Argile. m%‘:{:g’ :;ﬁlgflggl?.)'

20,11 98,2 8,8 42,9
(*) Dosés par diftérence.

Cette marne des marais (Moormergel), a une couleur qui varie
du noir au brun. Malgré une assez grande abondance de coquilles,
provenant surtout de Valvata, de Bythinia et de Planorbis, le mé-
lange de I'humus avec le calcaire y est généralement si intime,
qu'il faut un essai avec un acide pour déceler la présence du cal-
caire.

Terne végétale salée.

NAUEN. — Le Dr. Wahnschaffe (2)a donné Yanalyse des sels
solubles qui imprégnent une terre de pré, située au nord de Nauen.
Entraitant 100 parties de cette terre par 'eau, il a obtenu :

(1) Abhandiungen zur geologiscben special Karte von Preussen, 18717, 50.

PL)(.?S‘)? G. Berendt: Abhandiungen sur geologischen special Karte von Preussen, 1871,
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I NaCl | KCl MgCl l CaCl | 20809 | et | sommel
4,664 I 0,098 0,152 I 0,073 I 0,021 I 0,020 5,034

Cette forte teneur en sels doit étre attribuée & ’émergence de
sources salées, dont les eaux s'évaporent & Ja surface du sol, sur-
tout pendant 1'4té.” Aussi la proportion des sels diminue-t-elle
trés rapidement dans la profondeur: en effet, tandis que dans le
sable humifére, la proportion des matiéres solubles dans I'eau
Sest élevée A fi.ho A une profondeur de o™,05, elle se réduit 4 0,53
3'la profondeur de o®,20; et dans le sable non-humifére, elle n'est
méme que de o,21 & la profondeur de o™,21.

Roches diverses.

Edux,
Voici les analyses de quelques eaux potables faites par M. L. Du-
and-Claye & I'ficole des ponts et chaussées et pour chacune
d’¢lles, nous indiquons les terrains desquels elle provient :

A Source de Lochrist, sur le terrain granitique. Elle donne uns eau trés pure
qui marque seulement 4° & U'bydrotiméLlre.

B - Eau de honne qualilé, priso sur I'étage du gaull, pour alimenter le village:
de Labheycourt (Meuse).

C Puits percé dans le terrain dévonien de Laval.

D fau prise dans la riviere du Verdon (Rouches-du-Rhéne), au printemps
de 1877.

E Puits profond, de la vailée de I'OEuf, prés Pithiviers, dans la Beauce, qui
donne, comme I'on pouvail s’y altendre, une eau trés calcaire. Pour un
puils de la ville de Pilhiviers, le résidu, laissé par I'évaporation d'un
litre d'eau, s’est méme élevé jusqu’a 15,85,

=]
A 2 Lhaa o .
e 85 | 238 | E%| 22 {2 3¢
2lale |88l | ® |22 (532|838 32 |55
i @ | 2w | @) = | E8 <25 5| RE | FE
(=3 ) OD fed ‘q
A » » » {0,003 |0,6041 0.004 0,011 [ 0,081 ] » [0,018 08,00
B » » 10,005 0,007 0,063 1 0,007 | 0,024 | » 0,059 » |0 175
C 0,006 [0,02610,022| 0,016 10,041} 0,023 | 0,045 | 0,077 | » » |0 ,256
D 0,011 |0,0:5|0,004 | 0,001 [0,083 | 0,010 | 0,018 | 0,064 | 0,024 | ~» | 0210
Sl D
E » » 0,015 ] 0,007 |0,199 | 0,081 | 0,167 0,379 n |0 798

Dans ce tableau, qui donne la composition du résidu de 1'évapo-
ration d'un litre de 'eau examinée, il est facile de constater 1'in-
fluence de la nature géologique du terrain. Ainsi, eau est trés
pure sur le terrain granitique, comme & Lochrist; tandis qu'elle
est trés chargée de sels calcaires dans les puits profonds percés
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sur un plateau calcaire et trés cultivé, comme celui de la Beauce.
D’autres eaux, provenant de gisements géologiques connus, ont

encore été analysées au laboratoire de I'Ecole des ponts et chaus-

sées. Les résultats obtenus sont toujours rapportés a un litre :

A Source dans le terrain terliaire supérieur de Saint-Sever, dans le Calvados.
B Puits dans le calcaire lacustre moyen, du village du Bourget (Seine-et-Oise).

Résidu

total.

Matiéres €O
2
Al?03 bustibles. {non dosés.

sior | s03| c Fe?o“'lcw MgO |Alealis.! ~com- et produits

A |os5012 [0,021|0,011] 0,003 {0,005]0,008 | 0,033
B |0 '139(%)]0.404] » | 0005 {0,433 |0,076 | " »

(*) Résidu insoluble,

0,00+ | 0,011 losr 103
0415 | 0103 |1 58

On voit que I'eau du puits du Bourget est encore beaucoup plus
chargée que célle du puits de la Beauce.

OURCQ. — L’eau du canal de I’Ourcq, prise au mois de juillet 1876,
4 6 kilométres de Paris, en amont du pont de la Folie, 2 Bobigny,
2 été analysée par M. L. Durand-Claye. Le résidu dela filtration
dun litre a donné o%,0116; quant au résidu de I'évaporation, il
sest élevé a 05,4363, résultat qui s'explique en observant que
POurcq prend sa source dans des terrains tourbeux et argilo-
pyriteux de l’argile plastique.

Matiéres Cco2 Résidu

Si02 Cl 503 Fe208, organigues et de
Al203 Ca0 | MgO {Alcalis. ot ean Nt als I'évapo-

combinée lupn dosés| ration.

0,0073 |0,0101 {0,1020 | 0,0023 0,1470[0,0340 0,0189] 0,0393° - 0,0354 “ 0,4363

,ANNECY. ~ M. Lheureux a analysé l'eau puisée dans le lac
d'Annecy, pendant le mois de mai:

Le résidu obtenu par I'évaporation d’un litre pase 05,138 & 100°
et of,12¢ apréds calcination; sa composition est la suivante :

Somme.

8i02 - Al203, |Chlorures a0, | Ca0, | KO,CO2; -
'10 Fe209 f alealins. Mgc}' C02 Sa03, Mg()(fg'()’g‘ Drg;:lia.:es.

0,006 - | 0,009 | 0,005 | 0,001 |0,097 |0,007| 0,003 l traces | 0,1245

. Cette eau, qui marque seulewent 13°,5 & ’hydrotimétre, con-
lient peu de matitres minérales en dissolution; elle est d’ailleurs

moins fayorable au développement des poissons que celle du lac
du Bourget,
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Nitre.
KousaN.— M. Abich (1) a observé que du -salpétre se.montre;

err efflorescences, dans un grés jurassique du nord du Caucase;
¢’est, én particulier, ce qu’il a constaté dans la vallée de Kouban.
Uné'terre provenant d’une caverne existant dans ce méme grés a
&t6 analysée par M. le professeur C. Schmidt. Sa richesse en sal-
pétre était tout & fait exceptionnelle; car elle ne contenait pas
moins deg,lo p. 100 de sels solubles dans l'eau, dont 5,63 étaient
du salpétre. Le reste était formé de 27,56 de quartz sableux et de
60,90 d’'une substance argileuse. Tl est & remarquer de plus que cette
dernitre substance renfermait du rubidium et que les sels solubles
dans 'ean dogaient jusqu'd e,15 p. roo de nitrate de rubidium.
M. Abich pense que le salpétre du grés jurassique du nord du
Caucase est contemporain du dépdt de ce grés et qu'il ne pro-
vient pas de la nitrification de matiéres animales, comme cela
arrive souvent dans lescavernes & ossements. Il ajoute d'ailleurs:
que ce grés jurassique contient des empreintes.de ptantes, qui ont
4t6 soumises'd M. Goeppert, et qu'il parait appartenird la base
de I'oolithe inférieure (Dogger).

‘Nitrate de soude,
BoLivie. — Voicl ‘d'aprés M, TAOH«%er (o) deux analyses du
nitrate de soude qui s'exploite en Bolivie:

NaD,Az05[Na0,303] NaCl | KCl Mgmd CaO,COEiSiO%,FGQOS kil jEsumoa]
5150 | 8,99 121,08] 855 [ 0,43 0,12 0,90 6,00 | 97,57
18;60 | 16,60 | 33,80 | 2,41 | 1,62 | 0,09 3,00 20,40 4§ 96,25

Borax. .
Twser, — M. de Schlagintweit a donné le résultat de ses

recherches sur les gites de borax du Thibet ; c’est surtout dans Pest
du pays gue ces gites sont abondants, mais-on en trouve aussi dans
’ouest, et il a visité notamment ceux de la vallée de Puga.

Les eaux thermales, qui produisent les dépots de borax de Puga,
émergent 4 une altitude d’environ 5.000 métres; elles ont une tem-

pérature variable qui toutefois reste inférieure & 75°, Dans cette ré-:

gion; M. de Schlagintweit nlapas observeéde suffioni ou de fu-
merolies, comme en Toscane. et il n'y a pas rencontré non;plus dg

roches basaltiques ou volcaniques. Certaines parties de la vailée de

(1) Bulietin de PAcadémie des sciences de Saint-Pétersbourg, XXII, p. 148.
(2) Jahresbericht der Chemie far 1876, 1266.
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Puga présentent des cOnes trés surbaissés de borax, dont quelques-
uns peuvent avoir jusqu’'a 6 métresde hauteur. En outre des couches
de borax se sont formées & la surface du sol, sur une épaisseur. qui
est en moyenne de 1 métre; tantdf cette épaisseur devient trés
petite; tantOt au coatraire elle atteint 2 m@{res. Ces masses, coni-
ques de borax contiennént du tuf calcaire et de l'argile ferrugineuse
qui leur sont mélangés et ont été déposés en méme temps par les
sources thermales. Il y en a bien aussi dans les couches de borax,
mais en moindre quantité. La masse cohérente du Lorax présente
une longueur dépassant-5.000 métres et une largeur égale 3 celle
de lavallée, qui n’est pas iuférieure 4450 métres.

M. 1L de Schlagintweit y signaley ep mélange, du soufre et
de I'acide borique,wqui s'y montrent en-assez grande quantité et
sont d'ailleurs trés inégalement répartis; il y.a également, maisen
moindre quantité, dwsel marin, du chiorhydrate d’ammoniaque,
dusulfate de magnésie et-del'alun: En outre les sources thermales,
qui déposent le borax, dégagent.yine odeur trés forte d’hydrogéne
sulfuré.

La surface supérieure de la masse du borax est rugueuse, pat
suite de 'action de la neige, de la pluie et des altérativns de Pat-
mospliére ; pendant 'été, des vents violents y transportent des
poussieres; d'un autre c0té, vers la surface inféricure, le borax est
nécessairement mélangé avec les roches formant le sous-sol. Aussi
leborax le plus pur,le plus compacte et par suite le plus recherché
est-il celui des couches moyennes.

Phosphorite,

VAR. — M. Panescorse a signalé la chaux phosphatée dans
divers terrains du département du Var. Ainsi, elle se montreen
lodules & la partie supérieure du grés houiller, au nord-est de
Fk‘éjus. Plus haut, elle se trouve dans les argiles rougeitres du
terrain permien, notamment & Auriasque, prés de Bozon, A Puget.
Daus le trias, des nodules, paraissant étre des coprolithes, se rer-
Contrent aussi dans le grés bigarré argileux rougeitre. M. Panes-
Corseen indique aussi dans uce argile blanche smectique dn gypse
saliférien de Draguignan. On sait d’ailleurs qu'il existe de la chaux
Phosphatée dans I'étage rhétien qui contient le bone-bed. Dans
des argiles de Thoronel, appartenant au groupe oolithique. M. Pa-
nescorse mentionne également des nodules. Comme on devait
¥y attendre, les nodules se retrouvent encore. dans le grés vert du
Var, dans lequel leur épaisseur est environ de o™,4o.
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SOMBRERO, NAvassA. — M. Teid (1) a donné la composition de
phosphorites provenant de I'altération atmosphérique de guanos
déposés sur-I'lle Sombrero A, A’ et sur I'ile Navassa, B, B'. Ces phos-
phorites sont exploitées pour I'agriculture et le tableau suivant
{ait connaitre les limites entre lesquelles varie leur composition :

Résido siliceus
tusoluble.

| Ca0,Ph0s ‘ Ca0 Co? Fe203,A1208 CaFl

==

: 7
A 10
: 5 A 23
‘{’ 28

Gypse.

SAVOIE. — A Saint-Jean-de-Maurienne, dans la Savoie, on exploite
du gypse triasique qui est recherché pour les constructions: 11 est
saccharoide, translucide, d’une belle couleur blanche et son ana-
\yse, faite & I'fEcole/des ponts et chaussées, a montré qu’il contieng
trés peu de fer et seulement o,15 d’argile.

Gypse carbomaté.

ViLLEJUIF. — Le gypse parisien contient fréquemment du car-
bonate de chaux et de plus un peu de carbonate de magnésiqi
mais il y a surtout beaucoup de carbonates dans le gypse de la
carriére de Monsivry, prés de Villejuif. D’apreés des essais exécutés
a I'teole des Ponts, il ¥ en a environ 19P. 100 dans le gros banc:
25 p. 100 dans les ferrants et jusqu’a 31 p. 100 dans les marneuz.
D'un autre coté, il y a.aussi de 1'argile dont la proportion est seu-
lement de guelques centi¢mes.

Ces gypses fortemeut carbonatés de Villejuif ont da se déposer
dans d’autres conditions que les gypses s'étendant au nord de Paris.

Sablcs et grés gypseux.

Sour. — Le sol du Souf est constitué par un sable gypseux, pas-
sant par places & un grés formé de grains de sable siliceux qui sont
cimentés par du gypse. On appelle pierre du Souf des cristaux de
gypse empétant des grains de quartz, comme la calcite de Fon-
tainebleau; M. II. Le Chatelier a analysé cette pierre (); et
il a analysé égzalement des sables gypseux cultivés (B, G), provenant
de la méme région.

(1) Jahresbericht der Chemie fir 1876, 1261 .

ROCHES.

{ Sable silicenx. Ca0,508 Cu0,C0% |Eay el matitres Total.
organigues.

A 50 0 12 100
B 85 10 3 100
C 23 36 11 100
On voit que le carbonate de chaux peut manquer enti2rement
dans la Pierre du Souf; tandis qu’il entre en proportions variables
dans le sable gypseux formant la terre cultivée; et, comme cette
derniére est arrosée par des irrigations, on congoit que le sulfate
de chaux tende & y diminuer beaucoup.

Roches calcaires.

A Poccasion de I'Exposition universelle ‘de 1878, un grand
némbre de pierres calcaires de la France, utilisées comme maté-
riaux 'de construction, ont été analysées au laboratoire de I'Ecole
des ponts et chaussées, sous la direction de M. L. Durands
Claye (1). Nous donnerons ici la composition et le gisement de
celles qui sont les plus renommées, soit comme matériaux de con-
struction, soit comme marbres, et nous y joindrons les autres
recherches faites sur les calcaires de divers pays.

Calcaire tuffacé.

‘Les tufs déposés par les sources émergeant de roches calcaires
fournissent des pierres de construction tendres, mais durcissant a
Iair, qui sont caverneuses, trés légéres et fort recherchées.

1 'De Creissels, carri¢res des Cascades (Aveyron).
I De Saint-Jeoue, carrieres de la Tour-Noire (Ilaute-Savoie).

RESIDU INSOLUBLE
NUMISROS dans les acides.

MATIERES SOLUBLES |
dans les acldes. Perto
i N T Somme.
d'ordre. | Porties Parties Al2Q3 au feu, ete.
sableuses. | argileuses.| Fe203 Ca0 Mgo J

0,20 51,00 41,25 100,00
0,40 52,20 : 53,20 | 100,00

Calcaire des prés,
BERLIN. — M. Berendt (2) donne la composition de calcairesdes

(1) Catalogue des échantillons de matériaux de construction réunis par les soins
du Ministere des truvaux publics.
(2) Abhandiungen sur geologischen special Karte von Preussen, 1877; 11, 49.
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prés (Wiesenkalke), provenant de plusieurs localités sises au nord-
ouest de Berlin : A, de Marwitz; B, de Nauen; C, de Hemigsdorf.

Calcalre. Sable. Poussiere
impalpable.

A 32,1
B 53,6
H 86,1
Ce calcaire des prés varie danssa couleur du gris bleudtre clair
au blanc grisitre; mais, quand il est sec, il devient blanc. Il con-
tient habituellement des débris de moliusques lacustres. Sa teneur
en carbouate de chaux peut dépasser go p. 100.

Caleaire conerétionné.

TECALL. — M. A. Damour (1) a fait connaiire la composition du
calcaire concrétionné de Tecali, au Mexique, qui donne un trés beaw
marbre transiucide, ayaut une couleur blanche, jaunitre ou verdd-
tre, lequel est habituellement désigné sous le nom impropre d'onya.

Densité. 5i02 | €a0,C02|Mg0,C02] Fe0,CO02 Mno, GO? 1o Somme.

060 l 99,94

9,71 H traces | 89,46 2,99 6,60 0,36

Ce marbre est identique A celui de I’Algérie, qui a été déposé
par des sources minérales. 11 ne contient pas de silice, mais plu-
sieurs centiémes de carbonatede fer et de manganése. La présence
du ¢arbonate de fer peut expliquer sa conleur verte, qu’on retrouve
aussi dans le-sphérosidérite des roches trappéennes, dont la struc-
ture est d’ailleurs analogue.

Calenire lacuatre.

FRANGE.— Les calcaires lacustresdu terrain miocéne fournissent
de belles pierres de construction et peuvent méme étre employeés
comme marbres :

[ Calcaire lacustre de Pontlevoy (Loir-et-Cher); il est homogéne, dur, blanc
jaundltre.
1T Calcaire.de Chaleaulandon (Seine-ef-Marne); il est trés dur, blanchitre et
susceptible de poli. ;
LI Marbre jaune de Castera-Verduzan (Gers}; il est dur,blanchitre, quel-
quefois un peu moux.

(1) Comptes rendus, LXXXI1, 1085.

ROCHES.

RESIDU INSOLUBLE MATIERES SOLUBLES
dans les acldes. dans les acides.

P e — A pre——_

«d'ordre. Parties Pariies Al203 Me0 an feu; etc.
sableuses | argileuses.| [¢203 g

NOUMEROS Perte

T 0,10 : ] B4, 0,25 43,55 100,00
il 0,05 5 55,85 » 44,20 100,00
1 0,30 3 1,85 31,85 0,10 12,63 100,00

Pélagosite.

En divers points du littoral de la Méditerranée et de la mer
Adriatique, certains calcaires magnésiens sont recouverts d'une
enveloppe trés adhérente, & surface mameclonnée, verdatre ou
noirtre, et d’aspect vernissé. M. S. Glo&z (1) pense que cedépdta
pour origine le carbonate de chaux dissous dans l'eau de mer au
moyen de I’acide carbonique: P'eau de mer, projetée par' les
vagues sur les rochers de la cOte, y abandonne, par suite de I'éva-
poration de I'acide carbonique, du carbonate de chaux en méme
temps qu'une petite quantité de matiére organique. Voici du reste,
dapres M. S. Cloéz, la composition du dépot tropvé au cap
Ferrat :

organiques;

602,Ca0 ‘I.coe,Mgo u(;x);_de | Si02 CINa Matiéres Eau. Somme.
Jler.

1,56 l 99,98

Le Dr'Moser, 4 Trieste, a recueillice dépdt sur des ddlomies de
la cote de I'ile Pelagosa, dans la mer Adriatique, et il lui attribue
le nom de pélagosite (2).

MM. DesCloizeaux et Vélain ont d'ailleurs constaté I'exis-
tence d'un dépot.analogue sur des roches feldspathiques et quart-
zeuses de I'fle «|d’Elbe et des environs d’Algerainsi quesur les laves
basaltiques de I'fle de 1a Réunion, ou le carbonate de chaux con-
tenu dans ’éau de mer peut 'devenir plus wbondant 4 cause des
récifs madréporiques qui-sont situés en face de la cote.

9180 .' 0,90 025 | 1,92 0,49 0,1

Craie.

MooLiNEAUX. — La craie humide des Moulineaux, prés Parig,
pesant 1.250 kilog.-au meétre cabe, a été essayée-au laboratoire de
'Beole des ponts et chaussées:

Résldu Fe’03

wsoluble. ,Aﬂ%n Perte au ‘feu,

) I Mg0

1,61 0.76 44,85 | 0,42 53,33

(1) Bull.'Soc. génl, [3], 86,
(2) Tschermak : Min. Mittheill 11878.
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Tuffcau,
TOURAINE. — Voici la composition des tuffeaux bien connus de

la Touraine; ils appartiennent & la craie marneuse et fournissent
de belles pierres de construction, homogeénes, d'un grain fin, qui
sont éminemment propres & la scuipture et ont été trés employées
pour les chateaux des bords de la Loire:

I De Loches, carriéres de Mauvidres (Indre-et-Loire).
II De Bourré (Loir-et-Cher).
RESIDU INSOLUBLE MATIERES SOLUBLES

dans les acides. dans les acides.
et | e ———

Parlies Al202 !
argileuses.| Fe203 C10 MgO

NUMEROS Perle

Parties au feu, etc.

sahleuses.

d'ordre.

34,30

40,85 »
27,90

16,00 1,10
31,60 traces

20,10 140

I 7,7
1l 19,00

Calcaire.

FRANCE. — Parmi les pierres calcaires les plus renommées de
France, mentionnons spécialement les suivantes, qui sont classées
d’aprés les terrains auxquels elles appartiennent :

A Pierre de Bruniquel, carri¢re de Nivausel (Tarn-et-Garonne), du terfain
oolithique inférieur; dolomie compacte, argileuse et gris de cendre.

B Pierre dite d’Allemagne, exploitée prés de Caen (Galvados), dans I'élage
jurassique du fullers carth, C’est un calcaire tendre, blanc légérement jau-
nilre, a grains fins, homogene et propre & la sculpture.

C Pierre de Marquise, carriere de Warennes (Pas-de-Calais), du terrain juras-
sique, grande oolithe. Calcaire oolithique & grains irréguliers, assez dur,
blanchétre, noircissant un peu a Pair.

D Pierre de Comblanchien (Cote-d’Or), de la partie supérieure de la grande
oolithe;; calcaire compacte, rés dur, blanchdtre, 4 pite fine et susceptible
de poli.

E Pierre de Lézinnes, dite Liais de Tonnerre (Yonne), du terrain oxfordien
supérieur, Calcaire compacte, trés fin, de teinte claire, grise.ou jaunitre,
propre au dallage.

F Dierre d'Euville, carriéres de la Sablitre (Meuse), du terrain- corallien. Cal'-
caire a entroques, dur, blanchitre, formé presque enticrement de débris
d’encrines, inaltérable & la gelée el aux inlempérios.

G Pierre d’Euville, grande carriére (Meuse), du terrain corallien. Calcaire ana-
logue au précédent.

Il Pierre de Lérouville, carritre -de Laveau (Meuse), du terrain corallien..Cal-
caire & entroques, dur, blanc ou un peu grisilre, analogue & la pierré
d’Euville.

I Diecre de I'Echaillon-blanc, commune de Saint-Quentin-sur-Isére (Isére), du
terrain séquanien. Calcaire assez dur, trés fin, demi-cristallin, blanc,
propre A la sculpture, sc laissant travailler au tour et au rabot.

1 Pierre de Y'ichaillon rose, commune do Saint-Quentin-sur-fsére (Istre), du
terrain séquanien. Calcaire assez dur, tres fin, demi-cristallin, blanc,
propre 4 la sculpture comme le précédent.

K Pierre de Bellevoye, commune de Damparis (fura), du terrain séquanien.
Calcaire compacte trés dur, blanchitre, nuancé de lie de vin, susceptible
de poli et de sculpture fine.

L Picrre de I'Abbaye, commune de Damparis (Jura), du terrain séquanien.
Calcaire compacte, trés dur, de nuance variant du blanc au rose, et pre-
nant bien le poli.

M Pierre-marbre de Lignet (Echaillon-jaune), commune de Rivitre (Isére), du
terrain néocomien, Calcaire compacte, cristallin, trés dur, variant du blanc-
jaundtre aublanc-brocatelle, avec veines blanches, susceptible de’ poli,
qui se taille et se tourne trés bien.

N Pierre de Cassis (Bouches-du-Rliéne), du  terrain néocomien. Calcaire com-
pacle, trés dur, bianchditre, & pdte trés fine et susceptible de poli.

0 Pierre de Saint-Savinien (Charente-Inférieure), provenant de la craie glau-
conieuse. Calcaire crayeux, demi-dur, blanchitre ou roux, un peu cellu-
leux, & grains moyens.

P Roche de Laversine (Aisne), du terrain 8océne. Calcaire coquillier, dur, &
grains fins et d’un gris trés pdle.

{ Pierre de Montpaon (Bouches-du-Rhéne), du terrain mioctne. Calcaire demi-

~ dur, blanc, & grains fins, propre 4 la scalpture et & I'ornement.

RyPierre. de Fontvieille {Bouches-du-Rhone), du terrain mioctne. Calcaire
lendre, blanc.grisilre, & grains fins.

S Pierre de Saint-Macaire (Gironde), du terrain miocéne inférieur. Calcaire
gréseux, celluleux, un peu coquillier, assez dur, blanc jaundtre, & grains

irréguliers.

RESIDU INSOLUBLE
dans les acides.

—
Parties
sableuses.

|

S
Partles
argileuses.

MATIERES SOLUBLES
daps les acides.
T mm——ee

Al203
Fe?03

Ca0

Mg0

berte
au feu
ot
produits
non dosés.

0.05

0.20
7,50

NEOVOZAT R -~ OTmEmIO >

3,70
12,55

0,65

1,70
0.50
0.30

30,23
16,85
5153

55,90
48,40

18,30
0,50

46,00
38.80
43,90
13750

100,00
100,00

100,00
100,00

On peut observer que ces pierres calcaires de choix ne donnent
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généralement qu'un faible résidu insoluble c.ians les acides. Il falit
en excepter toutefois 12 pierre de Gaen, qui .représente le fuller’s
earth, et le liais de Tonnerre, qui est oxfordien. De méme que 1g
" tuffeau de lu Touraine, ces calcaires argileux compactes sont trés
a lasculpture et au dallage,
prgzr:?erre de iirum’quel appartient seu.le'b. la. dolomie ; et lfon
voit que les calcaires recherchés comme pierres de construction
contiennent trés peu de magnésie. Du reste, toutes choses égalfas,
la dolomie se dégrade plus rapidement gue la chaux carbonatée.

AUNEUIL. — Deux échantillons de craie marneuse d’Auneui‘l’ont
t& essayés au laboratoire de I'Ecole des ponts et c‘haussées. L’un,
A, a éé pris sur la route de Gisors, au lieu dit Bon-Secours;
Vautre, B, provient d’une carriére exploitée pour marne :

Résidu insoluble dans les acides
Alumine et peroxyde de fer. . . . .

Magnésic ) !
Perte au teu el produils non dosés

100,00 100,00

HonGrIE. — Une terre calcaire de Neograd, en Hongrie, est, pa-
raii-il, mangée dansles moments de disette. D’aprés une analyse
qui en a été faite par M. Brix (1), c'est un culcaire contenant seu-
lemen? 2,45 d’argile :

Ca0 g0 | Al203 Fe203 €02 Maliéres

vulabiles.

51,49 0,11 I 2,97 016 40,36 5,55
Comme nous ’avons remarqué précédemment, les terres co-
mestibles peuvent avoir une composition minéralogique extreme-
ment variée (2).
CoLoMBIA. — M. P.Schweitzer (3) a donné la composition du
calcaire carbonifére de Columbia, dans le Missouri. Ce calcaireest
souvent uniquement formé de débris de crimvides:

Si02 | Fe:03 | AI20% | Ca0 | MgO | Nao § PhO5 | cO2 ] €l Somme-

a3t | 010 | 0,09 | 5530 | 040 | 0,002 | 0,002 | 43,45 | 0,004 | = 99,6381

”

(), Jahresbericht f. Chemie ffir 1875, 1240,
(2) Revue de géol., X17, 415 XV, 38.
(3} Jubresericht {. Chemie fir 1875, 41304,
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Lalcalre argileux.

PoLiGNY. — Des rognons calcaires, pris par M. Pa randier,.ala
partie supérieure des marnes oxfordiennes de Parrondissement de
Poligny, ont été analysés au laboratcire de 1'ficole des ponis et
chaussées:

A1203 Résidu | Port.
Cad , Mgo I"e203 inseluble. lau ‘e?lr‘eel& Somme.

16,40 I 0,40 2,20 13,900 l 3910 100,00

Mazeway.—Le calcaire & gryphées arquées de Mazenay (Sadne-
et-Loire), qui recouvre le minerai de fer-exploité dans cette com-
mune par le Creusot, ‘est employé comme castine, en sorte qu’il
est utile de connaitre sa composition :

Ca0 | MgO | MnO | FeO | Al203 | GO2
Fe203

2 Ses ,Phosl BO

05 l 0,3 01 | 2—3 {t5—2| 0 , 3,5 05 ‘J 0,20 ,"1—2‘

SAvVoie. — Divers calcaires argileux de la Savoie, pouxant étre
utilisés pour la fabrication de la chaux hydraulique et du.ciment,
ont &t€ analysés par M. Lheureux.

A, A, A Sont des échantitlons de calcaire argileux du Lias, pris au Mont-
gilbert, prés d’Aiguebelle.
B, B’ Proviennent du calcaire argileux de 1'élage titbonigue de Talloires,
au bord du lac d’Annecy, et servent a fabriguer du ciment.
G Est un calcaire argileux nummulitique. provenant de Menthon, prés
du lac d’Annecy.
Ca0 MgO | AlI?03 | Fe203 | CO2 S03 Résidu HO | 'Somme.

insoluble.

47,50 |-1,33 39,26 [traces| 7,65 | 074 |10050
495 | 0,48 43 33,51 1500 | 3,50 | 101,21
4600 1 0,68 7 3 137,28 12,00 | 4,25 101,15
4450 | 048 | TTaB 35,46 18,10 — 100,04
38,50 | 045 .| 3080 26,60 — | 9918

38,60 | traces | traces | traces | 30,40 26,00 | 5;00()] 100,00
(*) Eau et perte.

Calenire hifumineux.

BeLLey. — Quelques calcaires bitumineux de l'arrondissement
de Belley (Ain), ont été analysés au bureau d’essais de I'Ecole des
Wines : A et B proviennent de Suint-Germain-les -Paroisses;, C de
Salnt-Champ.

Bitume, Argile. Fe203 p Sommé.

41,30 99,90
39.80 99'80
3000 | 9990
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Ces caltaires sont employés comme amendements et en méme
temps comme insecticides.

SevsseEL. — D'aprés MM. de la Loyére et Miintz (1), certains
calcaires bitumineus, contenant du sulfate de chaux et de la py-
rite, donnent par la distillation des huiles sulfurées extrémement
fétides et pouvant servir d’insecticide, uotamment contre le phyl-
loxera. Tel cst le cas pour un calcaire bitumincux des environs
de Seyssel, dans lequel on trouve 1 & 2 P. 100 de pyrite : ce cal-
caire contient d’ailleurs beaucoup d’ostrea virgula et appartient
3 la base du Kimmeridgien.

SavolE. — Les calcaires de la Savoie qui sont imprégnés de bi-
tume appartiennent, soit & l'urgonien du néocomien superieur,
soit & la mollasse du {ertiaire moyen. On en exploite sur les bords
du Rhone, et dans le val du Fier (Haute-Savoie).

Dans cette derniére localité, on trouve des calcaires néoco-
miens, dont la teneur moyenne en bitume, constatée sur les'pro-
duits extraits des mines de Lovagny, est seulement de 4 & 5 p. 1o0.

Dans la vallée du Rhone, le bitume a imprégné des calcaires
néocomiens et des mollasses. L’analyse de trois échantillons de
mollasses, provenant des environs d’Eloise, a donné une teneur
en bitume, variant de 5 & 4,30 p. 100; mais les calcaires néoco-
miens bitumineux des bords du Rhone ont une teneur moyenne de
7 p. 100 €t sont bien préférables. Prés de Volant, il n'y a pas moins
de sept couclies d’asphalte, de bonnequalité, dans I'étage urgonien.

Tangue.
CARENTAN. — Une tangue de Carentan, pesant environ 1.300 kil.
au meétre cube, a été analysée par M. L. Dura nd Claye: Bien
que n'étant pas trés riche en chaux, elle contient une proportion
notable d'acide phosphorigue, qui suffirait pour la faire rechercher

en agriculture.
Acide

phos-
phorique.

Sels
solubles, | Matigres || s;mmo,

minérales.

HO - azote.| Avtres Produits | Résidu | 0ag
‘ ot perte.

prodults.f{ volatils. insoluble.

————

10,896 | 84,92 { 100,00

13,38 |0,008] 1,722 || 15,02 | 61,625 |12,25[ 0,149

talcalre i corallines.
MORLAIX. — On sait que les corallines ou Nullipores ou maerl ne

(1) Comples rendus, mai 1878.
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sont.que des incrustations calcaires formées sur certainés algues
marines, En analysant un échantillon provenant de la baie de Mor-
laix, M. L. Périer (1) y a trouvé une forte proportion de carbo-
nate de magnésie ainsi que ’avait déji reconnu M. Damour:
Matiére

organique
végétale.

Argile

Inattaquable. Charbon HO

20602 | Mg0,C02| Al203 s
a 1900 omme,

77,80 I 14,23 0,50 5,50 3,50 0,05 1,50 Imo,os

M. L. Périer partage l'opinion exprimée par M. Delesse (2)
que les sels calcaires de la mer peuvent alors avoir été précipités,
par les alcalis provenant de la destruction des roches feldspa-
thiques on granitiques voisines; et il observe & ce sujet que les
coquilles et méme les débris de roches accompagnant les nulli-

pores de la baie de Morlaix présentent fréquemment un encrod-
tement calcaire.

Moltassc.

Les inollasses du terrain miocéne sont souvent employées pour
les constructions, et les deux analyses qui suivent montrent que

Jeur compf)sition peut étre extrémement.variable, suivant qu'elies
sont calcaires ou sableuses.

1 Mollasse de Saint-Just, commune de Saint-Paul-Trois-Chiteaux (Drome). Elle
est lewdre, gris-blanchdlre, & grains assez fins; propre & la sculpture.

I Mollasse de Cornin, & Aix-les-Bains (Savoie). Elle est demi-dure gris-ver-
dilre, & grains trés fins, et elle durcit a P’air. :

RESIDU INSOLUBIE MATIERES SOLUBLES
duns les acides. daps les acides.
.t ity |t Perte
Parties Partles Al203,
sableuses. | argileuses.| Fe203

Somme.
au feu, elc.

a0 Mg0

I ] 04 1,80 0,8 2,45 A5
i

44,10

. 100,00
1350 | 1

a5, | 0025 1.25 5 3

Marbre.

'D'lVeI'SGS plerres calcaires da France fui sont renominées, et
utilisées comme marbres, ont été analysées par M. Durand-
Claye 4 I'cole des ponts et chaussées, et I'on peut voir gu'elles
8013t composées de carbonate de chaux, ne contenant en mélange
Qu'une proportion trés faible de matiéres étrangéres. Quelguefois
elles or.t pris une couleur blanche, une structure saccharoide et
elles ont &té soumises 2 un métamorphismme énergique.

(1} Les fonds de la mer, t. 111, 1879, p. 223
{2 Lithoiogie du fond des mers, 1, 26!; '

ToME XVII, 1880.
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A Pierre-marbre-de Marbaix (Nord), apparfenant au terrain icarbonifére.
est dure, d'un noir intense, quelquefois wveiné de blanc.

B Pierre du Haut-Banc, commune de Ferques (Pas-de-Calais), du terrain car-
bonifére. Elle est trés dure .et susceptible de poli.

C Pierre-marbre de Guillestre, & Combe-Chauve (Haules-Alpes) du terrain jur-
rassique moyen. Elie est trés dure, nuancée de gris, de jaune, de violet, el
elle;prend trés bien le-poli.

D' 'Marbre statuaire de la Grande-Combe, .commune de Molines en Champ-
Saur (Hautes-Alpes), du terrain jurassique. Il est d’un beau blanc, propre
i'la statuaire.

E 'Bréche de Baixas, dite de’Portugal (Pyrénées-Orientales), du terrain néoco-
mien. C'est'une bréche.calcaire cristalline dure, susceptible-de ‘poli et em-
ployée comme marbre.

F Pierre-marbre de Corle (Corse), du terrain crétacé supérieur.) C’est un cal-
gaire mélamorphigue. crislallin, saccharoide, dur, gris-bleudtre veiné, qui
est employé comme marbre.

G Pierve-marbre de Serragio, carriére de Razzio-Bianco (Corse), du ferrain
crétacé supérieur modifié. C'est un caleaire cristallin, saccharoide, assez
dur,.employé comme marbre bleu turquin.

H Macbre blanc de Saint-Béat (Haule-Garonne), du terrain:carbonifére. Al est
compacle, trés dur, susceptible de poli, irés estimé pour la sculpture.

I Pierre-marbre d’Arudy (Basses-Pyrénées), ayant une couleur noiratre, td-
chelée de blanc et de gris foncé.

MATIERES SOLUBLES
dans les acides.
Tt | T T ———

Parties Partles 203
rti .r Al208, Ca0
sableuses. | argileuses.| Fe203

| AESIDU INSOLUBLE

dans les acides. Perts

au'feu, etc.

1,55 0,25 53,10 5 5| 100,00
0,55 020 | 5160 5 ; 100200
0.75 53,60 : 45| 100,00
0.3 51'60 3.9 100,00
1.00 50,25 3t 100,00
0.2 85045 5
023 54,70
0,35 54,80
0,25 51,25

—oHETO W

fRoches ;siliceuses.
“Mripoli.
BERLIN. — iLes analyses de.deuxterres a infusoires, des prairies
de laSpréecet dwHavelt,ont.é & faites parle D* Wabinschaffe (1):
Ayroyient de Tiefwerder et:B deSpandau :

(t) Berendt : Abhandlungen zur geologischen special Karle von Preussen, 1877,11,55.
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3 Ca0,Mg0,| Perte i
2 t, 3
5i0 A1203 | Pe203 | miontis | 24 T | Humus. | Somme.

Sio2
soluble. (dimerence).| (I10)

98,97 | 84,30 | 492 |47 | 3830 | 13,7 | traces | 100
B 73,73 | 1507 | 331 | 1,84 3,15 2,81 100

La silice soluble est fournie par les carapaces,de diatomées; tou-
tefois une partie de la silice se trouve 4 1'état de poussiére ou de
sable fin et I'autre & ’état de silicate.

Quartz pulvérulent.

VILLEVEYRAG. — De la siliceamorphe et insoluble dans la potasse
aété analysée au bureau d’essais de I'Ecole des mines. Elie prove-
nait de Villeveyrac dans I'Hérault ou elle accompagne une Bauxite
jaunatre, compacte, trés légére, contenant 75 p. 100 d’alumine et
moins de 1 p. 100 de peroxyde de fer :

8io? | Al208 Fe203

Ca0 I MgO Perte au feu.] Somme.

96,00 I traces 0,30 1,00 I 0,40 1,60 99,30

Istrie. — M. Taramelli signale, dans la pantie méridionale
de Pistrie, des masses quartzeuses, finement grenues, presque
pulvérulentes, qui forment des rognons irréguliers et parfois
volumineux dansles calcaires de la contrée. On les désigne dans le
pays'sous le nom de saldame {soudure) et on s’en sert & Venise pour
la préparation du verre. Ces masses sont composées de trés petits
cristaux de quartz bipyramidé, qui sont associés & de la geysérite.

Sable.

_Bmmw. — M. Berendt (1) a déterminé la constitution phy-
sique du sable des dunes qui se mentrent au nord-ouest de Berlin:

Sable SABLE MOYEN. SABLE FIN. POUSSIERE.

grossier Ly o TR Somme,
t—qmm'| 1—035 | 05—02 |02—0,1. | 00 —05 |05—0.. ﬁ:'g"::,‘,’,zs

01 l 05 l 9,7

628 I U4y l 1.2 12

On voit que le sable mobile, produisant ces dunes, est surtout
formé par un sable fin dont le grain varie de 0®*,1 & 0™,a.

Gres,
FRANGE. — Différents grés qui, dans notre pays, sont utilisés

() Abkandiungen sur geologischen special Karte son Preussen, 1877, 11,564
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eomme pierre de construction ont été analysés par M. Durand-

Claye, au lahoratoire de I'Ecole des ponts et chaussées. L'attaque

avait lieu par’acide chlorhydrique, et c'est seulement dans le grés

houiller de Saint-Etienne qu'on a trouvé une forte proportion

drargilite.

& Grés houiller de Saint-Etienne (Loire). 1l est assez dur, blanc-gnisilre, et
poircit & Iair.

B Grés rouge siliceux de Belval (Vosges).

€ Grés vosgien de la carritre de la Madeleine, a Saint-Dié (Vosges); il est
siliceux, dur et rositre.

D Gres bigarre de Merviller (Meurthe-et-Moselle); il est assez dur, hlanc mé-
laugé de rouge, & grains fius.

& Grés higarré d’Epical (Vosges); il esl micacé, blanc-jaunitre ou, rose, i
grains fins. ]

¥ Grés bigarré de Lodéve (Hérault); il est siliceus, tendre, durcissant i air,
blanchitre, poreux, & grains tres fins, !

MATIERES SOLURLES
dans les acides.
I e

RESIDU INSOLUBLE
dans les acides.
T e - ¥
Parties Parties Al203, au fou, elc.
sableuses. | argilouses. | Fe2038 Ca0 - Mg0

Perle

780 | 85,35 0,50 0,50 3.7
95110 " 013 0,45 1,70
97,85 » 65 0,30 0,05 0’93
96,7 » 133 0,30 0,10 1,50
96,60 » 1,78 0,05 0,10 150
98,05 0,60 | 0,20 0,40 0,60

Roches argileuses.

Kunolin.

La TouFa. — Le kaolin se rencontre prés de Rome, en divers
points des montagnes de la Tolfa ol il résulte de la décomposition
Jente des trachytes. Il est plus particuliérement exploité prés du
village de la Bianca, ainsi nommé A cause de la couleur blanche
du sol. Le kaolin est d’un blanc pur, tantdt finement farineux,
gnctueux et presque exempt de potasse, tantot plus ou moins grent
et d’'une qualité noins réfractaire; ces différences paraissent dues
A_une décomposition plus ou moins compléte du trachyte. Au
voisinage de filons ferrugineux. qui le traversent, le kaolin est
fortement coloré par de 'oxyde de fer, ce qui lui enléve toute var
leur industrielle (1).

{1) Ponzi: La Tuscia Romana et la Tolfu. Ace. dei Lincei [3], 1, (Extrait par M. de
Cossigny). .
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JapoN. — Les kaolins employés au Japon pour la fabrication de
la porcelaine ont été étudiés par le D*H. Wurtz (1) qui donne ep
méme temps quelques renseignements sur leurs gisements.

A VYariété Tsuji-chuchi, la plus estimée parmi celles que fournit le gite d'Id~
zumiyama; elle est en masses d’un blanc lerreux, trés cobérenles, po-
reuses, grenues, happant & la langue.

B Est une des nombreuses variétés analogues a la précédente; elle est difs
Shiro-chuchi.

C Kaolin dil Kudaru-yama-chuchi, le seul qui paraisse former une espéce
bien distincte, riche en alumine, pour laquelle M. Wurlz propose le nom
de kudurujamite. Cetle matitre est d’un blane pur, légére, onclueuse;
au microscope elle parait formée de pelils grains amorphes lranspurenls:
dans I'eau, elle se délite spontanément. :

" 'La méme, abstraction faite de la silice libre et aulres substances qui . pa-
raissent accidentelles,

Sioz A203 Fe'-’O’*l MnO l Mgo l Ca0 H Ko HO | Senime

0,66 |[traces| 0,10 » L 0,55 3 45
0,89 [ 0,00 | 040 | 0,45 | 1047 | 051 | 3% gg’d‘i
158 | oot | o | 0,44 61 {59995
167 | » » S » 100,00
Arglle.
Evy. — Le laboratoire de I'Ecole des ponts et chaussées a analysé
oyt 2 5
Targile associée aux bancs de meulidres de la Brie, qui sont explei-
tées sur une grande échelle a Evry par M. Decauville. Cette
argile (I, I1) se montre riche en oxyde de fer, et de plus certains
échantillons contiennent jusqu’a 3 p. 100 d’oxyde de manganése.

Si02 Al2038 Fe203 Mn203 Ca0 Mgo Perte Sowmma.
) l au feu. ,

Ul 8,40 | 21,10 ] 11,40 1,50 3,10 0,90 20,6
, ; ! j ; 20,60
W 4570 | 2420 | 18070 | traces | 140 1,90 12,1’2) }88}(32

'JUM. — Une argile rouge recueillie par M. Parandier et pa-
ralssan't former des filons dans l'oolithe jurassique inférieure de
Mesnay (Jura), a présenté la composition suivante :

8i02 ' Al203 I Fe203 l Cal Mgo Perte Somme,

au feu, elec.

59,50 I 13,30] 8,0 I 290 | 1,00 | 1440 | 100,00

‘SOMME. — Deux terres 3 briques, exploitées dans le terrain dilu-
Vien, ont été analysées par M. Durand-Claye, au laboratoirs

de I'fcole ‘des ponts et chauseées. A provient du gisement bien

(1) American Chemist, 1871. (Extrait par M. de Cossigny.)
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connu ‘de Saint-Acheul, prés Amiens; B de Ia partie  ‘supérieure

d'une sabliére:de Moutiers :
A

N

{° Produits volutils ou combustibles.

Eau
Azote
Autres produits

90 Matitres minérales.

Résidu insoluble dans les acides

Peroyde de fer et alumine

Chauxieh. sol AUt 5.

Magnésie

Acide phosphorique }

AT o 6 0B 0 6o 000 5 o0 086

Acide carbonique et produits non dosés. .
Somme 93,81 93,64

100,00 100,00

o
O e 1
3o

[~

=
AL,
Eowe

Boue éruptive.

Malgré les travaux de M. Abich, les boues rejetées par les
Salses étaient jusqu'a présent assez peu connues; mais M. Gimbel
vient de s'cceuper de leur étude microscopique et avec M. Schwa-
ger, il a déterminé leur composition chimique. Donnons seale-
ment la composition de deux de ces boues, I'une A du gisement
classique de Macaluba en Sicile, 'autre B de Nirano prés Modéne:

&

—_—

A |54, l19,63] 517 ] 358|236 | 4,50 | 4,03 | 2,48 | 2.01 1 0,22 | 4,7% 1003

B | 1248 |1816 ] 3,46 [10,42 | 1,90 | 260 | 6,40 | 8,96 | 2,60 [iraces 3,76 | 100/

De examen d'un assez grand nombre de ces boues, M. Giambel
conclut quelles proviennent de couches argileuses ou argilo:
sableuses ne se trouvant pas i une grande profondeur. En Ltalie,
par exemple, on y observe des débris de fossiles et de foramini-
feres qui les raupportent aux étages tertiaires d’Asti et de Tortong;
mais les cendres, les lapilli, les ponces y font défaut.

Les boues des Salses sont accompagnées d'eau et de gaz combus-
tibles, snrtout d’hydrogéne carboné. Parmi les sels en dissolation
dans l'eau, il y a spécialement du sel marin, qui peut venir soit de
la mer, soit encore des couches traversées. La température des

boues est tantdt la. moyenne du lieu d'émergence et tantot elle est |

plus élevée; dans ce dernier cas, il y a généralement des dégage
ments d'acide carbonique.

Si les Salses sont en rapport avec les volcans, comme en sicile,
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o’n les observe aussii dans' les régions' dislognées: dans Tesquelles
lécorcej terrestre est traversée par des failles profondes, et alors
leur existence parait dépendre particulierement de certaines cou-
ches dégageant des matidres bitumineuses. En tout cas, la dénomi
. g i g
pation Fle volcaps de boue, attribuée aux Salses, n’est pas sans in-
<convénients, puisque leur origine ne se rattache pas.au volcanisme
proprement dit; aussi M. Giimbel propos i
5 e-t-il de leur
hom de Schlammsprudel. ; R
On sait d’ail.leurs que de nombreux dépdts argileux.ont &té attri-
bués & des déjections boueuses plus ou moins remanijécs; citons
notaml.nent le flysch des Alpes, P'argile écailleuse. des Apennins
les glaises vertes du bassin parisien (1). % ’

Schiste,
Schiste bitumineux.
; Bozon. — Des scl?istes bitumineux provenant du terrain houiller
e Bbzon, Prés Fréjus, ont &té analysés au bureau d'essais de I'fi-
cole des mines : A schiste brun;; B schiste noir.,

Garbone Matidres Qe
T ndres S h
flxe. volatiles. | argileuses. TR

A 9,00 | 44,00 47,00
B 34,00 2800 38100 ,’lg&;gg

Ces schistes sont employés & Ia fabrication du gaz d’&clairage.

C.HA’I\ILLON. — M.Choffata fait aussi: Pessai, au point de vue
agricole. ct industriel, (}’,Lm schiste bitumineux.du:lias de Chatiilon
prés: Besangon,: il y a ‘trouvé r,10 d’acide phosphorique; 0,56 de
potasse; 0,55 de soude; r2, 10 de matidres organique&et“ﬁéio ’d,’eau
Ces résultats sant-analogues & ceux obtenus pour le~schis'te dunlia;
de Vesoul(Revue de géologie, XI1L, 55),

Schiste ardoisier calcaire.

. LA CnamBre. — Les schistes ardoisiers. de. la Chambre appar-

lennent au terrain liasique de Ia Savoie.

1} estun, échantillon d’assez bonne qualité.

1 un é(.:hanullcfn impur, qui est fortement mélangé de carbonats de chaux et
qui blanchit aprés quelque temps d’exposition a I’air.

Sioz Al203 Fe20d | Ca0 Mg0 YT o
au fen:

50,50 L 3
40:00. 18,40 3,69 14,38 traces [ 13,50 100,47

10,22 198 | 26730 iraces, 19,00 |' 10020

(1) Lithologie du fond des mers, 423, 428,
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Bien que des alcalis n’aient pas été indiqués dans ces ardoises
liasiques, elles doivent en coutenir, de méme que toutes les argi-
lites.

Schiste cristallin.

Coticule.

Le coticule ou pierre A rasoir de la Belgique a été étudié pér
M. A. Renard (1), Sa couleur, assez homogéne, est généralement
jaune clair. Il a pour densité 3,22. Ony distingue des traces de
stratification qui sont quelquefois bien accusées par des zones de
phyllade gris bleuatre ou violacé. L'hydroxyde de manganés‘ey
forme souvent des enduits et la roche peut en étre tellement im-
prégnée qu'elle devient noir brunatre.

Une analyse du coticule, faite par M. Pufal, 3 ’Académie des
mines de Berlin, a donné :

(=]
4

Substaonces |
organiques

16.52{1,17 23,54 0,04 0,16 0,18 }49,18

L'examen microscopique a montré 3 M. Renard une spbstanc_e
micacée présentant des membranes légérement ondulées qui s’en-
chevétrent dans tous les seus; elle est riche en potasse et parait
se rapporter 4 la Damourite,

Sous un grossissement de 8oo, on distingue une multitude de
cristaux monoréfringents, ordinairement de forme sphérique et
appartenant au systéme régulier, dont le diamétre ne dépasse
guére o™=,02. Ges cristaux se retrouvent dans toutes les variétés
de coticule du terrain Salmien, et ils constituent un de ses élé-
ments les plus caractéristiques. Ils jettent un éclat extraordinaire,
lorsqu’on les observe par transparence, ce qui montre que leur in-
dice de réfraction est élevé. Ils ont quelquefois la forme du rhombo-
dodécaedre. D'apres 1'ensemble de leurs caractéres, comme d‘aprééf
la dureté du coticule, qui s’emploie pour remplacer I'émeri, et qul
présente aussi une richesse exceptionnelle en manganése, M, Re-
nard les considére comme de la Spessartine, variété de grenat
jaune qui est manganésifére. Dans une Spessartine de Salm-le-Chi-
teau, analysée par MM. de Koninck et Davreux, la proportion

(1) Mémoire sur la_structure et ia composition minéralogique du coticule e,l sur sts 4
rapports avec le phyllade oligisiifére. Extrait du tome XLI des Hémoires de I'Académit |
royale de Belgique.
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de protoxyde demanganése s’est élevée d’ailleurs jusqu’37,80p.100.

M: Renard a’encore reconnu dans le:coticule des cristaux: al-
longés, ayant o®,08, qui ne sont pas symétriques & leurs deux
extrémités et montrent quelquefois une section hexagonale; ils ont
une couleur vert pile ou bleu grisitre, sont biréfringents et assez
fortenent dichroiques. Conformément a des recherches récentes
de MM. Anger, Tornebohm, Zirkel et Rosenbusch, surles
schistes cristallins, M. Renard les rapporte 4 la tourmaline.

En outre M. Renard signale des cristaux jaunes, microsco-
piques, ayant o™”,05 qui sont accolés et se coupent sous un angle
de 60°- Il ne pense pas qu'on puisse les rapporter & 'apgite ou &
épidote; et, s’ils n’appartiennent pas 4 une espéce minérale nou-
velle, d'aprés leurs mécles hémitropes, il émet l'opinion qu’ils
sont peut-étre formés par du clirysobéryl.

Enfin parmi les minéraux secondaires du coticule, M, Renard
signale encore le quartz, qui nuit toutefois & ’utilisation de la roche
comme pierre A rasoir, le sphéne ainsi que le fer oligiste qui est spo-
radique et se montre surtout au contact du phyllade oligistifére.

Phyllite.

RECOARO. — M. C.-W. Giimbel (1) a décrit une phyllite nodu-
Teuse de la source du Roi, prés Recoaro, dans les Alpes du Vicen-
tin. Ce schiste cristallin présente une sorte de mica blanc, non
elastique, doux au toucher, de la chlorite qui peut devenir assez
abondunte pour que la roche passe au schiste chlorité et du quartz

ui forme des veines et des nodules. Il y a aussi de trés petits
cristaux de liornblende, et de ces microlites signalés par M. Zirk el
dans les ardoises comme dans presque tous les schistes argileux.
Les nodules de quartz montrent vers leur centre un minéral bleu
radié, qui parait étre du disthéne.

Des analyses de cette roche ont été faites par M. A. Schwager:

L. Roche totalp.
Iy Partie altaguable par V'acide chlorbydrigue. (chlorite).
ill} Partie attaquable par ’acide sulfurique (mica blanc).

¢ Résidu insoluble. .

Propor-
tions.

HO
$i02 [A1203| Fe203 | FeO {CaOfMgO | KO |[NaO|-et p{erle Somme.

ik

140 1400,00 9/0!52,04 26,66 2,28 | 6,83 10,78 2,15 | 4,36[1,611 * 8,31
I | 16,50 0/|126,06|23,03:| 1363 {16.97 [0,84 | 7,81 {0,36|0.16
B | 48148 0613107137890 » | 6,89 {0,112 1,48 719}1,32
I | 35,35 opl|imi44 {1398 » | 1,68 0,68 ] 0,11 |2,38]282

—

(1) Sitsungsb, d. math. phys. Classe. Acad. de Munich, 18.
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Micaschiste,

La PERRIERE. — Le micaschiste, qui forme la roche encaissante
des filons de fer oligiste de la Perriére en Savoie, présente, d’aprés
M. Lheureux, la composition suivante :

Sig2’ A120% Fe203 MgO Ca0" [ KO,Na0 Pertaaureml Somme.

750 | 1,50 l-lO0,0(J

70,00 | 14,04 1,96 I 3,00 9,00

ERZGEBIRGE. — M. G. Aarland (1) a analysé un autre mica-
schiste provenant de Zschopau dans ['Erzgebirge.

Si02 | Al203 | Fe203] FeO | Ca0 | Mg0.] KO | NaO [PbO,PhO3|Pertcanfeu.| Somme.

S—

73,40 | 2,24 | 543 | 381 {2

7,23/| traces l 0,411 99,96

Roches silicatées magnésienrres.

Serpentine.

APENNIN, — M. Taramelli (2) a fait une étnde de la serpentine
classiquedel’Apennin, dans la partiecomprise entre la Ligurieetles
collines du Plaisantin. Elle est constamment associée aux gabbri
rossi et aux angile scagliose; de plus, elle se montre en stratifica-
tion concordante avec les grés et les argiles de Péocéne supérieur
(Ligurien) dans lequel elle forme des amas lenticulaires, isolés ou
continus. M. de Stefani est arrivé aux mémes résultats pourla
serpentine de I’Apennin toscan. Les véritables filons de roches ser-
pentineuses sont trés rares dans 'Apennin, bien qu'il y en ait
quelques exemples en Ligurie et en Toscane.

En résumé, M. Taramelli considére les serpentines comme des
roches éruptives sous-marines, émises & basse température, qui se
sont déposées au fond de la mer et qui alternent par suite avec les
dépodts du Ligurien. Elles n’ont aucunement contribué produire
les plissements des Apennins. Les euplotides, les hyoérites, les el-
ritotalcites (Bombici) qui leur sont associées ont parfois I’appa-
rence de dykes. Les ‘gabbri, galestri, etc., seraient des magmas
éruptifs boueux, plus ou moins mélangés avec les sédiments.
Quant aux dépOts formés presque entiéremeut de- roches- sef-
pentineuses remaniées et s’étendant en stratification discerdante

s

(1) Jahresbericht der Chemie [ar 1876, 1281. h
(2) Renevier. Résumé d’un mémoire de M. TarameIli, publié dans R. Au-
demia dei Lincei. 1878,
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sur le Ligurien, ils sont postérieurs aux grands plissements: des
Apennins et ils:appartiennent an miocéne (Aquitanien).

Enfin signalons aussi les études'de M. Baretti sur les serpen-
tines et pierres vertes du massif du Grand-Paradis et des Alpes-
Graies septentrionales{Ac. dei Lincet 1877-1879).

Paleopikrite,
ALPES. — D’aprés M. Gambel (1) la Palceopikrite est formée de
péridot, d'enstatite, de diopside et de.fer oxydulé.

Limurite.

PyrEnges. — Les schistes cristallins: des Pyrénées, de méme
que ceux de 1'Oisans, renferment quelquefois de l'axinite qui a
surtout cristaliisé dans leurs cavités et leurs fissures. M. Fros-
sard (2) en mentionne notamment au Pic-d'Ereslitz, & Bardges,
dans la vallée de Trélons, au Pic-d'Arbizon, et au-dessus de la ca-
bane Chiroulet, sur la route qui méne au Lac-Bleu. Clest M. de
Limur qui 1'a observée dans ce dernier gisement et, d'aprés
M. Zirke!, elle y forme une roche contenant 6o p.100'd’axinite; 3o
435 p. 100-de pyrovéne entrelacé avec de 'amphibole d’un beau
vert, 5 210 p. 100t de quartz et de chaux carbonatée, avec quelques
cristaux de ephéne: et traces de pyrite ainsi que de magnétite.
Cette association de minéraux a été considérée comme:une roche
spéciale & laquelle on a donné le nom de Limurite. 1l faut obser-
ver toutefois que les roches contenant de l’axinite présentent une
composition minéralogique inégale et trés variée, qu'elles sont en
outre bien peu étendues et trés exceptionnelles.

Roches plutonigues orthosées.
Granmitite,

M. 0. Rosembusch & reconnu au microscope qu'il.existe du
pyroxéne dans le granitite porphyrique des Vosges:

Gneiss,

NEw-York. — M. P. Schweitzer (3) a fait connaftre la compo-
sition'chimique du gmeiss de I'fle Manhattan, & New-York :

=] =4
<3
= z

r—

57,20 § 1951 | 952 [ 059 | 0,67 1 440 | 573 | 0,28 | 213°] 0,48

() Kurze Anleitung zu geologischen Beobachiungen in dzn Alpen.
(2) Bullelin de la Société Ramond, XIII, 119, 1878. — Nesies Jahrbuch 1878.
(3} Juhresbericht der Chemie fir 1878, 128%
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Granite albitique,

CONNECTICUT. — MM. GeorgeJ. Brush et Edward S. Dana (i
ont décrit un granite albitique du comté de Fairfield (Connecticut)
qui doit étre classé & la suite des roches granitiques orthosées. Ii
est trés remarquable, car il ne contient pas moins de sept es-
peces nouvelles de phosphates manganésiens. Ses minéraux sont
le quartz, I’albite, le microcline en grandes masses, un mica hy-
draté voisin de la damourite et ayant une structure globuleuse
concentrique, le spoduméne qui est en cristaux dont le poids peut
s'élever accidentellement jusqu'd 1 quintal, la eymatolite, ré-
sultant sans doute de la décomposition du spodumene, I'apatite
dont une variété peut étre verte et manganésifere, le pyrochloré,
la columbite, le grenat, la tourmaline, la staurotide, ainsi que
I'amblygonite ([1ébronite), la rhodochrosite, et enfin les phosphates
d'urane jaune et vert.

Voici d’ailleurs quels sont ces nouveaux phosphates; ils ont été
décrits par MM. Brush et E. S. Dana et analysés par MM. Pen-
field et Wells: ;

L’eosphorite se présente en cristaux orthorhombiques ayantun
clivage facile suivani la grande diagonale. Sa dureté est 5; sa den-
sité 3,134. Elle parait isomorphe avec la childrénite; c’est essen-
tiellement un phosphate d’alumine et de manganése, tandis que la
childrénite est un phosphate d’alumine et de fer :

Al2Dh208 + 2112RO0? 4 2aq,

Dans cette formule R correspond au manganése et au fer, avec
de petites quantités de caleium. et de sodium. Le rapport du man-
ganese au fer est d'ailleurs de 10 4 3.

La triploidite offre une structure fibreuse ou columnaire et s
montre quelquefois en cristaux quisont monocliniques. Sa dureté
est inférieure 4 5; sa densité est 3,697.

R3Ph208 |- H2RO2,

Dans R, composé de manganése et de fer, le rapport Mn:Fe =
58 i

Parmi les phosphates et arséniates qui, par leurs compositions,
se rapprochent de la triploidite, les auteurs'mentionnent la libé-
thénite, ’olivenite, le lazulite.

La Dickinsonite qui, pour Paspect général, ressemble i cer-
taines variétés de chlorite, se montre en masses cristallines ayaut

(1) American Journal.o® Sciences und Arts, XVI, 1878.

ROCHES. P95

une structure feuilletée. Elle appartient au syst¢me mouoclinique.
Sa dureté varie de 3,5 4 4; sa densité est 3,341,
3
RSPh208+Zaq‘ R=Mn:Fe:Ca:Na?=5%:2 % 0 3:1 %

La Lithiophilite forme de petites masses irréguliéres et arron-
dies, qui ont habituellement une couleur saumon et sont envelop-
Pées par I'albite. On y distingue trois clivages. Sa dureté est & peu
prés 4,5 et sa densité 3,4:8.

LSPhO* - Mn3Ph208.

Ge minéral appartient au groupe de la triphyline. D’aprés les
analyses qui ont &té faites par MM. Rammelsberg et Penfield,
la triphyline est un plosphate de fer, de mangauése et de lithium:
mais il existe probablement divers composés isomorphes dans les-
quels les propertions de fer et de manganése varient et qui ont
pour formule générate R3PHO* + R3PL208,

La Reddingite, qui tire son nom de la localité de laquelle elle
provient, se trouve en petits octaddres appartenant au systéme
orthorhombique et isomorplie avec la scorodite. Sa dureté est in-
férieure 4 3,5; sa densité est & peu pres 3,102. Elle posséde un
éclat vitreux un peu résineux et une couleur rosatre passant quel-
quefois au brun. C'est un' pliosphate de manganése liydraté,

Mn3Ph208 4 3aq.

1l importe d’observer gu'en faisant bouillir une solution d’acide
phosphorique avec du carbonate de manganése, M. Debray (1) a
Oplenu des grains brillants et cristallins offrant 12 méme compo-
Sition.

La Fairfietdite est transparente, incolore ou blanc jaunétre et
D?SSéde un éclat adamantin. Sa dureté ‘est 3,5 et sa densité 3,15,
cest encore un phosphate hydraté de manganése, mais il contient
dela chaux et a pour formule

R3Ph108 + 2aq.

Enfin une septiéme espéce nouvelle appartient également aux
Phosphates et a 4t6 nommée par MM. Brush ct E. S. Dana ¥il-
lowite. Elle est grenue, translucide, jaune ou brunitre. Sa dureté
&st 4,5 et sa densité environ 3,41. Sa formule est

R3Ph08 4 aq.
R=Mn:Fe:Ca:Na?=6:1:1:1.

() Aun, Ci. ¢ Ph. (3], LXI, 433; 1861,
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Porphyre guartzifére.
CORNOUAILLES. — Ea faisant une :étude de P'Efvan ‘du 'Cor-

nouailles, M..J.-H. Gollins a pensé qu’il y avait licu de diviser
cette roche importante, en trois variétés distinctes, pour chacune
desquelles il propose des noms différents.

1° L’Elvan le plus habituel présente 4 la lumigre polarisée ume
péte indistincte, quartzo-feldspathique, renfermant des cristaux de
quartz avec inclusions liquides, du feldspath orthose générale-
ment un peu décomposé et quelques lamelles de mica. Les cristaux
de quartz sont ordinairement un peu arrondis et comme rongés
par la pate feldspathique, ce qui a déja été mentionné par M. Phil-
lipps. M. Collins propose de donner le nom d’Elvanyle A cette
roclie type.

»° Dans la deuxizme variété, les.cristaux de quartzet de mica sont
trés rares et on ne distingue pas de cristaux de feldspath 3 Peeil
nu. Cette roche apparaft comme formée d'aiguilles ou de paquets
fibreux de feldspath avec quelques petits grains de quartz. L’Elvan
présentant ce caractére se trouve & St-Dennis-Dowan, St-Stephens,
Goombarrow et en dlautres endroits dans le granite décomnposé
pres St:Austell. Iise rencontre également dans le Killas, & New-
ham, prés Tiruro, etune grande partie de cette derniére viile est
méme construite avec lui. Glest la pierre que I'on a souvent prise
pour du grés, et que lon a rapportée, par erreur, A P'oolithe.
Comme le type de cet Elvan se trouve & Trelavar-Down, M. Col-
1ins lui donne le:nom de Trélavéryte.

% Enfin latrojsitmevariété,quiesttrésdifférentedes deux autres,
provient de Trelissick. Elle contient du mica brun-clair, quipasse
au vert dans certaines localités. Du quartz ressemblant beaucoup
au corindon y est quelquefois disséminé; mais les cristaux dis-
tincts.de feldpath y sont trés rares. Commed. Philipps, M. Gol-
lins a pu observer que le quartz renferme des inclusions gazeuses
et non liquides, tandis que dans I'E{van ordinaire du Gornouailles
les inclusions liquides sont trés nombreuses. Il propose pour cette
variété le nom de Trelissickyle.

— En résumé,le termed’Elvan est applicableaux dykes quartzo-
feldspathiques, souvent porphyriques, ayant uneipate crypto-cris-
tallineou granuleuse. Dans cette rocle, il y a lieu de aistinguer
trois variétés, dont le tableau suivant résume la composition mi-
néralogique et chimique:

L'Elvanyte A contient de nombreux cristaux de quartz et d’orthose, ave

1) Royal geological Society of Cornwall, 1817, 97,
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un peu de mica ; lo quartz est souvent arrondi et présente «des inclusions
fluides.

Le Trélavéryte B et B' ne contient que trés rarementdes cristaux distincts de
quartz, de feldspath ou.de mica; ces.cristaux peuvent méme manquer com-
pi¢lement.

Le Trélissickyte C renferme des grains de quar(z et un grand nombre'de la-
melles de mica ; les cristaux distincts de feldspath y sont rares ou-absents.
C'est un porphyre micacé, qui a une rés faible teneur en silice ét qui se
rapproche de la minette.

HO

!
i

I hygrométr
I combinée.

0,49 100,81
1,27 | 100,10

3,69 1.100,84
6,32 9918

162(| 72,51 13,31
31| 74,46 15,38
51172,43 18,08
18,01 {1920

e
By
e

e =
Ll =3

=he

Porphyre granitoide.

BrucHa. — M. Kalkowsky (1) a étudié le porphyre granitoide
dg Beucha, prés de Leipzig. Ce porphyre, & pite nettement grani-
toide, se rapproche plutot, par les conditions de son gisement, des
porphyres feisitiques et spécialement de ceux qui contiehnen’t de
l'augite. Ce dernier minéral existe d’ailleurs dans la roche de Beu-
cha, rarement & I'état libre, mais presque toujours transformé en
chlorite. Le quartz du porphyre est ‘trés tiche en inclusions vi-
treuses; on y trouve aussi des inclusions liquides; ces deux carac-
téres I’éloignent encore de la classe des porphyres granitoides
Proprement dits pour le rapprocher de celle des porphyres quart-
ziféres 3 pite compacte.

Les minéraux accessoires de la roche sont le mica magnésien
!e fer oxydulé, le fer titané, Yapatite et le grenat. La pate n’oﬂ're’
Jamais d’éléments vitreux ou amorphes: elle est formée par un
mélange cristallin grenu de quartz et de feldspath.

Le porphyre de Beucha contient d’assez nombreux fragments
de roches schisteuses parmi lesquelles figurent des schistes macli-
fres. L’homogénéité de ces fragments porte M. Kalkowsky a
les considérer comme appartenant i des roches, déja métamor-~
Phosées lors de 1'éruption du porphyre, qui n'a fait qu’empater
lelfrs fragments, sans exercer sur eux aucune action de confact
qui lui fat propre.

~——

(1) Neues Jahrs., 1878, 276.
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Péirosilex orthosg.

NOUVELLE-ANGLETERRE. — M. Sterry Hunt (1) a étudié des
roches pétrosiliceuses, appartenant au puissant étage huronien, et
leur analyse a été faite sous sa direction par M. G ordonBroome,

REVUE DE GLEOLOGIE.

1 eslune variélé compacte, rouge pile, de Saint-Johu, daps le Nouvequ Bruns-
wick. Elle avait élé décrite comme un quarizile porphyrique el schisteux,

11 est une variété rouge poupre, homogéne el a grain fin, de Newbury, Massa-
chussetts,

Perte

oensue.‘smzlwoa Fe208 | Ca0 MgO‘KO Nao| P | somme.

=
1] 2,6m 81,66 7. 2,20 | 1,33 1 0,71
i 2.6221;( ‘ 79,631 9,6 2,87 {020 | 0,61

3 1
4641 1,120 021

100,00
510 11,45 | 0,47

10000

Ces roches pétrosiiceuses, trés riches en silice, sont essentielle-
ment composées d’orthose et de quartz. Distinctement stratifiées,
mais azoiques, elles sont associées d’unc maniére intime 4 des
couches dioritiques, chloritiques et épidotiques; ellcs appar-
tiennent aux roches mgtamorpliiques.

Roches plutoniques)anorthosées.

Biorite.

ILMESAU. — M. E. Schmid (») a donné la composition de 18
diorite labradorique d'Ehrenberg, prés d'llmenau, ainsi quedu
feldspath et dc I'hornblende qui la constituent :

A est le feldspath labrador. — B esl I'bornblende.

C diorite proprement dite.

D el E varictés de diorites, riches en hornblende, désignées sous le nom de
schiste hornblendé ou d’amphibolite schisteuse.

Densité. |] Si02 | Ti0?® A1203‘F0203| Ca0 ‘ MgO I Na0 || KO |/110

‘Somme-

— i | L -

» 52,74 » 28,90
i e g
2,979 ||43.19 | 0,55 | 19,557| 19,03
-

A 6,661 » 6,9 | 3,10 | 1,90 | 99,88
B
0
C ” 50,96 ” 29,11
D
E

e 2,62 | » v | 3,18 | 9981
13,23 381 | 1,25 | 145 | 99,80
008|787 | 300  |0,37| %9,

s i

3,021 || 4726 | 0,30 16,0
512 | 2,45 [ 0,13 | 1,07 {100,09

M;z(;l
2,929 52,37 | 0.59

15,55 | 14,60 | 8,21
D'aprés les densités de I'hornblende et du feldspath, M. Schmid

a calculé que P’amphibolite D contient 88 d’hornblende et seule- |

ment 12 de labrador, que I'amphibolite E contient 62 d’hornblende
et 38 d’amphibole,

et

(1) Spreial report on the trap dykes and azoic rocks of South Eastern Pennsylranit,
1™ partie, 192,
(@) Jakresbericht der Chemie far 1876 ; 1281.

|
i
i
i
|
|
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Mélaphyre.
BokowiNeE. — M. CG. Pilide (1) a analysé un mélaphyre de Paren-
kailor, Rukowine:

Densité.]| Si02 | A1203| Fe203| Mn30%| FeO | CaO | MgO | KO | NaO | 110 | CO?| Somme,

a,6720|(41,43 ] 6,70 | 13,62 | 3,42 | 5,66 [11,49 (10,02 0,74 3,57 |4,30 [o,51 | 104,35

Roches voleaniques orthosées.

Trachyte quartzifére.

AxtrinM. — Un trachyte quartzifére de la inontagne Tardree,
comté d’Antrim, Irlande, a été étudié par M. von Lasaulx (2). Ge
trachyte, bien qu’il pénétre ou recouvre en certains points le ba-
salte, est la roclie d’origine volcanique la plus ancienne du comté
d’Antrim. Il est formé d’une pate grise ou jaunitre, avec cristaux
de sanidine, quelques prismes d’anorthose, des grains de quartz
rappelant plus ou moins la forme bipyramidée et du mica noir.
Dans les pores trés nombreux, se trouvent des lamelles hexago-
nales de tridymite, le plus souvent groupées et recouvertes d’'une
crolite jaunatre d’opale, provenant de la décomposition de la tri-
dymite elle-méme.

L'examen microscopique a fait reconnaitre aussi de la magnétite,
de lapatite et beaucoup d’¢pidote; la pite parait un mélange
intime et cristallin de feldspath, de quartz et de tridymite,

L'analyse de la roche faite par M. E.-T. Hardman a montré
qu'elle est riche en silice, pauvre en alumine et qu’elle contient
une forte proportion -de chaux, due sans doute & la présence de
I'épidote:
8i02 | Al203 | Fe203 | CuO [ MgO | KO | NaQ |Perteaufeu.j PhOb l Somme.

—

6,961 | 5,101 | 2,344 | 7,064 | 0,205 | 4,262 | 1,818 | 2,102 u'acesl 99,047

Argilophyre.

VICENTIN, — M. C.-W. Giimbel (3) donne, d’aprés M. Schwa-
ger, la composition d’un argilophyre (Porphyr-artiger Thonstein)
blanc ou jaunatre qui forme filon dansle calcaire du mont Spizze,
dans les Alpes du Vicentin, lequel parait &tre contemporain de la
dolomie de Schlern :

(1) Jahresbericht der Chemic [iir 1876; 1287.
(2) Roy. Geol. Soc. of. Ireland, V, 30.
(3) Acad. des sciences de Munich, mars 1879.

Tome XVII, 1880.
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I Argilophyre.

1, Partie attaquable par V'acide sulfurique. — I Résidu insoluble.
Propor- l 5i02 |A1203 Fe203| Ca0 | MgO | KO [ NaO , HO lSomme.
tions.

e

I » 64,16 | 21,38 0,66 | 0,28 | 2,42 1 0,46 | 8,52 f 100,48
Ia ]56,68 0/g)|i48,67 | 34,75 0,63 | 0,24 | 1,09 | 0,66 |'15,03 [ 10074

Iy 43,32 ofal] 90,99 5,01 058 | 034 | 3,62 |0,00 0,19 | 100,3

£n lames minces, cette roche montre des parties qui consistent
en argile et en silice amorphe. Ses nombreux cristaux de feldspath
<ont décomposés et & peine. transparents ; cependant, 4 la lumiére
polarisée, on reconnait qu'ils appartiennent tous A Dorthose,
Presque toujours on y distingue du quartz et assez fréquemment
du mica, mais M. Giimbel n’a pu y trouver de I’hornblende.

Lorsque P’argilopliyre du. mont Spizze est.blanc et fortement dé-
composé, on 'exploite pour la fabrication de.la porcelaine.

Rétinite.

CANTAL. — Un rétinite, utilisé dans la fabrication du verre et
provenant du Plombon, dans la commune de Saint-Jacques-des-
Blats, arrondissement d’Aurillac, a été analysé au bureau d’essais
de I'Ecole des mines.

Si02 | Al208 Fe203 I Ca0 MgO | KO Pertoauflen | - Somme.

1,80 l 10,40 4,00 99,80

280 | 060

70,60 I %60

Roches “voleaniqués anorthosées.

Rétinite anorthosé.

LA RASTA. — M. C.-W. Gitmbel (1) a étudié au microscope un
rétinite porphyrique de la (Rasta, dans les Alpes du Vicentin. Ge
rétinite a déja été examiné par M. de Lasaulx; il est formé prin-
cipalement d’une masse vitreuse gris-rougeitre, A structure flui-
dale, renfermant des cristaux allongés et limpides d’anorthoseydes
prismes d’hornblende brun verditre, fibreuse, qnelques, granules
de quartz, «et..une poussiére- de fer .oxydulé. Les fissures de d
roche sont remplies d’oxyde de fer hydraté, de lamelles;d’un.mic
brun foncé et de fragments trés petits de porphyre; augitique.

Les analyses faites par M. Schwager ont donné les résultats
suivants :

(1) Sitzung der math. phys. Classe, Acad..de Munich.1879, 36, — Revue deo -géologie,
XII, 81.
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1 Rétinite porphyrique.
I, Partie soluble dans V'acide chlorhydrique, composée d'un peu de calcaire,
de mica chloritique egd’nnorthose attaquable; elle est de 27,28 p. 1oo.
I, Partic insoluble dans I'acide chlorhydrique.
1. Pite vitreuse du rétinite. Elle a ¢1é séparée avec soin, et sa-composition est
trés voisino de celle de la partie (I} insoluble dans I'acide chlorhydrique.

5102

1 (62,32 151 | 2,06 [ 0,09 | 1
Io |47, | 8 29 ; S
T, (68,1513 B dbe o i S fmonea
Ip 167,39 : vl 2 100'24

BQUATEUR. — M. G. vom Rath (1) a fait ’analyse d’un rétinite
(Pechstein) i base d’andésite, ayant une densité de 2,360 et pro-
venant d’Oyacachi, République de I'Equatenr :

§i0? Al203 Fe903| 40 Mg0| KO | NaO 110 | Somme.

6| 12,05 | 227 | 0,8 | 020 I 3,82 l 438 | 335 |400,53

Ohsidienne anorthosée.
ANTISANA. — Une obsidienne globuleuse, formant la lave de 'An-
tisana,a encore été analysée par M. G. vom Rath (2):

1 Globules ou sphérolithes contenus dans cetie obsidienne.
Il Pite vitreuse qui les cnveloppe, dans Jaquelle se trouvent des cristaux
d’oligoclase.

Densité || Si02 | AI203 | Fe208 | CaO | MgO | KO,NaO | IIQ [ Somme
(différence).

g ot | , 3 o
I B K el B I B Rl T O e i
Les analyses comparatives faites par M. Delesse (3) sur le ré-

tinite de San Antiocco. et sur les globules qu'il renferme, ont donné

des résultats inverses de ceux fournis par cette obsidienne; car,
dans les globules de San Antiocco, la cristallisation a en pour effet
déliminer une partie des alcalis et de I’eau et de concentrer au
contraire 'alumine et la silice ; mais il est bon d’observer que dans

Yobsidienne d’Antisana, le feldspath dominant est 'anorthose et que

la proportion d’eau est trés faible relativement 2 celle du rétinite:

ons'explique done la différence des résultats obtenus pour ces deux

Tuches vitrenses.

(3) Jahreshericht f. Chemie, fiir 1875,'1217.
(2) Jahresbericht f. Chemie, fir 1875, 1217,
@) Bull. dc la Soc. geol., [2), VI, 105.
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Basalte. ’ ||
KosaKOW. — M. F. Farsky (i) a donné les analyses du Défj-

dot A, de la Brouzite B, de I’Enstatite C,; du Diopside D, ainsi qug

de la Picotite E, qui entrent daus la constitution du hasalte.

Kosakow :

! NiO 05
t 4
Mg0 | FeO [ MuO CCOO |

I 1
Si02 l A1203 | Cr208

0,05 | 49,42 | 910 0,48 | 029
927,01 | 15,43 |traces »
32,37 | 6,671 0,23 »
16,99 4,70 | 0,31 »
Liam87 192,97 ) )

Linblbu gite. \ 3 % )
ALPES. — D’apres M. 1V iimbel (2), la rc'>che basaltique, n&m-
m'e L-'lnburgj'm, est formée d’augite, de perldpt et de fer oxydulé
avec une pate v},t}*euse; et elle ne contiendrait pas de feldspaths

’l‘n‘:’ ﬁus@hthu‘é.
AviYRON. — U furasdlfiqe etployé en agriculture, provenant

du Puy-de-Tou, dépat‘ﬁe&nen{: de I'Aveyron, a ¢16 analysé au bis
rean d'essais de 'Ecole des mines. Il contient 0,37 d'acide phosphe-
rique correspondant A 0,82 de phosphate tribasique de chaux.

ROCHES METALLIFERES.

L’étude géologique dés roches métalliféres est d’une grande
importance pour le mineur, comme pour le géologue ; mais Jes
limites dans lesquelles la Revue de géologie est obligée de se ren:
fermer nous forcent A &tre trés concis sur ce sujet et & renvoyel
le lecteur aux publications spéciales.

Baryum.

BiNTRY. — Les mines de baryte sulfatée situées prés de Bantryy

ont ét& &tudiées par M. Edward Hardman (3). Leur filon prio-
S

(1) Jahresbericht der Chemie fir 1876; 1229,
(2) Kurze Anleitung zu geoloyischen Beobachiungen in den Alpen,
(3) Journal of the royal geol. Society of Ireland, XV, 1877-78.
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cipal, dirigé N. 8o° E., coupe les schistes du vieux grés rouge sous
un angle de 10° & 15°, et son épaisseur est environ de A4 métres;
il'a &té suivi sur une longueur de 3oo métres et exploité jusqu’a
une profondeur de 25 métres. Le centre du filon, sur un tiers de
sa largeur, a été rempli par de la baryte sulfatée trés pure, tandis
que sur les cOtés on a seulement une variété impureappelée cawk,
qui contient une certaine quantité de quartz, de calcite, de mala-
chite, de cuivre panaché et de fer spéculaire. Versles parois du
flon, on observe en certains endroits de la stéatite ou de la
chlorite. :

De méme que les filons de cuivre des comtés de Cork et Kerry,
ces filons de Daryte de Bantry sont plus récents que le vieux grés
rouge et le carbonifére du sud de P'Irlande. Ils datent probable-
ment de la méme époque que les filons de cuivre du Cornoudilles;
mais il est impossible de déterminer plus exactement leur age,
par snite de I’absence, dans cette partie de I'Irlande, de terrains
postérieurs au carbonifére. II est probable toutefois que les
fentes primitives ayant donné naissance 4 ces filons, se sont pro-
duites pendant la dislocation qui a déterminé le plissement du
vieux grés rouge dans le sud-ouest de ’Irlande.

Aluminium.
Bauxite.
ViLLeveyrAc. — Un échantillon de Bauxite de Villeveyrac, dans
Ilérault, a été analysé au bureau d’essais de I'licole des mines :

Perteaufeu.| Somme.

§i0r | Al2gs I Fe203 I Ca0 | Mg0 [ TiO?

—_—_—

B840 | 75,60 I 0,80 l 0,30 0,30

traces [ 7,40 99,80

Cette bauxite, riche en alumine, est compacte, trés légére; sa
Couleur est jaunitre, avec parties rougeditres.

Manganése.

. Govavx, — D'aprés M. Carcanagues, le gite de manganése de
OU'aux-de-LaI‘boust (I1aute-Garonne) est stratifié dans des schistes
argilenx siluriens, qui passent parfois 3 ’ardoise.

-Ce gite est formé de deux couches distinctes ayant environ
75 de puissance moyenne et séparées par une douzaine de
mtres; toutes deux, en obéissant anx plissements des schistes,

00t pris la figure d’angles diédres tournant leur convexité vers ia
Surface du sol.
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En.faisant un.essai du minerai de Gouaux, M. Carcanagues a
reconnu qu’il contient.environ 65 d’oxyde de manganése, mélangé
d’un peu d’oxyde de fer; de plus, I'absence de la baryte sulfatée
est favorable A son emploi dans. la métallurgie.

ForcLaz. — Le minerai de mangandse de Forclaz, en Savoie,
dont la composition a été déterminée par M. Lheureux, se ren-
contre en nids dans un calcaire gris et rougetre dont.les. couches
ont 1a. direction N. 55° E. et appartiennent i I’étage. tithonique.

OXYGENE

Mn | Fe Co Ni des Mgo | Ca0 | CO?| HO {Somme

protoxydes.

en excés-‘

14,521 1,35 Jtraces | traces

9,50 l 12,77 2,34 | 6,50 [ 3,00 16,()0! 95,98

Perosyde de manganése du fond des mers.

$'il se forme souvent dans les marais et dans lés lacs des mine:
rais de fer et de manganése, les sondages” exécutés par Le Chal-
lenger, dans le fond des Océans, ont montré qu’on y rencontre
tréquemment des nodyles et des concrétions ainsi que des incrus:
tations de peroxyde de manganése. On doit 4 M. Giimbel une’
étude hien complete de ces dépOts remarquables.

1l a d’abord reclierché si, comme dans les nullipores, ils ne
résultaient pas d’une concentration de matitre minérale opérée
par des végétaux ou par des étres organisés. OF en les exami‘nar’lt
au microscope, aprés les avoir réduits en plaques minces, il'n’y
a observé aucune trace’de structure organique. De plus; il a con?
staté quiil.en est-de méme pour le squelette laissé-par les nodules; \
lorsqulon les attaque par 'acide chlorhydrique : ce squelette peut,
&tre conservé, en le faisant dessécher lentement et en ’imbibant
de baume du Canada, étendu de chloroforme. M. Gimbel a re
connu dinsi que les nodules ont une structure analoguer cellede
I’oolithe. ‘

Dans le cas, assez fréquent, od un grain de ponce se montred
leur centre, ses cavités ont été remplies par une argile rouge dont
on retrouve des couches alternant avec des.couches de peroxyde de
mangandse. On distingue d’ailleurs dans la ponce, du sanidine, d§
I’anorthose, du. fer oxydulé et aussi un minéral brun verdatre.qlll
parait 8tre de I'hornblende; M. Gimbel pehse quelle provient
d'éruptions sous-marines.

Voici, d’aprés M. Schwager, la composition.chimique A dlun
nodule manganésifére, B du résidu blanc, boueux, laissé par cé

F

A2,

Bl 45
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méme. nodule attaqué. par Pacide.nitrique. Ges deux. majitres.ant,
ét6. desséchées i 1108

46]23,60 (") 12,8‘2’ 16,0310,2112:3610,9%¢
]

0,9210,6610,48]0
51172.16]11.98(0/57| » |

1,86] » | »

(*) Ud peu manganésifere.

40 6,13 0,0510,02/0.01{0.0110,01}10
/88, L"Oﬂ1 b R T ) »

On peut ajouter des traces de nratiéres organiques, ainsi que des
traces douteuses de plomb, d’antimdine, de bore, de lithiumret
d'iode:

1¥'est & observer que ce nodule de'manganése:contient; indépen-
damment'de beaucoup dloxyde-de fer, depetites quantités:d’oxydes.
métalliques, particulierement de’ cuivre; de’ nickel, de cobaltet!
méme'des traces d’autres métanx. Tl contient aussi de labaryte;
comme’ leaninerai de manganése ' des filons; maision n'yfa pas
trouvé d’argent, ni' d’arsenic. La:#ohftfe des'matitres dosées est
notablement supérieure 3 ioo, résultht®dui, selon M. Giimbel,
doit vraisemblablement &tre attribu@ A ce que le fer'n’est pas'tout
entier< Tétat de sesquioxyde.

Quant au résidu“B, 1aissé' par le“fodifie dans I'dcide nitrique; il
est riche en silfce; pauvre en:alumine et”il renferme~un'peu d’al-
cali. Sa compositionrappelle celfevde" certaihs argilites ( Thon>
stéin ).

Parmi' les' dépOts manganésiféres analogues' & ceux qui’ se?
{otient maintenant dans le fond desOcéans; M: Gimbel indigye
les nodulesscalcaires, enveloppés de schiste, qui appartiennent av
dévonien' des bords du Rhin: et sont- désignés. sous le nom de
Rramenzelstein. En Bavitre, il yra.également des nodules manga-
nésiferes dans le grés bigarré, dams le keuper, ainsi que dans le
calcaire rouge du lias des Alpes. Ajoutons que les divers gites de
manganése, exploitésdans les. terrains paléozoiques.de la Montagne-
Noire:et,des Pyrénées, . paraissent avoir.Ja méme, origine.

Enfin M. Giimbel attribue ces nodules & I’action des sources
minérales surgissant du fond des mers et tenant en dissolution, &
laide d’un exces d’acide carbonique, des carbonates de manganése
et de fer. Dans cettel hypothése, on s’explique facilement pour-
quoi de pareils nodules sont surtout fréquents dans les régions
voleaniques sous-marines; pourquoi ils contiennent non seulement
de la baryte, mais encore des métaux variés. On s’explique aussi
Pourquoi ils présentent des couches concentriques entourant un

1,16
7,48

¥
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grain ou un noyau primitif; ces couches résultent de dépdts suc-
cessifs, opérés pendant que le nodule était misien mouvement par
les sources du fond.

On trouve d'ailleurs, jusque dans le lit de la Seine, des concré-
tions calcaires recouvrant soit un fragment pienreux, soit une
coquille d’unio, qui ont uné ‘origine analogugd celle des nodules
manganésiféres de {Océan.

Fer.

Magnétite.

ITALIE CENTRALE. — M. Ponzi (1) pense’ que:les filons: des
montagnes de la Tolfa, dont I'oxyde magnétique constitue la masse
principale, sont de véritab}es dykes éruptifs, Ils sont invariable-
ment en contact avec les masses trachytiques, et ils paraissent
s'atre introduits dans des fentes qui se sont produites, postérigure-
ment aux émissions trachytiques, et qui ont suivi de préférence
iles surfaces de jonction du trachyte avec les roches encaissantes.

Fer oligiste.

LA DERuIERE. — Les filons de fer oligiste de la Derriére, prés
d’Arvillard, en Savoie, se trouvent encaissés dans les micaschistes:
ils sont au nombre de deux, séparés par un banc stérile de 2%,50;
mais ils ge rejf)ﬁgnent sup -certains  points. Leur directiog est
N. 4o° E. La puissance du ‘filon supérieur A est de 1®.50 envirot;
celle du filon inférieur B, de 1 meétre. D'aprés M. LheureuX,
voici leur composition :

| Fe . Quarty. Somme.

A 57,40 24,00 18,50 99,90
B 65,24 23,00 6,00 99,24

Hiématite, ;

CaLvADOs. — Une hématite rouge, intercalée dans le terrain sl
lurien de Saint-Remy, a été analysée au bureau d’essais de 1'ficale
des mines :

Fe203 Ca0 l MgO PhOS Argile. | Perte au feu. Somme-
A GIE O

)
84,60 0,30 I traces 0,06 12,30 9,60 99,86

MAZENAY. — La mine de fer de Mazenay appartient au Creusot,
3t} NSTE

(1) La Tuscia romana e la Toifs. — Accad. dei Lincei 3], L

ROCHES METALLIFERES, 137

qui y exploite un minerai de fer dont la couche est presque hori-
gontale, excepté dams la concession de Ghange, ou elle prend la
forme d’un fond de bateau; le minerai se trouve compris entre
le trias et le calcaire & gryphées arquées; il présente des infil-
trations de chaux carbonatée. Au - puits Saint{-Charleg, ol son
épaisseur est faible, elle varie deo®,6¢ & 17,56, D’aprés des ana-
lyses faites au laboratoire du Creusot, la composition dece mine-
rai serait comprise entre les limites suivantes :

Fe |I110,C0?| Si02 |O(deFe03) S Ph Ca0,Mg0,Al203| Somme.
(dilférence).

‘28—30' 18— 20 40—12‘12_—&12,175 0,08 —0/120,34— 0,42 41,58 — 25,31 | 100,00

Une autre analyse du minerai de Mazenay a dond?% environ
29 D. 105 de fer et 0.35 . 100 de phosphore.

Ocre.

SAINT-JULIEN. — Dans les schistes argileux du trias, au-dessus
de'Saint-Julien-en-Maurienne, se trouvent des dépots d’ocres, qui
ont été analysés par M. Lheureux, et présentent la couleur
Lrouge, II jaune et II{ blanche :

Fe203 I Argile et sable.] 110.G0?2 Somme.

{ 61,50 | 4 5,5 9,00 100,00

11 14,30 ‘ 10.00 100,00

m - 1,80 } 2,80 100,00
ToscANE. — Les environs de Castel del Piano, Akcidosso et Pian
Castagnaio, villages situés au pied du pic volcanique de Monte-
Amiata, renferment des gisements de ferre-d’ombre. Une de ces

terres, de premitre qudlité, analysée par M. C. Giannetti (1), lui
adonné :

et NaO

—_—

S8iQ2 Al203 Fe"‘-03| MnO Ca0 l KO

HO ‘ Somme,

11,03 1,80 69,38 | traces | 6,15 I 0,06 11,4 I 100,03

LA ToLrA. — M. Ponzi (2) signale l'existence d’un certain
lombre de gisements d’ocres dans les montagnes de la Tolfa. Ges
substances sont un produit de la décomposition de la téte des
filons ferrugineux, probablement par I'eau et les agents atmo-

_'(‘l) Sulle terre gialle e bolari del Monte Amiatu, con appendice relativa alla furina fos-
sile, efe. (Extrait par M. de Cossigny.)

] l_’onzi. La Tusciu romana e la Tolfa. Acad. dei Lincei (3], I. (Extrait par M. d
Cossigny),




138 REVUE DE. GEOLOGIE,

sphérigues. La. couleur, variable selon. les gites, présente des
nuances jaunes, brunes et rouges, différences duesau degré d’oxy-
dation du fer, & son état anhydre ou hydraté et parfois, peut-gtre,,
3 la présence de quelque corps étranger. Les exploitants des filons
de fer nont tiré jusqu’ici aucun parti de ces produits.

Sidérose.

Savorg, DAuPHINE. — Les Alpes de 1a Savoie et du Dauphiné spnt
riches en fer spathique (sidérose), et'nous donmons ici, d'aprés
MM. Léon Lévy et Llieuneux, quelques renseignements sur
divers gites de ce'minerai-qui se trouvent &.la-Rochetté, aux Four-
neaux: et 4 :Saint-Georges-d’Hurtigres.

I Filon de Molliet ayant unespuissance:de o,20.4 2. mélres:et une di
rection N. 49° 0.

J1 Filon d3 Villard, formé d’un certain nombre de. parlies riches enifer
carbonaté, qui sont espacées de 1 4’17 métres et séparées par des
zonesstériles: Les pantics riches ont-une épaisseuy dero%;45 awo? fo.
Ladirection dugiteest N.-S.. Les deux filong de Molliet et dg; Vi,
lard sont engaissgs dans. le massif.de micaschisge%qui Y2 geianvi-
rons de Grenoble au mont Blane. \

L Gite dugrand Filon, d’'une’ direction N. 30° E. et d'une cpaisseur va:
riant de 3 'métresia m,2o. |

1V Gite do Plan-Raphin, d’'une direction N. 4o°E. ‘et d’une épaissedr de
17,50, Ces:deux derniers gites sont situés dans la Haute-Maurierne
au-dessus des Fourneaux., prés de Modane; ils sonl encaissés dans
les schistes anthraciféres dont ils suivent la direction.

VielVI Mineraisides Poules et de Pierre-Aigue, provenant du filon: de for
spathique.de Saint-Georges-d’Hurtitres, prés &' Aiguebeliev. Ge filon
encaissé.dans lesmicischistes a une direction. E.-0¢ el une épais-
seur moyenne de 3 mélres.

Mo | O |%o0|Md0| 02| S |A1203] O | Gangue.| Sommes

T i R o —""'3'
i 295 | 9:8900 ' —ar-{ 3,66 42,41 150 | 1002
il 1] 5050 | 11,04 1,83 (37,96 0,27 500 | 99,00
11 2736 | 1167 | 4,50 | 57736118 950 | 100,07
v 7,93 11396 | 5,50 | 0773 |83.67 120 | 400,00

|l 9,83 |11,08] 800 36,81 6,00 | 100,41
TR AL
Vi 85 2,88 111,02 13,00 | 5,03'187,05] 0, — | — 1 400 | 99,9

Les fers-spathiques du. Villard (II) et.¢e Plan-Raphin (1¥) sonfz
ceux qui contiennent le-plus:de manganése.

Le Creusot, qui posséde & la fois les.mines.de fer spathique. de
Saint-Georges-d’Hurtiéres (VII) et. d'Allevard (VIII), les a fait:ana-
lyser dans son laboratoire, dans lequel on a trouvér p'our‘mqyen“%'
de nombreux essais, la composition suivante :
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-0 |CaO,,'MgO l co2 l S | Bh |Al1203|Quartz: Soﬁlmb,

Te l Mn

Vil 30—31{1,5—4,7(0,929,5 81—}y }91_34;. w } » le—sl 17 [100,00
VIH{30—31 [1,2:-1348,6+-9,0{5,98—42,89i80—35(0,3—0:3410,00712 — 8| 15 |400,00

Onwoity.parcoes.dernidres. analyses, quede fer spathique d’Alle=
vard et.celui. de Saint-Georges: différent assez peu; toutefois, ce

dernier a le'désavanthge: d’étre 'plus siliceux etsde contenir moins
de magnésie;

Sidérose manghnésifére.

MOET-FONTAINE. — Le! gite ferro-manganésifére: de’ Moét-Fon-
taine, prés de Stavelot, est compris dans1*étage-supérieur du sys-
téme salinien.de. Rumont., Il. formé, d’apeés M. AdrEirket (1),
une véritable couche de o®,75 de puissance, accompagnée d’une
série d’autres petites couches de.méme hature;nltérnant-avec des
schistes et des'quartzophyllades:

En profondeur, il est constitué par %fi carbonate double de fer
et de mangandse représenté par la fémule (Fe0, Mn0)CO?%, et
qr'on peut appeler sidéfose ‘manganésitére ' Les ‘affieurements
consistent en oxyde de fer et de manganése, résultait dé li’oxyda-
tion des carbonates ferreux et manganeux*‘"cons’tiqmt‘ifs dbs gites.
Cette oxydation est accompagnée d'une imprégnatibn des strates”
qui encaissent les couches de minerai.

Age dos' minerais dg fer.

HauTE-MARNE, —— Le tableau suivant indique,; d.aprés M..Ri~
gaud (2), comment se trouvent répartis'dans les-terrains les mine-
rais de fer que 'on rencontre dans la Haute-Marne

Néocomien supérieur. | Minerai-en place.
Néocopnten, inférieur, 14. id.
1a. Mineral remanié.
Oxfordien inféFienr, . | Mifitrai d’alluvion.
1d. id. . . . }| Miferai en place,
Lits supérienr. . . .. Minerai d'alluvion.
Id: idl . . .. |'Mineraicnplace!
Lias ‘moyens.. , . .4 1d., id

BELGIQUE. — C’est surtout en Belgique.que les.minerais. de fer
Se rencontrent.dans.des gisements.irés variés, et,.d'aprés M. Cor-
neti(3), voici.l'indication.des.terrains.auxquels ils appartierinent.:

(A) Ann. Soc. géol. de Belgique, V, 33.
(2) Annales-des mines, 1878, X1V, 9.

(8) Catalogue spécial de Pindustrie minérale belge s I'Exposilion.universelle de 1878, La
Belgique minérale.
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TERRAINS. NATURE DU MINERAL

T. moderne { Co;li?]}ée.s de limonite concrétionnée (Cam

Couche de limonite géodique (Hainaut).

Amas de minerai d'alluvion /(Luxem-

bourg).
Systeme scaldisiew . . . .} Couchesde limonite en plagquettes (Cam-
T. tertiaire, { Systeme diestien pine).
Svsteme bruxellien . . . .~ Couches'de limonite (Groenendacl).
T, crétacé. .. Systeme aach%nieu £ o Amas de limonite (Tournai).
Etage du calcaire | 4 : 5 : 2

= syst. \, de Longwy. . . - Limonites hématites (Lgx'embouxg),
batho-{Etage de la limo-l

T. quaternaire

Minette (Musson et Halanzy).

jul Terrain houiller Lits et roghons dt fer carbonatélithoide.
carhonifere , | Galcaire, caghonifére . . . ) Amas ou filpns de limonite,
7 Svstéme'des psammitesdu
e e i i) lithique (Namur et Li
. { o ysteme condrusien, . . o igiste pohthique (Namur et Lie
[ dgvonign. < & dil caleaire idlie Athgas od filods de limonite. 89
' Syst quartzo-sehisteux.ei-
\* felien.

urassique. . | “pian 4 nite oolithique de
Mont-St-Martin. .

Oligiste manganésiferey lamelleux, 0=
breux on feryev Litge et Luxem-

Tervains silurien et cambrien
} bourg). {

Météorites.

MADISON. — Un fer regardé comme météorique, qui provenait
du comté de Madison [Garoline du Nord), a été analysé par M. B.-S.
Burton(i). Sa densit§ était 7,46. A sa surface, les figures dg
widmannstitt étaient & peine visibles; mais on disti'nguait de pe-
tites gouttes de chlorure de fer. La dissolution avait lieu dans
I'acide chlorhydrique, sans dégagement d’hydrogéne sulfuré, et le
résidu, qui était trés-faible, contenait un peu de silice, de fer, de
chrome et de nickel.

Fe Ni Co Ph l Cu | Résidu. Somme.

0,14 l traces | 0,15, 100,07

91,24 5,17 0,37

TEILLEUL. — M. Daubrée (2) a étudié une météorite tombée le
1fijuillet 845 auTeilleul (Manche). Elle étaitenveloppée d'une croite
d’un noir brillant qui, en lames minces, était vitreuse et verdatre.
Cette mdtéorite avait seulement une densité de 3,235. Sa cassure
bréchiforme, semblable & celle d'un tuf volcanique, faisait voir des
grains verdatres ou blancs dans une pate gris-clair. I’étude micros-
copique a permis d'y reconnaitre de 1’anorthite, de I’enstatite, du
diallage, du péridot, des grains de fer nickelé, de pyrrhotine et de

(1) Jahresbericht der Chemie fir 1876, 1317,
(2) Assoc. scient. de Franee, 1879, Bulletin n° 596.
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fer chromé. . Un fort électro-aimant n’a séparé que o P. 100 envi-
ron de grains attirables.L’acide nitrique bouillant dissout 96,5 cen-
ti¢émes-de lajmétéorite, et la copnposition de la partie attaquée est
voisine de celle de ’anorthite;

‘aprts M. Daubrée, cette météorite se' rapproche de celie de
Juvénas-;‘ lelle sehra%lp,rqche également des roches qui seryent de
gangue a la pyrrhotine de ‘Baful ge, ajnsi
taines laves EZ isiad! B NOTWéDg& g et

INDIANA. g3, L. méjéppite tombée 1e 21 déﬁ%mﬁ)r 1876 4 Roches-
ter (Indiana)f été andlysée par M. Lawreng ¢ Sm"i’th“(‘?}‘. Elle
appar?ient a la variété pisolithique; elle s’écrasefacilement entre
les doigts, efi donnant ufig poudre 16gére et de petits globules
so.uv,ent parfaitement sphériques. 4" dendité e§t 5,55, La partié
minérale pierreuse; traitée-parliacide chlorhydrique, donpe 47,80
P. 100 dé partie gbluble A'et Sag20 . 100 de partie insoluble 5.

5i0 Fe0 Al203 Ca0 MgO0 ‘ Cr0 NaO | Somme.

A: 33,55 27,75 traces | traces 36,38 ’ » i 1
B Tale | 1604 | D83, |t 26071 o0 | 08t | 10040
L’anaf‘yl’e de é‘-ofc“u‘ies sphérigd Jilduit :
8 el ph ,rlq\ues conduit & peu prés au méme
risuttat, B39 rer nici1ifere sb bombos:
sultat, ompose db i de fer d
nicllel et 0?5“1 dé chrBme. ? g " ’Ih’lz 5
Quant 4 la compos? ion minéralogigue de cette météorite.
M. Lawrenc'e Smith i‘ncflque: br(ﬁf’zfie, 46,003 — péridot, 41,00}
— fer nickelifére, 10,005 — troilite, 3,00; — et fer chromé, o,15.

Mis8btr1. — M. Lawrence Smith (2) donne aussi "analyse de
la Météorite tombée le 3 janvier 1877 & Warrenton (Missouri).
Gette ‘.‘ﬁ.]étéorﬁe n’a d’analogie qu'avec celld qui tomba & Ornans
L?.uql‘lﬂLet 1868. La crolte gui l’ento)urq est trés épaisse et noire.
nlpté.nexg de la plegre gst d’une couleur upiforme de cendre trés
Ofre, elle est douce au toucher et trés friable. Elle ne renferme
QRune trés petite guantité de mati¢re métallique. Sa densjté est
3,47. ; ; ; :
laiIs‘: partie minérale pierreuse, traitée par l'acide chlorhydrique,
e seulement 19,60 de résidu B, la partie soluble A étant de,
So,lo. Ces deux. parties étant analységs ont donné :

E‘;; ﬁmmles de chimic et de physique, [5), X111, 1878.
<) Annales de chimie ¢t de physique, [5], X111, 1878,
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SiO’I FeO - {iAl203 | CaO | MgO ‘ Ni0 Ca0 NaO‘CrO Somme,

A | 3302 [13757 | 012 traces| 28ik11] 4540|103 |00 | v 101,04

B | 5990 | 10,20 | 0,20 | 7,62 | 22,41 | » » | 4,00%] 0,33 | 101,66

Le fer nickelifére contient : fer,88,51; — nickel, 104215 — Co-
balt, o¢6o.

Quant 1 la composition minéralogique, elle est & peuprés fa
suivante : péridot, 76?00;——bronzite et pyroxéne, 18,00; — fer
nickelifére, 2,00; — troilite, 3,50; — fer chromé, o,50.

Gaz contenus dans les météorites.

De ‘nouvelles analyses du gaz des'météorites ont &té faites par
M. A.-W. Wright (1), et elles confirment la différence constatée
précédemment entre les fers météoriques et les méteorites ‘pier-
reuses.

L. Fer météorique : A do Tazewell, dans le. Tennesse; B d’Arva en Hongrie.

11 Météorite pierreuse : G du comlé Guernsey dans I'Ohio; D de Kold Bok-
kevéldt (c’est-une varieté de météonite charbonncuse).

LE GAZ RENFERME EN CENTIEMES

Tempéra- | Volume

tare, de gaz. co2 co 4 84

e

500° 1,87 18,34 38,45 41,51
Rouge. 1,30 7,76 18,75 4,76

Total. 347 | 14,40 | 423 12,06

5000 3,89 18,20 38,12 10,62
Rouge. | 38,24 11,25 74159 - 12,84

Total. |, 4743 12,65 67,71 18,19

Bo0e 2,06 82,98 2,16 1237
Rouge. 0,93 16,79 8,71 69,43

Total. R99 5088 £ 40 34,89

500° B | 8Bl 5,08 n
Rouge. | 47,78 | 9583 | 182 0,54

Topal. | 2528 | 93,11 242 0,38

Cobalt,

CHALLANCHES. —DaprésdeiBureau d'essaisde ’Ecole: des. mines,
le minerai de cobalt extrait de Challanches, département de 11Isere,
contenait en moyenne, pendant Pannée 1877

€0 I Ni Sb As

5,32 ‘ 0,30 8,90 6,10

- (1) Jahreshericht der Chemie,fir 1876 ; pu1342.
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Sa richesse ‘en argent était de 6 ‘gra
m | P i
B 76 ‘grammes poul 100 kilog. de

Nickel.

NOUVE.LLE-CALI-'}DONIE. — M. Ratte (1) a donné quelques détails
sur le gisement du.nickel dans la Nouvelle-Calédonie. Lesh drob
silicates de nickel (Garniérite et Nouméite) sont Jbo,ujou.rs assogiés ;
des serl?entines contenant du chrome et du nickel. Les éruptio
s'ef-pentmeuses ont été accompagnées d’émissions ferrufrinelfses I:a:
siliceuses. Dansicertains poings; on: voit, au milieu . des sgrpentines
iffﬁéphsti?es’ ties digriges, des roches diallagiques, ;et on rez

e lessmé =positi
Bap. Poghes basjqut;t;x électro-positifs sont généralement associés

Zine,
MERCADAL. — M. ‘Al D% i i
M iqueta constaté que la formation cala-
mml'(ére d.e Mercadal appartient, non au trias, comme on le sup-
I:OS&It, mais-au terrain néocomien. 1l y a trouvé,en effet, aia basle
I'Ostreea Leymerii, au-dessus le Pteroceras Beaumon‘m’an;, et enﬁn’
t)

4 la partie supérieure, ’Orbitoli - 1
Bitien. perieure, 1’Orbitolina conoidea, caractéristique de

hlnBASTEQ.UE. B M. llingénieur Genreau a dtudié un filon de
ende situd, a 1.200 métres. d’altitude, sur.la commune de La-
-Iuns, dans.le quartier dit de Bastéque (Basses-Pyrénées). L'afflen-
(rif]me“t de ce ﬁ%on a été reconnu sur yoo meétres environ d’éten.
.de:.c;:ées.t‘ encaissé, ‘Sin,s épontes bien nettementaccusées, dans
b :m es saccharoides, dont .il.recoupe lastratification etsur:le
N inrérllﬁent.desquels .des fossiles .appartenant au terrain dévo-
i ide A ;etl;r ont été signalés, nqtamment au col d’Aubisque. Le
P i 5que est presql.le vertical, et.a une puissance moyenne
mélang&dle’ 01”5'0[1 remphssage consiste principalement en un
Sente>accidec‘1 (;alre.su)athlq.ue et de blende; cette derniére.se pré-
e o0 ntellement en..gros noyaux empéiés dans la gangne,

¢ plus souvent en veines, qui se soudent parfois entre elles,

‘lemaniére 4 donner une épaisseur de blende massive de 02,30 &

0% llo,

iLa zone calcarfo-blendeuse qui -occupe Has partie ccentrale .du
e S

(1) Note sur les roches de ia Nouvelle-Calédonie, Nourréa, 1878,
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filon, avec une puissance uiile de minerai de zinc qui varie de
o®,lo 4 o™,70, est accompagnée, en certains points, de veines de
pyrite de fer de o®,1 et plus d’épaisseur, qui sont disséminées, sur
une largeur variable de o%,10 4 0®,50 dans les calcaires du toit et
du mur. Des veines de quartz et de cuivre gris antimonial ont, de
pius, été rencontrées par places et laissent présumer I'existence
d’un filon croiseur que l'on se propose de rechercher.

Dlaprés M. Genreau les analyses de blende du filon de Bastéque
ont donné une teneur de 45 & 50 p. 100 de zinc.

Missourr. — Le zinc se trouve fréquemment dans le Missouri, et
du plomb luj est habituellement associé. Il est particuli¢rement
abondant au sud-ouest du Missouri, dans les comtés de Newton,
Jasper, Lawrence, Green et Dade. On le rencontre en amas irés
variables dans leur nature ainsi que dans leur épaisseur, et
intercalés dans certaines couches métamorpliosées du calcaire
carbonifere alternant avec des silex. A la partie inféricure deces
amas, il y a des lits de calcaire dolomitique. Les minerais de zine
sont la blende, le silicate et le carbonate de zinc. On utilise seule-
ment comme minerai la variété de blende qui est & grands cris
taux et contient quelquefois jusqu'a 0,72 p. 100 de cadmium.

Plomb.

SANTA-MARGARITA. — La mine de plomb de Santa-Margarity,
située au nord de Linares, en Espagne, a été studiée par M. lingé:
njeur Al. Piquet (1). Elle présente de nombreux filons de galéne
qui sont encaissés dans le terrain granitique et qui pourrajent étre
subordonnés & de la diorite. Ces filons appartiennent 3 trois sy¥
témes différents. La direction du filon le plus important est
N.51°E.; elle est croisée par N. 68° E., laquelle est croisée ellé
méme par N. 57° E. L’encaissement des divers filons est peu mar
qué, et leurs salbandes sont habituellement formées par le gra-

nite altéré, imprégné de cérusite. La gangue est généralementle |
quartz, quelquefois la barytine. Quant au minerai, il consiste &

galéne accompagnée de plomb carbonaté.

MAKRINA. — D’aprés M. l'ingénieur Al Piquet, lesfilons dels
mine de Makrina, province de Jaén, traversent le schiste avet
bilobites appartenant au silurien inférieur, et probablement a uné

(1) Exposition universelle de Paris, 1878.
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grande profondeur le granite. Leur minerai consiste en galéne i
peu argentifére; leurs gangues sont la i PR
quartz barytine, la calcite et le

CADARCET. — M. l’ingénieur Carca
mine de plomb de Montcoustant, située ndii: 113: (Ecl)zm?] SRy
darcet (Ariége). Une veine épaisse de galéne A lar, L
y est dirigée du nord au sud, avec plongement 3 l’ogei facettes‘,
75 degrés : sa puissance utile est assez variable : m:'eut lde Lok
sente souvent plus de 1 meétre, en minerai mass;f L::sf;alle b
pr'ement dit est constitué par cette veine et par .unlé ?n s
plissage de quartz avec silicale magnésien gras au tDaIS M
de couleur verditre; ce dernier s’étend de (’:haque cotéo’lmhe’r =
.roche'ss encaissantes, qui sont des schistes appartenant Jusgu %ux
inférieur. La puissance totale du filon atteint plusieurs auéSllunen
Le gite de Montcoustant est divisé en deux colonnes mlr(;ttre's'
sépa'rées par un espace stérile. On y exploite une galé e
gentifere, que sa pureté permet d’ailleurs de vendreg ot S
foux, aprés un lavage sommaire. Rt
Au lieu dit Sarrasi, situé & Bop métres vers I’est du gite princi
;J{fl, on a découvert un filon de galéne dirigé E.-0., per er;cll' e
a:re, ‘parmconséquent, au premier. Sa puissance est :ie o"’p75 cll(c:)l;-t
1oe gr:uz]ldog}ltz Zlel if;zrtl:(,);;xsnii,t qu1 se montre quelquefoi; dans
5t ic
filon a été reconnu sur une ci;quanta;nzoﬁprlnééfrrgsgt ?bsente. &
11 metres de profondeur. ey P
Enfin, au Mutet, & I'est et non loin de Sarrasi, on a fait quelques

I‘echer'cl €S sur un trot n qul st (1“ é =
1 tr Slélne ﬁ]O
] e ]g N.-S. comme le

BLEYBERG {2). — L j i

carbonifére ét)dans l: fel:r[;i(ileh]?)lsi‘ylllzgg L i e
tioI;ag(:éTZ:;;r]z qll\:l a donné naissance a ce filon présente une direc-
Ag.sco .~0.-5.-E., formant avec le nord vrai un angle de
7Leegres ei': de 115 degrés avec la stratification.
i dégi;rslp(lilssagle' dans le terrai'n houiller s'est d’abord composé
e edsc liste, de psamm.lte, de grés, qui sont tombés dans
S .h endant et apré.s ce délitement des parois, des eaux ther-

S, chargées de matidres métalliques. sont arrivées et ont dé-

i . Dot a1 e
A special de Pindustrie mi P - ”
e R e oo univeraelc de baria

Tome XVII, 188o.
10
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posé ces matiéres dans les vides laissés par le premier remplissage,
Ces dépOts sont 4 1état concrétionné; ils sont composés alternative-
ment de blende et de galéne, rarement les deux Iminerais ensemble,
La galéne contient toujours un peu de cuivre, d’antimoine, de soufga
et d'argent. I’influence de la roche encaissante a été uniquemept
de laisser plus ou moins de place aux matiéres transportées par
los eaux. Les sources n’ont pas déposé assez de matiéres métal-
liques pour remplir tous les vides restés dans la: fente.. D’putres
sources ont amené 'des matidres calcaires et siliceuses quj opf
achevé de cimenter D'alliance -des minerais avec les dgbris de
roches détacliés des parois. On trouve aussi assez fréquemment de
la pyrite compacte, ou cloisonnée, ou en stalactites, 01} bien en-
core tapissant des géodes garnies de blende, de galéne et de
chaux carbonatée.

Dans les: calcaires, le premier remplissage- n'est plus formé de
schiste et de psaminite, mais de calcaire détaché des parois, tandis
que le remplissage provenant des sources est composé de -bgau-
coup de chaux carbonatée, puis de biende et de galéne. Les mine-
rais ont un aspect identique a celui qu’ils présentent dans le ters
rain bouiller. Dans les parties supérieures du calcaire, 0L
rencontre, sans ordre saisissable, des: carbonates de fer, de zing,
de plomb, et de la pyromorphite. Généralement, ces composés.ens
globent des noyaux de sulfures. :

Pendant le remplissage dont nous venons de parler, et aprés, 1
fente, devenue filon, s'est réouverte & plusieurs reprises. Ces
réouvertures ont imprimé aux masses de nouveaux remaniements
de-matitres, remaniements qui n'ont produit que des effets phyr
siques .ou mécaniques, sans aucun changement dans le rempliss
sage. :

Gile de contact. — Outre le filon dont nous venons de parler; il
y a encore au Bleyberg un gite au contact du terrain/houilleret
du calcaire. ;

1] existait en ce point une vallée ot s'est formé une sorte de 1aC
qui fut longtemps alimenté par des sources particulitrement char-
gées de matitres plombeuses. Il en résulta un puissant amas de
galéne, formé d’une seule piéce, sans interposition de roches (.le
remplissage, et qui, solidement assis sur une large base de terrain
houiller, ne fut pas soumis aux remaniements qui, ‘dans le filon,
furent la conséquence des réouvertures de la fente.
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Cuivre.

’E¥cHAUDA. — Prés dfi'sommet de 1’Eychauda, 'une des éimes.
qui séparent la vallée de la Guisanne de celle de Vallouise, dans
Parrondissement de Briangon (Hautes-Alpes), il existe un gite de
cuivre que sa faible richesse, son acces difficile et son altitude de
2:boo metres rendent inexploitable; mais dont le gisement offre de
l'intérét. D’aprés M. I’ingénieur Kuss, qui a visité ce gite,sil’on re-
monte la raville des Combes, on rencontre successivement le terrain
houiller, des quartzites accompagnés de lentilles de gypse et de
cargneules, puis, au mamelon méme de ’Eychauda, des schistes
liasiques, argilc-calcaires, qui sont recouverts 'par des schistes
micacés appartenant sans doute au lias. Cest dans ces derniers
scliistes qu’on trouve une couche ferrugineuse et cuprifére dont
la puissance varie entre 5 et wo centiméfres aux affleurements,
Elle est formée de fer carbonaté spathique, qui est complétement
changé en limonite et contient ¢ et 13 des mouches de pyrite de
cuivre. Des échantillons, pris parmi des minerais triés, ont été
analysés au bureau d’essais de I’Ecole des mines; ils ont accusé
une teneur de 7 4 10 p. 100 de cuivre et de 2,60 & 2,80 de plomb.
Du reste, ils ne contiennent pas d’or, dont la présence avait été
annoncée. La ricliesse moyenne du minerai, en cuivre, ne s'éléye
pas i plus de 5 p. 100,

Rocca-SiLLANA. — M. Lotti (1) a décrit le gisement de serpen-
tine cuprifére de Rocca-Sillana, prés de Pise. La roche est formée
d'une serpentine compacte, d’uu vert sombre, avec lamelles de
diallage scintillant comme de I’or. La serpentine est traversée par
des veines de stéatite dont les fibres forment un angle de 45° avec
les parois; on y trouve aussi des filons ou des amas d’une serpen-
tine vert clair, également & diallage, qui rivalise avec celle'de
Flmpruneta, et qui est aussi accompagnée d’euphotide. Les mine-
rais de cuivre forment des rognons avec erveloppes de talc argi-
leux, résultant, suivant P’auteur, d’une décomposition de la ser-
Pentine. Autour d’eux dominent le quartz et ’asbeste avec veinules
dérubescite, de chalcopyrite et des enduits superficiels de car-
bonates de cuivre.

Deux gisements tout & fait analogues, également accompagnés
de minerai de cuivre, sont connus & Rocea Tederighi et & Monte-

(1) Nees Jahnbuch, 1877, 322.
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Massi, dans les environs de la Maremme toscane. Ainsi, dans cette
contrée, la présence du cuivre est liée i celle de la serpentine et
de ’euphotide, et c’est aussi ce qui a lieu en Corse et dans le Cor-
nouailles.

Mercuare.

CALIFORNIE. — Des échantillons de cinabre de Sulphur Bank ont
&té analysés au bureau d’essals de I'Ecole des mines: A rouge;
B gris, avec soufre natif.

de mercure. } natif. de fer. argilense.

Suifore jsoufre Pyrite Fe08 ?9303,803 20,503 Gangue 1O o

29 : )5 5,60 10,10 traces 52,00 | 9,00 1 100,00
ﬁ vf%’??: ‘lﬁcless 9.,98 630 710 0,607 | 46,00 | 35| 100,00

Argent.

L'HoRCpIQ. — D'aprés M. Al. Piquet, les filons de c'es mipngs,
situées sur* le versant sud de la Sierra-Morena, sont2ncaissés dﬁ_m
les quartzites et les schistes du siluriet? inférieur. Leur remplis-
sage a (}p avoir lieu & deux époques distmcte's. )

Dans_ la premiére s’est formée la fente qui, & Pouest, a surtoul
ét6 remplie par 'argile blanchétre, légérement siliceuse, appelég
par les mineurs calichon, par du quartz et par un peu de minerai.
Dans V'est, au contraire, il s’est déposé plus de minerai, et le re'am-
plissage est presque entiérement formé de quartz. Cette premlér@
métallisation présente de la galéne & larges facettes, ainsi que des
pyrites de fer et de cuivre pauvres en argent; mais vers la surface,
il y a des oxydes de fer assez riches en argent.

La réouverture de la fente a introduit dans le filon de la galéne
trés argentifére, du phosphate et du carbonate de plomb, du sul-
fure et de I"lodure d'argent, de I'argent natif capillaire et mér.ne
de P’argent natif scoriforme. C’est cette réouverture du filon quia

introduit ’élément riche et argent. La gangue est encore le quartZ
qui a durei et veiné le calichon de la partie ouest. '

La pulssance moyenne du filon est de o™ 7o; mais ellg gtte;n}
parfois 47,50. Dans ce dernier cas, le remplissage est toujours le
calichon.

Les HouchEs. — Des filons contenant de la galéne, de la blende,
du cuivre gris, de la bournonite, du cuivre pyriteux avec ganguef
de quartz, chaux carbonatée et baryte sulfatée, traversent aU;
Houches les micascliistes du massif du Brévent, prés du} mon
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Blane. Leur direction estN. 15° 0.; t, d’apres M. Lheureux, voici
T2 composition du mﬁ?ei’ai qu’on y exploite :

Pb Zn Cu Fe S 3Sb Ba(,503. Somme
et qdarlz.

98,30;

Le rendement en argent de ce minerai est de 160 grammes par
tonne.

15,00 | 2,9¢ 3,72 382 | 152 | 3.2 59,70

ORENBOURG. — M. W. von Beck (1) a examiné unminerai dsr=
gent du cercle de Troitzka, daps le gouvernement.d'Orenbourg.
Cest un chloro-bromure d’argent ayant pour formule 3AgBr,
3AgCl, qui se montre en petits cristaux et en plaquettes dans les

salbandes’ ocreuses d'un filon de quartz trayersant des schistes
cristallins.

Or.

QUEENSLAND.— M. Daintree (2) avait indfq{féla présence de I"or
danslés cotichies@évoniennes du Queenslahd, ef il-avait fait voirdue
les'diStricts uriféres étaient localisés au voisihage de certaines ro-
ches éruptives, notamment des diorifes pyriteuses. Les recherches
de'MM. Ulrich et Wilkinson oh®pleinement confirmé cetio ma-
nitre de voir. M. Daintree pense que la plupart de$ pyrifes sont
cohtemporaines' de la ‘roche encaissante. L’or disséminé dans la
lmasse se concentre souvent en‘veinules. Lfauteur est d’avis que
168'filbns auriferes de 'Australie sé sont formés surtout-lors des
€tuptions de la période dévonienne, mais qu'ils ont été enrichis
ensuite 4 1'époque tertiaire, probablement miocéne, par suite d’une
recrudescence de I'activité éruptive, qui parait avoir Sommeillé en
Australie pendant les périodes inésozoique et éocéne.

Origine des filons.

CAMPIGLIA, — Comme M. Amédée Burat, M. vom Rath (3) a
fait une étude détaillée des célebres gisements métalliféres des
environs de Campiglia dans la Maremme toscane. Plusieurs filons
baralléle’s traversent la région et le principal est, & proprement

——

A

1) Juhresbericht der Chemie fiir 1876; p. 1270,

{2) Geol. Sociery, 20 fév. 1878.

8) Boll. del Comitato geologico d’Iralia, 1877, n® 72 40, (Extrait par M. de Cos-

jlan.V-)
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arler. un énorme-dyke éruptif qui s'est évidemment introduit de
P >

bas en haut, en se moulant exactement, dan§ une fisgure presque
i oduite & travers les couches stratifiées, avec achmpa.
vertlcali I:ire diverses dislocations et d’un-soulévement partiel.:Ce
i;ﬁglegui va en s'élargissant en profondeur, est %omtp?ragie;td:;ls
: i culier, dont P'aréte tran-

sa section transversale, & un coin pgu r,éau T,
i ¢ t: il n'est visible & la surface du
o S?i:aagist?alﬁ‘cneeee;egisstlglézl,l e;n des points isolés olt il a lancé
d(:als ?'ziliﬁcations verticales ; partout ailleurs sa créte est recou-

i i i rs lesquelles la
verte par de_puissantes assises calcaires & trave q |

ssure ne stest pas, propagée. 3
: En analysant la structure interne de ce filon, on est conduitd

admettre que la méme fissure a dt se rouvrir & pl'usmurvsnrepntls;;,
pour donner chaque fois accés & de niouvelk;; ;rxit;éé'::t:inul?gmbre
profondeurs terrestres: On y reconnait, entellt,aé;endue e
de dykes distincts etijuxtaposés daps tc.)u e b,
iverses masses sont une roche d’augite fibreuse, p !
gtlzscture orbiculaire; une ifl.gaitercciintlssacct:; g:c }[:‘:Srp;g:tz Iiuis
i orphyre. quartzifere. To : :
;ﬁi& lél\lllidréntgs ydes froissements vio}ents qu’elles glntn :pnr]c::]ﬁ:é
elles se sont'd’ailleurs pénétrées réclproquement,‘ u' o
capricicuse et irréguliére,, elilsemb:ef di g:l%c;?osltlagcisé tqalt by £
i *elles ont fai
queraltmeaai?lm:sttta:ll’ttiﬂgurs d’avis que les deux roches' porphy-
Iri;llre(s) sus-mentionnées pourraient biqn; étre ideuticéu‘es u;r:blleél;r
origine ; la différence de leur. composition devant étre a“es eUe;
d’une part & l’influence chimique des masses :avec lesque 3
se sont trouvées respectivement 'er'l' 001‘Ttact, d a.utrﬁ 'pa;to Zm;e 4 1
constances spéciales qui Znt prés(;dé ai};a;llfxcnsta isation,
le, que la température des m : b 3a .
Paiezxgril\l;grs’s?ﬂfures métalliques sont en partie dlssém(TlSsSi;Iz
‘ Pilvaite ; mais ils sont.surtout abondants vers le 9§2tretp2 i,
roides d'augite radiée, et vers les cogtacts des di re: ;ninéraux .
gruptives. Le gquartz, la' calcite, I'épidote et queh%uet s
accidentels se rencontrent également vc?rs ces coln acts. s
noméne’ remarquable est la transfo.rmatlon f'rét.qu.enttca1 enor T
tine, par pseudomorphose, de l’aug}te et de }‘oluime u porp !
dans la zone de contact de ce dernier avec l. ilvaite. e
1l résulte de ces dispositions, qu'une pOI‘t.’,IOfl nota ;a ;es‘ L
rais métalliques faisait probablen.aent pgrtle 1ntégran.e ot
mas plastiques qui ont fait irruption dans le filon: 1\'1:1115i,té gy
temps, les analyses chimiques démontrent que.a tota
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ments' constitutifs'des minéraux propres aux'zones de contact n’a
pu étre fournie par les masses contigués; que, notamment, la
maguésie et le manganése qu’on trouve dans la serpentine ne pro-
viennent pas de la roche d’ilvaite. I ya donc eu un apport de
matiére, conséeutif du remplissage du filon,

Contrairement & une idée aujourd’hui treés répandue, M. vom
Rath pense que la circulation des eaux d’origine méidorique
n'est ici pour rien dans'les faits & explquer. La connexion intime
de la roche encaissante’ et des diverses roches du filon, la com-
pacité de ces roches, le:'recouvrement du filon sur une grande
étendue par une masse calcaire non fissurée, écartent, selon lui,
toute idée d’une circulation d’eau courante. I faut observer, ce-~
pendant que T'eau pouvait, en tout cas, S'introduire par imbibi-
tion capillaire, ety qulerr creusant le'sol, on trquve: poursainsi dire
partout des-nappesii’eawszouterraines.

Comme le filon est entidrement encaissé dans un calcaire saccha-
roide, pur, quis s¥étend dertoutes parts & de grandes distanceg, et
dont Pétat vésulte d’wnmétamorphisme régional antérieur$ 'ap-
parition dufilon, il est :impossible que P’eau ait-trouvé dans ce
marbre les éléments des minéraux dont il s’agit d’expliquer !'o-
rigine. Toutefois, de profondes excavations pratiquées par les
Etrusques, ont, pendant des siécles, donné accés sur quelques
points aux infiltrations des eaux pluviales; il en est résulté la
décomposition des pyrites et de curieuses formations de sulfate
de chaux cuprifére, de silicate de cuivre hydraté, de sulfate et
d'arséniates de fer, etc., productions d'un tout auire ordre que
celles qu'il faut expliquer. Il semble résulter finalement de 'étude
du gite, que toutes les matidres qu'il renferme tirent également
leur origine des régions profondes.

Quel est donc I'agent qui a servi de véhicule & 1a matitre miné-
rale? M. vom Rath admet, avec la plupart des géologues, que
C'est T'eau venue de Pintérieur de la terre. II lui paraft que les
masses plastiques-ayant rempli le filon étaient des magmas aqueux,

‘¢t que 'eau surchauffée, soit a I'état liquide, soit plutdt & I'état

de vapeur, tenant en dissolution divers éléments minéraux, ac-
Compagnait les éruptions et ¢ontinuait pendant un certain temps
4 se dégager en se frayant un passage entre les surfaces de con-
tact des roches.

En partant de ces idees, et tout en faisant une pant convenable

aux effets de la circulation de I’eau dans la partie externe de I'é-

corce terrestre, on est conduit 4 se demander si les filons métalli-
féres ne sont pas souvent en rapport, par leur partie inférieure,
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avec des dykes éruptifs analogues & ceux de la Tosgane, et si les 51 1 On voit-que'la plupart des roches de la série granitique et tra-
minéraux métalliques plus particuliérement n’ont pas été amenés chytique sont plus jeunes quecelles de la série ophiolithique.
des eatrailles de la terre 4 la faveur d’exhalaisons d’eaux et de va- Jeigranite tourmalinifére et la'serpentine ancienne paraissent
peurs aqueuses fortement minéralisées. ipeu prés contemporains. On sait cependant que, dans I'tle d’Elpe,
le granite traverse la serpentine ancienne; et par conséquent il
Ajge des roches éruptives. peut aussi &treplus jeune. Du reste, c’est senlement & la partie su-
périeure du terrain pliocéne qu’apparaissent les premiers tufs vol-
ALPES. — M. Giinibel (1) a publié un tableau faisant connattre, yrcaniques et les roches volecaniques modernes.
pour la région des Alpes, I'dge des différentes roches éruptivesqui Ces divers résultats relatifs-31'dge des roches éruptives, se mon-
sy observent dans la série des terrains: trent analogues & ceux .qui ont été mentionnés précédemnment
(Revue de géologie, XIII, 87).

TERRAINS. ‘ ROCHES ERUPTIVES.

a { i suni asulte, Trachyte, Phono-
Néozoique {Prodmls volcuniques, Busalte, Trachyte, Pho

lithe, Gabhbro.

lTru(h.\'tes anciens , Augitophyre, Gabbro (en

Mésozotque partie), Péridotite, Porphyrite.

TREISIEME PARTIE,
{ Porphyre, Mélaphyre, Diabase, Epidiorite, Palée-

e
Puléozoique pikrite.

Archaique l Granite, Syénite, Diorite.
. TERRAINS.

Toscane. — M. l'ingénieur Lecornu (2) a également résume
juelques faits relatifs & 1’age des roches éruptives de la Toscane.

Si I'on considére d’abord ies roches basiques, leurs éruptions y -
ont eu lieu & des époques fort diverses; mais.en chercliant, pour TERRAINS PA LEOZOIQUES.
chacune d'elles, les plus jeunes terrains qu’elle a traversés, on ob-
tient une limite supérieure de son 4ge; on peut alors dresser la
fiste suivante :

TERRAIN ANTESILURIEN.
ROCHUES ERUPTIVES, DERNIERE APPARITION. \ g7 . v Ay
L o nainol ant gl gt e o NGFLT{;BRE. — La classification des couches inférieures au ter-
Diorite et ophite, Fin de 'éocene. rain silurien a été, dans-ces derniers temps, I'objet d’une atten-
Kuphotide, Vers la fin de Péoctne. t tion particuliére de la part des géologues anglais.
Serpenti AT 1 fin d rétacd mmengcemel ? . . g o " o
erpentine ancienne Flge 1’%021‘;1; ¢ ou comm Cest ainsi que M. Hicks (1) a proposé les ioms de Dimétien et
de quzdzen pour désigner les coucnes qui, dans le Pays de Galles,
Une étude semblable faite pour les roches acides, donne, en lai sont inferieures aux assises cambriennes, ¢’est-a-dire au groupe du
sant de cOté le granite antique de I'ile d’Elbe : songmynd et 4 I’étage ménévien. Le dimétien, dont le nom est tiré
e I'anci inati 2
 Slie il ubinne s o 2 enne dénomu']atl.on d’un des royaumes du Pays.de Galles,
Trachyte micucé du Monte Catini. Fin du pliocene. mprend, sous une épaisseur de 4.500 métres, une série de cou-
DU el Btmitiq ek SC Ty Cso! ! ches quartzeuses compactes, de schistes et de calcaires métamor-
Granite & tourmaline de Gavoirano. |  Fin de I'éoctne. phiques. Le pébidien; dont le nom est également cmprunté i la

(1) Kurse Anleitung su geologischen Beobachtungen in den Alpen.
(2) Etude sur les phinoménes d’éruption et &’émunation en Toscune 1878, ! ) Quart. Journ. of the Geol..Soc., XXXIII, 229.
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géographie de la contrée, a 1.000 meétres de ‘puissance.et se com-
pose deiconglomérats et schistes métamorphiques.

Ainsi qu’on 1'a fait observer de divers cotés, I’introduction.dans
la science de ces mouveaux. noms était au moins inutile, car les
formations qu’ils'désignent trouvaient facilement’leur place dans
le'laurentien’etil’huronien des géologues américains.

Dans le’ cowté de Pembroke, M. Hicks (1) rapporte a I'étagedin-
férieur ou dimétien une'série de porphyres quartziféres d quartz
bipyramidé, de' quartzites, de schistes verdatres, de rochesigrani-
toides et debréclies quartziferes.

Le pébidien repose en discordance sur le dimétien et débute par
un conglomérat renfermant de grande$ masses angulaires de por-
phyre sphérolithique, de quartzite; de scliiste cristallin, ci-
mentées par une pate vert-deshier 'd’eurite. Puis viennent de vé-
ritables conglomérats et des schistes durcis & cassure conchoidale.

Liensemblera plus de 2. fioo métres-d Saint-David. Le cambriensle
recouvre en discordance.

M. Hicks (2) a également attribué au précambrien (dimétien
et péhidien) todte urle serie de potrphyres quartziferes et feldspa-
thiques asdociés au cambrien du comté de Caernavon, et qu'on
avait jusqu'alors considérés comme des roches d’épanchement,
ayant fait éruption & traversle cambrien. M. Hicks considére cet
ensemble comme formé de couches stratifiées, semblables & celles
du précambrien de Saint-David.

De son cbté M. Mackenny Hughes (3) rapporte au pébidien
une série de schistes, de tufs et de porphyres qui, prés de Bangor,
passe dans le cambrien et repose sur les porphyres quartziféres et
les granites de Caernavon : pour ces derniers, I'auteur est porté i
les identifier avec le dimétien.

Dans une communication plus récente, M. Hicks (f), & la suite
d’excursions dans le Pays de Galles, entreprises avec 1’assistance
de plusieurs géologues, tels que MM. Torell, Mackenny H ughes,
Tawney et Sterry Hunt, a fait connaitre plusieurs bassins
nouveaux de roches précambriennes. Il propose, pour ces an-
ciennes assises de 1'écorce terrestre,’établissement de trois étages
distinets, qui seraient, de bas en haut:

1° Etage Dimétien, compos¢ de gneiss granitoides et de roches
quartzeuses.

————

(1) Geol. Society, 5 dée. 1877,
(2) Geol. Sociely, 5 déc. 1877,
(3) Geol. Society, 5 déc. 1877.
(4) British Association, 1878. — Geol. Mug., 1878, 460.
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2° Bt. Arvonien, formé de quartzites, de felsifeset de porphyres
(Hélleflinta de Torell; rochespétrosiliceuses de Hunt).

3° Et. Pébidien; agglomérats et préches de couleurs vertes ou
douges, schistes chloritigques verts, avec bandes do greenstone
massif, schistes talqueng, ete.

Chacun de ces ¢tages gstidistinetement stratifié et son épaisseur
ne peut étre inférieure-i plusieurg mijliers de métres.

Les étages pébidien et dimétien avaient déja été distinguds; le
nom de I'étage arvonign est tiré du nom latin de Caernavon, ville
aux environs delaquelle ce groupe pétrosiliceux est trés développé.

M. Callaway (1) rapporte augierrain précambrien les quartzites
de Wrekin, précédemmentconsidérés comumie appartenant au grés
de Caradot. Ce serait par-suite de failles que  g&s quarzites parai-
traient concordants avecles formations postérieureset notamment

savee les gros desHollybuskpdKutorgina cingulata et Serpulites fis-
twla.cOn nfa trouvé.dansiles quartzifes que des traces probléma-
tiques de vers.

GEVAUDAN. — Explray a@iit dggrgt gnﬂ&?g% les régions schis-
feuses du Gévaudan et des Cévenmes gomme dey formations mé-
tamorphiques appartenant au silurien et au” carhonifére. M. |G.
Fabre (2) a montré que les schistes sont senstblement ptus an-
giens. Entre Chapeaurqux-et la Bdstidé ge montrent les gneiss,
surtout glandulaires, et venant s’arréter brusquemgent i l'ouest
contre le grand ¢panchement du granije porphyroide dg.la mar-
geride. Au sudde la Bastide appargissent les taleschistes, égale-
ment disloqués par le granite du Mont-Lozérg, qui n’a exercé sur
eux qu’uin faible métamorphisme, 1Tmité & une zone de 100 métres
prés du contact. L’épaisseur totale de ces formations est de 3 a
5.000 métres.

Haure-ALsace. — Le terrain de gneiss‘de’ la' Haute-Alsace; dans
le voisinage du Bressoir, se compose, d’aprés M. Groth (3), d’un
gneiss ancien, tantOt riche en mica magnésien et passant au mi-
caschiste, tant0t & grain grossier et noduleux, et d’un gneiss plus
récent, ou gneiss & grenat, parfois graphiteux et accompagné de
leptynite. A ce dernier gneiss sont associés des gisements de gneiss
amphibolique qui peut passer & de la diorite, de serpentine péri-
dotique et de calcaire cristallin- Le. calcaire du Saint-Philippe, dé-

(1) Geol. Society, 5 juin 1871.
(2) Bull. Soc. géol. [3], V, 399.
(3) Abhandl, géol. special Karte v. Elsass. — Neues Jahrb., 1878, 851.
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crit précédemment par M. Delesse (1), en fait partie; il est inter-
calé, sous forme de trois assises concordantes, dans le gneiss récent,
et.il est accompagné de roches feldspathiques qui se distinguent
par la présence du pyroxéne vert. Dans le calcaire on rencontre
la calcite, le mica phlogopite, la pyrosclérite ou pseudophite,
variété compacte de: pennine, la magnétite, le spinelle, le gra-
phite, ete.

ALPES ITALIENNES. — D’aprés Gastaldi (2), la grande zone'de
pierres vertes, qui repose sur le gneiss et constitue une partie des
Alpes italiennes, est formée de dépOts stratifiés métamorpliiques,
ol I'on observe la succession suivante : calcschiste, serpentine,
euphotide, caleschiste, quartzite, calcschiste, quartzite, calcaire
cristallin, quartzite. Les serpentines, les evphotides, les porphyres
et les mélapliyres de la pierre verte sont pour l'auteur, des sédi-
ments. transformés.

M. Baretti (3) a formulé une conclusion analogue pour la zone
des pierres vertes du massif du grand Paradis.

ERzGEBIRGE. — M. Kalkowsky (4) a décrit les terrains primi¢
tifs.de Zschopau dans 'Erzgebirge saxon. A la base s’observe un
micaschiste de. couleur foncée, & grain fin, altérable;. ensuite
vient un micaschiste de couleur claire, formé de quartz et de micd
potassique, avec grenat et cristaux microscopiques de tourmaline,
de zircon et d’oligiste. Le tout est couronné par un gneiss rouge
4 orthose, quartz et.mica potassique, associé & des lamnelles de fer
oligiste, & du plagioclase et & de I'apatite. Ce gneiss n'a rien dé-
ruptif et fait partie de la série archéenne ou primitive.

M. Kalkowsky croit pouvoir conclure de ses recherches que
1’étude microscopique des schistes cristallins, loin d’apporter au-
cun.arguinent en faveur de leur origine métamorphique, conduit
plutdt & admetire la théorie de la diugénése ou formation origi-
nelle.

~ Saxe. — M. Polilig (5) a indiqué la composition de la série pri-
maire ou archéenne des environs de Strehla, prés de Riesa, el
Saxe. On y observe un groupe gheissique, avec gneiss, gneiss gra-

(1) Aunales des mines, XX, 141. — Annales de Ch. et de Ph. [3]. XXXII, 372.
(2) R. Acad. dei Lincei. 1871, — Revue géol. suisse, V111, 21,

(3) Revue géol. suisse, VIII, 20.

(4) Zeit., d. d. Geol. Ges., 1876, 682. — Neues Jahrd., 1878, 752,

(5) Zeit. d. d. g. 6., XXIX, 3.
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ni.tique,‘rocpes amphiboliques et quartzites; puis un dtage “de
micaﬁghastes av.ec schistes micacés de couleur foncée et sc”histeé3
mécliféres, schistes clairs & andalousits et gneiss 4 ‘andalousiteh
enfin une zone de phyllades avec schistes 3 géricite, phyllades pro:
prement dits et quartzites micacés. Parmi ces assises se trouvs
un conglomérat, composé de fragments du gneiss granitique et
d’autres roches avec un ciment complétement cristallisé.

Les schistes 4 andalousite, & chiastolithe et & nodules’ na peu-
vent étre attribués, dans cette région, # ’a6iioh 48 dontadt-8xer-
cée panfun grahiteréruptif; car'les grafifftes ‘de cetto catégofie
font'défaut dansze district en questiohs

[}

AMERJQUE DY NORD. g M. Sterry=Hunts(x) a fait ressortin 14
grande ymiformité que présententyen Amériqué, desvdigetymstazed
entre lesquels on peut diviser la série de rochesreristallines GG
supporte les terrains contenant la faune primordialeret ¢cambrienna .
Ala bas:e est le Laurentien inférieur, surtout gneissique, 6t e‘paié
d’au. moins 6oo metres; puis vient le laurentien supérieur ou norien
épfns de 5.000 métres, od dominent les roches labradoriques. En:
§u1te onirencontre les roches vertes du hitronien, avedthornblende
e[’)idote, chlorite et silicates magnésiens, 4 la base desquelles sé
développe ‘'une grande série pétrosiliceuse analogue au hilleflintd
de:Scandinavie. Au-dessus du huronien viendrait le Montalbain
fo.rmé de gneiss. micacés granitoides avec grenat, staurotide eé
disthéne; enfin le Tatonique inférieur, formé de s;histes micdeés
avec serpentines,:amphibolites et 'marbres statuaires. 3i

M. Hunt admet que chacune de ces séries a une individualif2
dlS’tlpcte et peut étre retrouvée dans les diverses régions du globe';
Quaiusi la similitude des dépots cristallins témoigne de l'identité

des conditions physiques au milieu desquelles ces dépots ont dit
se former.

TERRAIN SILURIEN.

, AI'NG.LETERRE. — 1\.1. M.arr (2) pense que, dans le district des Lacs,
a lml.te entre le silurien et le cambrien est parfaitement définie
?la fois par les. ci.rconstances physiques et par le changement des
a’unes_ Gette limite devrait étre placée au-dessus des schistes
d Ashgill, qui surmontent le calcaire de Coniston et appartiennent
Par leurs fossiles 4 1'étage supérieur de Bala.

(!)) British Association, 1878, — Geol: Mag., 1878, 466,
(3 Geot. Society. 19 juin 1878.
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M. Clifton Ward (i) considére le grés de Skiddaw comme.équi-
valent au grés qui forme la base de la série d’Arenig; par suite,
les couches inférieures au grés, clest-d-dire les schistes de Skid-
daw, équivaudraient.au Tremadoc et peut-étre & une partie des
Lingula-flags.

Selon M. Ward, la corresporidance, jusqu’ici admise, des schistes
de Skiddaw avec. la série d’Arenig repose sur des.preuves tirées
des graptolithes: ct des trilobites; or. I'auteur repousse les pre-
miéres comme peu concluantes et les secondes comme entachéesp
de.contradiction.

M. Maw (2) maintient 'existence d’une discordance notable & la
base de la série cambrienne, prés de Llanberis. Cette discordance
avait 6t6 attribuée par M. dughes (3) & un phénoméne mécanique
ultérieur. M. Maw nladmet pas cetie explication et revendique,
en conséquence, la priorité de ladéconverte d’une série précam

brienne daus cette région.

Lcosse. — M. Lapworth (4) 2 donné une coupe compléte de la
cérie de schistes noirs, avec bandes de graptolithes, qui porte 18
nom de série de Moffat. On y peut distinguer trois étages : al
sommet, les schistes de Birkhill; au milieu, ceux de Hartfell ;412
base, ceux de Glenkiln. La faune de graptolithes des premiers

présente une identité frappante avec.celle des mugdstones de Co-
niston, dans le Gumberland, ainsi qu’avee la faune des Kieselschie-
fer de Thuringe, et des schistes & Lobiferus, de Suéde. Clest
P’étage inférieur de Llandovery. La division moyenne concorde,
avec les couches de Bala, les schistes supérieurs 3 Dicranograptus,
de Suide, et les schistes d'Utica, qui, en Amérique, recouvrentle
calcaire de Trenton. Enfin les graptolithes des schistes de Glenkilo

sont ceux des Llandeiloflags supérieurs, des schistes moyens 4 Di-

cranograptus, de Sudde, et des schistes inférieurs au calcairede
Trenton, de New-York.

Cette classification fait disparaitre les anomalies qui empe:
chaient d'établir le synchronisme entre le silurien inférieur de
I'licosse et celul de I'Angleterre et de T’Amérique.

ARMORIQUE. — M. de Tromelin (5) a donnéide nouveaux dé-
tails sur la faune de I'étage silurien dansle hassin armoricain.

=

(1) Geol. Society, 19 juin 1878.

(2) Geol. Society, 3 avril 1878,
E(3) Geol. Society, XXXIV, 131.

(4) Geol. Society,21 nov. 1877,

() Assoc. frangaise. Congrés du Havre, 1871,
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Le grés armoricain, ouigrés a tigillites, lujra.fourni, & 121
dfa Goult (Orne), Asaphus Armoricanus, .des -débris d”Ill s
nggla Lesueuri. Les tigillites abondent ‘dans ce grésen ?le'nus >
localiltés. M. deTromelin les rapporte presque tous dlverses
:;é;]colgg. C’est dans les mémes grés, 3 Bagnoles (Ol'ne(;S ‘:;1:

JMori ¢
i rc arencontré une nouvelle espéce deCruzianasC. Ba-
, Iesmm(.al'aisxle fer: supepposés au’ grés armopicain parais
q};flqzlceflmsds’y)rattacher par Jeurs fossiles. A Gouvix, prés ldif;;t
vile (Galvados), M. de Tromelin v a e P
toides, avec des tigillites! Mais‘;,é.yMortiin, ctzglgiéng'ziacngt'calaml-
11.]. faune des schistes i Galymene Tristani. Cetterderniére lelinent
riche, et le travailide M.-de;Tromelin.en/donne la listé e

Enfin 'auteur signale llexistence de bilobitest dans fe (2
May. Ce fossile ne serait-donc plus, coinme on l'avait.cru e d'e
vementi caractéristique ducrgrés-armoricain; (£ RO

MORTAIN: —M.’dé Lapparent (1) é
o ! ! a‘donné la coupe du i
s11'm ien de Morta?n. précédemment étidié par Dalirrr)xier giisin
g; auwacke, méclifére au voisinage du granite, repose en.discorw
ezﬂce le gres.armoricain’ & tigillites' (Scolithus). Ge grés est suiv-i
ac- acl;ncgrdance émr leminerai.de fef de Bourberouge; les'schistes
menes, enfim des. grés:en plaquettes i ;
\ ' 2Ll : qul ne-'commencent 3
::]bservel qu'a I’est de Mortain.et prenne{q“t de plus en plus deen(;;
m;;zp::ment' gli:q_uk\ Domfz';m.t, ol leur \Analogie avec los gres de
if manifékte. Clest «sur ces grés que re
. F 0 i
amLpéhteux de'Gér'a graptolithes. y e
e bassin de Mortain.est encais
: sé.eitre deux failles, ’une pa
!aéleea la cshaiue de grés entreMortain et Domfrgnt, l”autre d[i)rir;éle
acZ'g pres est-ouest. En outre, les environs de Mortaininéme sont
identés par un systéme de failles nord-sud, avec rejets et plon-

gement normal des couches i I’ 2
: est, d’odd r icati
s o] , d'ol résulte la complication

fal?igi;;;ig;dg Tromelin (2) a découvert le terrain silurien.a

o e dans le d'épartement de I'Orne, prés Saint-Nicolas-

. trés n§ des schistes se trouvent .des nodules calcaires

cem, ! l_pyrlteux, avec B'ol'bozoe anomala, B. Bohemica, Ortho-
styloideum, Scypliocrinites elegans, etc.

(l) Bull. Soc. geol. [31, V, 569,
8) Assoc. frangaise, 1877, Tirage 4 part.
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La méme faune a été observée par M. Lebesconte 4 la Mai-
gnane, prés d’Angers, dans des calcaires ampéliteux inférieurs
aux grés a Orthis Monnieri.

THURINGE. — M. Guembela découvert, dah§ le Fichteigebirge
et les pa%‘iies adjacentes de la Thuringe et de la Saxe, deux hori-
zons de graptolithes, séparés 1'un de 1'autre par le calcaire a Car-
diola interrupta. Dans le plus levé de ‘ces deux horizons domirent
les espéces droites, telles f]ue Grap%’llﬂhds colonus, G. Reemeri,
Retiolites Geinitzi, tandis que les espéce recourbées du gerire Ras:
trites abondent dans Iassise inférieure.

A la suite de nouvelles étddes sur'l'drganisation dek graptolithes
de ces assises, M. Guembel (1) a été amehé & partager les vues
émises par M. Kirchenpauer ui range cés fossiles dans I3
famille des Sertularitst

Quant & la place Béologique des couches ‘qui les contiennent
I'auteur voit dans l'assise inférieure I'équivalent de I'étage E, de
M. Barrande, et des couches inférieures de Coniston, tandis que
l'assise du baut correspondrait au Coniston supérieur d'Ecosse.

NORWEGE. — M. Broegger (2) a publié la description des
schistes & paradoxides de Krekling, en Norwége. Ces schistes,
recouverts par les schistes & Olenus et A Dictyonema, et supportés
par un grés avec conglomérat, se divisent en schistes a par.
Forchhammeri, au sommet, et schistes & Par. Tessini et P. rugulo-
sus a la base. Les autres espéces rencontrées dans ces schistes, et
figurées par M. Broegger, sont Liostracus microphthalmus,
L. aculeatus, L. Linnarssoni, Conocephalites ornatus, Conocoryphe
Sulzeri, Arionellus difformis, Agnostus (18 espéces), Hyolithus
(5 espcces) et Protospongia fenestrata.

WESTROGOTHIE. — M. Linnarsson (3) a étudié les schistes i
graptolithes de Kongslena, en Westrogothie. En général, dans
cette contrée, la couche supérieure & graptolithes offre deux hori-
zons: I'un, & la base, caractérisé par Monograptus lobiferus €
Rastrites peregrinus; I'autre, au sommet, avec Monograptus prio-

don et Retiolites Geinitzianus. A Kongslena, les schistes a Mond-

graptus lobiferus, qui reposent sur des schistes & brachiopodes el

(1) Neues Jahrbuch, 1878, 292,
(2) Magazin for naturvidens Kaberne. Christiania, 1877,
(3) Geologiska Fireningens, etc. — Geol. May., 1818, 277.
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4 Trinucleus, contiennent une riche faune od 1’on rencontre M
nograptus spiralis, Diplograptus palmeus, D. cometa, etc &
Depuis les travaux de M. Lapworth (1), -{] est d(,e\(enil évident
que les schistes & M. lobiferus correspondent aux couche e([il
Birkhill ou Moffat supérieur, c’est-a-dire probablement & | Sb x
de I'étage de Llandovery. Plusieurs des fossiles de ces schj:t e
retrouvent aussi en Bohéme, en partie dans 1'étage i, de M ;S S-e
rande, en partie dans les colonies de son gtage Db 0;' des .m ‘:}f.'
stratigraphiques et paléontologiques conduisent M 2Lin,nar' 3 ol
identifier les schistes supérieurs & grapto]lthes. de Suédzbona-
étage E,. Il en résulterait que les graptolithés des colJom' avgc
Bohéme auraient vécu dans cette contrée antéricurement auesdée
pbts de Suéde et d’Angleterre, qui renferment les mémes e~s }E )
Par suite, les colonies ne résulteraient pas d’une miwl‘ationl\)/ o
du nord, et leur véritable source devrait plutot sglon M E{me
narsson, étre cherchée dans la direction dpposé,e. AR

! REGIONS. POLAIRES. — D’aprés MM. Feilden et de Rance (2);
I'exploration arctigue dirigée par 'amiral Nares a amené : dé’
couvgrte dans les régions polaires, par 82°/o’ delat n‘or“til d-
tex;ram, silurien inférieur, superposé au gneiss }auren'tien juu
q,u alors on avait cru que le siluricn inférieur faisait défuu-t dar:
la zone arctique. Cet étage débute par des grés et schistes rou
recou.verts par des calcaires ferrugineux, que recouvrent d’z:tutges
calcaires de couleur créme. Parmi les fossiles quion y a tro I(‘ées
M. .Etheridge a reconnu les genres Asaplius et Mac{urea Ilj: S"
lurien supérieur du méme gisement offre plusieurs types de 'l’étail-
de Wenlock ; on y observe les genres Bronteus Calyfnene En %
nurvus, Proétus, Malysites, Zaphrentis, Peumme,rus etc eld -0
Lye.nsemble de la faune relie le silurien arcLique,aux .formatio
alneflcaines plutdt qu'a celles de I’Angleterre; l’absén d 1’15
mellibranches mérite d’y étre notée. , Eg e

rielj]ENiSanZY-iAeNl;f .d; M. Pr 1me.(5) a (léc_()'uvert des fossiles du silu-
i ns un calcaire associé & des schistes hydromi-
s r[z‘nonten.t le grés de. Potsdam dans I’est de 1’Gitat de
e dé‘com' es sc‘hls'tgs, en maJeur(? partie formés de damourite,
et d“posant a lalr. en une argile plastique onctueuse, con-

importants gisements de kaolin. Avant la découverte

(;) Revue de géologie, XV, 80, 81.
(3) Geol. Socicty, 17 avril 1878,
) Americ. Journ. [3], XV, 261.

Toug XVII, 1880.
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des fossiles dans le calcaire qui les surinonte, quelques géologibs
avaient attribué ces schistes hydromicacés au terrain huronien.

HELDERBERG. — M. Callaway (1) 2 cherché & préciser la place
que doit occuper, dans la série paléozoique, le groupe inférieer
d’tlelderberg, que gquelques géologues américains rattachent au
dévonien, tandis que d’autres en font du silurien supérieur.

Lauteur établit d'abord que, dans la région typique, le groupe
en question est séparé par le calcaire du Niagara des schistes de
clinton et que si, quelquefois, on a pu le considérer, dans I’est de
I"tiat de New-York, comme le représentant latéral de la série du
Niagara, c’est parce que cetie dernitre, bien développée dans
louest dd méme état, va en se coincant vers I’est tandis que le
groupe d’Helderberg augmente proportionnellement d’épaisseur.
En réalité, les seules formes communes 3 I'Helderberg inférieur
et 4 la série de Niagara sont Atrypa reticularis et Strophomepa
rhomboidulis, ¢’est-d-dire deux espéces qu'on voit se reproduire
depuis le silurien moyen jusqu'au carbonifére.

Pour M. Callaway, la faune de la séric de Niagara est celledu
groupe de Wenlock et cette analogie a d’autant plus de valeurd
ses yeux qu’elle est tablie entre deux formations ayant le méme
caractére minéralogique, cest-a-dire entre deux calcaires, évi-
demment déposés dans des conditions physiques semblables. Lé
groupe supérieur d’Helderberg étant incontestablement dévonien,
il en résulte que le groupe inferieur doit etre considéré comme
Iéquivalent du Ludlow; il est vrai que la ressemblance des faunes
est peu frappante ; mais.cela tient, selon M, Gallaway, & la trés
grande dilférence des conditions physiques, les déplts calcaires
ayant continué, en Amérique, plus longtemps qu’en Angleterre,
et ayant di se peupler d’une faune voisine de celle des calcaires
du Niagara, auxquels ils succédaient divectement.

NIAGARA. — M. Dawson (2) a donné des détails sur la décou-
verte faite par'M. Grant, dans la formation de Niagara (silurien
supérienr), d'un grand exemplaire de Pterygotus, coanparable par
ses dimensions au D. anglicus du dévonien anglais. Déja de petites
espéces de ce genre avaient été décrites par M, J. Uall dams
J’tage de Clinton de I'Etat de New-Yorlk; mais I’échantillon de
M. Grant, pour lequel 'auteur propose. le nom de P. canadensis

—

(1) fieol. Mug., 1878, 211.
(2) Natural hist. Soc. of Montréal. — Geol. Mag., 1878, 330.
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est le premier exemple d’une grande espéce du genre Pterygotus
dans une formation aussi ancienne.

Végélaux terrestres du silurien ¢’Amérique. — La découverte
annoncée par M. de Saporta (1), d'une fougére dans le silurien’
d’Angers, a été contestée par divers savants et notamment par
M. llermmite, qui ont pensé- que cette apparence de fougére te-
nait & la formation de dendrites depyrite de fer; mais elle a rap-
pelé lattention sur les plantes terrestres déji trouvées dans le
silurien d’Amérique; M. Lesquereux {2) a étudié¢ de nouveau, a
cette occasion, les plantes.trouvées dans le silurien de Cincinnati
¢t dans le Lower Helderberg du Michigan. Il y a trouvé les espéces
suivantes : Psilophyton gracillimum, P. cornutum, Annularia Ro-
mingeri, Sphenophyllum primzvum, Protostigma sigillarioides.

M. Lesquereux fait ghserver que la flore silurienne nous
donne, en petit, une représentation anticipée de la flore carboni-
fére. Ainsi les lycopodiacées sont représentées par Psilophyton,
les fougeres par une espéce voisine des Neuropteris, les calamariées
par Sphenophyllum et Annulatia, les sigillaires par Protostigma,
enifin les fucoides par Calamophycus septus.

TERRAIN DEVONIEN.

FiNisTERE. — D’aprés M. Gh. Barrois (3), le minerai de fer du
Finistére, au lieu d’appartenir, comme on l'avait cru, aux roches
amphiboliques, forme partout un horizon constant & la base de
Pétage dévonien, entre les schistes et quartzites de Plougastel et
le grés blane de Landévennec.

MAYENNE. — M. OElhert(4) a fait counaitre avec détails la faune
des calcaires dévoniens de la Mayenne. Ges calcaires, situés prés
de Laval, & la Baconniére, & Saint-Germain-du-Fouilloux et & Saint-
Jean, appartiennent & I’horizon des calcaires de Gazhard et de
1“léhou. L’un de leurs fossiles les plus constants est Spirigera un-
data. Plusieurs espeéces nouvelles, parmi'lesquelles deux trilobites
du genre Crypleus, ont été décrites par M. OEhlert.

BouLonnats. — M. Riganx (5) a donné un tabledu faisant con-

(1) Revwe de géologie, XV, 83.

(2) American Philos. Society, 19 oct., 1817, — Geol. Mag., 1818, 350
(3) Ann, Soc. géol. du Nerd, 1V, 130. v ’ .
(4) Bull Soc. géol. [3), V, 578.

(®) Geol, Mug., 1878, M41.
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naitre la répartition des brachiopodes dans le terrain dévonien du
Boulonnais. Ce tableau peut étre résumé de la maniére suivante:
especes.
Calcaire sableux, couronné par le calcaire carbonifére. . . .

Calcaire de Ferques

Caleaire i Pentamerus brevirostvis
Marne & Streptorhynechus elegans
Argile a Sireplorynchus Bouchardi
Schistes & Spirigera Davidsoni
Caleaire de Blacourt

Schistes

de Beaulieu.

parmi ces espéces, 36 seulement sont distinctes; les.plus.abon-
damment répandues sont: Spirifer Verneuili et Orthis striatula,
qu’on trouve i peu prés dans toutes les assises, et l’rod.uc,tus
subaculeatus, qui se rencontre depuis la base jusqu’au calcaire.dg

Ferques inclusivement.

FAMENNE. — M. Gosselet (1) a étudié la faune des schistes de
Fam enne ; ces schistes se relient inseusiblement, par le bas, aus
schistes de Matagne 4 Cardium palmatum et, par le haut, aus
psamm ites du Condroz, dont on ne peut guere les distinguer .que
par 'absence du geure Poteriocrinus. Danslesenvironsde Senzell!e,‘
les schistes de Famenne semblent présenter deux horizons dis-
tincts, le premier caractérisé par Cyrtia Murchisoni, Spirigery
reticulata, Rhynchonella triqualis, R. Omaliusi, Ortlis arcuatys
le second ol Cyrtia Murchisoni se trouve avec Spirifer disjun(ftqs,g
Rhynchonella pugnus, R. acuminata, Str.ophalosia productoideg;
Productus subaculeatus, Spirigera Roissyi.

LEON. — M. Ch. Barrois (2) a étudié le terrain dévonien de 1{1
province de Léon, en Espagne. Au-dessous des calcaires rouges i
gouiatites et orthocératites, que I'auteur rapproche des calcaiyes
amygdalins et marbres griottes des Pyrénées, se présente une.zone

de schistes noirs & Cardium palmatuni et & Posidonies. M. Barroig

n’admet pas que ces schistes appartiennent au dévonien supérieut,
11y voit, par les caracidres péirographiques comme pay la f’:.wne
un équivalent des schisies de Porsguen en Br‘(.ftugne (8), quil rey
garde comme synchroniques des schistes de Wissembach.

Les schistes 2 Cardium palmatum de la Collada de Llama rg=
posent sur les calcaires & Spirifer levicosta.

(1) Ann. Soc.. yéol. du Nord, 1V, 105
(2) Association [rmwui‘.s'e,- 1817, 536.
(3) Rewue de géologic, XV, 88.

{
I
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ALLEMAGNE OCCIDENTALE. — M. Maurer (1) a fait, sur la faune
des couches & orthocératites de Ia vallée du Ruppbach, de nouvelles
recherclies qui_ont amené la découverte, dans ces couches, de
Pleurodictyum problematicum avec Orthoceras triangulare et
Rhynchkonella livonica,

De plus, dans les couches & pentaméres, M. Maurer a trouvé,
outre Pentamerus rhenanys et Bronteus camergatus, Phacops lati-
frons, Streptorynchos umbraculum, Strophomena rhomboidalis,
un fragment de goniatite, enfin la variété de I’Atrypa reticularis
qui’h¢cdmpagne d’ordinaire Spirifer cultrijugatus,

Tolite cette faune est dévonienne, M Maurer y vbit donc une
ralon. de plus de ﬂer’sister dans opinion qu’il a déjd émise au

sijef de I'4ge des schistes de Wissembach (2).

Limite supérieurLe du terrain dévonien.

On10: — La ‘détermination de la limite entre I'étage dévonien
et I'étage carbonifére présente des difficultés sérieuses dans 1'état
d'Obio. Le groupe dit de Waverly, d’abord considéré comme dévo-
Dien, a été classé plus tard par M. Newberry dans le carboni-
fere M. 'L. E. Hicks (5) a repris étude de la question; il conclut
que la partie supéricure au moins du groupe de Waverly, formée
par lés schistes de Cuyahoga, le grés de Berea, et les schistes de
Bedford et de Cleveland, est, par ses fossiles, nettement carboni-
fére. Quant aux schistes d'Lrie, sur lesquels cette série repose,
leurs fossiles sont ceux de I'étage de Chemung, considéré comme
dévonien.

TERRAIN CARBONIFERE.

Ecosse. — M. R. Etheridge Jjunior (4) a étudié la faune des in-
fertebrés du gres calcifére, formant la base du carbonifére infé-
tieur dans les environs de Glascow. Ce grés comporte deux divi-
sions : ay sommet, le groupe de la pierre a ciment, composé de
8ts, schistes, couches minces de houille, avec quelques bandes
Calcaires; 3 1a base, le grés rouge, ne contenant qu’un seul fossile,
Estheria Peachi,

Parmj les espéces rencontrées par M. Etheridge, plusieurs sont
Mouvelles; les autres comprennent : Leperditia scutoburdigalensis,

{1) Neues Jahrd., 1878, 49,

{2) Revue de géologie, XV, 89,

() Americ. Journ, [3], XVI, 216.
4) Geol, Socicty, 7 nov. 1877.
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spirorbis helicteres, Serpulites carbonarius, Discima nitida, Anthra-
cosia nucleus, Schizodus Salteri, Pleurotomaria monilifera, Nau-
tilus cariniferus, etc. Plusieurs des esptces appartenant & 1a base
du grés calcifere font partie de la faune du calcaire carbonifere.

AucHY-AUX-Bois. — M. Lud. Breton (1)a publié une note sur les
mines de houille d’Auchy-aux-Bois. Ces mines, sitnées & l'extré-
mité de la bande houiltére du pas-de-Calais, sont remarquables
par les nombreux houleversements des couches. Le plus important
est le recouvrement du charbon, aut sud du ‘bassin, par une zone
de terrains dévoniens et carboniféres renversés, qu'une faille
presque horizontale sépare'du terrain houiller en place. M. Breton
fait connaitre, par des coupes précises, lallure de ce recouyre
ment et celie des failles qui accidentent le charbon. Il donne auss
quelques détails sur la flore d’Auchy, ou dominent.: Sphenopteris
furcata, S. Heeninghausi, Lonchopteris rugosa, Neuropteris hetero-
phylla, Pecopteris nervosa, P. Loshi, Shenophyllum erosunl, ete,
Cette flore appartient & la partie supéricure du terrain houiiler
franco-belge. Ainsi, bien que reposant directement et en stratifi-
cation concordante sur/fe calcaire carbonifére, 1a4ouilte d’Auchy
appartient au sommet de la série houillére, ce 'qui coufirme }ﬂ
théorie de: M. Potier sur I’empiétement progressif du bassii
houiller ‘vers-I’ouest.

LOMBARDIE. — Curioni (z) reconnait gquatre gtages dans I8
terrain carbonifére en Lombardie; & la: base sont des quartzites
micacés; puis viennent des quartzites avec dolomie et calcaire,
ensuite des dolomies et calcaires noirs; enfin un conglomérat fét
un gres accompagné de schistes a anthracite avec Sigillaria, Lep-
dodendron, Annularia.

BoHEME et SiLEsLE. — M. Stur (3) classe delamanitre suixante
les dépots.carboniferes de Ja. Bohéme et de la Silésie. polonaise.:

Couches:de'Rossilz,
Couches de Zemeoh. etjde: Wiskan.
Couches de Radnitz,
Couches de Mirschau.
Gouches de Radowenz.
Infétienr. . ’ Couches de Schwadowitz.
Couches de Schatzlar.

Supérieur.

Carbonifére. t

(1) Aun. Soc. géol. du nord, 1V, 138,
(2) Geologiu delle provincie Lombarde. - Revue geolog. suisse, VL, 23,
(3) Newes Jahrb., 1878, 554.
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Supérieur. Gouches d’Ostrau et-de Waldenburg.

Schistes du eulm avec Posidonomya Becheri, équivas
lents du. caleaire carbonifere et du grés houiller a
Eroductus giganteus d’Altwasser, Nendorf, Rothwal-
tersdorf, Neurode, ete.

Culmi. . . .
UInférieur. .

Quant aux couches d'Ottendorf, de Kounowa et de Lettowitz,
elles appartiendrafent au permien.

OurAL. — M..de Moeller (1) a donné la coupe du bassin carho-
nifére d'llimka (Oural). On ¥ observe, de hauten bas, la superpo-
sition suivante :

Grés i Strophalosia horreseens (permien).

¢. Caleaire 2 Fusulina cylindrica; avec Produetus semiretieulatus, P. longispinus,
P, Cora, Spirifer glaber, S. lincatus.

d. Grés quartzeux a Productns semireticulatus et P. longispinus, avec couches de
houille & Stigmaria ficoides Lepidodendron obovatum, efe.

¢. Calenire gris-clair, cristallin i Spirifer mosquensis, Produetus giganteus, P.
Cora, Chonetes papilionacea,

b Caleaire eristallin foncé & Produelus giganteus, Spirifer glaber,:S. siriatus, etc.

¢ Gres quartzeux, avec argiles i Productus giganteus.

=,

Schistes dévoniens A Camarophoria rhomboidea et Atrypa reticularis.

PENNSYLVANIE. —M. Mansfield (2)a récemnent découvert, dans
les houiljéres de la Pennsylvanie, des échantillons de Cordaites
portant encore les fleurs et les feuilles attachées & leurs tiges..Ces
échantillons reproduisent non seulement les types déja décrits en
France par M. Grand’Eury, mais encore font.connaitre de.nour
Yelles fanilles de la méme classe.

InplANA. — M. Lesquereux (3) a trouvé, dans la formation
houillére de I’Indiana, soit dans les lentilles de sphérosidérite su-
perposées A la houille, soit dans un grés houiller, plusieurs plantes

warines fossiles appartenant aux genres Paleceophycus et, Astero-
phycus..

BrésiL. — M. Derby (4) a fait connaitre la faune de brachio-
podes du terrain carbonifére d’Itaituba au Brésil. Sur 27 espéces,
12 sont déja connues dans le carbonifére de ’Amérique du. Nord.
Ony trouve Athyris subtilita, A. sublametlosa, Spirifera camerata,

——

(3) Bull. Soc. géol. (3], V, 559 (unalyse de M. G. Dollfus).
(%) American Journal [3], XV, 307.
g) Geol. Survey of Indiana,; 1876. — Neues Jahsd., 1878, 961.
) Bulletin of the Cornell University. — Neues Jahrb., 1878, 663,
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Chonetes glabra, Productus semireticulatus, étc. Quelqiies-fine¥
des formes découvertes présentent une certaiiie analogie avec 18
espéces du zechstein.

TERRES POLAIRES. — MM, Feilden et de Rance (1) ont fait con:
naitre la présence du calcaire carbanifére par 82°fo’ de latitude
septentrionale, & 'extrémité nord dela terre de Grinnel, explorés
par I’expédition arctique de I'amiral Nares. Les fossiles de ce cal-
caire, examinés par M. Etheridge, offrent plusieurs especes déji
rencontrées dans les roches du méme Age au Spitzberg et aux iles
Parry. A la base du calcaire se trouvent des couches dans lesquelles
M. Etheridge a reconnu des fossiles dévoniens.

Végétation bouillere. et formation de la: houille.

M. Grand’Eury (2) a réuni un grand nombre d’observations
relativement 4 la végétation de la période houillere et au mode
possible de formation du combustible minéral. D'aprés lui, tous jes
végétaux honillers sont des plantes de terres basses et inondées;
les arbres dont on retrouve les racines en place paraissent avoif
6té enracinés peu profondément. 11 0’y a, pour ainsi dire, dans lg
nombre, ni plantes de terre séche ni végétaux aquatiques. Il faut
admettre que d’immenses foréts trés denses s'étendaient sur de
grandes surfaces le long des cours d’eau. A Saint-Ltienne, le rap:
port entre les plantes en débris transportés et les souches en plage
est au moins de 100 pour 1.

Le mode de conservation de la plupart des feuilles implique ledf
chute dans ’eau; les inondations devaient périodiquement balayer
Jes feuilles tombées et les troncs vidés, et ainsi les débris végétaus
flottaient avant de s'enfoncer et de se déposer, soit avec les ma-
titres terreuses, soit seuls.

Les qualités de la houille sont celles d’une roche sédimentaire,
sans liaison avec les couches encaissantes. La réduction éprouvée
par les végétaux par suite de leur transformation en houille est
beaucoup moindre qu'on ne I'a admis jusqu’ici. M. Grand’Eury
pe évalue pas 2 plus de la moitié de 'épaisseur primitive. De
plus, il est vraisemblable que les couches de charbon minéral sé
sont formées assez rapidement. 1l y a des Psaroniocaulon et des
calamodendron qui ont fourni des lames de houille de 14 5 centi-

(1) Geol. Sociely, ™ avril 1878,
(2) Assoe. frangaise, 1871, b17,
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métres, et les Cordaites-ont des écorces, transformées en charbon,
de 9 & & centimétres d'épaisseur. Certains bancs de houille n’ont
pas mis plus de temps & se former que la méme épaissenr de
schiste. Suivant M. Grand’Eury, il n'y aurait aucune analogie a
établir entre le mode de formation de Ta houille et celui de la
tourbe.

TERRAIN PERMIEN.

TynoL, = M. Guekabel’ V) a étudié la limité entre Te terrain
permien et le trias afis | T'yrol mérﬁdional.%yé‘s du village de
Mazzon, le grés de G18den offre un gisement de plantes identiques
avec celles de Funfkirchen, décrites par M. Heer : Volizia unga-
rica, Baiera digitata, Ullmannia Bronni, U. Geinitzi, etc. Ce grés
appartient donc bien au permien.” Au-dessus vient une dolomie
queM. Guembel regarde comme 'équivalent du calcaire 4 Belle-
rophon. La ‘faune d&éc calcaire’est mixte étl’onpeuty voir, avec
M. Stache (2), un équivalent du zechstein, ou bien avec M. Guem-
‘lyei, un terme de la base du grés bigarré. En tout cas, si cette
faune n'a pa$§ le faciés typique de la faune européenne du zechstein,
elle offrc un caractére nettement paléozoifjue. Les fossiles se rap-
portent presque tous 4 des formes nouvelles.

LoMBARDIE. — Gurioni (3) reconnait deux étages dansle ter-
riin permien de la Lombardie. Le plus ancien esi formé de con-
glomérats et grés porphyriques avec restes de Noeggerathia,
Walchia, etc. Le second est constitué par des schistes gréseux et
des roches bigarrées avec Schizopteris fasciculata, Sphenopteris
Suessi, Walchia' piniformis, W. falciformis.

(}) Geogn. Durchforschung Bayerns, 1871, — Revue géol. suisse, V111, 28.
(2) Jahrp. d K. K. geol. R., XXVII, 271.
(3) Geologin delle provincie Lombarde. — Revue géol. suisse., V111, 28.
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TERRAINS MESOZOIQUES.

TERRAIN TRIASIQUL.

ANGLETERRE. — D’aprés M. Usher (1), 'amincissement que su-
bissent les couches du trias dans le Devonshire méridional et le
somerset occidental 3 mesure qu’on s’avance vers le nord, prouve
que, jusque vers la fin du Keuper, il n’y avait pas de communica-
tion entre ce bassin. et celui des comtés du centre. Gest.dans
I’espace aujourd’hui occupé par la Manche que les couches tria-
siques.doivent &tre le plus épaisses et c’est 13, sans doute, qu'on
retrouverait au-dessous d’elles les porphyres quartziféres, d’origine
inconnue, dont quelques fragments se rencontrent a la basedy
trias du Devon.

A cette ogcasion, MM. Etheridge et Whitaker ont indigqué
Gorran, sur la cdte sud de Gornouailles, comme le gisement ori-
cinel des quartzites dont les galets se trouvent dans le conglomérat
triasique de Budleigh Salterion. M. Pengelly (2) a rappelé qus,
des 1864, ce fait avait été signalé par luf, & la suite de la décou-
verte, faite 3 Gorran, de fossiles semblables & ceux du conglomeé-
rat, et contenus dans des quartzites identiques de texture et d’as-
pect avec ceux de Budleigh Salterton.

NORMANDIE; — M. Ussher (3) a étudié le trias du Calvados et dU
Cotentin dans les districts de Bayeux, Valognes, Montebourg et
Carentan. La formation s’y compose de graviers, de sables, de grés
et de marnes et n’excéde guére 6o métres de puissance; elle est le
prolongement vers le sud-est du bassin triasique de-Somerset et de
Devon, et la partie supérieure’ du Keuper y serait seule repré-
sentée. L'auteur pense que, d'apres la situation des cOtes de la
Manche, on peut admettre que diverses variétés de roches paléo-
zoiques encaissaient le bassin triasique dans la partie aujourd’hui
occupée par la mer, et que c’est dans ces roches qu’on doit cher-
cher l'origine des galets paléozoiques, étrangers 4 la fois & 1'Angle-
terre et A la Normandie, qu'on trouve dans les couches triasiques
du Devonshire méridional.

B

(1) Geol. Socicty, 20 mars 1878.
(2) Geol. Mag., 1878, 238.
(3) Geol. Sociely, 22 mai 1878.
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Arsici. — Dlaprés ‘M. Benecke (1), le grés des Vosges ferait
partie du systéme da greés bigarré. Le grés de la Spessart serait
du grés des Vosges reposant sur le zechstein; il n'y aurait donc
aucune jonction & établir entre le grés desVosges et le grés rouge
permien. M. Benecke propose pour le premier la dénomination
de gres bigarré principal, tandis que le grés bigarré s’appellerait
gres a Vollzia.

Le muschelkalk de I’Adsace-Lorraine comporterait les divisions
suivantes, de haut en bas :

Giouches dolomitiques.
Culcaire & Ceratites nodosus.
Calcaire A trochites.
Muschelk. moyen . . Argiles rouges avec gypse, dolomie et marne.

} Région dolomilique.
| Grés coquillier.

Muschelk. supérieur-

Muschelk. inférieur.

Les couches dolomijtiquesdu haut contiénnent Trigonodus Sand-
bergeri, Myocohcha gastrochzna, Lucina Schmidi, Myophoria
Goldfussi, M. leevigata, M. intermedia, Gervillia costata, Lingula
tenuissima.

Suisse. — M. Heer (2) a fait connaitre en détail la flore triasique
de la Suisse. Le grés bigarré n’a fourni quiune seule piante, 'Equi-
setum Mougeoti de Rheinfeldeny Dans le muschelkalk, on a trouvé
Cylindrites coespitosus et Voltzia heterophylia.

Le Keuper du canton de Bile renferme 26.espéces; 20:se trouvent
dans le Lettenkohle et 11 (dont 5 communes & 1'étage précédent),
dans le grés supérieur, équivalent du grés i roseaux de la Souabe.
Deux des plantes cantonnées en Suisse dans le Lettenkohle sont,
en Allemagne, exclusivement limitées au grés et, en revanche,
deux autres qui, en Suisse, ne se trouvent que dans le grés, se
rencontrent, en Allemagne, aussi bien dans le Lettenkohle que
dans le grés & roseaux. En somme, il ressort dela que les flores du
Lettenkohle et du grés appartiennent & un méme ensemble et que
les différences qu’on 'y observe ‘doivent €tre attribuées a.des in-
fluences locules.

La flore triasique de Suisse n'a d’espdces communes ni aved
I'étage jurassique ni avec "étage ‘rhétien.

LoMBARDIE. —-Gurioni (3) a établi, dans le terrain triasique de
la Lombardie, les subdivisions suivantes:

(A) Abh. sur geol. Specialkarte von Elsass-Lothringen. — Neues Jahrb,. 1878, 534.
{9) Flora fossilis Helvetiae. Zurich, 1871.
{3) Geologie delle provincte Lombarde.
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4. ‘Btage it Avicula exilis. Calcaire et dolorﬁie. Gyroporelia annu-
L lata, Megalodus Gitmbeli.
: [ 3. Etage & Gervillia bipariita. Calcaire marneux riche en’fossiles!
Trias Myoconcha Lownbardica, Myophoria Kefersteini, ete.

3. Calcaire et dolomie métallifere. Ammoniles globosus.

1. Etage a Trachyceras de Saint-Cassian. Dolomie et calcaire. Mus-
chelkalk supérieur & Trach. Aon, Halobia Lommeli, H. rugosa,
Pterophylium Jegeri.

/ 4. Arvgile gypsifére sans fossiles.

3. Calcaire dolomitique, farineux. C'argneule avec traces de Myagei
Fassaensis.

Trias 2. Schistes argileux métalliféres (Servino, Muschelkalk), Naticelld
costata, Myacites Fassaensis, Posidonia Clare, Peclen Marga-
ritae, Avicula socialis, Encrinus liliiformis.

1. Conglomérat et grés bigarré & Nalicella costata, Myacites Fss

\ saensis.

sifpérienr

inférienr.

COLOMBIE - ANGLAISE. — La Commission géologique du Canady,
dirigée par M. Selwyn (1), a reconnu l'existence du trias dans la
Colombie anglaise; cette formation y est caractérisée, comme eng
Californje, par Monotis subcircularis.

Etage vhétient

LoMBARDIE. — L’étage rhétien en Lombardie se compose, d’aprés
Curioni (2), de trois étages qui sont, de haut en bas:
3. Calcaire marnenx 2 Plicatula intusstriata, Avicula contorta, Cardita austriaca.
2. Calcaires puissants, alternant avec des marnes. Rhabdophyllia longobardica,

Terebratula gregaria, Avicula contorta.
1. Marne d Bactryllium striolatum, avec Avicula contorta.

TERRAIN JURASSIQUE.

Lias et ¢tage oolithique inférieur.

Avuxols. — En 1824, de Bonnard avait signalé, A la partie supé-
rieure du lias & gryphées de1’Auxois, des nodules qui, d’aprés une
analyse de Berthier, consistaient principalement en phosphate
de chaux. Ces nodules ont ¢té retrouvés récemment par M. Gol-
lenot (3), qui a fait connaitre les copditions de leur gisement; on
les rencontre A la jonction du calcaire & gryphées et d'une terre

(1) Geol. Survey af Cunada. Montréal, 1877.
(2) Geologia delle provincie Lombarde.
(3) Buli. Soc. yéol. [3], V. 671
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ferrugineuse qui semble provenir de la dissolution, opérée sur
piace, de ce méme calcaire. M. Collenot a bu reconnaftre que
dans les poinls o le lias inférieutest recouvert par le lias mosren,
la couche 4 nodules, ordinairen?ept localisée dansla zone de l’Amj
monites Birchi, se poursuit dans Pintériear du massif. Seulement
les nodules .cesseut d'étre visibles et me sé révélent plus que par
des taches de la roche,

Mf Collenot est porté a aﬁr‘:lpuer fes phosphafes de I’Auxois &
desémissions hydrothermales contemporaines du dépot des coyches
du lias.

COTE-D'OR. — M. JWEs BMartin (1) & déerit I'étage bathonien
de la COte-d’OF: €&t Tiide, recouvert par l'oxfordien. 3+ Amm. cor-
datus, quelquefois avec intercalation, en forme de coin, du callo-
vien & Amm; athleta, comportc les subdivisions suivantes

11. Calcaires fissiles & Pernosirea Peﬁah’ et Pentacrinus Bu
vignieri.
- Calcaires lumachelies i Terebiiatula digona, var. emarginata.
9. Calcaires feuilletés & plantes terrestres et narines.
. Calcaires el marnes 4 T. digona, var. ainor,
. Caleaires et marues a'T. cardium,

Bathonien 0
9
8
{7
f}. Calcaires blanes @ Echinodermes (pierre de Comblanchien).
Q
4
3.
Q&
i.

supérieur |
25 m.

1

I
Bathonien {

moyen, 3. Oolithe blanche miliaire & Purpntra glabra.
60m. Calcaires & Ammonites arbustigerns.
?ﬂlponieu Calcaires & Pinna ampla e Pholadomya bucardium.
inférieur. } Marnes & Ostrea acuminata et Terebratula Mindelslohi.
35 m. Caleuires ronx marneux a Howmomya gibbosa.

’D'aprés M. J. Martin, le dépot du groupe bathonien, dans le
deltroitséquunien, correspond i une longue période d'affaissement,
{réquemment interrompue, du coté de la rive du Morvan, par des
oscillations qui ont amené, chaque fois, des modifications dans la
faune. Ges modifications vérifient la loi bien connue que le retour
des mémes conditions dans les dépdts raméne toujours des grou-
ppments organiques semblables, avec espéces analogues et voi-
Sines, quand elles ne sont pas identigues.

‘ VAL-FERRET, — M. Greppin (2) a découvert a la montagne de
lA_mone (Val-Ferret), daus des calcaires adossés & des roches
Cristallines, un remarquable gisement bajocien avec Pecten per-
Sopatus, P. articulatus, Rhynchonella quadriplicata, Cidaris cuca-
Mifera, Montlivaultia cupuliforinis, Thamnastrea fungiformis.

————

(é) Meém. de ¢ Acad. de Dijon, V, 1878.
@) Actes Soc. helnes, Bale, 1877. — Kevue géol. suisse, V11 - 34,
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Sursse. — Le lias de la Suisse est assez riche gn ’plant.es fossuez.
qui ont été décrites par M. lleer (1). Dans lesinémurien, :reoplf .
senté par les marnes noires de Schambelen sur la Feuss,]c’)uieur Zﬁ

plantes marines et 19 plantes terrfestres. Lfa lias su) erd :
Zoarcien contient 36 espéces : l& pm.nclp’al glsemel?t e-zslt ansues
schistes i posidonies, souvent remplis d’algues parmi lesquelles
domine Chondrites bollensis.

ALPES BERKOISES. — M. Moesch (2)a trou.vé l’étage oolithitque
inférieur bien développé dans les Alpes l?ernmses: Pru§ d: lLa;gvzg
brunnen on rencontre la zone A Ammonites Par.kmsonl.E qsetum
gernalp, on observe les couchest & Amm. opnllxlus elt. (]l; o
Veronense, surmontées de la zone A Amm-o'x?ltb,s Murc us.c;r:i Fz.lm.
celle & A. Humphriesi et Zoophycos scopanu.s. Le ma‘s51t u
horn offre les ménies étages; ony trouve Avicula echinata.

ToRnENTHORN. — M. de la Harpe (3) a décrit le lias du Tor |

renthorn, pres de Loudche-les-Bains. A la base est un calcalrela
, f ; i
pentacrinites, surmonte de schistes noirs, que couronne. Em c(les
caire i bélemnites dont les especes sont an moins trés vi))lslngs 4
j i is, B. brevis.
Bel. niger, B. elongatus, B. janus, R. breviformis, B

i i 0 i 5 ing §
observe ensuite un calcaire bréchiforme. Enfin 'étage se terminé §

par un grés et calcaire siliceux avec Ammonites bisulcatlts
A. Moreaui, Gryph®a cymbium,

COLOMBIE ANGLAISE. — L'étage oolithique inférie.ur est %'epré-.
senté dans la chaine cotidre de la Colombie anglaise, ou il r:ns
ferme, d’aprés M. Whiteaves (h), un assez gr.and nombre fleioel
siles, parmi lesquels Steplianoceras (Ammo-nltes? Huml[)hlles(mes
des Bélemnites. La plupart des esp&ces sont identiques avec ¢ o
du terrain jurassique de Dakota. La barriérg des montagnes
cheuses n’existait done: pas & I’époque oolithique.

ftage oolithique supérieur.

ANGLETERRE. — MM. Blake et Hudleston (5) ont insisté sm“l':
localisation du Cidaris florigemma, qui, en Angleterre, se trou

e

(1) Floru fossilis Helveliee. — Z.u_ric)}, ‘1877: ko

(2) Noles soc. helvet. — Ile_vue geologique suissc, V"I‘l‘l’. i
(8) Bull. soc. vauduise, 1?517. £ Rerue géol. suisse, , 3t
(&) Americ. Journ. (3], XVi, 71,

(5) Geol. May., 18178, 490.
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exclusivement dans le coral-rag proprement dit : on sait ue les
Anglais distinguent dans leur étage corallien quatre assises. qui
sont, de haut en bas :

4. Calcareous grit supérieur,

. Coral rag.

. Oolithe corallienne, ou zone de I'Aminonites Plicatilis.
. Caleareous gril inférienr, ou zone de I’Ammonites perarmajns.

Cest dans la zone 3, exclusivement, selon MM. Blake et Hud-
leston que se rencontre, en Angleterre, Cidaris florigemma. Il
n’y aurait d’exception que pour le district de Weymouth.

Il est & remarquer que le corallien anglais, ainsi défini, différe
considérablement du corallien des géologues du continent. En
effet, parmi les fossiles de la zone 1, les Anglais citent Ammonites
perarmatus, Gervillia aviculoides, Opis Phillipsi, Echinobrigsus
scutatus, Ilolectypus depressus, Collyrites hicordatus; or Ien-
semble de cette faune est celui' de 1'0xfordien supérieur tel qu’il
est compris en France.

— M. John T. Young (1)adécouvert, dans’lessilex du.calcaire
lacustre de Purbeck, les spicules d’une éponge d'eau douce qu’il
propose de nommer Spongilla Purbeckensis.

BouLosnats. — M: Pellat (2) adonné une coupe compldte, com-
prenant o8 assises distinctes, du terrain jurassique supérieur du
bas Boulonnais, depuis le callovien jusqu’au Purbeck. L’épaisseur
fotale est environ 250 métres. Voici d’aprés Pauteur, la composi-
tion de P’étage séquanien dans cette région :

Hiage Kimméridien & 0. virgula,

5, Sables et gris de Wirvigne, & Pygurus jurensis. — Calcaire & Astartes.

1. Mame, oolithe et calcaire de Bellebrune & Natica Rupellensis et Asiartes,

3. Avgiles 4 0. deltoidea el calcaire i lithodomes.

2 Pisalithe & grandes nérindes d'llesdin IAbbS. Caleaires el sables i Trigonia
Bronni,

!. Argiles & Ostrea deltoidea de Brucdale et du mont des Boucards.

Corallicn & Cidaris florigemma.

M. Pellat a joint & cette coupe la description de cing excursions
Dar lesquelles on peut se familiariser avec la composition du ter-
rain jurassique supérieur dans le bas Boulonnais.

(1) Geol. Mug., 1878, 220.
(2) dun. Soc. géol. du Nord, V, 173.
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LLORRAINE. — M. Buvignier (1) considére lg calcaire de Creie
comme Pexact équivalent du corallien H po]yplers. Dar‘ls le <‘:ol de
Gretie, 'un des versants est formé parle calc'axix‘«‘a a polypiers, l.autre
par le calcaire crayeux compacte. Leur.‘ dmsnor.l actuelle tlel’ll.: i
ce. que les tassements subis par ce derm.er calcaire ont donflé l.leu
5 des fissures, que les agents atmosphériques ont ensuite ¢largies.

HAUTE-MARNE. — Tombeck (2) a chercl.lé 4 établir que, dani
la Haute-Marne, la zone & Ammonites tenu1|obatu§ offre deux ho
rizons, l'un inférieur, lautre supérieur au coralhgn proprer‘r.xfarlnt
dit. Le premier n'est autre que la couche & Belemr‘ntes Boygn, (]
second renferme un mélange des fossiles des zones & Amrr.l. 1)1man?-
matus et & A. tenuilobatus. En résume, la zone e’n question serait
corallienne et représenterait le faciés n(')rmal d’un étage ou les
dépots coralliens ne forment que des acmd.ent§. o

Tombeck pensc que les divergences qui existent ent.re es g((i)-
Jogues relativement & la zone & Amm. ten.ullobatl.ls. prov1f3nnenF g
ce que les uns ont en vue I’horizon inférieur, V,OISIP de larfiox.'leu‘,
tandis que les autres s’attachent surtout A Phorizon supeérieur,

voisin du séquanien.

JumA. — M. Dieulafait (3) a cherché & prouver que, d’un bout
A Pautre du Jura, depuis Trept jusqud Champlitte, la zone & AII;
monites tenuilobatus est inférieure au corallien, y }compns g
glypticien et qu’elle correspond au pholadomyen ou & la zoned
Belemnites Royeri de la Haute-Marne. Interprétant la coupe ¢

Montépile, M. Dieulafait, pour la faire concorder avec sa mad- |

niére de voir, conteste que la couche & Hemicidaris crenularis 4
M. Choffat soit le vrai glypticien. Il y voit une couche beaucoup
phll‘j.a(l}lk?:[f]l‘r::at (4) a maintenu contre M. Die.ulafait toutes I’GS
conclusions de ses précédents travaux; s'autorisant de ses obser\a:
tions et de celles de M. Guirand, il afirme que la couf:lle qul
forme la base de la coupe de Montépile est bien Ifa coralhep prgé
prement dit & Hemicidaris crenularis et que jamais les fosstlef i
la zone 4 Ammonites tenuilobatus n’ont été rencontrés au—desJO(le
de ce niveau. Selon lui, M. Dieulafait confond sous le nom

zoned A. tenuilobatus tous les faciés & céphalopodes, parmi lesquels
SERRAS LS = 2

(1) Bull. Soe. géol. [3], VI, 14,

(2) Bull. So=. geol. [3], V1, 7.

(3) Bull. Soc. yéol. [3]. VI, 111,

(&) Mém. soc. &’émulation du Doubs, 1878
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le faciés marneux de 1'horizon & Ammonites bimammatus (zone &
Belemnites Royeri) et les couches du Geissherg. En résumé, pour
M. Choffat, la zone & A. tenuilobatus, équivalent de I'astartien,
sépare le corallien supérieur de Valfin (synchronique du ptérocé-
rien), du corallien de Wangen, lequel repose lui-méme sur le
glypticien ou zone a Hemicidaris crenularis.

— M. Choffat (1) a étudié les étages callovien et oxfordien dans
leJura occidental et le Jura méridional. Ges étages présentent deux
facies principaux : le facies argovien qui occupe les deux extré-
mités de la chaine et un autre qui occupe la partic médiane sans
atteindre le bord intérieur.

Le callovien inférieur, ou zone i Ammonites macrocephalus,
offre un faciés bathonien ou franc-comtois et un ficiés callovien.
Lazone & Amm. anceps et A. athleta, qui vient ensuite, est plus
homogéne.

L’oxfordien présente: aussi- deux faciés: le faciés franc-comtois
comprend des marnes 4 céphalopodes, surmontées de marnes 3
sphérites et de chailles avec myacées et céphalopodes. Le faciés
argovien offre trois divisions, les couches de Birmensdorf & spon-
giaires, les couches d’Effingen & céphalopodes, enfin les couches
du Geissherg avec myacées.

Au-dessus de I'oxfordien vient I’horizon de ’Ammonites bimam-
Matus ou zone & Hemicidaris crenularis, dont le type franc-com-
lois présente un banc de polypiers et le type argovien un banc
dhexactinellides.

M. Glroffat (2) a étudié la distribution des bancs de coraux et
de spongiaires dans le terrain jurassique supéricur de la chaine du
Jura, Les ¢oraux du rauracien ou corallien proprement dit, entou-
raient le massif vosgien, couvrant une partie des cantons de Bile
et de Soleure, du Jura bernois, du Doubs, de la Haute-Sadne et du
nord du département du Jura. Ceux de la période kimméridienne
(Valfin, Oyonnax) ne se trouvent qu'au sud-est de la chaine, au
deld d'une ligne s’étendant d’Orbe & Bourg. Ceux de I'époque port-
landienne sont surtout développés au Saléve et pénétrent & peine
dans le Jura.

Leshancs de spongiaires, qui se formaient & une profondeur beau-
coup plus considérable, sont: les couches de Birmensdorf, celles
4 Hemicidaris crenularis, enfin les couches de Baden. Leurs limites

(1) Esquisse du coratlien, ete. — Mém. soc. d’émulation du Doubs, 1878.
() Ciub alpin frangais, 1877. — Revue géol. suisse, VU1, 37,

Toxe XVII, 1880.
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s'écartent d’autant plus du pied des Vosges qu’on s’éléve davanlage
dans la série stratigraphique. Il y avait donc exhaussement lent du
fond de la mer vers le N.-O. et, & I’époque purbeckienne, le Jura
était presque & fleur d’eau, tandis que les Alpes n’étaient pas
émergées. La transition entre les deux régions se voit au Saldve,
Les cailloux noirs du Purbeck ne sont pas de provenance alping
et ne proviennent pas d’un transpori lointain.

M. Choffat (1) a signalé, dans le Jura occidental, au lieu dit
les Séches des Amburnets, un gisement ol la zone & Ammonites
tenuilobatus, au lieu d’étre séparée du portlandien par les couches
coralligtnes de Valfin, en est séparée par des couches kimméri-
diennes, trés pauvres en fossiles, rappelant certains lj‘aciés du pité-
rocérien.

ALPES SUISSES, SAVOIE.— M. Ermest Favre (2) a décrit la zone
& Ammonites acanthicus, telle qu'elle se présente dans les Alpesde
la Suisse et de la Savoie.

L’auteur est d’avis quil n’y aeu aucune interruption générale
du dépot des couches jurassiques supérieunes, soit dans les Alpes,
soit dans la région méditerranéenne. Pour Tui, comme pour M. de
Loriol, qui a décrit les fossiles de cet horizon & Baden (Argovie),
Ia zone 1 A. acanthicus de Suisse et de Savoieest I’équivalent dela
zone 3 A.tenuilobatus des Alpesorientales; elle;a poursynchronique
dans le Jura, les zones & A. tenuilobatus, & A. Eudoxus et A. psel-
domutabilis. Enfin elle correspond exactement & 1’étage astartien
ou-calcaire 3 astartes, dont elle n’est qu’un faciés particulier, et ses
affinités paléontologiques l'unissent étroitement au kimméridiens

Dans la région alpine, il y a une démarcation paléontologiqué
assez tranchée entre la zone & A. acanthicus et les-couches qui lui
servent de base, que ce soit la zone:d .A. transversarius ou celle
A. bimammatus. Ces dernidres se relient plutdt & l'oxfordien,
tandis que la zone A.acanthicus se range mieux ayec le jurassique
supérieur.

Le tableau suivant résume la congordance des assises juras
siques supérieures dans diverses contrées.
et

(1) ‘Bull. Sec. vaudoise, 1877. — Revuede géol, suisse, V111, 89.
(2) .La s0n2,a Amam.-acanthicus. — Mem. deda Soc. puléontol. suisse, 4871,
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ARGOVIE.
{Moesch.)

Couche de la
vigne Droguet
a Ter. Janitor.

Tithonigque sup*®
de Stramberg
4 Ter. Janitor.

Purbeck.
Portlandien &
Nérinées.

Oolithe d'Hat-
tingen. Coral-
lien de Nat-
theim.

Couches du Gal-

vaire & Amm.
steraspis et T.
diphya.

o

{ong 2 Amm. .acanthicus (A. iso-
I tyﬁus, A ptychoieus, A. tenui-

atus, A. I'rotho, A. longispi-
s, Ter. janitor),

Tithonique inf"
d'Innwald el
de Rogoznik, a
Amm. lithogra-
phicus, Cidaris
carinifera, Ter.
diphva.

Calc™ du Chi-
teau.

Amm. steraspis,
Am. lithogra-
phicus.

Couches & Pois-
sons et Cida-
ris carinifera.
Couches & Os-
treavirgula.

Cale™®s en pla-
quettes {Solen-
hofen) & Amm.
sterapis, A. li-
thographicus.

Zone i Amm.
acanthicus et
A. Beckeri, T.
Janitor.

Zone a A. acan-
thicus, A. te-
nuilobatus, A.
isotypus.

Zone it A. tenui-
lobatus.

CoralliendeVal-
fin.

Couches de Wet-
tingen. Ptéro-
cérien & Amm.
Eudoxus.

Zone 3 Amm.
tenuilobatus et
a Astartes.

Couches de Ba-
den, couches it
Astartes.

Calcaires 2 Bel..
hagtatus, Am.
lanfredi, Am.
Arolicus, Am
Erato, Am. bi-
mammatus, 4.
(Egir, Collyri-
&es Inburgen-
sis,

Oxfordien.

Zone a Amm. hi-
mammaltus.

Zone 2 Ter. im-
pressa.

Corallien.

Couchs de Wan-
gen ( coral -
lien).

Couches & 'Hé-
micidaris cre-
nularis.

Z. & A. bimam-
matus S'I'errain
& chailles).

Pholadomyen.

Couch® duGeiss-
berg.

Cale™® hydrau-
liquea Ter. im-
pressa.

Couches d’Effin-
gen 4 Ter. im-
pressa.

Zone & A. trans-

vyersarius.

Zone & A. irans-

versarius.

Couches de Bir-

mensdorf.

SuIssE. — L’étage jurassique supérieur de la Suisse a fourni &
M. Heer (1) un certain nombre de plantes fossiles. Le Nulliporites
Hechingensis se trouve depuis 'oxfordien jusqu’au tithonique. Pa-
chyphyllum Meriani et Cycadeospermum Ivernoisi indiquent un
continent & I"époque oxfordienne. De méme, la présence de Za-
mites Feneonis dans le corallien aiteste la présence d’une ile.
Enfin le Jura blanc supérieur contient les Zamites Feneonis, Z. for-
mosus, Z. Renevieri, dont les deux premitres vivaient sur les iles
coraliiznnes de 1'époque.

ALPES BERNOISES. — D'aprés M. Moesch (2), 1o facits tithonique
de I'étage jurassique supérieur est bien développé dans les Alpes
hgmoises. Au Staubbach, on observe les couches de Rogoznik 2
Diceras Luci, qui renferment, comme 3 Wimmis et dans la Suisse

(f)) Flora fossilis Helvetir. — Zurich, 1878,
() Actes Soe. helvetique, 1876. — Revue géol. suisse; VHI, 43,
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oricntale, une faune coralligéne; elles reparaissent dans le Trim-
letenthal et en face de la Wengernalp. ILa Terebratula diplya se
trouve & Alpiglen. Cest au méme horizon qu’il conviendrait
rapporter le marbre de Grindelwald, ainsi que les dépdtsdela
rive droite du lac de Brienz.

ALPES BAVAROISES. — M. Giim bél (1) a reconnu la gratndc et
tension, dans les Alpes bavaroises, des schistes 4 Aptyc s.qG{“ac':e{
3 1a découverte des Terebratula diphya i Haselberg et T. jarilior
au Wendelstein, ces schistes peuvent désoriais étre classés dibs
le jurassique supérieur 4 faciés tithonique.

Quant A Pabondance des ‘Aptychus, comparée ala raraté des
coquilles d’'ammonitesy M. Th. Fuch's (2) Pexpliqie: en adinEttant
que ces coquilles, composées d'aragonite et de nacre, taient:dé-
composées par les agents chimiques, tandis que les Aptychus,aforg
més de spatly calcaire, résistaicnt & leur action.

SOLENHOFEN. — Un nouveau spécimen d’Archaeopteryx a éié
récemment découvert dans les schistes de Solenhofen (3); d’apis

M. Haberlein, les michoires sont armécs de dents. Ainsi‘se '
trouve confirmée une supposition qui était déja venue a Pesprit de |
M. John Evans, d’aprés I'examen de 'échantillon conservé il |

Britisl: Museum,

HanoviE. — M. Struckmann li), qui explore depuis plusieus |

années les environs de la ville de llanovre (5), vient de faire e
raitre, sur le terrain jurassique supérieur de cette région, un tre
vail d’'ensemble, accompagné de listes paléontologiques trés com
pletes et de descriptions d’especes avec figures.

; ; . &
L’auteur fait commencer le terrain jurassique supérieur aud

coiches de Hersum, immédiatement supérieures aux argiles &
Ammonites Lamberti et Amm. ornutus. Ces couches, épaisses d¢
7=,50 environ, coniiennent : Amm, perarmatus, A. cordatus, Bes
lemnites hastatus, Ostrea dilatata, Tercbratula impressa, Collyrites
bicordata, G'est I'oxfordien supéricur des géologues francgais.
Au-dessus vient 1'oolithe corallicnne, puissante de 2o metresal
Deister et se divisant en deux sous-étages: & la base, la couche®

£(1) Geogrost. Durchjorschung Bayerns, — Revue géol. suisse, V111, 42. i
(2) K. Akad. der Wissenschaflen, Vienne, 1877, — Revue géol. suisse, VI, A3.
(8) Géol. mag., 1878, 422.

(&) Der Obere Jura der Umgeyend vor Hannover, Hannover, 1878,
(%) Revue de geologie, XTI, 148,
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coraux ou zone a Ostrea rastellaris ; ausommet, 1a zone des Pecten
varians et Nerinea Visurgis. Tout cet ensemble contient le Cidaris
florigemma.

‘'Le kimméridien inférieur, qui siiccéde & 'étage précédent, se
divise, de bas en haut, en zone & Terehratula humeralis, zone &
Naijica globosa et zone A Nerinea tuberculosa. Ensuite apparait le
kimméridicn moyen, ou couches & ptérocéres, offrant, & la base,
lgs couches inférieures & ptérocéres ouzone i Nerinea obtusa; au,
sommet, la zone a Pterocera Oceani,

Ce systéme est couronné par le kimméridien supérieur ou vir-
gulien, & Exogyra virgula, découvert par M. Struckmann a
Ahlepiet au Tonjesberg, ol il a environ 4 meétres. '

Les étages qui viennent ensuite sont : le portlandién inférieur &
Ostrea: multiformis, le portlandien supéricur ou calcaire en pla-
quettes d'Eimbeckaus & Cyprina Brongniarti, Cyrena ‘rugosa, et
Gorbula iuflexa; enfin le Purbeck ou serpulit avec Serpula coacer-
fata, Cyrena Mantelli, etc.; que recouvre 'imiédiatement le gres

weildien,

'_ZD‘aprés les affinités paléontologiques, les couchés’ de lersum
présentent celles de Birmensdorf en Argovie, tandis que les
couches du Geissberg ont plutdt leur équivalent dans loolithe
corallienne, ainsi que le terrain i chailles i Ilemicidaris crenularis
0t lazone & Amm. himammatus. Les couches de Waugen corres-
pondent & la zone 4 Pecten varians; comme d'ailleurs celles de
Weltingen sont certainement I’équivalent des couches & ptéro-
ceres, il devient évident que les couches de Baden ou la zone &
Amm, tenuilobatus ne peuvent représenter que l'assise 3 Terebra-
tula humeralis,

La comparaison n’est pas moins facile avec la ITaute-Marne, ot
les couches de Hersum ont leur équivalent dans 'ensemble des
Dnes & Amm. Martelli, Amm. Babeanus, Belemnites Royeri, pen-
dant que I'oolithe corallienne répond au séquanien inférieur de
M.de Loriol et la zone A Pecten varians au niveau du Cardium
Corallinum. Le séquanien supérieur ou calcaire A astartes repré-
sente la zone & Ter. humeralis, au-dessus de laquelle le ptérocé-
fien et le virgulien se succédent comme partout.

On peut dire que, par sa précision et par les comparaisons qu’il
Permet d’établir entre le jura blanc du Hanovre, d’une part, celui
de PArgovie et celui du bassin parisien, d’autre part, le travail de
N.Struckmann fait fajre un pas trés sérieux 4 la question si
tontroversée du terrain jurassique supérieur.
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MONTAGNES-ROCHEUSES. — M Marsh (1) a fait connaftre un
mammifére de la classe des marsuplaux, le Dryolestes.priscus,
récemment découvert dans le terrain jurassique .supérlgur des
Montagnes-Rocheuses, en compagnic de restes de d.lDOSﬂUI‘len‘s. o
fossile, voisin de l'Opossum actuel, egt le premicr mammifére
jurassique qu’on ait trouve dans I’Amérique.du. Nord.

Limite supérieure du terrain jurassique.

LANGUEDOC. — M. Torcapel (2) a reconnu que, sur la ligne
d’Alais au Pouzin, les marnes & Ammonites cordatus etles calcaires

a2

34 A. bimammatus sont recouverts par des couchesﬁ a Ammoniles
polyplocus, auxquellies succedent des calcaires r.nassﬁs, .équlvalents
des calcaires ruiniformes & Terebratula moravica, et llé‘S par leur
faune A la fois aux couches inférieures-et.aux ealcaires a Terebra
tula janitor, gui leur sont superposés. M. To;rcapel voit danslces
calcaires massifs I’équivalent du kimméridien gt du porElandlet.l.
Quant aux couches & T. janitor, leur faunc aurait plus d’analogie
avec celle de 1'étage néocomien. ‘

M. Hébert (3) a fait remarquer que, dans t01.1te§ les. régions
etudiées, le principal gisement de la Terebratula janitor est tou-
jours-le calcaire. contenant les céphalopodes de Stramberg, cal-
caire qu'il rapporte au terrain crétacé, en lui attribuant le:nom de
zone ) Ammonites transitorius.

GRUSSOL. — M. Huguenin (4) a découvert, dans les calcaires.dﬂ
ehateau de Crussol, qui surmontent la zone & Ammonites ten}lllO-
batus, des fossiles tels que Terebratula. janitor, Amm. ptyght‘ncus,
A. Staszyci, qui caragtérisent le faciés tithonique du terrain jurs
sique supérieur,

JURA. — On sait que '6tage purbeckien du Jura contient ass |

souvent des cailloux noirs qu'on avait crus de provenan'?e alpl}:;

Cette explication entrainait une conclusion fo.rt ‘grave 3 l‘émerSIec

des Alpes pendant le dépdt du purbeckien, fait 1ncon01l{able ?‘vue

le passage graduel de la faune crétacée avec la faune jurassid

dans la région alpine. - : (4 5 AL
M. Ghoffat (5) a reconnu que les cailloux noics existafen

(1) Americ. Journal, (3], XV, 439.
(2)l Bul. Soc. géol: (3], VI, 104,
(3) Bull. Soc. géol. 3], VI, 108.
(4) Bull. Soc. géol. (3], V, T34
(5) Buil. Soc. géol. (3], V,564.
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vers niveaux dans le jurassique supéricur et que, entre Delémont
et Montier, ils'forment de véritables bancs. Enfin on trouve dans
leur intérieur des graines de chara et des fossiles d’eau douce. 11
wy a done plus lieu de considérer lcs calcaires noirs du purbec-
kien comme erratiques, ni de leur attribuer une origine alpine;

OBERLANDI BERNOIs. — M. Mioescl (1) a-trouvé I'étage tithonigue
on jurassique supérieur remarquablecment développé dansil’Ober-
land hernois. Cet étage est richeen fossiles au Laucher Horn, entrele
Siglsthal et 'Oberalp, oti Pon recueilley en nombreuxexcmplaires,
Ammonites ptychoicus: associé & des Aptychus et & Rhynchonella
Gemmellaroi. Leibeau marbre rouge de la partie basse du glacier
de Grindelwald appartient aussi au tithonique, ainsi que toute la
rive droite du lac de Brienz, d’Eblingen A Goldswyl.

TERRAIN GRETACE INFERIEUR.

ANGLETERRE ET FRANGE. — M. Chy Barrois: (2) a résumé, dans
le tableau suivant, la concordance entre le terrain crétacé infé-
rieur d’Angleterre et celui de la Haute-marne:

HAUTE-MARNE. ANGLETERRT.

Argile du. Gault (n° 4 i 7T de
M. Price).
Sable-vertd Ostrea arduennensis. [: Couche &’Amm. mammiillaris.
| Sables et grés jaundtres & 0. | Lower green sand supérieur.,
Aptien, . . % aquila, 0. arduennensis.
Argile & plicatules et & 0. aquila. | Pebble-bed d'Upware, Farring-
don, Potton.

Albien, . .

1 Argile du Ganlt.

Transgressivilé,
Lowen green sand inférigw:
Formafion de Punfield.
Couchestd’Atherfield.

) Couche rouge. de Wassy.
Urgonien . . ! Gris'd’eau douce.
Argiles/roses marbrées.

: ; (- Argilesiostréennes.
Néocomien . { Calcaire & spatangues.
Sables et marnes.

—

Néocomien inférieur de Speeton,

VERs. — M. l’ingénieur Delafond a découvert & I’Est de Tour-
lus, dans la commune de Vers,,un lambeau de.terrain néocomien
bien caractérisé. Gette formation a été reconnue sur 1 kilométre
environ de longueur ; son épaisseur est de 10 & 15 métres.

I’existence du néocomien n’avait pas encore éte signalée dans le
Miconnais; cependant, dans le Chalonnais, Thiollidre lavait
observé & Fontaines et M. Méran & Germolles.

(1) Neues Jahrd., 1878, 673.
(%) Ann. Soc. géol, du Nord, V, 263.
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BELGIQUE, — M. Cornet (1) a annoncé une intéressante dééou-
verte faite récemment au charbonnage de Bernissart et qui con-
firme, d’'une maniére remarquable, I’attribution que Dumo n t avait
faite du terrain aachénien & la base de V’étage crétacé. Dans une
faille remplie d’argile ligniteuse on a trouvé, & 172 métres de pro-
fondeur, sous la surface du terrain houiller, des ossements parii
lesquels M. Van Beneden a reconnu des dents d’iguanodon,
genre qui n'est connu, jusqu’ici, que dans le wealdien et le néod
comien.

Nous rappellerons que, lors de la réunion de la Société géolo-
gique de France & Avesnes, en 1874, 'opinion de Dumont, com-
battue par divers géologues, avait été défendue par M, de Lap-
parent.

THIfRACHE.—M. Ch. Barrois (2) a reconnu Jexistence de I'¢tage-
aptien dans la Thiérache. Déja MM. Papillon et Rogine avaient
signalé, & Blanzy, des grés verts surmontés par 'argile & grandes
huitres de Landouzy. La faune de ces grés verts, étudiée par
M. Barrois, lui a offert une grande analogie avec celle du mine-
rai de fer de Grandpré, et plus encore avec le gisement aptiend
de Farringdon en Angleterre.

HAUTE-MARNE. — M. Cornuel (3) a décrit plusicurs espéces de
poissons fossiles provenant du calcaire A spatangues de la Haute-
Marne. Ces esptces, dont la plupart sont nouvelles, appartiennent

aux genres Lepidotus, Pycnodus, Ellipsodus.

TERKAIN CRETACE SUPERIEUR.

CIPLY. — MM. Gornet et Briart (4) ont donné quelques détails
sur la craie brune phosphatée de.Ciply, qui commence.a &tre ex-
ploitée d’'une maniére active pour le phosphate tribasique qu'elle
contient et dont la proportion, d'aprés M. Melsens, s'éléve al
tiers du poids des grains bruns, ces derniers entrant eux-mémes
pour 75 p. 100 dans la composition de la craie grise. Il parait que
la portion de la crale grise phosphatée qui peut &tre exploiite
souterrainement ou & ciel ouvert, au-dessus duniveau de la nappe
aquifére du pays, n'a pas moins de 250 hectares de superficie:

(1) Aun. Soc. géol. de Belgique, V, GV.
(2) Ann. Soc. géol. du Nord, V, 227.
(3) Bull. Soc. géal. [3], V, GOA.

(4) Ann. Soc. géol. de Belgique, V, 11.
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son-épaisseur: est d’emviron'8 métres. Oh' pourrd dond' enlever,
sans recourir & aucun épuisement, 2o millions de métres cubes,
renfermant 7 milliards 500 millions de kilogrammes de phosphate.

Mons. — M. Cotteau,(n) a publié¢ la description des-échinides
trouvés par MM. Cornet et Briart dans le ‘dalcaire grossier de
Mons. Les espéces sont au nombre de six; deux d’entre elles sont
nouyelles et appartiennent & des genres tertiaires. Ce sont Echi-
nanthus Corneti et Linthia Houzeaui. Trois autres, Cidaris Tom-
becki, Cid. distincta et Goniopygus minor, sont connues en France
dans le calcaire pisolithique. Enfin une sixi¢ine espéce, Cassidulus
elongatus, n’était connue jusqu'a présent que dans le tuffeau de
Maéstricht et de Ciply. Ces caractéres semblent permetire de con-
sidérer le calcaire de Mons comine une formation de transition
entre le teri@in erétace 818 46rrhin Rrfiaire.

REGION FRANCO-BELGE. — On sait que les mineurs du bassin
hovuiller franco-belge confondent sous le nom de tourtia diverses
assises de poudingues grossiers verdatres qui s¢ trouvent 4 la
base des morts-terrains, au coutact immédiat du terrain houil-
ler. Depuis longtemps les obscrvateurs, notamment Dumont et
MM. Meugy, Gosselet, Briart et Cornet ont montré qu'il
Ydvait plusieurs tourtias d’ages différents. M. Ch. Barrois (2),
qui'en a fait une étude approfondie, distingue :

1o Le Tourtia de Mons, (poudingue nervien), appartenant 2 la zone i Belemnites
plenus;

Le Tourtia de Montignies-sur-Roc (poudingue’ hervien), identique avec celni de
Tournai, et qui correspondrait aux grés du Maine.

3 Les sables verts d’Avesnes, ou zone & Pecten asper.

¥ Le Tourtia de Sasseguies, correspondant & la base des sables it Pecten asper.

% Le Sarrasiu de Bellignies, que M. Ch. Barrois considére comme la couche la

Dlus ancienne et qu'il est méme disposé i rapprocher de I'aptien de Farring-

don, en Angleterre.

Yo

Rudistes dans la craie du Nord. — On sait que la grande diffé-
'énce entre la faune crétacée du midi de la- France et celle du
Nord, consiste surtout dans les rudistes, presque absentsdu bassin
Septentriopal. Il en existe cependant quelques-uns dans le bassin
d}i Nord, et M. Ch. Barrois (3) en a donné la liste. Ce sont prin-
tipalement des Radiolites et des Caprotines, gu'on trouve dans les

(1) Mém. Acad. roy. de Belgique, 1878.
(2) Ann. Soc. géol. du Nord, V, 336.
(3) Anx. Soc. géol. du Nord, V, T5.
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Ardennes, le Hainaui, la Flandre et le Pas-de-Calais. Rarement
ces espéces y sont déterminables. Mais cette observation ne sap-
plique pas aux radiolites de Ciply, non plus qu’a ceux du tourti
de Montignies-sur-Roc, dont MM. Cornet et Briart ont donné
la liste.. '

BouLonNAls.— M. Clielloneix (1) est d’accord avec M. Barrois
pour placer dans le cénomanien supérieur la zone 4 Belemnites
plenus. Au cap Blanc-Nez, ce fossile se trouve dans une couche
marneuse intimement liée & la craie rotomagienne et toujours
au-dessous des premiers lits noduleux & Inoceramus labiatus, La
faune de la zone & Holaster subglobosus ne se développe quib
ou. 20 metres au-dessous,

Cette place est aussi celle qu'occupe le Bel. plenus dans la fa-
laise occidentale de Douvres.

ARDENNES. — M. Charles Barrois (2) compose ’étage turo-
nien, dans les Ardennes, decs assises suivantes :
Assise & Micraster | Craie de Vervins a Epiasten brevis.
breviporus. . . . | Chalk rock a llolaster planus.
Marne & Terebratulina gracilis.
Dieves i Inoceramus labiatus,
L'assise & Micr. breviporus correspondrait-d:la craie de Ville-
dieu & Spondylus truncatus et 4 la craie A Amm. Requieni.
Quant au sénonien de la méme région, M. Barrois y reconnalt
quatre niveaux :

Assiser ¥ bhélernmi- { Craie d’Epernayit Belemnitella' mucronata,

telles. Craie de Reims A'Bel. quadrata.
Assise 4 micraster { Craic magnésienne 3 Marsupites.
coranguinum . . { Craie magnésienne 4'Tnoc. involtutns.
M. Ch: Barrois croit & I'absence, dans les Ardennes, dels
zone 3 Micraster cortestudinarium, qu’il fait' d’ailleurs rentrer
dans le turonien, contrairement aux idées jusqu’ici acceptées.

BassIN DE PARIS.—MM. Ch. Barrois et de Guerne(3)ontétudié
la faune de la zone & Belemnites plenus, qui forme le, passage
‘cénomanien au turonien et dont lattribution & Pun.ou & lautré
de ces deux étages est encore un sujet de. contestation pourles
géologues. Dans I’est du bassin de Paris, cette zone contient : Bel.

(1) Ann. Sac. géol. dn Nord, IV, 205,
(2) Ann. Soc. yéol. du Nord, V, 484.
(3) Ann. Soc géol. du Nord, V, 42.
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plenus, Ammonites: Bladenensis, Anisoceras plicatile, Gerithiuim
gallicum, GC. Requieni, C. Luschitzianum et plusieurs esptces
nouvelles, dont deux sont décrites par les auteurs sous les noms
de Amm. Juddi et A. Briarti.

AQUITAINE. — On doit & M. H. Arnaud (1) d’importantes études
de détail sur le terrain crétacé supérieur du sud-est de 1a France.
L'auteur a dressé la.coupe géologique: de. toutes: les lignes. de che-
mins de fer exploitées, dans la région crétacée, par la compagnie
d'orléans et par celle des Charentes. Les. coupes sont i ’échelle de
m pour les longueurs de: - pour les haunteurs. La. division

2000
du ferrain crétacé en assises y est poussée trés loin, comme on en

‘peut juger par le tableau suivant, ou les couches sont énumérées

de haut en bas et classées d’aprés les divisions proposées par
M. Coquand:

/Gris sables, Poudingue dolomitique & rudistes de Beaumonl de Pe-
rigord.
Calcaires jaunes dolomitiques tendres: supérieurs, i llemiaster
prunelia.
Calcaires dolomitiques solides; banc inférieurtavec lippurites ra-
diosns major, Radiolites crateriformis.
Cale. blanc ou jaune dolomitique, & ostracés, du nivean de Royan.
Calcaire: glanconieux ow arénacé a Orbitolites media.
Calcaire' blane ow glauconieux 4 O vesicularis gigas, Ananchytes
ovata, etc.
Calcaire marneux ou arénacé i Belemnitella quadrata.
{ Calcaires gélifs et hydranliques asilex, avec Hippurites Arnaudi, etc.
Gris et calcaire supérienr & Conoclypeus-ovum, Sphazrulites Hoenin-
ghausi.
Santonien . . { Banes & 0. vesicularis:et O. proboscidea.
Calcaires et gres & Botryopygus Toucasi, B. Nanclasi.
Calcaires gélifs & Micraster brevis.
Calcaire arénacé a silex.: pierre de taille de Périgneux.
Caleaires nodnleux ou cristalling = Ammonites subtricarinatus.
- ' Gres ou marnes s Rhynchonella petrocoriensis, Ammonites petroco-
\ riensis.
Marnes et calcaires & Spharulites sinuatus,
.. g Calcaires durs & Sph. angeiodes,.S. radiosus, etc.
[ Calcaires tendres, grées et marnes, a. Sph.. Ponsianus.
( Calcaire & Radiolites lumbricalis.

Dordonien . .

Campanien. .

—— g

Coniacien,

Provencien

Angonmicn Banc inféricur & Spheerulites Patera.

Calcaire blanc gélif & Periaster oblongus, 0. Arnaudf, etg.
Banes & Amm. Rochebruni, A. Peramplus.

Marnes 4. 0. Columba major.

Calcaires et marnes a Terebratella carentonensis,

Calcaire supérieur & Caprina adversa.

Ligérien . . .

(1) Actes de la Société linnéenne de Bordeauz, XXXI, 1877
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Sables et argiles & 0. columba, 0. biauriculata, 0. flabellata.
Génomanicn , ¢ Caleaire inférieur & Caprina adversi.
(Argiles et grés ligniliféres & Anorthopygus orbicularis.

Les doupes de M. Arnaud sont accompagnées de notices faisant
connaitre la nature des roches rencontrées dans toutes les tran-
chées et donnant I’énumération des fossiles qu'on y trouve.

M. H. Arnaud 2 également publié, & 'échelie de ;-5 pour leg
hauteurs et de ,'0,’000 pour les longueurs, le Proﬁl géologique des
falaises crétacées de la Gironde, depuis la Grande-Clte (Saint.
Palais) jusqu' Mortagne par Meschers. Cette -coupe embrasse les
étages dordonien et santonien, subdivisés, de haut en bas, confor-

mément au tableau suivant :

Banc & Ostrea vesicularis.

Culcaire noduleux # Sphearulites Smanni, Radiolites Bournou,
R. ingens.

Calcaire jaune tendre, dolomitique, aved Sph. Semahn.

Banc & 0. vesicnlaris, 0. Matheroni, 0. larva.

Calcaire noduleux dur en denx bancs.

Banc & Ostrea vesicularis, Rhynchopygns Marmini.

Calcaire jaune dolomitique & Conoclypeus Leskei, et Ihi)pfﬁ}lt‘e@r(-
diosus.

Banc & Ostrea vesicularis.

Calcaire tendre & [lemniaster Royanus, Ostrea Matheroni.

\ Calcaire glauconieux & Radiolites crateriformis.

Zone de tran- ( Calcaire blanc avec cordons siliceux : Crania |gnabergensis, Ol
sition. . . { tolites media.

Calcaire blanc & grands spongiaives et Cyphosoma Girnmnense.

Calcaive blanc & Ananch. ovata, A. gibba, Micrgsten glyphus.

Calcaire gris gélil': Offasier pilula, Waldheimia Glementi.

Calcaire gris & Terebratella Santonensis.

Calcaire gris & Ostrea vesicularis.

Bancs 4 silex b Ananchytes gibba.

Calcaires gélifs & silex i Cyphosoma Bonissenti.

Calcaire marncux & Rbynch. globata, 0. Matheroni.

Galcaire blanc &4 Sph. Coquandi, Ilemiaster Royanus.

Calcaire marpeux grisitre & spongiaires siliceux.

Dordonien . .

Campanien. .

M. Arnaud a joint & cette coupe une note spéciale & I'étage
dordonien, auquel il attribue 39™,50 dans les falaises de la Gironde,
55 métres dans la vallée de la Dronne, 76 dans celle de I'sle !
106 métres dans les vallées de la Dordogne et de la Couze.

Enfin M. Arnaud (2) a fait connaitre la distribution, dans la
craie supérieure du sud-ouest, des oursins appartenant au genré

(1) Actes de la Soc. linnéenne de Bordeauz, XXX.
(2) Actes dela Soc. linnéenne de Bordeaux, XXX1.
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Cyphosome. On en connalt 31 espéces, réparties depuis la base du
cénomanien jusqu’au sommet du dordonien

M. . Arnaud (1) maintenu, ‘coutrairerfielit aux idées de
M. Hébert, le synchronisme dela craie supérieure de la Dor-
dogne et des Charenteg avec celle dg Maéstricht. S}l existe dans
les etages ‘gampanien et dordonien ¢e I'Aquitaine un certain
nombre d’especes qui leur sont communes avec le santonien, c’est-
d-dire avec'la craie de Villedieu, c’est i un simple lien de conti-
nuité et non un lien d’unité. Le parallélisme du bassin du nord et
du bassin de I’Aquitaine s’établigait donc conforméipent au tableau
suivant, de haut en pas :

CRAIE DU NORD. CRAIE DU SUD-OUEST.

I. Craie de Maestricht & Hemipneustes | 1..Craie de Mussidan & Hemipneustes
strigtoradiatus. striatoradiatus.

2. Craie de Meudon 4 Ostrea semiplana, | 2. Craie de Talmont & Ostrew semiplana
0. vesicularjs major, etc. 0. vesicularis major, ete. :

3. Craie blanche & Belemnitella quadrata |3 Craie grise, blanchitre i Belemni-
(Reims, Laon). tella quadrata (Montmoreau, ete.).

Le dordonien d’é I'Aquitaine contient d’ailleurs des équivalents
de tout I'étage danien. Les couches supérieures i Conoclypeus
Leskei correspondent au calcaire & haculites du Cotentin et les
couches de Mussidan, avec Hemiaster prunella et Cassidulus lapis-
caneri, ainsi qug les grés de Beaufort & Radiolites, répondent au
caleaire pisolithique.

REGION PYRENSENNE. — Leymerie (2) ‘a publié un mémoire sur
le type garumhien'de la craie supérieure. Aprés avoir décrit le
chainon des petites Pyrénées, ol ce type est cantonné, 'auteur.
donne la coupe de ia montagne d’Ausseing, intéressante par sa
Stratification renversée et ou I'on voit la craie déhuter par une
argile & Orbitolites socialis, que recouvre un caleaire marneux i
grandes huftres et Rhynchonella Endesi. Au-dessus vient un cal-
caire jaune 4 Nerita rugosa et Hemipneustes. Tout cet ensemble
Synelironique de la craie de Maéstricht, est rangé par Leymerié
dans le sénonien. ‘

Le garumnien, qui vient ensuite, débute par des argiles et des
Calcaives qui, & Auzas, sont riches en Cyrena garumnica, et que
Teécouvre un calcaire compacte & silex. Ce calcaire est couronné
Par des marnes et des calcaires contenant une faune intéressante

() Bull. Sac. géol. [3], VI, 205.
(2) Ann. des sciences, 1X, 1.
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d'oursins, bien développée au Tuco, et ol M.:Cotteau a recounu
les espices suivantes : Cyphosoma pseudomagnificum, Salenia gra-
nulosa, Echinocorys semiglobus, Hemiaster nasutulus, H. canali-
culatus, Schizaster antiquus, Micraster tercensis, Cyclaster colo-
nie. En outne, on y trouve deux espéces éocenes, Ecliinolampas
Michelini et Echinanthus subrotundus.

M. Héhert (1)-considére la colonie garumnienne 2 oursinsde
Leymerie comme l'équivalent exact de la craie de Tercis. Au
Tuco, comme A Tercis, on rencontre le Micraster Tercensis el
Ananchytes semiglobus. Or, A Tercis, ces couches & Micraster sur-
montent des calcaires & Cyclaster, qui eux-mémes couronnent des
calcaires blancs A silex avec Ostrea vesicularis, grands Ananchytes
et Hemipneustes Leymeriel. Le type garumnien d’Ausseing ne
constitue donc pas une exception: il représente le faciés normal
de la craie dans la région sous-pyrénéenne. Quant & savoir si ces
types de Tercis et d’Ausseing correspondent on non & la craie de
Maéstricht, M. Hébert pense que la question n’est pas encore

résolue.

BASSINS DE L’AQUITAINE, DES CORBIERES ET DE LA PROVENCE.—
M. Peron (2), reprenant une idée émise en 1864 par M. Reynés,
a cherché & prouver que les calcaires A hippurites du midi del?
France, au lieu d’appartenir & I'étage turonien, doivent étre rangés
dans le sénonien, c’est-A-dire dans la craie blanche. Aprés avoir
établi quaux bains de Rennes, les calcaires & Hippurites organi-
sans sont supérieurs aux calcaires a écliinides, M. Peron s'est
efforcé «de démontrer que ces derniars calcaires appartenaient,
par la totalité de leur faune, & l’étage sénonien. Les mémes Col-
ches se retrouvent au Beausset, avec les mémes échinides, sousles
calcaires supérieurs & rudistes. Dans cette hypothése, les trois
&tages angoumien, mornasien et provencien de M. Goquand ces:
seraient d’appartenir au Turonien, et ce dernier ne comprendrait
plus que la craie de Touraine proprement dite ou ses équivalents
Les lignites du Beausset et du Plan-d’Aups remonteraient égale-
ment au niveau des calcaires & Hemipneustes et les couches de
Fuveau seraient synchroniques du garumnien.

M. H. Arnaud (3) ne partage pas la maniére de voir de M. Per o
I} admet que la faune de l'étage mornasien de Provence, toul

e

(1) Bull. Soc. geol. (3], V, 643
(2) Bull. Sec. gcol. {31, V, 469.
(3) Bull. Soc. géol. [3], V1, 232
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comme celle de Pangoumien inférievr de la Charente, offre déji
un facigs sénonien ; mais il en résulte simplement que la séparatiO“
est moins tranchée qu’on ne 1'avait cru entre les calcaires 3 hipﬂ-
purites et la craie supérieure.

En somme, selon M. Arnaud, les bancs 4 Radiolites cornupas-
toris du midi correspondraient & VYangoumien moyen du sud-
ouest, qui contient ce fossile associé aux Hippurites organisaus et
B. cornuvaccinum.

.L’angoum'ien supérieur, sur lequel, dans 'Aquitaine, le proven-
(ngn repose transgressivement, ne serait pas représenté dans le
Midi. Le mornasien correspondrait au provencien inférieur et
moyen ; les bancs supérieurs & rudistes équivaudraient au proven-
cien supérieur, ou zone & Spleerulites sinuatus, et ce serait dans
les marnes de Sougraigne et de Moulin-Tiffou, qui, dans ’Aude
couronnent les calcaires & hippurites et que M. Peron assimilé
a,ux 1pa1'ncs du Beausset & O. auricularis, qu’il faudrait clierclier
équivalent de la craie blanche inféricure ou étage coniacien.

SAINT-GALL. — M. Kaufmann (1) a déenit les schistes noirs de
Wang, autrefois signalés par Escher dela Linth dans les mon-
tagnes de Saint-Gall, et qui forment une zone de transition entre
le crétacé et le tertiaire; ces.schistes reposent sur les couches de
Seeven et contiennent des fossiles mal conservés appartenant aux
genres Apiocrinus, Inoceramus, Belemnites. Dans le canton d‘Un;
tgrwald, les mémes couches renferment de nombreuses numm
lites et des orbitolites. i

ALI:E}\IAGNE pu Norp. — On doit & M. Schliiter (2) un grand
tl'avall. d’ensemble sur la distribution des céphalopodes dans
135 craie supérieure du Nord de I'Allemagne. L'auteur distingue
11’é5 espéce§, don.t les principales se répartissent conformément 3

Numération suivante, ot les couches se suivent ‘de bas-en haut

I. PLENER INFERIEUR (CENOMANIEN).

1.
Zo::b(plf:mll)]i?en zsper et Qalopygus scarinatus (Ammonites Bochumensis, A.
ot us, A. Mam.elll, A. Ialca%us, elc., Belemnites ultimus).
TR mr‘nomtes varians EL'“'OllllaSICX‘ Griepenkerli, renfermant encore de
i Turriels.f)eces de la zone px}-ecedeme (.Amm. rotomagensis, Scaphites ®qua-
; Zone, e Al es cqstatus, Baculnes'haculoides, Naulilus elegans, etc.).
-telli i :'r‘n?omles Rolo'magenms gl‘ Holas.ler subglobosus (Ammonites Man-
Pui’ A. varians, Scaphlte.s mqgahs} Turrilites Scheuchzeri, T. costatus, T.
osi, T. alternans, Nautilus Fittoni, Nantilus anguliferus, etc:).

(;)) {}euue géol. suisse, V11, 198.
erhandlungen des naturhist. Vereins der preussischen Rheinldander, XXXIII, —

Neues Jahrbuch, 1878, 99.
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II. PLENER SUPERIEUR (TURONIEN).

i, Zone d'Actinocamax plenus (peut-élre un équivalent de la zone d’Amm. roty”
magensis).

. Zone des Inocerwmus labiatus et Amm. nodosoides (Amm. Lewesiensis, A. pe.
ramplus).

. Zone des Inoc. Brongniarti et Anun. Woolgari (Amm. Carolinus, A. perampius
Scaphiles Geinitzi).

. Zone des leteroceras Reussianum et Spondylus spinosus {(Amm. peramplus, &
Germari, Scaphites Geinitzi, Turrilites saxonicus, etc.).

8. Zone des Inoceramus Cuvieri et Epiaster hrevis (Scaphites Geinitzi, Toxoeers

Turoniense, Helicoceras flexuosum, etc.).

313
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I11. MARNES D’EMS (ZONE DE PASSAGE ENTRE LE TURONIEN ET LE SENONIEN).

9. Zoune des Amm. Margz et Inoc. digitatus (Amm. Texanus, A. Iricarinatus, i,
Westphalicus, Turrilites tridens, T. plicatus, Nautilus leiotropis, Actinocamas
Westphalicus, etc.).

[V, SENONIEN INFERIEUR A INOCERAMUS LINGUAL ET EXOGYRA LACINIATA
(ETAGE SANTONIEN).
10. Marnes de Recklinghausen & Marsupites ornalus (Amm. clypealis, Baculite:

incurvatus, Scaphites Roemeri). .
11. Grés de Haltern & Pecten muricatus, sans céphalopodes.

19. Culcaires sableiix de Dillmen & Scaphites binodosus (Amm. bidorsatus, St
phites inflatus, Crioceras cingulatum, Nautilus Wesiphalicus, Actinocamat
cf. quadratus, elc.).

V SENONIEN SUPERIEUR (ETAGE CAMPANIEN).

13. Zone a Becksia Soeckelandi (Amm. Lettensis, Scaphites Conradi, Ancylocers
retrorsumn, Actinocamax quadratus).
14. Zone A Amm. Coesfeldiensis, Micraster glyphus, Lepidospongia rugosa (A

obscurus, A. Dolbergensis, Scaphites gibbus, Baculites vertebralis, Nautis

Darupensis, Belemnitella mucronata.

15. Zone des Heteroceras polyplocum, Ammonites Wittekindi et Scaphites puk
cherrimus (Amm. Semfdrdensis, A. laldemensis, Scaphites pulcherrimus, 5.
spiniger, Hamites interruptus, Baculites anceps, Nautilus Ahltenensis, B
lemnitella mucronata).

TOSCANE. — D’aprés M. de Stefani (1), la craie supérieurees
représentée en Toscane par un calcaire dur, gréseux, dit piel
forte, ou se rencontrent des inocérames, des turrilites et U
fucoides; quelques-uns de ces derniers se trouvent aussi dansle
flysch éocéne de la Suisse,

ScaNIE. — I1 résulte des recherches de M. Lundgren (2) quel&
inocérames de la craie de Scanie ont leurs affinités principsl®

(A) Adunanze della Soc. Toscana di scienze nat, 1878, — Extrait par M. de Co¢
sig

ny.
(2) Geol. For, i Stockholm Forh., 1876.
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ayec les'formes sénoniennes, Inoceramus Guvieri et I. Cripsi. Cest
par erreur qu’on avait cité dans cette région In. sulcatus; et I’In.
Brongniarti, cité par M. Nilsson, differe de P’espéce décrite origi-
pairement sous ce nom.

Du reste, la méme craie de Scanie offre, d’aprés M. Lundgren,

les Belemnites nmicronatus et B. subvéntricosus, qui appartiennent
au sénonien,

VancoUVER. — M. Meek (1) a décrit 1a formation crétacée supé-
rieure des fles Varncouver et Sucia. L’ensemble de la faune porte
un cachet nettement sénonien. On y reconnait : Nucula Trans-
kana, Inoceramus Cripsi, var. subundatus, Trigonia Evansi (voi-
sine de T. limbata), Pholadomya subelongata, Baculites Ghicoensis,
B. occidentalis, Heteroceras Gooperi, Ammonites Newberryi, Amm.
YVancouverensis, Nautilus Gampbelli, etc. La plupart de ces espéces
sont décrites et nommees par M. Meek.

TERRAINS NEOZOIQUES.

TERRAINS TERTIAIRES.

Etag‘e éocéne,

ANGDETERRE. — M. S. Gardner (2) a fait connaftre les raisons
qui }e portent a rattacher aux assises de Bracklesham la partie
marine du gisement éocéne de Bournemouth, jusqu’alors rappor-
tée_au Bagshot inférieur (3). Cette série marine renferme des
fruits, des feuilles, des mollusques et des crustacés; les fruits res-
S_emblent & ceux de Sheppey. L'auteur pense que les mémes condi-
tions littorales ont prévalu dans tout le bassin'de Londres, ot pro-
bablement on ne trouvera rien de plus que les couches de
Bracklesham. De plus, la similitude des restes végétaux qu’il a
trouvés avec ceux des lignites de Bovey Tracey lui donne & penser
que ces derniers doivent &tre éocénes et non miocénes.

Y(1) Bulletin of the U. S. Survey itori
X . S. y of the Territories, vol, 1], n° 3.
(2) Geol. Socicty, 20 fév. 1878. ! R

®) Revue de geologie, XV, 118.
ToME XVII, 1880. 13
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LINCENT. — On doit & M. Vincent (1) une description de Ia
faune du landénien inférieur de Belgique, et spécialement de celle
de D’assise connue sous le nom de tuffeau de Lincent. Ce travail est
accompagné de planches oi M. Rutot a figuré les espéces nou-
velles décrites par 'auteur.

La faune de Lincent comprend plusieurs poissons : Lamna ele-
gans, Otodus Rutoti, O. striaius, Oxyrhina Winkleri, Notidanus
Loozi, quelques crustacés, deux céphalopodes (Beloptera Leves-
quei, Aturia zic-zac) et un assez grand nombre de mollusques.

BRABANT. — MM. Vincent etRutot (2) ont cherché & démon-
trer que le systeme laeckénien, tel qwil a été admis jusqu'ici, 5
compose en réalité de deux systémes nettement séparés:'un, infé-
rieur, & Nummulites lmvigata et N. scabra roulées, correspondant
au calcaire grossier parisien A miliolites; I'autre, supérieur, formé
par I’ensemble des sables de Wemmel, de l'argile glauconifére et
des sables chamois. Ce dernier systtme équivaudrail & I'argile de
Barton et aux sables supérieurs de Bagshot, en Angleterre; ainsi,
il y aurait en Belgique une lacune correspondant au dépot du cal
caire grossier supérieur et des caillasses.

— MM, Vincent et Rutot (5) ont déduit, de 'étude des son-

dages exécutés dans le Brabant par M. Van Ertborn, quelques |

conséquences intéressantes sur la distribution del’étage yprésien
dans cette région. Cet étage parait avoir une épaisseur de 100 mé-
tres et peut se décomposer en deux assises :l'une, supérieure,
constituée par des alternances d’argile et de sables trés fins argl-
leux; lautre, inférieure, on largile, tantdt plastique, tanilt
sableuse, alterne avec des bancs de pierres dures. Dans tousles
sondages qui ne dépassent pas la partie nord de Bruxelles, I'ypré-
sien repose directement sur la craie; mais, plus au nord, il en est
séparé par des sables glauconiféres, des argiles et des grés qui
semblent se rapporter au landénien inférieur ou heersien, Le comr
mencement de 1'époque yprésienne a donc dd correspondre & un
affaissement assez subit du sol des Flandres, du Brabant et du Hal:

naut, affaissement augquel n’aurait point participé la partie nord d |

la bande carbonifére {Charleroi, Namur et Liége).

ARTHON. — M. Dufour (4) a étudié les éépOts éocénes d’Arthon

et

(1) Ann. Soc. malaeologique de Belyique, XI.
(2) Ann. Soc. géol. de Belgique, V, 56.

(8) Ann. Soc. géol. de Belgique, V, 61.

(4) Bull. Soc. géol. [3), VI, 52.
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chémeré. 11 considére que ces dépdts représentent le calcaire gros-
sier inférieur et moyen et que le niveau & Nummulites ls®vigata est
représenté & Machecoul, & la Banche et au Four. M. Dufour assi-
mile le banc & grands cérithes d’Arthon au banc & coquillages de
Campbon ; mais cette assimilation est contestée parM. Vasseur (1),
qui voit dans cette derniére assise la limite supérieure du calcaire
grossier moyen & orbitolites.

SaAFFRE. — M. Vasseur (2) a découvert au Bois-Gouét, prés de
Saffré, un gisement éocéne ol les fossiles, remarquables par leur
abondance et leur helle conservation, accusent un mélange de la
faune du calcaire grossier avec celle des sables de Beauchamp. Les
especes dominantes, parmi lesquelles Orbitolites complanata, in-
diquent que le gisement de Bois-Gouét correspond, en majeure
partie, & la portion supérieure du calcaire grossier moyen.

DierpE. — D’aprés M. Dollfus (3) la formation tertiaire des en-
virons de Dieppe correspond & I’horizon des lignites et & celui des
sables de Cuise, ce dernier étant représenté par ’argile plastique
supérieure et les poudingues et galets de Varangeville, équiva-
lents de P’argile & galets du Vexin; entre cet horizon et celui des
lignites, c’est-a-dire des argiles et sables & huitres et & cyrénes,
sintercalent des sables jaunes, fins, que M. Dollfus place sur le
méme niveau que les sables d’Oldhaven en Angleterre. L’argile
brune supérieure de Dieppe serait, comme l'a indiqué M. Whi-
taker (4), I'équivalent du London Clay.

SINCENY, — M. G. Dollfus (5) considére les sables coguilliers de
Sinceny comme représentant 1'équivalent des sables d’Oldhaven en
Angleterre. De méme qu’a Sinceny, la formation d’'Oldhaven débute
par des galets noirs et se termine en haut, sous le London-Clay, par
des galets. M. Dollfus cite 62 espéces fossiles d Sinceny ; 15 sont
$péciales & ce gisement, 8 sont communes aux sables inférieurs,
32 aux lignites, 13 aux sables de Cuise et 21 aux sables d’Oldbaven.

M. Dolifus pense qu’il est utile de maintenir, dans les clas-
sifications, 1'individualité des sables de Sinceny, en les plagant,
?u-dessus des lignites, au sommet du groupe moyen de l'éoctne
inférieur, tandis que les sables de Cuise formeraient la base du
groupe supérieur.

(1) Bull. Soc. géol. {3], VI, 66.

(fl) Bull. Soc. géol. [31, VI, 81.

(3) Ann. Soc. géot. du Nord, IV, 19.

() Quarterly Journal of the géol. Soc., XXVIII, 263.
() 4nn, Soc. géol. du Nord, 1V, 5.
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MorTEMER. — M. N. de Mercey (1) a constaté que le calcaire
lacustre de Mortemer, signalé autrefois par Graves etregardé par
ce géologue comme supérieur aux lignites du Soisspnnaxs, est, en
réalité, toujours inférieur & ces derniers. 11 appartient & lg partle
supérieure des sables glauconieux de Braclieux, caractérisés par
Ostrea heteroclita.

L’élage des lignites ne se¢ termine pas avec les cpuches charbon-
neuses; il comprend encore des sables blancs et jaunes que cou-
ronne un lit fossilifere & Pectunculus terebratularis, équivalentde
P’horizon de Sinceny. C’est au-dessus de ce lit que se trouve la
couche A petits galets noirs qui forme la base des sables de Cuise.

CHATEAU-THIERRY. — M. Garez (2) a trouvé, dans I'étage du
gypse aux environs de Ghéiteau-Thierry, prés de Blesmes, les marnes
marines & Pholadomya Ludensis, tout & fait semblables & celles
d’Orgemont prés Paris. Un peu plus haut, un calcaire compacte
siliceux renferme des moules de lucines; enfin la couche & lucines
est elle-méme recouverte par les caleaires siliceux que couronnent
les marnes supra-gypseuses. Si ces calcaires sont considérég comme
I’équivalent du travertin de Champigny, ce dernier ue représente
rait que la premitre et la deuxiéme masse du gypse.

Lupes, RioLy. — M. Eck (3) a donné les coupes relevées par
iui et par MM. Aumonier et Lemnoine aux environs de Ludes
et de Rilly-la-Montagne. Il résulte de ces coupes que le systéme
des sables de Braclieux se compose de trois étages ; & la base dea
cables gréseux, ensuite les sables fossiliféres, enfin des sables sili-
ceux sans fossiles (sables de Rilly). Au-dessus viennent les marpf‘s
lacustres 1 fossiles de Rilly, recouvertes par des argiles lig‘l?ltl'
fares, saumditres, que couronne une marne lacustre sans fossiles.
Enfin cet ensemble est surmonté des argiles 4 lignites du SoissOI?-
nais. D’aprés cela, le calcaire de Rilly appartiendrait & la partie
supérieure dc la formation de Bracheux.

M. Carez (4) a reconni, dans des sables subordonnés au cal-
caire de Rilly, des fossiles marins identiques avec ceux de Ché-
lons-sur-Vesle. L’auteur considére comme synchronique avee 1(?5
sables de Bracheux toute la série comprise & Rilly entre la cras
et les lignites et offrant, de bas en haut, le sable ferrugiueux 4

e

(1) Bull. Soc. géol. [3], V1, 198.
(2) Bull. Soc. géol... (3], VI, 183
(3) Bull. Soc. géol- [3], V, 126.

(8) Bull. Soc. géol. 3], VI, 17 .
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fossiles marins, les sables blancs, la marne & physes, 1’argile bleue
(conglomérat) & physes ct les marnes lacustres supérieures ou
marnes de Dormans.

BERRU. — MM. Lck et Aumonier (1) ont douné la coupc de
Pétage éoctne tel qu’on Pobserve 2 la montagne dc Berru, prés
de Reims. Sur la craie se trouve un sable blane {sable de Rilly),
avec quelques fossiles marins, que surmonte un conglomérat, dit
de Cernay, & cyrénes et ossements divers; puis viennent des marnes
couronnées par les lignites typiques. Sur ces derniers apparaissent
des marnes blanches et vertes supportant un calcaire d’eau douce
qui lui-méme est recouvert par un calcaire marneux, marin,
Pholadomya Ludensis. Au sommet viennent les meulitres de la
Bric. Ainsi le rivage oriental du bassin éocéne supérieur dépas-
sait le mont de Berru.

EinsiepeLx. — M. K. Mayer {2) a reconnu, dans la faune du
terrain nummulitique d’Einsiedeln en Suisse, 435 espéces dont
200 8¢ retrouvent dans les environs de Paris et de Londres. Sur
¢es 200 espéces, 169 existent dans le calcaire grossier inférieur et
moyen. M. May er considére que les couches éocénes de la région
doivent &tre classées ainsi qu’il suit :

{ Marnes & bryozoaires des Ralligstdcke. Gris quartzeux

- supérieur du Pilate.

Couches du Niederhorn et des Ralligsticke avec Solen
obliquus,

Calcaire nummulitique des Diablerets, de la Dent du Midi,
4 Cerithium diaboli. Couches saumitres des Ralligs-
tocke.

{ Nummulitique d’Einsiedeln, comprenant :

e. Pierre de Steinbach.
d. Banc a gastéropodes du Kopfenstock.
a-c. Gris vert nummulitique de la Suisse orientale,

Supérieur.

Bartonien, i

Inférieur . l

Supérieur. {
Parisien, .

Inférieur .

ALPes.— Pour expliquer les particularités que présente le flysch
{macigno, argille scagliose, alberese), de la région des Alpes, M. Th.
Fuehs {3) a fait revivre une idée déja soutenue par divers géolo-
8Ues, notamment par MM. Abich et Alph. Favre, etqui consiste
dregarder ce terrain comme une sorte de tuf ou de produit d’é-
Tuptions boueuses. Ge terrain est souvent en rapport avec des

(‘;) Bull. Soc. peol. (3], VI, 102,
() Matériauy pour 1u carte géol. de la Suisse. — Revuc géol. suisse, VIII, 200.

©) Silsungsberichte der K. Akad. der Wissenschaften. Vienne, 1877. — Revue: géol.
duisse, V11, 203,
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roches éruptives, notamment avec des serpentines et des gabbros.
on n’y trouve que des fucoides, comme si les organismes délicats
avaient fui les exhalaisons gazeuses de la région. Enfin le flysch
montre généralement une indépendance compléte vis-a-vis des
sédiments sur lesquels il repose.

TosCANE. — M. de Stefani (1) établit de la maniére suivantels
classification des terrains éocénes de la Toscane.

(o Calcaire nummulitique, plutdt en récifs qu’en banes continus.

90 Gres dit macigno, confondu jusqu'd ces derniers temps avec le macigno mi-
cine et souvent aussi, mais i tort, rattaché i la craie supérieure. 1} renferme de
nombreux végétaux terrestres ou de lagunes saumitres. Le seul fossile anieal
qu'on y ait trouvé est la nummulite de Monte Buono.

3° Etage ligurien ou éocene snpérieur, divisible en trois assises ;

1. Calcaire marneux dit pictra colfelline avec fucoides, Ielminthoidea, Tao
nurus, etc. :

11. Zone des serpentines, diabases, graniles de la Ligurie maritime et de 'Emilie; .
des jaspes de Monte-Catini, des argiles schisteuses rouges du mont Amiata.

1. Zone de I'Alderese, calcaires compactes, esquillcux, alternant avec des argiles
brunes schisteuses.

CAUCASE. — M. Coquand (2) a reconnu que les gisements g
pétrole et d’ozokéritedu Caucase appartiennent a I’étage oligoctne
supérieur, correspondant au niveau des gypses d’Aix, un peu plis
élevés que ceux de Montmartre. Les argiles tertiaires qui contier
pent le pétrole sont imprégnées de chlorure de sodium auquelI
M. Coquand attribue les lacs salés de la région.

Etage miocéne.

DROME.— M. Fontannes (3) a publié quelques ohservations sV
les faunes miocénes des environs de Tersannes et de Hauteriﬂ?'
(Drome), récemment décrites par M. Michaud. Les marnes I
gnites avec lLi¢lices, clausilies et planorbes, pliocénes pour M. Mk
chaud, sont, pour M. Fontannes, incontestablement miocé®
et méme inférieures aux couches & Cardita Jouanneti. Quant
couclies & fossiles marins de ces localités, elles se placent 5.‘“
I'horizon de I’helvétien, du tortonien et du messinien, ce derni#
comprenant, 3 la base, les marnes & Nassa semistriata, au somé
les sables 4 Ostrea cucullata.

B

(1) Soc. Toscana hi scienze nat., 1878. (Extrait par M. de Cossigny.)
(2) Buil. Soc. géol. (3, VI, 86.
(3) Revuc des sciences naturelles. Montpellier 1878.
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VAUGLUSE.. — M. Fontannes (1) a fait une étude détaillée du
groupe de Visan, dans le département de Vaucluse. Ce groupe, qui
appartient & 1'étage miocéne, offre les subdivisions suivantes :

5. Sables et lignites & Helix Christoli.

4. Marne sableuse 2 Os-
trea crassissima (2¢
niveau).

¢. Sable marneux & Ro-
tella subsuturalis.

b. Sable marncux 4 Anc.
glandiformis.

a. Calcaire marno-sa-
bleux a Pecten vin-
daseinus.

¢. Sables et grés i Te-
rebratulina  cala -
thiscus.

Helvétien III. 3. Sables et grés & /4. Grés lumachelle 2

Pecten  Celestini. Cardita.

a. Sable ferrugineux A
Amphiope perspi -
cillata.

¢. Gres marneux 2 Pec-

Mioctne ten amcebeus.

e d. Calcaire marno-gré-

2. Sables et grés seux & bryozoaires.
marneux & Ostrea [ ¢. Sable marneux i My-
crassissima  ( 1°F liobates.
niveau), b. Grés marneux i Pee-

ten Camaretensis,

a. Marne sableuse 2
Pecten diprosopus.

d. Mollasse calcaire &
Pecten sub-Holgeri.

e. Mollasse marneuse &

Pecien  subbene -

1. Mollasse & Pecten dictus.

praescabriusculus. | b. Mollasse sableuse &
Scutella Paulensis.

a. Conglomérat & cail-

loux siliceux ver-

' \ ddtres.

.Le memoire de M. Fontannes est accompagné de la descrip-

tion C'un certain nombre d’espéces nouvelles, dont la plupart

appartiennent au genre Pecten.

/' Miocéne }T toni
supérieur. OCEiCh T
4. Marnes et sables

4 Cardita Jouan-

Helvétien II.

CorsE. — MM. Locard et Gotteau (2) ont publié une deserip-
() Etudes stratigr. et paléont., Lyon, Georg, 1878.

() Description de iu faune des terrains tertigires moyens d
il 3], 9y 1 Y e la Corse. — Bull. Soc.
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tion de la faune miocéne de la Corse. Le bassin ol I'on observe
1a coupe la plus complete est celui de Bonifacio; on y reconnait,
de haut en bas, la succession suivante :

. Zone 1 dents de poissons, avec Gidaris Avenionensis.
. Zone abondante en Fusus et Pleurotoma.

. Z. & Pecten cristatus.

. Calcaires blancs compacles & Pecten Bonifaciensis.

. Zone & Clypéastres.

. Zone i Polypiers.

- 10 W o D

Ces dépots renferment 45 espéces d’échinides, qui toutes sont
spéciales au miocéne, 4 I'exception de Schizaster Scillee, rencontré
dans le pliocéne italien ; 26 espéces sont connues dans les couches
miocénes du bassin méditerranéen.

LAC DE CONSTANCE. — On doit & M. K. Miller (1) un travail
d’ensemble sur les dépots de la mollasse dans le voisinage du la¢
de Constance. L’auteur distingue trois étages :
1° Mollasse inféricure, d’eau douce (mioctne inférieur).

90 Mollasse marine (mioctne moyen), avec Ostrea crassissima (étage helvétien).
3° Mollasse supérieure, d’can douce (miocéne supérieur).

Dans la mollasse marine, M. Miller établit cing subdivisions qui
sont, de bas en haut: 1° les couches 2 Citharella; 2° la Nagelfuled
huitres; 3° les couches 4 Bryozoaires avec calcaire & turritelles et
sables ou marnes & Bryozoaires et Corbula gibba; 4° le sable coquil-
lier avec sable de Graupen et formation d'eau douce de Randen;
5° 1a mollasse de Saint-Gall avec formations saumétres. LA finitla
série suisse, le soulévement progressif du massif helvétique faisunt
reculer 1a mer de plus en plus vers lest; de sorte qu’on trouve
dans le bassin de Vienne le miocéne supérieur et dans le voisinage
du Caucase et des steppes des couches encore plus récentes.

VENETIE. — M. Hoernes (2) a reconnu, dans le bassin de Bel-
lune, les couches de Schio, formées par un grés vert grossier
avec intercalations d’un véritable flysch et de marnes grises. Prés
de Serravalie, ces mémes couches consistent en un grés fin, avec
sable 4 nullipores recouvert par un flysch typique. M. Hoernes
est d’accord avec M. Th. Fuchs pour placer les couches de Schio
dans le miocéne inférieur, & la hauteur des formations du Monte:
Titano et de celles de Dego, Carcave et Belforte.

(1) Das mola " in der Bodenseey I. Lindau, 1877. — Geol. Mag., 1878, 9.
(2) K. K. geol, Reichs, 1871, Y. (Extrait par M. de Cossigny).
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Au-dessus du flysch de Serravalle se trouvent des sables et gra-
viers d’origine fluviatile, puis des sables argileux marins représen-
tant les premier et deuxidme étages méditérranéens.

Le méme géologue a reconnu le premier étage méditerranéen
dans la Valsugana et les Monts Euganéens. Il contient les Isocardia
subtransversa ( jusqu'alors confondue avec Isocardia cor) et Arca
cardiiformis.

TosCANE. — L’¢tage miocéne de Toscane comprend, d’aprés

M.de Stefani (1), les subdivisions suivantes, de bas en haut :

1° Macigno de la Castellina marittima et de Monte-Calini.

2 Gres calcaire de Dicomano ef du Casentin avec Cyrines, Loripes et Lucina Di-
comani; c'est probablemeut du miocéne moyen.

3 Calcaires, conglomérats et sables des collines de Livourne, de la Castellina et
de la Maremma, correspondant au fortonien de M. Parcto et, d’apris
M. Suess, ausecond étage méditerranéen des Allemands.

1° Grés et argiles avec gypse et sel, équivalent des couches & congéries.

MARCHES, MODENAIS. — M. Bianconi (2) a étudié la formation
miocéne aux environs de Bologne, ol elle a été souvent mécon-
nue, le macigno qu’elle contient ayant ¢té confondu avec celui
de ’éocene. Cette méme formation se suit A travers le Modenais
jusqu’aux Alpes Apuennes. Les caractdres sont ceux d’un terrain
de transport; & sa base on observe de gros fragments anguleux de
roches cristallines originaires des Alpes. Les coraux qu’on ren-
contre dans certaines couches y seraient arrivés par remanie-
ment.

On trouve dans ce terrain des dépOts marneux, finement mica-
cés, de tout point assimilables au schlier de MM. Reuss et Suess.
M. Bianconi les considére comme synchroniques des dépots aré-
nacés, et comme résultant d’une lévigation opérée par le courant
qui déposait ces divers sédiments.

Sicie. — M. Giofalo (5) a reconnu que le terrain miocéne est
abondamment représenté aux environs de Termini. La formation
dominante est constituée par des couches de marnes blanchitres
appelées trubi, alternant avec des bancs de gypse.

SAXe. — M. H. Gredner (4) a fait connaltre la composition de

—

(‘1)) Soc. Toseana di sciense nat., 1878. (Extrait par M. de Cossigny).
Cg-s)slyca(l. rgella scienze dell’ Instil. di Bologna, 3¢ série, VIII. (Extrait par M. de
igny.
(2) Boli. del R. Comil. geolog. 'lialia, 1878, 272. (Extrait par M. de Cossigny.)
(4) Zeit. d. 4. geol. Ges., XXX, 1878, 615.
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’étage oligoctne dans le district de Leipsick. Cet étage y est sur.
tout représenté par des sables et des argiles lignitiféres qui seuls
affleurent dans la région; mais ’exécution de puits et de sondages
nombreux a montré qu'il y a deux étages lignitiféres, séparés l'un
de l’autre par un sysiéme riche en coquilles marines.

Lassise lignitifére inférieure comprend & la base une couche de
sables et graviers & rognons siliceux, avec végétaux tels que Taxo-
dium distichum et miocenum, Liquidambar europceum, Myrica
lignitum, Alnus Kefersteini, Acer trilobatum, etc. Le scul examen
de cette flore conduirait 2 placer ’assise qui la contient entre I'étage
aquitanien et 'étage mayencien. Mais, d’'autre part, comme elle e
surmontée par un sable marin oligocéne, on ne peut lui assigner
d’autre place que la base méme de l'oligocéne. Les lignites, qui
viennent aprés les sables & rognons, contiennent une flore mio-
ctne, analogue A la précédente, et qui conduirait aussi & une con-
clusion erronée relativement & leur 4ge, s’ils n’étaient recouverts
par les sables marins et largile & septaria, avec Aporrhais spe-
ciosa, Murex Deshayesi, Fusus elongatus, Pleurotoma Duchasteli,
Dentalium Kickxi, Leda Deshayesi, Cyprina rotundata, Tellina
Nysti, Balanus Bronni, Lamnpa cuspidata, etc. Or tous ces fossiles
sont caractéristiques de I'oligocéne moyen.

Enfin ce systtme marin est recouvert par une nouvelle assise
lignitifere qui. d'aprés cela, ne peut étre rapportée qu’a Ioligo-
céne supérieur.

Le fait le plus intéressant que nous offre la composition de l'oli
gocéne de Leipsick, c’est le contraste entre une faune marine
franchement oligocéne et une flore mjocéne caractérisée. Celd
montre une fois de plus avec quelle prudence on doit procéderls
détermination de I’dge d’un terrain dont on ne posséde pas de fos-
siles marins.

BaHNA. — M. Stephanesco (1) a fait connaitre le bassin ter
tiaire de Bahna en Roumanie, que l'auteur rapporte au miocere,
en le considérant comme analogue aux bassins de Vienne, de Bor-
deaux et de Dax. Pour M. Tournoiier, les fossiles ‘de ce bassil
semblent indiquer le miocéne supérieur d’Autriche et de Hongrie,
terminé normalement par des couches a cérithes et des marnes i
congéries.

ProEscl. — M. Pilide (2) a étudié le bassin néogdne situé al

B}

(1) Bull. Soc. géol. [3], V, 387.
(2) Bull. Soc. gyéol. 13), VI, 22.
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nord de Ploesci (Valachie). On 'y reconnalt les deux étages médi-
terranéens : 'étage sarmatique et I’étage & congéries. Cest dans
le premier étage méditerranéen que se irouve le sel gemme, Quant
au pétrole, il existe de préférence dans les couches congéries.

TerRES POLAIRES. — Lors de I'expédition arctique de I'amiral
Nares, M, Feilden a découvert, par 81° 45’ de lat. nord, un gise-
ment de plantes miocénes reposant directement sur les schistes
azoiques de la terre de Grinnel. M. Heer (1) y a déterminé 25 es-
péces, dont 18 sont déjd connues dans la zone arctique, tant au
Spitzberg qu’au Groenland. On y compte 2 Equisetum, 10 coniféres,
8 dicotylédones, en outre Phragmites OEningensis et Carex Nour-
soakensis. Les Pinus abies, Taxodium distichum, Populus arctica,
Betula prisca et Nymphaea arctica, figurent parmi ces espéces. La
derniére implique Y'existence d’eau douce qui devait rester liquide
pendant la plus grande partie de l'année, en méme temps que
Taxodium -distichum exclut la possibilité d’un climat arctique.

La flore miocéne de la terre de Grinnel est, dans I’ensemble,
plus voisine de celle du Spitzberg que de celle du Groenland.

Le seul animal qui ait laissé ses débris dans ce gisement est un
coléoptere représenté par un élytre, Carabites Feildenianus.

Etage pliocéne.

ANVERS. — M. Van den Broeck (2) a continué ses études sur
les formations pliocénes d’Anvers. Les résultats de ses recherches
sont résumés par le tableau suivant :

{1) Geol. Socicty, 7 nov. 1877,
(2) Annales Soc. malacol. de Belgique, 1X. — Tirage & part, 1878.
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DEPOTS DE DUNES|DEPATS LITTORAUX | DEPOTS COTIERS |DEPATS PROFOND
et et on ou
de plages émergées. de plage. voisins du rivage. |éloignés de la cite,

Dépots coquilliers
e Ranst.

Sables & Trophon|Sables argileux
antiquum de Gal-| a Trophan anti-
l0o,. Austruweel,) quum de Wy-
Merxem. gneghem.

Couche & éléments remaniés del’En-
ceinte, des Bassins de Zwyndrecht,
cte.

Emergence, suivie de dénudation.

Sables Cordon littoral de|Sables & Isocar-|Sables & bryozo-
moyens la porte de Bors-| dia cordes Bas-| aires de Wyneg-
d’An- beek(rocheiibryo-| sins,de Deurne,| hem, Wommelg-
vers. zoaires). ete. hem, ete.

Emergence particlle.
| Sables graveleux

i d’Anvers.
Sables de Diest ou
Sables | sables ferrugi-
infé- 1;eui\; (_lics;{ie\ns
rieurs du bassin d’An- =
d’An- | vers, du Bolder- E}'%Asn ve?Snvnons
vers. berg et de la VAL ISR
Campine. Sables & Panopaa
Amas coquillier Menardi d’kde-
du Bolderberg. ghem.

Sables & Pectun-
culus  pilosus

Sur 145 espéces des sables supérieurs, 3¢ se trouvent ¢galement
dans les sables inférieurs; 54 font partie de la faune des sables
moyens; 106 se retrouvent dans le crag corallin des Anglais, et
100 appartiennent & I’horizon du crag rouge; enfin 106 espéces
sont encore représentées dans les mers actuelles.

Daprées M. Yan den Broeck, la Terebratula grandis est parfai-
tement en place dans I’horizon des sables moyens d’Anvers; c'est
méme une des coquilles les plus abondantes des sables A bryo-
zoaires, C’est la partie supérieure des sables noirs 4 pétoncles,
presque toujours altérée et verdie, qui parait constituer le pre-
mier horizon & térébratules.

L’auteur n’admet pas que le sable vert constitue, comme le veut
M. Mourlon, une couche de passage définie, avec hétérocéteset
Terebratula grandis, entre les sables glauconieux inférieurs et les
couches plus récentes du crag d’Anvers. Pour M. Van den
Broeck, le sable vert se retrouve  tous les niveaux et n’est que
le produit de I'altération et de ’oxydation des sables glauconieux.
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M. Van den Broeck a.¢té assisté dans ses recherches par
M, Cogels.

MM. Vanden Broeck et Cogels (1) ont reconnu que les sables
pliocénes de Merxem, prés d’Anvers, appartiennent a ’horizon des
sables supérieurs a Trophon antiquum, Chenopus pes-pelicani et
Pectunculus glycimeris. La Corbula striata y est particulidrement
abondante. La couleur dominante de ces sables est le gris, hien
quils n’aient aucun rapport avec ce qu’on est convenu d’appeler le
crag gris.

BruxeiLes. — MM, Vincent et Rutot (2) ont cherché & établir
que le systéme diestien n'existe pas aux environs de Bruxelles; les
sables grossiers, rouges, & plaquettes ferrugineuses, qu’on a rap-
portés A ce systeme, seraient continus avec la masse éocéne contre
laquelle ils sont appliqués et qui comprend les sables de Wemmel,
Pargile glauconifére et les sables roses dits sables chamois. Ils
résulteraient, comme I'a indiqué M. Van den Broeck (3), d’une
simple altération des sables sous-jacents par-des eaux cliargées
d’acide carbonique.

Bresse. — D’aprés MM. Tournotler et Tardy (4), tous les ter-
rains meubles de la Bresse qui se trouvent au-dessous du terrain
erratique, incontestablement glaciaire, des environs de Lyon, sont
de I'époque pliocéne ou mio-plioctne, et non quaternaires, comme

'on I'a souvent cru.

Les marnes 4 Paludina Bressana se relient, d’un coté, aux
marnes A paludines du pied de la Cote-d’Or; de 'autre, par les
sables de Trévoux, & I’horizon d’Hauterive.

Ainsi se trouve définitivement confirmée I’attribution que les
auteurs de la carte géologique de France, Elie de Beaumont et
Dufrénoy, avaient faite depuis longtemps des alluvions de la

Bresse au terrain pliocéne.

Bassiy pu RuONe. — M. Fontannes (5), reprenant une opinion
autrefois professée par M. Jourdan, a cherché a établir que la
mer plioctne avait laissé des traces dans la partic moyenne du
bassin du Rhone, notamment dans 1'Ardeche et le Dauphiné. Les

-

(1) Ann. Soc. malacol. de Belgique, XII.
() Ann. Soc. géol. de Belgique, V, 56.
(3) Revue de Geologie, XV, 193.

(é) Bull. Soc. géol. [3], V, 698, 732.

) Bult, Soc. géol. [3), V, 512.
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gisements étudiés par M. Fontannes sont échelonnés le long de
la petite vallée de la Galaure et appartienuent 4 cet étage messi-
nien que quelques géologues appellent mio-pliocéne. Ils repré-
sentent le groupe de Saint-Aries, discordant avec le tortonien et
I'helvétien, quil recouvre, et comprenant, avec les marnes 3 Nassa
semistriata, les sables & Ostrea cucullata et les marnes & congé-
ries et Potamides Basteroti. Pour M. Fontannes, lessables & Os-
trea cucullata, toujours supérieurs aux marnes A Nassa, ne font
pas partie de la série helvétienne : ils sont messiniens, ainsi que
les sables i Ostrea undata du Languedoc et les couches a conge-
ries de Saint-Ferréol, de Saint-Pierre-de-Cénos et du Mont-des-
Pins, équivalent aux marnes 3 Potamides de Montpellier, de Thé-

ziers et de Visan.

SIENNE. — M. de Stefani (1) distingue, de liaut en has, les as-
sises suivantes dans le pliocéne des environs de Sienne.

5, Sables jaunes i Oslrea lamellosa, Anomia Ephillium, Pecten flabelliformis, Cy-

therea pedemontana, Balena etrusca.
. Sables & Lithodomes ct couches & Fasciolaria Pecchioli.
. Couches littorales ci saumdtres, Lignites, avee Cerithium nepo
. Sables bleus et jaunes, argiles marines 2 Natica lineata.
. Argile et marne & Rissoa Meneghini, Neochilus simplex, Nassa pulehra.

-

s et potamides.

[

-

Cet ensemble parait contemporain des argiles de Biot et des
dépéts pliocénes des lles loniennes, de PAlgérie et de la Tunisie.

TERRE D'OTRANTE.—M. Capellini (2)a étudié le dépdt pliocéne
connu sous le nom de pietra leccese. G'est un calcaire ou abon-
dent les globigérines et autres organismes microscopiques, en par-
tie identiques avec ceux qui ont &té trouvés dans I’ adriatique 4
des profondeurs de goo i 1.200 métres. Ony trouve des restes de
vertébrés, notamment des Priscodelphinus, Sphyrenodus, Brachy-
rhynchus.

Parmi les fossiles de cette méme roche, M. Botti (3) signale uné
nouvelle espéce de Myliobates.

(1) Bolletino del. r. Comil. geol. d'Italia, VI, 1877,
(2) Della pietra leccese, Bologna, 1878. (Extrait par M. de Gossigny.)
(3) Soc. Toscana di Sciense nal., 111
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Formations diluviennes et alluviennecs.

BruxeLies. — M. Rutot (1) a reconnu que, dans les environs
de Bruxelles, il existe & peu prés partout, & la base du limon sa-
bleux 01’1 ergeron, une couche de diluvium de o™ 50 A 6 métres
cmnppsee de cailloux roulés et d’éléments empru;ltés aux 1'oche;
sous-‘]z.xce.ntes. Cette couche a déji fourni Rhinoceros tichorhinus
é}torililgm{%gnéus, Elephas primigenius, Succinea antiqua. Elle doit,;

nsidérée comme 1’équi iluvi inféri
fiagetdcr e Sommo | équivalent du diluvium le plus inférieur

FL.ANDRE. — MM. Gosselet et H. Rigaux (2) ont cherché A
préciser les mouvements qui ont affecté le sol de la Flandre de u"
les temps géologiques. Les observations de M. Deb ray ont monEt)re::S
dés.1875, que la tourbe du littoral flamand est recouverte par uné
argile ou un sable & coquilles marines, séparée par une argile sau-
matr.e, avec Rissoa ulvee, de la terre actuelle de marais. La tourbe
tontient partout des monnaies de I'époque gallo—rom;line dont
iss der.niéres datent de Postume (267). On peut en conclﬁ;e ((I)Irlle
]mvgsmn. de la mer a eu lieu & la fin du 111° sitcle, et qu'ainsi tous
des tablisseinents romains de la cOte ont 6té détruits sans laisser
de traces*. Le golfe marin, avec quelques fles au milieu, s’étendait
e S‘angaute par Ardres et Watten 3 Bergues; mais,  cette époqu
il na.llait pas, comme on ’a prétendu, jusqu’a ’Saint-Om(Ia)rqu’
Vi sigcle, le} golfe était déja comblé, sauf deux dépressions a 'Sanli
?t‘te etd WlSSal’lF. Il s'était accumulé ainsi 2= 25 de sédiments en

0ls Ou quatre siécles. Dans tout le pays ainsi reconquis sur i
lnel;, togs les noms sont d’origine flamande. ;
Fl:n?uae des tqfs etlaré.nes. calcaires qui recouvrent la tourbe en

re et en Picardie, indique qu’a I’époque romaine les sources

conSéquent IeS 1
et Dal ; p ules étalent beau(':oup leS abondﬂntes

P ' =
teaé}c{AR::iE. — M. N. de Mercey (3) considére Je limon des pla-
et des vallées de la Picardie comme résultant de l'altération

et dUIemaﬂlemel]t fi. u é Sur plac et pal une cause pule"
IS pe pI‘ S Su. e,

g) Ann. Soc. géol. de Belgique, IV, 39.
S) Ann. Soc. géol, du Nord, v, 218.
(3) Buil. Soq. géol. [3], VI, 201.
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ment atmosphérique, des sables gras ou alluvions de rive des
fleuves quaternaires. Le plus ancien de ces sables gras, déposé au
début du creusement des vallées, serait celui qui, sur les plateauy,
est immédiatement sous-jacent au limon ou terre & briques. Il
daterait de la, période préglaciaire & Elephas meridionalis. L'm
des signes de l'altération qui a transformé sa partie supérieure
en limon serait I'éclatement des silex disséminés & sa base.

Ces idées concordent assez bien avec celles de M. Van den
Broeck (1), pour qui le limon rouge ou diluvium rouge est le ré.
sultat de D'altération du diluvium gris sous-jacent.

AlsNE. — On observe dans les environs de Sissonne (Aisne}, un
sable siliccux irés peu épais dont Vallure differe notablement de
celle des sables tertiaires. Ainsi que l’avait depuis longtemps re-
connu M. d’Archiac, M. Ch. Barrois (2) aconstaté que lesable
repose sur le gravier crayeux & Elephas primigenius et qu’il a ét
déposé par les eaux de la Miette et celles de la Souche, & I'épogua
ol cette derniére rivitre, réduite de nos jours & un filet deay,
avait un lit de 16 kilométres de largeur, & 5o métres au-dessusde
son niveau actuel.

La CELLE. — M. Tournouér (3) a donné de nouveaux détails
sur le tuf quaternaire de La GCelle (4} prés Moret. Ge tuf reposs
sur les alluvions anciennes (diluvium gris) ; son épaisseur variede
8 A 15 métres. Il comprend de liaut en bas, les couches suivantes:
tuf concrétionné & Ficus carica; tuf 3 Zonites, Helix, Clausilia;
marne rosée & Helix, Cyclostoma ; tuf homogeéne fin avec marné
verditre & ossements de Sus, Meles, Castor, Cervus.

L’ensemble de la faune malacologique indique, selon M. Tour-

nouér, un climat plus liumide et plus tiéde que le notre, avee '

une plus grande diffusion de la faune et de la flore européennes.
L’excés de température supposé nécessaire & la flore de la Cell
par la présence du Figuier, du Laurier, de I’arbre de Judée,
résout en une différence de 4 & 5 degrés dans la moyenne annuell
différence qui, de nos jours, est réalisée en France, pour une
méme [atitude, au profit des stations maritimes de 1’Ouest.

Le dépot du tuf de la Celle se serait effectué pendant une période
detranquillité terminantére du creusement delajvallée de laSeine

(La suite & la prochaine livraison.)

PR

(1) Revue de Géologie, XV, 193.

(2) Ann. Soc. géol. du Nord, V, 84.
(8) Bull. Sec. géol. [3], V, 646.

(4) Revue de Géologie, X111, 147,

TERRAINS. 209

EXTRAITS DE GEOLOGIE
POUR b %
e

LES ANNEES 1877 ET 1878 Y

Par MM. DELESSE ot DE LAPPARENT 7 %)

(Suite.)

FRANCE. — Les Canid® de I'époque quaternaire ont éts étudiés
par M. R. Bourguignat, qui distingue quatre phases basées sur
leur apparition et leur disparition. La premiére est caractérisée
par'Lycorus Nemesianus et Cuon Europzus; la deuxidme par
({ams ferus, Lupus spelzus, L. vulgaris, Vulpes vulgaris; la troj-
sué;ne par Canis ferus et un certain nombre d’espéces de chiens
qui commencent & se domestiquer. Cette phase voit s’éteindre L.
speleus, L. Neschersensis, V. minor, et de Plus on n'y trouve plus
Cuon Edwardsianus, observé dans la premiére et dans la deuxidme
Enfin, dans la quatridme phase, il n’existe plus que Lupus vulgaris.
avec de nombreuses espéces de chiens domestiques qui paraisseni,:
descendre de quelques types de Canis ferus.

PAMPAs. — M. Burmeister a décrit les chevaux fossiles dont
les restes ont été retrouvés dans la formation diluvienne des
Pampas. Ces chevaux appartiennent & deux genres, le genre Equus
l'gprésenté par E. curvidens et E. Argentinus, et le genre Hippi~
dium, représenté par H. principale et H. neogeeum.

}:a formation des Pampas a fourni Jusqu’ici 54 espéces de mam-
miféres, parmi lesquels les édentés dominent de beaucoup. Les
uadrumanes et les cheiroptéres font défaut. Les proboscidiens
$ont au nombre de deux : Mastodon Humboldti et M. Antium.

Formations glaciaires.

]’éILES BRITANN‘[QIH:]S. = M. Jamieson a cherché & montrer que
tude de la distribution de la glace pendant 1'époque glaciaire
gz(::l\ie que les plus grandes accumulations de neige se sont pro-
carai-tépljéclsément dans les districts qui, aujourd’hui encore, sont
R lesmds'és par les plus forrtes (fhutes de pluie. Suivant I'auteur,
T :istrlf:ts de§ fles Britanniques, de Scandinavie, d’Europe,
= elAmémque du Nord ou 'on remarque de nos jours

Pluies excessives ont &té, a I’époque glaciaire, les centres de
ToME XVII, 1880. — a* livraison. 14
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dispersion de grands systemes de glaciers.. Ce: fait serait tout a fait
d’accord avec les idées déja développées par 1\‘1..Tyn dall et Danw
relativement & la cause des phénoménes glaciaires.

Ecosse.— M. James Geikie (1) considére le tifl ou boztlde1-7clay
comme une moraine profonde qui s’est formée SO.I{S une calotte
continue de glace. A cette maniére de voir,on a Obje?té qu? fou-
vent le boulder-clay recouvre des sables et des grayl.ers,ﬁclegt-ﬁ.
dire.des d¢pbts meybles, qui n’auraient pas di pouvoir re§1§ter§
la pression de la glace. M. Geikie fait remarquer que ces ‘inter-
calations de sables ne se trouvent jamais dans les pays ou la glace
&tait trés Gpaisse et se mouvait avec une vitgsse 1‘elat1.ve:ment col-
sidérable. Dans ces conditions, les sables mterglacmxrgs s.om.ﬁ
’état d’exception, n'ayant été préservés que dans certains pet’lts
bassins. Au contraire, ils abondent de ptus en plus & mesure qu'on
se rapproche du bord de la calotte giaciaire présumée, o? lors-
que, d'une contrée accidentée, riche eun roches moutonnegs, on
passe & une large vallée, ott la vitesse de la glace devaitée
amortie. M. Geikie ajoute que les anciens glaciers des Alpes qnt
souvent empilé dans leurs dépots des fragments de marnes pli-
canes fossiliféres sans Ieur faire subir de destruction. e

Néanmoins M. J. Young (2) ne trouve pas que I'hypothese dung
moraine profonde explique suffisamment e dépot d’une‘ boue finé
3 cailloux ayant jusqud 3o métres d’épaisseur. II croit plutOt'ﬂ
une moraina terminale déposée dans une: mer tranquille et prote-
gée par les glaces.

GrESHIRE. — M. Shone (3) distingue trois étages dams les dépbts
glaciaires de I'ouest du Cleshire. .
A la base est te boulder-clay inférieur, reposant immédiatemen!

e

sur la strface ravinée du Keuper. C'est une argile compacte, 2% |

nombreux biocs striés de grandes dimensions; la faune est S?ﬂﬂ'
dinavienne et les gastéropodes sont remplis d’un limom & mICfiU'
zoaires. Au-dessus viennent les sables et graviers moyens, ol dri
interglaciaire de I'auteur; la faune de cet étage est celtique. Enﬁﬂ:
I’ensemble est couronné par le boulder-clay supérieur, ol |¢~
pierres striées sont plus rares et plus petites. La faune en&
scandinavienne.

BRETAGKE. — M. Gli. Barrois. (4) eroit avoir reconnu des {racé §

1) Geol.. Mag., 1878, 3.
(2} Geol. Mag., 1818, 612.
@) Gevit Society, 21 novernhre 1877,
(4) dnn. Soc. géol. du Nerd, 1v,,186..

§
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delépogue glaciaire en certains. points des. cotes de la Bretagne,
notamment dans la baie de Kerguillé, au -sud de la grande anse de
Dinan. Suivant Vauteur, il y aurait eu d’abord. une. période dite
continen{ale, pendant laquelle se seraient formées les tourbidres
de M(r)rjlai‘( ct %@ Guernésey. Ensuite Te’ sol ‘€8 serait abaisse de
1gmétres au-dessous de son niveau acﬁug.f of” def E14601¢ de-char-
rigge auraient donné lieu a la formation’ du poddingue de Ker-
guillé. Ensuite serait venue une nouvelle période continentale dif
de SLQJH,];VBQ eln'., récédani une derniére f){éi"i’ode d’affdisdenient
quj, S egt Eer%née é)ar Letz;tpt géographique adRRdlL

GENEVE. — M, Alph. Favre 1‘,", en dres<aiil [a dart® gé’o‘iogique
duganton de Gehéve, s'est occupé principalement de la distribus
tion des formations glaciaires et alluviennes. I du'.stiﬁéﬁe, 3 la base,
Palluvion ancgznne, offrani ce caractdre de s®tre déposée & des
niveaux qui varient de zoo 4300 méhres, et dand taguelle 1auteur
atrouvé récemment quelques caitloux striés. Elle confient aussi
des m&ercalatioﬁ’s de terrain glaciaire. Ce dernier, qui la surmonte
normalement, est formé d’une argile compacte avée cailloux stri¢s
et blocs plus ou moins volumineux. D'aprés M. Favre, le terrair
glaciaire du bassin du Genéve serait do ehtisrement au glacier
Ju Rhone, celui de I'Arve n’ayant pas dépashé le Saldve. Enfin la
surface est occupée par les alluvions post-glaciaires, sables et
graviers disposés en terrasses le long du lac et des cours d’ead.
Les cailloux, en se décomposant, se rubéfierft et donnent un sol
rouge analogue au diluvium rouge de la régior parisienne.

M. Favre pense que l’alluvion ancienne a du se former 3 me-
sure de ’extension des anciens glaciers, 4 une.petite distance en
avant de leur moraine frontale.

M. Lory (2) n’admet cette explication que-pourifa partie supé-
rieure de T'alluvion ancienne. Il estite que les aMuvions prégla-
cigres des Alpes et du Dauphiné offrent une régularité trop grande
four qu'on n’y reconnaisse pas un phénoméne trés général. II
croit done & une époque d’affaissement qui aurait amené la mer
Wut prés des Alpes, ol ses édix se seraient mélées avec celles des
torrents, puis 2 un relévement par suite duquel les vallées, d’abord
remplies d’alluvions anciennes, ont été affouiliées, parfois de
Plus de 300 métres,

\) Bull. Soc. géol. [3), V, 465.
() Bull. Soc. geol, [3], V, AGS.
) Geol. Sociely, 6 février 1878.
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IscHIA. — M. Vanden Broeck (3) a reconnu 27 espéces de fo-
raminiféres -dans une marne formant un dép6t post-pliocéne
a D'ile d'Ischia. Ce dépodt, déja mentionné par Lyell et étudié
par M. Waters, sc présente & une altitude d’environ 6oo métres
Tous ces foraminiféres appartiennent & des espéces vivantes; mais
leurs analogues sont plus répandus dans I’océan Atlantique ou dans
I'océan Arctique ‘que dans la Méditerranée. M. Vanden Broeck
pense que ce dépot d’Ischia 2 dd se former dans une eau peu pro-
fonde, aprés les marnes subapennines; la petite taille des individus
et la prédominance des formes septentrionales lui font penser, qui
cette époque, I'influence réfrigérante des glaciers se faisait sentir.

SCANDINAVIE. — M. Milne (1) avait attribué & Paction des glaces
coOtiéres les phénomenes glaciaires de la Secandinavie et de la Fin-
lande. M. Linnarsson (2) a cherché & faire voir que cetle hypo-
these était tout 4 fait inconciliable avec les faits observés. D’abord,
les découvertes de coquilles arctiques, telles que Yoldia arctica,
dans les argiles stratifiées de la Suéde, et ]a présence, constatée
par M. Nathorst, d’une flore semblable & celle du Spitzberg dans
les dépois lacustres du Danemarck, établissent clairement qui
’époque glaciaire, le climat devait &tre tel qu’une calotte générale
de glace couvrait alors la Scandinavie. D’ailleurs la constance dela
direction des stries sur les roches, le mélange confus des blocs du
till au milieu d'une argile tenace, le peu de puissance des courants
dans la Baltique et {a dureté des roches quiforment ies cotessont,

pour M. Linnarsson, autant de raisons de repousser l'interven- |

tion des glaces cotiéres.

CaNADA. — M. Dawson (3) classe de la maniére suivante, de
haut en bas, les dépdts quaternaires du Ganada :

f. Suble & Saxicaves, tantdt sans fossiles, taniét contenant quelques coquilles lit:
torales, de type boréal ou Acadien.

¢. Sable et argile supérieure & Leda, ou couches d’Uddewalla, contenant beaucolp
de coquilles subarctiques ou boréales, voisines de celles qui habitent aujour-
d’hui le littoral du Labrador.

d. Argile inférieure & Leda, avec un petit nombre de coquilles nettement arctiqués
dont les analogues se trouvent aujourd’hui dans les mers fortement chargés
de glace.

¢. Boulder-Clay el sables non stratifiés avec bloes. Faune nettement arctique:

b. Sables et graviers inférieurs, stratifiés,

a. Surface ferrestre tourbeuse, antérieure au boulder-clay.

(1) Geol. Mag., 1877, 289.
(2) Geol. Mag., 1878, U3.
(3) American Jonrnal [3], XV, 4718,
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M. Dawson maintient que le froid de 1'époque glaciaire a &té
causé, non par une calotte continentale, mais par des glaciersio-
caux sur les hautes terres et des glaces flottantes amenées par les
courants arctiques sur les plaines canadiennes, alors submergées,

AMERIQUE DU NORD. — D’aprds M. J. D. Dana (1), P’étude des
cartes faisant connaitre la distribution des pluies en Amérique
montre que, dans le nord de cette contrée, il y a un certain rap-
port entre les régions dépourvues de drift glaciaire et celles ot
régne le maximumn de chaleur et de sécheresse. Gela s'explique,
car, dans ces dernires, les glaciers ne pouvaient s’avancer vers
lesud. Le district du Wisconsin o il n’y a pas de diluvium coin-
cide avec une région ot les pluies d’hiver ne dépassent pas 5 a
10 centimétres, et forme comme un golfe entouré par des districts
ol les précipitations atmosphériques sont plus abondantes, A I'é-
poque glaciaire, ce district était entidtrement entouré de glaciers
qui s'étendaient de I'Towa jusqu’au lac Michigan. Si cette manidre
de voir est fondée, il fallait qu'a I’époque glaciaire 1’axe terrestre
elt la méme position qu'aujourd’hui.

'TERRES POLAIRES. — M. Feilden (2) a décrit les plages émer-
gées de la terre de Grinnel et du Groenland septentrional, déja
S}gnalées par MM. Howorth et Gwyn Jeffreys. Ces plages con-
sistent en graviers contenant les coquilles qu’on irouve sur les
bords du Saint-Laurent dans les dépots de Champlain, Saxicava
Tugosa, Mya truncata, Pecten Groeniandicus, ete. On les observe,
Teposant sur les couches miocénes, 4 des altitudes d’au moins
S0 métres, qui attestent, par conséquent, que la région a subi,
depuis leur dépét, un soulévement de cette amplitude. Le fait est
général pour toutes les terres qui entourent le pole Nord,

MM. Feilden et de Rance (3) ont fait connalitre une observation
fecueillie lors de ’expédition arctique de ’amiral Nares et qui
Peut jeter un certain jour sur le mode de formation du Boulder-
tlay. Les cotes du Groenland et de la terre de Grinnel sont cou-
vertes de dépots, aujourd’hui émergés par suite du souldve-
lent continu de ces cotes, et contenant, Jjusqu’d des hauteurs de
300 metres, les coquilles qui vivent aujourd’hui dans le canal de
Kennedy, Ges dépdlts, dont 'épaisseur atteint 100 mnétres, doivent
——

(1) Americ, Journ., 1878, XV, 250.
() Americ. Journ,, [3), XV, 219.
18) Geol. Sociery, 17 avril 1878.
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leur origine au sable et & la boue charriés, pendant P'été, par les
torrents qui débouchent dans la mer. Les fjords étant couvertsde
glaces flottantes chargées de pierres et de graviers, ces glaces |
fondent sous laction des eaux plus chaudes des torrents, et la I
charge qu’elles poftaient tombe surla boue dlalluvion qui se dépose ]
au foud des embouchures.

QUATRIEME PARTIE.

GEOLOGIE GEOGRAPHIQUE.

La quatriene partie de cette Revue restera consacrée & 1’examen
des descriptions et des cartes géologiques; on y analygera les -
vaux qui ont plus spécialement pour but de faire _connaitre 18 |
constitution géologique d’un pays ou d’une région.

EUROFPE. ’

ESPAGNE.

GIBRALTAR. — MM. Ramsay et James Geikie (1) ont &tudié s
géologie de Gibraltar. Le calcaire qui forme la masse principa
du district parait d’age jurassique. A la surface du sol régne Ul
agglomérat de calcaire sans fossiles, ot les auteurs voient Ia preutt
qu'un climat assez sévére a régné dans ces parages. Ge climat ¢ |
leur paraissant explicable ni par un exhaussement de la contrét,
ni par une submersion du Sahara, ils Pattribuent aux causes g
nérales qui ont déterminé l’extension des glaciers en Europe. Les §
bréches & ossements de Gibraltar correspondraient & une période
interglaciaire.

Huesca. — Dans les mémoires accompagnant 1a carte géologid™®
de PEspagne, M. L. Mallada donne, avec de grands détails
S g

(1) Geol. Society, 6 mars 1878. |
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description physique et géologigue de la province Huesca. D’aprés
rensemble de ses ¢tudes, ce géologue résume ainsi les périodes
d'émergence et de submersion auxquelles cette province aurait été
soumise:

#(mergence vers 18 thiliew dit déyonien 5 22, Sippersion” au commencement des
lerrains secondaires; 3° Emergence lente de Ja fin du grés rouge jusquau
crétacé inférieur; 4o Submersion commengant pendant le crétacé inférieur et
devenant trés générale au commencement du turonien; $° Kmergence tris
faible vers la fin du crétacé ; 6° Submersion trés profonde 4 Torigine des ter-
rains ftertinires; To Emergence (res énergique entre I'éocene lacusire et le
miocine; elle u donné lieu au systéme des Pyrénées d’Elie de Beaumont.

BALEARES. — D’aprés les études de M. H. Hermite (1), les iles
Majorque et Minorgue ont été fréquemment immergées et émer-
gées.

A ’Epogue dévonienne, Minorgue était Tecoaverte par des eaux
marines, peu profondes, ainsi que i’attestent fa nature des sédi-
ments et les nombreux déhris de végétaux terrestres qu'on y ren-
contre.

On ne connait encore rien de préeis pour I'époque carhonifére;
mais Pabsente de Gépdbts permiens démontre qu'a cette époque
ces Hes se trouvaient émergées. Pendantla période triasique, elles
sont immergées de nouveau, et elles se soulgvent au-dessus dela
mer & I'époque de Pinfralias et du lias inférienr. Elles sont de nou-
veau couvertes par les eaux pendant le lias moyen. A partir de
tette époque, on ne peut rien affirmer jusqu’au moment ousesont
déposées les couches & Amm. transitorius. Aprés la formation de
ces dépdts, les iles Baléares auraient réapparu pour disparattre de
nouveau pendant le néocomien inférieur, puis elles se soulevent
encore et elles restent émergées au-dessus des mers albienne,
ténomanienne, turonienne, sénonienne et danienne.

endant toute 1'6poque éocéne, Minorque cst inondée, tandis que
Majorque, émergée pendant ’éocgne inférieur, est recouverte par
la mer de I’6octne moyen, sauf la chuine montigneuse qui se
tronve au nord de cette ile.

Une nouvelle oscillation ram&ne Majorque & la surface de Ta mer,
pendant I’éoceéne supérieur. Les deux fles restent émergées jus-
qu’d I'époque du miocéne moyen. A ce moment elles sont de nou-
veau immergées, & 'exception de leurs points les plus élevés. ‘Cet
Btat subsiste encore pendant la durée du miocéne supérieur.

(1) Comptes rendus, 30 dbc. 1878, 13 janv. 1879. Evudes géologiques sur iex dles Ba-
léares, (Extrait par M. Poirier)
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La mer du pliocéne ne parait pasavoir recouvert ces fles. A cette
époque on ne constate que 'existence d’'un petit lac situé i l'eg
de Paima. A P’époque quaternaire, de nombreuses vallées étroites
et profondes sont creusées en grande partie par la mer, qui dépose
des sédiments marins ou se trouvent enfouis des mollusques ter-
restres vivant sur le rivage.

Enfin, au commencement de I’époque actuelle, Majorque et Mi-
norque se retrouvent émergées, et depuis ce moment leur conf-
guration orographique n’a pas sensiblement changé.

ILES BRITANNIQUES.

IRLANDE. — M. Hull (1) a publié une description géologique de
PIrlande. Cette contrée n’avait été, jusqu’a présent, 1’objet d'au-
cune publication d’ensemble. L'ouvrage de M. Hull contient trois
parties : la premiére et la plus détaillée est relative aux formations
géologiques de la contrée; 1a seconde est consacrée 3 la géographie
physique; enfin la troisi®éme a pour objet les phénomenes glaciaires.

SHETLAND. — M. le prolesseur Heddle (2) a fait paraitre une
carte géologique détaillée des fles Shetland. La charpente de ces
fles présente des rociies métamorphiques, appartenant aux gneiss
et aux schistes cristallins, qui sont traversées par des veines de
calcaire: de la serpentine et du gabbro leur sont associés et par-
dessus viennent des conglomérats ainsi que des grés attribuésa Pold
red sandstone. Des roches éruptives forment d’ailleurs des massif
ou des filons, qui sont intercalés dans les roches précédentes, et
se rapportent au granite, & la syénite, a la diorite. Dans l'ouest,
il existe en outre des roches feldspathiques vitreuses, auxquelles
MM. Horne et Peach attribuent, de beaucoup, la date Ja plusré
cente.

Ecosse. — M. Archibald Geikie (3) a publié une nouvel
carte géologique de 1'Ecosse, en tenant compte de tous les résul-
tats nouveaux obténus par la Commission géologique officielle dont
Pauteur est le chef. Au dessus du gneiss, la nouvelle carte dis-
tingue la formation des schistes nrgileui( primitifs; 1'étage infé-
rieur et Pétage moyen du vieux grés rouge y sont réunis en uné
seule formation; quant A I'étage supérieur, il est regardé comme

(1) The Physical Geology and Geography of Ireland. London, Stanford, 1878.
(2) Mineralogical Soc. of Great Britain and Ireland, 1879.
(3) Geological map of Scotland. Edimbourg, 1876.
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faisant partie du carbonifére inférieur, dont il renferme les fos-
siles. Les roches éruptives sont distinguées par des variétés de
deux teintes fondamentales, suivant qu’elles appartiennent a la
série acide ou & la série basique, c’est-a-dire pyroxénique.

IicossE OCCIDENTALE,— Il existe, sur la c6te occidentale d’l’cosse
et dans les Hébrides, des lambeaux de formations secondaires,
isolés entre le gneiss et les roches volcaniques de la période ter-
tiaire : déja P'on savait que le lias et l'oolithe s’y trouvaient re-
présentés. M. Judd (1) a reconnu que ces lambeaux, extraordi-
nairement disloqués, affeciss par de nombreuses failles et parfois
réduits & 1'état de bloes au milieu des tufs voleaniques, forment
une série trés compléte de dépdts, ol le permien, Pinfra-lias, le
lias, Yoolithe, Yoxfordien, le grés vert et la craie blanche, sont
nettement indiqués par leurs fossiles. La puissance totale de ces
dépOts n'a pas dt étre inférieure & 1.500 métres, La craie blanche
aujourd’hui silicifiée, mais bien reconnaissable & ses foraminiféres
ainsi qu'aux genres Inoceramus, Spondylus, Belemnitella, est in-
tercaléeaumilieu de formationsd’estuaire, avec combustible fossile.

Limportante conclusion 2 laquelle M. Jud d est conduit par ces
découvertes, consiste A admettre que la plus grande partie des
fles Britanniques, y compris les Highlands d"Ecosse, a été couverte
par des dépdts secondaires, et que I’état actuel de leur surface
résulte de dénudations dont la plus grande partie a eu lieu pro-
bablement & ’époque plioctne.

AYRSHIRE. — M. Bonney (2) a étudié les serpentines et les por-
phyrites de la cote d’Ayrshire, que M. J. Geikie (3) avait consi-
dérées comme des sédiments métamorphiques. Selon M. Bonney,
tes conclusions ne sont justifiées ni par ’étude stratigraphique,

1i par examen microscopique de ces roches. Les serpentines sont

Cintrusion et résulteraient d’une modification éprouvée par une
roche d’olivine-enstatite. Les porphyrites ont aussi tous les carac-
ttres de roches éruptives et sont accompaguées de tufs. L’auteur
Pense que ces ‘porphyrites d’Leosse sont de I'ige du vieux grés
rouge et que les serpentines sont un peu plus récentes, bien que
tovjours paléozoigues.

LONDRES. — Un sondage exécuté au-dessous de Tottenham Court
Road, pres de Londres, a atteint, X moins de 500 métres de la sur-

(1) Geol. Sociery, 23 janv. 1878.
() Geol. Sociery, 22 mai 1878,
@) Geal. Sociely, XXII, 513.
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face, des couches dévoniennesavec leursfossiles caractéristiques,
Spirifera disjuncta, Rhynchonella cuboides, ‘etc. D&jh en 1876, le
sondage de Kentish Town avait montré quimmédiatement :au-
dessous du gault,il y ades grés et des argiles de couleurs rouges
ou barioiées que M. Prestwich avait rapportés au vieux grés
rouge. D’aprés M. Godwin-Austen (1), tandis que la craie qui
les recouvre est en couches horizontales, les assises dévoniennes
plongent sous un angle de Jo degrés. La coupe correspond exae-
ment A celle du nord de la France et M. Godwin-Austen pense
que, dans la direction du Nord, on trouverait probablement repo-
sant sur le dévonien, d’abord le calcaire carbonifére, ensuite le
terrain houfller.

Telle est aussi la conclusion de M. Prestwitch (2). 1l est porté
A croire que, en prolongeant jusqu’s Hardinghen la grande faflle
@’Auchy-au-Bois et en poursuivant cette direction  travers Je dé-
troit jusqu’en Angleterre, on definirait & peu pres la limite méri-
dionale d'un bassin houiller pouvant s'étendre sous le district
nord de Londres. La coupe du sondage est la suivante :

Craie. 200™,00 Greés vert inférieur 1900

Gres vert supérvieur. . .. 8 ,50 Schistes dévoniens vouges

49 00 et verts

Lit de nodules phosphatés. 1,00 301 50

Le grés vert ne s'est pas montré aquifére dans ce sondage, mais
plutdt argileux.

Ainsi que Pavait annoncé depuis longtemps M. God win-Austen,
la série jurassique fait entiérement défaut dans ces parages.

M. Dewalque {3) pense que les couches dévoniennes rencon-
trées dans le sondage de Tottenham pourraient trés bien étre la
prolongation de celles de la bande de Rhisnes, dans le bassin de
Namur; auquel cas, contrairement & I'opinion de MM. Prestwich
et Godwin-Austen, ce serait au midi et non au nord qu'il con-
viendrait de rechercher le terrain houiller.

FRANCGE.

MONT SAINT-MICHEL.— M. de Lapparent {4) a-constaté que le
mont Saint-Michel .est formé, non par le granite ordinaire du Go-
tentin, mais par une masse de granite granulitique & mica blanc
et & tourmaline, semblable au granite 4 étain du Cornouailles.

(1) British Association, 1871. — Geol. Mag., 1877, 474,
(2) Geol. Society, 19 juin 1878.

(8) Ann. Soc. géol. de Belgique, V, LXVIL

(4) Bull, Soc. géol. (3], VI, 143,
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Le méme auteur, en étudiant les relations du granite de Vire
avec les roches encaissantes, a été amené 3 attribuer I'éruption
de ce granite 4 une époque comprise entre le dépdt des phylfades
cambriens de-Saint-Ld et celui du terrain silurien.

Bas BouLowyAls, — M. Riggux (1) a publié yng liste, détaillée
des brachiopgdes dubas Bonlonnais, aveq indication f‘ie;(s localités
ol on legrencgnire, Cette liste comprend,5§ espeees, dévoniennes,
7 carbonifgres, x5 bathonienpes, g oxfordienngs, 8 coralliennes ou
astartiennes, 4 kimméridiepnes, 4 porflandieppes, 2 apfiennes
3 albiennes gt 12 dg la craie marneuse.

LA CAPELLE. — Un sondage entrepris & la Capelle (Aisne) a ren-
contré, d'aprés M. Gosselet (2), les schistes dévoniens & g1 métres
de proforideur; ces schistes sont SéPa‘rés des sables verts & nodules
phosphatés par 2 métres d’une arg.rffe bleue qui, sans doute, appar-
tient au ¢rétacé inféricur. Le terrain jurassigile n’existe donc pas

en profondeur dans cette région.

VALMONDOIS. — MM. Dollfus et Vasseur (5) ont donné une
coupe géologique détaillée du chemin de fer de Méry-sur-Oise entre
Valmondois et Bessancourt. Cette coupe, & I'échelle de ; 0‘0 - pour

les longueurs et de ;ﬁ pour les hauteurs, comprend depuis la

base du calcaire grossier jiisqu’aux meuliéres de Montmorency.

Reims. — M. Lemoine (4) a fait une étude paléontologique des
couches de 1’éocéne-des environs de Reims qui sont inférieures au
calcaire grossier. L.es couches explorées comprennent les sables de
Chalons-sur-Vesle; les sables et calcaires de Rilly, le conglomérat
de Cernay, les marnes de Villers et le calcaire lacustre de Saint-
Thierry, les argiles & lignite et les sables de Cuise.

La faune trouvée dans ces couches a été désignée sous les noms
de faune éocéne inférieure, suessonienne, paléocéne, et aussi or-
throcéne (Gervais).

Les mammiféres paraissent pouvoir :se rapporter aux genres
Aﬂrctocyon, Provivera, Lophioczrus, Plesiadapis, Pleuraspidothe-
Tum, Pachynolophus, Lophiodon, Dichobune, Sciurus. Des frag-
ments plus défectueux rappellent les genres Paloplotherium, Plio-
lophus, Hyracotherium, Cainotherium, et d’autres types du groupe

{1) Geol. May., 1878, 436.

{2) Ann. Soc. yéol du Nord, V, 4.

(3) Bull. Soc. géol. [3), VI, 243.

() Extrait d’unc lettre 2 M. Delesse. Juin 1879,
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des porcins. Les débris d’oiseaux semblent indiguer cing espéces
de taille différente, dont unc comparable au Gastornis. Les croco-
diliens paraissent se rapporter aux genres Crocodile et Caiman;
les sauriens, au genre Varan et & un type que ’on croyait éteint
depuis longtemps, celui des simosauriens : c'est le genre Simado-
saurus.

Les tortues, assez nombreuses comme espéces et quelques-unes
de trés forte taille, appartiennent aux Emydes et aux Trionyx,
L’existence des serpents & cette époque est indiquée par des ver-
tébres de trois dimensions différentes; le genre Bufo, par plusieurs
humérus. Quant aux poissons, ils paraissent se rapporter plus
particulitrement aux groupes des sparoides, des siluroides, des
lépisostéides, des pycnodontes, des squalides ct-des myliobatides.

M. Lemoine a encore ¢tudié un grand nombre d’invertébrés
(insectes, crustacés, annélides, mollusques, bryozoaires, polypiers,
foraminiféres).

De plus, il a trouvé des empreintes végétales dans les gres des
couches inférieures des sahles de Bracheux, dans une localité qui
est voisine de Rilly, et qui renferme les fossiles de cet étage, dans
le conglomérat de Cernay, ainsi que dans les argiles i lignites. Ces
végétaux fossiles sont des algues, des conferves, des champignons,
des lichens, des chara, des jungermanés, des mousses, des préles,
des fougeres, ainsi que des coniféres, des cycadées et des dicotylé-
donées.

La paléontologie de 1’éocéne inférieur est d’autant plus intéres-
sante & étudier qu’elle a été le point de départ d’une série de
types se rapprochant de plus en plus de ceux qui peuplent mainte-
nant notre globe.

MeURTHE-ET-MOSELLE. — La géologie du département de Meurthe-
et-Moselle a déja fait ’objet des recherches de Levallois, Gui-
bal,Eugéne Jacquot, Terquem, Lebrun, Delbos, etc. Dans
ces derniers temps, M. A. Braconnier vient de publier, sous les
auspices du conseil général du département, un ouvrage destiné &
vulgariser les connaissances pratiques et & servir de répertoire
général des substances utiles que le sol peut fournir 4 I'agricul-
ture, aux arts et & I'industrie (1). 1l donne une coupe générale,
trés minuticusement étudiée, des terrains stratifiés, depuis le
grés rouge jusqu’au calcaire A astartes. Le grés rouge repose, d

(1) Description des (terrains qui constituent le sol du département de Meurthe-et-Mo-
selle. (Extrait par I'auteur.)
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stratification discordante, sur les couches plissées du dévonien;
les autres terrains lui sont superposés A stratification concor-
dante et présentent une légére pente d’ensemble vers le centre du

bassin de Paris.

Sous le parallgle de Nancy, les terrains stratifiés se succédent
dans l'ordre et avec les puissances ci-dessous indiquées :

ZONES.

TERRAINS. l

ASSISES.

- Z. 2 0. deltoidea

Eiage astartien, 88 mt, ,

Z. 4 Diceras arietina, . .

I

Etage corallien, 28 mit. l Z. & Ter, inconstans. . .

Bt oxfordien sup., 40 m. l Z. a Trig. clavellata . . .

B, oxfordien inf., 81 m.{ X % %E:tt::ttgs

i, allovien, 3 matres.
Bt bathonten sup.; 10 m. | Z. a Tereb. variuns. . .
Z. & Pect. vagans. .

— Pent. Dargmesx

Bl bathonien moy, 45™,65 | — Ter. decorata.

Z. 4 A. Parkinsoni. . .

Bt bathonien inf., 28m g0 , Z.'4 Trig. costala

Z. & 0. crenata

£l bajocien - _ pect. disciformis. . .
AU TRV R Humphriesianus.

— Dect. personatus. .

Z. a 0. pectinoides. . . .

— A. Murchisonce .

— Pect, personatus. .
— 0. polymorpha. .

— A. opalinus

— Trig. navis

Marues supra)
ius
* partie pwn 93l ques

Ma"‘es Supraliasiques ,

— A. bifrons.. . .
“ purtie, 81 matreg .

Ya Z. & A. spinatus,
“Enlfgr 1seul)‘lgqhd51qucs — A \?argammtus
SR —.T. numlsmahs
— A, ruricostatus.

.| Z. & A. macrocephalus. .
.| 10,00

Z. @ Trochus duplicatus.
— A, Jurensis.. . ...

— Posid. Bronni. . . .
— Bel. acenarius. . . .

métres.

; 10,00
44,00

14,00
14,00

’ 40,00
71,00

| 3.00

98,00
0,80

21,50
24110
12,30

550

“Grés argileux.

Calcau-es gréseux.

ﬂ(m res lithographiques.
— saccharoides terreux,
— finement oolithiques.
Calcaires avec nodules siliceux et saccha-
roides.
Calcaires crayeux oolithiques.

Calcaires oolithiques.
- saccharoides.

Marnes: sableuses avec lits de rognons
calcaires.

Marnes.
Marnes sableuses avec rognons calcaives.

Calcaires argilo-sableux
Argiles.

Calcaires oolithiques.

Calcaires oolithiques et marnes calcaires,
gréseux
Mdmc sableuse avec lits calcaires.

Calcaires oolithiques.
Marne oolithique.

Calcaires saccharoides et oolithiques.
— & entroques.
— dits roche rouge.
— et arnes gréseuses.

iles.
cau'e ferrugineux.
Mmemus de fer et marne.

Argiles sableuses avec ovoides calcaires.
— schisteuses avec ovoides calcaires.

Schistes bitumineux avec petits lits” cal-
caires.

Argiles sableuses avec lignite.

Argiles sableuses avec lits de nodules cal-
caires.

Argiles avec ovoides ferrugineux.
— avec minces lits culcaires.
— sableuses avec ovoides calcaires.
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TERRALINS. I ZONES.

ASSISES.

Z. 4 A. Davaei

— A. plunicdsta . . . .
— Ter. Turneri

— llippop.-

Marnes supraliasiques ,
1r¢ partie, 20 meétres. .

Z. 4 Bel. brevis,

— Gr. arcuata,

— A. angulatus

— A. planorbis. . .. .

Marnes irisées
rieures, 70™,25

[y

Marnesirisées moyennes, |
164™,75

Marnes irisées inférieu-
res, 34= 45 e 2
. i Lingula tenuissima.

. & Myop. Goldfussi. . .

. & Tereb. vulgaris . . .
. i Ter. vulgaris. . . . .

Muschelkalk inf., 402,30. |

Gres bigarré, 59=,50. .

{ Z. & Trig. vulgaris et Ve-
{ nus, nuda

Grés vosgien, 370 métres.

Nouv. gres rouge,52,30¢ | + o . - - .

Calcaire argileux.
—  argileux.
Argiles sableuses.

Argiles.

Calcaires argileux et argiles.

Argiles de Levallois.

Gres friable & grains fins.

Gris avee nodules calcaires. ¢
Gris & gros grains avec cailloux rou.

Argiles dolomitiques et gypseuses aw
banes de gypse et de dolomie.
Dolomie de Beaumont.

Argile.

Gres argileux dolomitique
Dolomies argileuses.

Argiles avec gypse.

Argiles saliferes avec gypse.
el gemme et argile gypseuse.
Argiles saliftres avee gypse.
Argiles avec gypse.

Gypse.

Argiles. s
Marnes sableuses et dolomitigues.
Argiles gypseuses et dolomitiques.
Doloxries sableuses.

Calcaires & Myophorid Goldftisst

Argiles.
Ca%caircs 4 T. vulgaris et Lima stods
Argiles.
Calcaires & Ceratites nodusus.
Caleaires & Gervillia socialis.

— A encrines.

— A stylolithes. |

- & Tereb. yulgaris.

Argiles avec gypse et sel’ gemme:

Gres dolomitiques. -
Grés argileux en bancs minces-
Grés argileux en bancs puissants.

Grés quarizeux i grain fi.
Poudingue.

Grés quartzeux avec cailloux o
Gres quartzeux a grain fin.

lgs.

Gris argileux 3 grain fin, .
— % ciment dolomitiqué
= 4 grains fins avee¢

anguleux.
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pour lesdivers étages: de ’oolithe inférieure, en allant du sud au
nord, la puissance augmente ainsi gue la. proportion des éléments
détritiques. Les variations, constatées d’'une maniére générale par
l'analyse chimique et par des nivellements d’une assez grande
précision, permetient de se rendre compte«%ssez exactement des
terrains que I'on. aurait & traverser em wn point queleconque duw
département.

Deux grandes périodes. << D’aprés la nature méme des dépdis
successifs, M. Braconmier pense qu'il'y aurait kiew de considérer
dans leur histoire demx périodes distinctes: la premicre, allant
du commencement du grés rouge jusqu’a la fin des marnes irisées;;
la seconde, débutant avec ’imfralias et embrassant les terrains
supéricurs. La premiére est caractérisée par la fréquence des
dépots de sel gemme, de gypse et de dolomic; la seconde 'est par
leur absence compiléte. Dans la premire, le sol du département
de: Meurthe-et-Moselle faisait ordinairement. partie d'un golfe
communiquant par ulie étraite ouverture avec une mer intérieure:
les oscillations du sol faisant varier son altitude modifiaient, la
nature des dépots et détermingient leur importance.

La seconde période ne:comprend que des terrains déposés par
des mers largement ouvertes; les variations dans la composition
minéralogique des assises superposées trahissent bien de trés
nombreuscs oscillations du sol; mais auecun de ces mouvements
ne parait avoir produit des golfes analoguesi & ceux de la premitre
période..

Phénomeénes geysériens. — Les sources siliceuses ont fait leur

apparition i différentes époques : ce sont des sources de cette

nature qui, tout autour de la.base du Donon, ont transformé le
grés rouge en une sorte de porphyre extrémement dur.

On retrouve d'importants dépots de silice dans les: larges fis-
sures orientées N.2° 1/2 O. et E. 21° N. qui sillonrent au nord de
Longuyon, les plateaux des étages bajocien et bathoniens infé-
rieur et moyen; ordinairement le quariz est disséminé en petits
eristaux dans le minerai de fer que contiennent ces poches; dans
certaines localités, cependant, le quartz est isolé en masses com-
Pactes d’un assez; grand volume. Les sources qui ont produit ces
dépots: ne paraissent avoir exercé: sur les calcaires emcaissants
qu'une action dissolvante.

Les minerais de fer sont parmi les dépots geysériens de: beau-

Ces divers étages, lorsqu’on passe du sud au nord du départe-
ment, ou de Yest 4 1'ouest, subissent de grandes variations tant
dans leur puissance que dans leur composition : par exemple,

couples plus nombreux et les plus importants 2 en premiére ligne,
vieanent les minerais oolithiques de la partie: supérieure des
marnes: supraliasiques. (zones & A. opalinus, Peet., demissus, Pect.
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personatus, O. polymorpha, A. Murchison) qui occupent une
hauteur variant entre o et 25 métres et présentent tqus leg carac-
téres d’'un dépot littoral. Cette formation, étudiée d;tps Ses
moindres détails, attire spécialement P’attention, tant par I'impor-
tance de sa production annuelle, laquelle dépasse‘ actuellefnent
un million de tonnes, que par les espérances, paraissant a‘u301.1r-
d’hui trés justifiées, d’'employer ces minerais pour la fabrication
mique de l'acier.

écgzg mi?mrais oxydés, hydratés ou carbonatés, sont indiqués da.ns
un assez grand nombre d’étages : grés vosgien, en' ﬁ’lons; ca}lcalre‘
du lias, en couches; en ovoides de carbonate & d1ﬁc1-§nts m‘vea'ux
des marnes supraliasiques; dans les fissures des calcaires baJoqlen
et bathonien; en couches, a la partie supérieure des calcaires
bathoniens. :

L’acide phosphorique et 'oxyde de fer paraissent étre les agents
3 l'aide desquels des sources geysériennes ont profondément mo-
difié les marnes supraliasiques de Thelod. :

Phosphates. —1L'acide phosphorique se présente, d’apres M‘ . Bra-
connier, dans la proportion de 1 & 2 centiémes dans ger:talns ro-
gnons des marnes oxfordiennes et dans les minerais ool{tluqqes; d‘e
2 4 6 p. 100 dans certains rognons marneux de ces minerais 00H-
thiques; il parait abondant, en général, & la Partle supérieure de
la zone i Gr. arcuata, dans laquelle on exploite du reste des no-
dules de phosphate de chaux prés de Chatenois (Vosges).

Systémes de cassures el failles. — Les sy§té1nes de ngne§ decas:
sure qui ont laissé I'empreinte de leur action sont les su1vantff-
E—1°—N; E—21°—N; E—33°—N; 60°!,—N; N—2
—0; N—22°—0; N—37°!/,—0; ils se répartissent en quatre
groupes, chacun, de deux systémes de directions sensiblement per-
pendiculaires, sans doute contemporains. Parmi ces groupes il en
est un, celui des systémes

N—37°1/3—0 et E—~35°— N,

dont 'empreinte est tout a fait caractéristique pour le départe-
ment de Meurthe-et-Muselle. Les effets de ces deux systémes,
bien constatés sur le terrain avant la fin de P’année 1877, sont,
jusque dans les plus petits détails, conformes aux résulta'ts des
expériences dont M. Daubrée a rendu compte 3 I’'Académie des
sciences. Les nombreuses lignes de cassure décomposent le sol en
compartiments rectangulaires, qui se sont trés fréquemment élev.és
ou affaissés indépendamment les uns des autres : de 1a les va‘ma-
tions brusques d’amplitude que présentent les nombreuses failles
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connues. Les lignes de cassure représentant les artéres du sol, la
détermination de leur orientation présentait un intérét tout par-
ticulier au point de vue de la recherche des eaux potables, de la
recherche des filons d’eau salée saturée et méme pour le captage
de certaines sources minérales sulfatées calciques du groupe de
celles de Contrexéville. Les lignes de cassure suffisent pour se
rendre compte de la trés haute antiquité des cours d’eau actuels,
prouvée par les dépots d’alluvions anciennes échelonnés au som-
met des collines, le long des principales rivieres.

Altuvions anciennes. — Lorsque le sol géologique n’est pas
U, il est recouvert par les alluvions anciennes formaes par des
débris de terrains enlevés par dénudation et transportés par les
eaux a une certaine distance : sur. les points ou les diverses sortes

d’alluvions sont superposées, on les trouve toujours dans l'ordre
suivant, de bas en haut :

1° Grouine, ou sable caleaire, formée par la destruction des terrains ¢

2 Terre rouge, avec minerais de fer en grains;

3 Argile sableuse, sable et galets quartzeux provenant
vosgien et bigarré,

alcaires;;

principalement des gris

La grouine se rencontre depuis les marnes supraliasiques
moyennes jusqu’au calcaire astartien inclusivement; la terre rouge,
depuis les marnes supraliasiques inférieures Jusqu’au terrain cal-
lovien exclusivement ; la troisiéme alluvion, désignée sous le nom
dalluvion vosgienne, se rencontre sur tous les terrains et forme
des dépots d’autant plus importants qu’ils sont plus rapprochés des
montagnes des Vosges.

Roches éruptives. — Les seules roches éruptives de Meurthe-ot-
Moselle sont les basaltes de la cote d’Essey, remarquables par leur
teneur en acide phosphorique (2 p- 100), au contact desquels les
marnes irisées, le grés infraliasique et le lias manifestent un mé-
tamorphisme trés net qui a été étudié par M. Delesse (1)

BELFORT. — M. Parisot (2) a donné la description du territoire
e Belfort. A son mémoire, accompagné de coupes, est joint une
carte géologique, sur laquelle le relief du sol est figuré par des
Courbes horizontales espacées de 1o métres.

Rien n'est plus varié que la géologie du territoire de Belfort.

d

Lexistence du cambrien et du silurien n’a pas été Jusqu’ici entié-

Tement démontrée ; majs, i partir du dévonien, on y trouve ‘ous

(1) Anuales des min

es 1857 : V. tome XII, page 464.
(%) Buletin de 1g S i

ociélé belfortaise d'émulation, 3¢ annéde, 1877,

ToME XVII, 1880.
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les terrains, i Pexception du crétacé qui manque entiérement.

Le dévonien se montre bien développé dans le vallon de la Lu-
zine, entre Chagey et Ghenebier, et sa puissance parait dépasser
2.700 [metres. M. Parisot y a trouvé Phacops levis, Orthis Mi-
chelini, des Retzia et des spiriferes.

Le carbonifere comprend : 1° le carbonifére inférieur, étudié
déja par MM. KeechlinSchluinberger et Schimper; il forme
1a plus grande partie des montagnes du territoire et il est souvent
représenté par des grés métamorphiques, ressemblant & la gral-
wacke feldspathique de Thann (1); 2° il y a aussi le terrain houiller
proprement dit, mais il se montre seulement dans deux petits
affleurements.

Le permicn se compose -du grés rouge avec gquelques couches
calcaires et du grés vosgien qui le recouvre. Tandis que legrés
rouge est en stratification discordante avec le terrain houiller, le
grés vosgien se montre avec lui en stratification concordante;
c’est une des raisons que on peut faire valoir pour le réunirau
permien, comme le faisait Eliede Beaumont.

Le {rias est représenté par ses trois étages, parmi lesquels celti
des marnes irisées ne contient pas de sel, mais de la dolomie etdu
gypse, parfois exploité.

Dans ces marnes irisées on rencontre Avicula speciosa et Pecten
Lugdunensis, ce qui prouve qu’elles sontau moins en partie d'ori-
gine marine.

Le terrain jurassique, en stratification concordante avec le
trias, joue un role fort important dans la géologie du pays, et T'on
y compte treize étages, dans lesquels on peut encore distinguer
des sous-Gtages. Ses couches étant presque exclusivement cal-
caires, c'est par les fossiles qu'elles ont da étre repérées. Pourle
jurassique supérieur, les divisions adoptées sont celles proposees
par M. Gontejean pour les environs de Montbéliard.

A la fin du jurassique, le territoire de Belfort a été fortement
disloqué et de plus émergé par le soulévement de la Cote-g'oOr, d8
sorte qu'il n’a pas requ de dépots appartenant au crétacé; mais
on y trouve encore des {errains tertiaires, consistant surtout €l
dépots lacustres.

L'éocéne superieur est représenté par des argiles 4 minera de
fer pisiforme et par un calcaire d’eau douce avec Melania Escheri
et Planorbis rotundatus.

Au miocéne inférieur doivent étre rapportés : 1° des marnes et

e

(1) Anngles des mines (1853}, 11, 747,
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grés marins; 2° les schistes A Meletta de Iroidefontaine, tudiés
pa{r M}M. Daubrée, Delbos, Sanvage et Oustalet; 3° le cal-
caire lacustre de Chatenoy, dans lequel on n'a r
4 encont F

seul fossile, I'Helix osculurr,l. % s

A la fin du miocéne, le soulévement des Alpes occidentales a
exl?aussé de ‘nouveau le territoire de Belfort, et complétant son
relief, il I'a définitivement éloigné des rivages maritimes.

.‘Quant aux terrains quaternaires, ils comprennent : :° le dilu-
vium rh?nan; 20 le diluvium vosgien; 3° des dépots glaciaires si-
gnalés d’abord par Renoir et Ed. Gollomb.

— Les }'oches cristallines jouent aussi un role assez important
dans la géologie du territoire de Belfort; citons particulitrement
la syenite, le porphyre, la diorite et le mélaphyre.

En ce qui concerne le mélaphyre, on sait que: Jourdan y a
t;'ouvé, prés Plancher-les-Mines, des fossiles du terrain-<carboni-
fére; et par cohséquent, dans ce gisement, on doit le classer parmi
les roches métamorphiques. M. Parisot le regarde coﬁlme u;l
grésmétamorphique. Gette hiypothése, vraisemblahle pour la grau-
wacke feldspathisée, en particulier pour celle de Thana, ne peut
butre &tre admise pour le mélaphyre qui contient au, plusi 55
p. 100 de silice. Il faut remarquer d’ailleurs que, sur le terrain on
voit le mélaphyre porphyrique passer insensiblement & des sclhistes;
en particulier, c’est ce qui a lieu & Ternuay (1). Le mélaphyre dé
.Plancher résulte donc du métamorphisme de schistes fossiliferes;
il z}ppartient 4 ces roches métamorphiques que M. Dana .nomme:
méta~-mélaphyres.

Le mémoire de M. Parisot sur le territoire de Belfort donne
eilcore des détails sur les applications des différentes roches a
Vindustrie et & I'agriculture.

BPBRESSE. — M. Tardy (2) a fait une étude géologique de la
resse et de la Dombes. Cette étude peut .étre résumée par le

stableau suivant :

(1) Delesse. dnnales des mines [4], X1¥, 2
4 S 295
) Bull. Sec. géol. {31, V. 698. g
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BRESSE DU NORD. BRESSE DU SUD VALLEE DU RHONE
et Dombes, en amont de Lyon.

Arrivée du Mammouth,
Moraines du Bugey.
Second creusement du
fleuve,

Premier groupe de Mo-
Brratique de Nalafretaz. .|Moraines dela Dombes. . . raines. v

Alluvions anciennes.
Glacier de Saint-Clair.
Sables de Saint-André-d’Hu-

riat et derniéres marnesy ., .. .. ... .. ... %Prw?z?llllgg creusement de
blanches. . . .. .. ... 0
Marnes de la Dombes. . .[Marnes de Bagé & Montre-{Déplacement du Rhin.

vel.

Couche aquiftre des puits|Sables de Foissiat,
de la Dombes.

Marnes et tufs de Loyes. .|Marnes A tuf de N. D. de Bel-

lor.

Série sableuse de Mollon. .|Sablons et sables de Cou-|Lignites de Hauterive.

g zance, Sanciat, Orbagne.
Mollasses de 300 mét. dalti-)yoiasses de Varambon. . -{Mollasses i Nassa Michuadi
Mollagses de 210 3 260 met, | Mollasses de Prizy. . .. . et Pecten benedictus,

Calcaires & Helix Ramondi. |

CANTAL. — Une carte oro-hydrographique du département du
Cantal vient d'étre publiée par MM. Rames et Bouygues.On
doit aussi & M. Rames une {opographie raisonnée du Cantal.

HAauTE-LOIRE. — M. Félix Robert (1) a terminé ses études sur
les volcans de la Haute-Loire (2) par la description des volcans d
scories (Courant, Peyre-Amont, Boury, Bar, Sainte-Anne, Solilhac),
contemporains du pliocéne & Mastodon Borsoni, M. Avernensis,
Rhinoceros Etruscus et par celle desvolcans basaltiques modernes,
ou de I'époque quaternaire. A ces derniers appartient celui d¢
Denise, dont les coulées bréchiformes recouvrent des ossements
humains associés aux Elephas primigenius, Rhinoceros tichorinus,
Hippopotamus major.

Aix. — M. Gollot (3) a dressé la carte géologique des environs
d’Aix en Provence. Le squelette de 1a région est formé par les ter-
rains jurassique et néocomien. On distingue dans le premierla
zone a Avicula contorta, le lias, U'oolithe inférieure, les calcaires
A Ammonites tripartitus, les marnes & fossiles calloviens et oxfor-
diens, les zones & Ammonites transversarius et A. polyplocus, puis
les calcaires a Terebratula insignis.

Le néocomien, qui succéde aux formations précédentes, estre

(1) Bull. Soc. géol. (3], VI, 40.
(2) Bull. Soc. géol. 3], 11, 245, III, 355,
(3) Bull, Sec. géol. (3], V, 448,
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couvert par les élages moyen et supérieur de la grande série
lacustre qui commence & 1a base des lignites de Fuveau et se ter-
mine avec les couches éocénes a Strophostoma lapicida et Pla-
norbis pseudo-ammonius du Montaiguet; au-dessus viennent le
terrain 4 gypse, la mollasse et quelques dépdts caillouteux.

PYRENEES GENTRALES. — Sous-la direction de M. Mille, inspec-
teur général des ponts et chaussées, M. Guillier a étudié des
profils géologiques suivant les tracés de chemins de fer projetés
4 travers les Pyrénées centrales (1).

1° Vallée de la Garonne (de Toulouse au Pli-de-Beret, Espagne).
— Le projet se détache de 1a ligne de Luchon, prés de Saint-Béat;
le chemin construit, circulant jusque-d sur des terrains de trans-
port, n’a pas rencontré de difficultés; les tranchées sont insigni-
fiantes, et pour se rendre compte de la nature du sous-sol, il faut
étudier les coteaux environnants. On constate ainsi, d’abord
énorme dépodt de mollasse de la plaine de Toulouse; puis, succes-
sivement, les couches redressées et repliées sur elles-mémes du
nummulitique et du crétacé, un pointement d’ophite, et le juras-
sique prés de Salechamnp. Une faille se présente alors avec une
source thermale ; viennent ensuite les schistes siluriens et le gra-
nite, conduisant au raccordement du projet avec la voie con-
struite & 4 kilometres de Saint-Béat.

Les environs de cette ville, dit M. Guillier, sont des plus inté-
ressants : le granite se poursuit jusqu'ad 1 kilomeétre environ; I3,
une nouvelle faille améne au jour le marbre statuaire si connu;
On remarque ensuite un filon d’ophite, un représentant peu net
du trias et les marbres griottes de Cierp.

A moins de 2 kilométres aprés Saint-Béat, on attaque une puis-
sante formation de schistes avec calcaires gris ou bleuftres, i
Encrives et Orthoceres, qui semblent appartenir au terrain silu-
rien; cette formation se poursuit jusqu'au faite, le Pla-de-Beret.
Iei, le marbre, associé au schiste, prend exactement l’aspect du
marbre statuaire de Saint-Béat, ce qui tend & faire considérer
¢e dernier comme silurien. On peut en voir un trés beau déve-
loppement aux sources mémes du Rio-Malo, affluent de la Ga-
ronne.

Des filons granitiques se rencontrent au milieu des schistes &
Bossost (Espagne), & mi-chemin de Saint-Béat au faite.

2° Vallées du Gave de Pau, du Gave d’'Oloron, du Rio-Aragon

(1) Lettre 2 M. Delcsse, avril 1879,
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el du Rio-Gallego (de Pau & Saragosse). — Dans cette direction,
les denx versants des Pyrénées ont. été étudiés par M. Guitlier.

Le tracé du chemin de fer projeté se détache a Pau de la ligne
construite; il suit jusqu'a Gan la vallée du Neées; la, les difficultés
commencent : il faut passer la ligne de partage des eaux du Gave
de Pau et du Gave d'Oloron, on coupe le nummaulitique, puis le
crétacé avec recouvrements miocénes; on renconfre prés de Her-
rére un filon d'epkite et on descend 2 Oloron; on entre alors dans
la vallée d*Aspe et on remonte le Gave.

Jusqu'a Bedons, alternances de différents étages crétacés et ju-
rassiques avec failles et filons d'ephite; les pentes sont encore rela-
tivement faibles. A Badons, la vallée s'élargit et forme wne riche
ptaine; au deld, les pentes rapides commencent avec les terrains
anciens, constitués par des schistes et des marbres siluriens et
dévontens.

En approchant du Somport, on velt apparaftre des grés et
schistes rouges avec amandes calcaires appartenant au #7ias; ce
terrain s’appuie d’abord sur le dévonder, puis sur les schistes silu-
riens qui affleurent prés de la maison de cantonnier. Le falte du
Somport est sur le trias, et un tunnel projeté aurait & traverser ce
terrain ainsi que les sclifstes sifuriens sous-jaceunts.

La constitution géologique du versant espagnol, également étu-
diée par M. Guillier, est beaucoup plus simple que celle du versant
francais; aprés le sommet et reposant sur le trias qui plonge alors
vers I'Espagne, on rencontre d’abord le terraim crétacé qui se
poursuit jusqu'au deld de €anfranc. Ce terrain supporte la grande
formation nummulitigue dont Jaca occupe le centre; en avamncant,
un plongement en sens inverse fait reparaitre le crétace avec ru”
distes;, au pied de la Sierra de Guera, vers Nueno; puis, par suite
d’une faille, le nummulitique revient et porte & son tour, depuis
Huesca, fa mollasse gypsifare de 'bre ; enfin les alluvions du Gal-
lego conduisent A Saragosse dont Ja position géologique rappelle
celle de Toulouse.

BELGIQUE ET LUXEMBOURG.
M.Dewalque vient de publier une Carte géologique, & Yéchelle
de ﬁojTE , qui comprend la Belgique et les régions avoisinantes
Elle résume ses études personnelles pendant 15 années, ct elle
tient compte des progrés réalisés par MM. Cornet, Briart, Gos
selat, etc. La petitesse de som échelle, commandée par sa destl-
nation & Venseignement, a forcé de réduire le nombre des divisions
géologiques adoptées.
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—MM. Wies et Siegen (1) ont fait la carte du grand-duché de
Luxembourg, qui est & I’échelle de 70_10ﬁ

Dang le terrain triasique, ils admettent les divistons suivantes:
Le grés bigarré auquel ils rattachent, avee M. Dewalque, les
marnes gypsiféres du grés bigarré, tandis que, suivant M. Be-
necke, ces derniéres devraient appartenir au muschelkalk ; le
calcaire du muschelkalk se partageant en irofs assises, séparées
par deux assises marneuses; le keuper se divisant en quatre
étages, les marnes irisées inférieures, le grés moyen du keuper,
les marnes irisées supérieures et enfin le grés supérieur du keuper
(Rhdt). Ce dernier étage, est celui qu'en Belgique on nomme
cailloux et grés de Martinsart, et qu'on range dans le lias.

Le lias comprend sept divisions :

Le calcaire infra-liasique, correspondant i la marne o’ Helm-
singen des géologues belges et par place & celle de Jamoigne; le
grés de Luxembourgs le calcaire a Gryphdes arquées, correspon-
dant en Belgique & la marne de Strassen; dans le lis moyen on a
les marnes @ ovoides ferrugineuz, le calcaire ¢ Gryphices Cym-
bium ainsi que le greés supérieur du lias (macigno d’Aubange) ;,
aprés vient le lias supérieur proprement dit qui est formé par le
schiste bitumineuz ; les géologues belges le désignent de la méme
maniére et lui rapportent aussi la marne de Grand’-Cour.

Enfin l’oolithe inférieure comprend {rois divisions :

L'oolithe ferrugineuse, prolongement de la limonite oolithigue
de Mont-Saint-Martin (Belgique); des marnes gris-bleu dans la
profondeur, jaunatres 2 la surface, qui, daprés M. Dewalque, se
réduisent en Belgique & une épaisseur de quelques métres; et une
troisidme assise, correspondant au calcaire de Longuwy.

'STISSE.

M. Greppin (2) a observé de nombreuses roches de provenance
vosgienne qui se rencontrent dans certains dépots sniocénes du
Jura et de la Suisse. L’auteur y reconnait des eurites, des lepty-
Dites, du granite, de la grauwacke et du grés vosgien. A I'époque
de l2 mollasse et des sables 4 Dinotherium, pendant laquelle se
formaient ces dépots, les Alpes et le Jura n’avaient pas encore de
relief fortement accentué, tandis que les Vosges. et la Forét-Noire
existaient et envoyaient sur la Suisse des courants dirigés du Nord
au Sud.

—

) Dewalque, Ann. Soc. géol. de Belgique, V, . LVL
(2) Revue géol. suisse, VL, 57.

e
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— M. A. Favre (1) a signalé la découverte d’une défense d'éls.
phant au bois de la Bitie, prés de Genéve. Cette derniére, qui paraft
appartenir plutdt i I'Elephas antiquus qu’ 1’Elephas primigenius, se
trouvait dans une assise d'un massif d’alluvion ancienne. A cette
occasion, M. A. Favre mentionne les principales localités dela
Suisse, dans lesquelles des débris d’éléphants ont été rencontrés;
elles sont au nombre de 53, parmi lesquelles il faut citer les villes
de Zurich, Lucerne, Soleure, Berne et Fribourg.

ITALIE.

Les divisions adoptées dans les terrains pour la carte géologique
de l'ltalie ont été discutées dans un congrés de géologues italiens
et il nous paraft utile de les faire connaitre, puisqu’elles résument,
en définitive, les caractéres spéciaux & la géologie de ce pays.

Dépbts actuels.

Qualcrnaire... Postglaciaire, glaciaire, préglaciaire.

Sables jaunes subapennins.

Tertiaire... Pliocéne supérieur, moyen, inférieur; Miockne supérieur ou sulfurifere,
inférieur (mollasse, lignite, conglomérats); Loctne supérieur, moyen, inférieur.

Crélacé... Seaglia, Turonien, Génomanien, Urgonien, Néocomien, Tithonique.

Jurassigue... Kimméridgien, Oxfordien, Callovien, Bathonien.

Lias supérieur, moyen, inférienr.

Infralias supérieur, inférieur.

Trias... Supérieur, moyen, inférieur.

Permien... Zone des conglomérats, zone des schistes.

Curbonifére... supérieur, inférieur.

Zone des marbres Apuens.

Silurien... Calcaire, schistes.

Zone des picrres vertes el du gneiss cen{ral.

Roches schislenses, avec quartz et argile : micaschistes, schistes argileux, quartzites

Roches calcariferes : caleaires saceharoides, schistes calcaires.

Roches magnésiennes : schistes talqueux, schistes chloriteux, schistes serpentineux,
amphibolites.

Roches massives anciennes : avec orthose et quartz : granite, protogine, gneiss, por-
phyre quartzifére...; avec orthose sans quartz : syénite...; avec oligoelase : dio-
rite, porphyre, mélaphyre...; avec labrador : diabase, euphotide, hypersthénite,
porphyre labradorique... : serpentine.

Roches éruplives récentes : avee orthose et quartz : trachyte quartzifére...; avec or
those sans quartz : trachyte, phonolite...; avec oligocluse : anddsite amphibo-
lique, andésite pyroxénique...; avec labrador et néphéline : basalte, dolérite
néphélinite, leucitophyre...; vitreuses : obsidienne, perlite, refinite, ponce.

Roches voleaniques clastiques... Tufs, peperino, lapilli et cendres.

Terrain sidérolilhique.

(1) Archives des sciences physiques ¢t naturelles, Gendve, 1878,
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LoMBARDIE. — CGurioni (v) a publié une description géolo-
gique de la Lombardie, accompagnée d’'une carte a 1’échelle de
-mf—sﬁ, qui comprend aussi la Suisse méridionale. Ce travail
embrasse la région qui s’étend du lac Majeur au lac de Garde et &
I’Adamello. Les terrains les plus anciens sont des gneiss et des
micaschistes, surmontés par- des gneiss amphiboliques, des
schistes chloriteux et talqueux. Le silurien et le. dévonien man-
quent; mais les terrains carbonifére, permien, secondaires et
tertiaires sont représentés. Les roches éruptives, échelonnées de-
puis les terrains anciens. jusqu’a I'infralias, congsistent en granite,
syénite, diorite, porphyre quartzifére et serpentine.

Havre ITALIE. — M. Stoppani a récapitulé, dans une nouvelle
publication (2), les diverses observations faites, dans ces derniéres
années, sur‘les terrains glaciaires de la haute Italie et, plus parti-
culiérement sur ceux des environs du lac de COme.

Les glaciers des vallées qu’occupent aujourd’hui les lacs de Lu-
gano et de.COme ont barré ces vallées, par leurs moraines termi-
nales, vers leur débouché dans la grande dépression qui, aprés
avoir été un golfe de la mer pliocéne, est devenue la vallée du Po.
On admettait autrefois, et beaucoup de géologues ’admettent en-
core, que I'époque glaciaire et les dépdts morainiques correspon-
dants sont postérieurs au soulévement régional qui a mis & sec la
plaine du I'd. M. Stoppani soutient, au contraire, que le déve-
loppement maximum des glaciers est antérieur & ce soulévement,
et qu'une partie au moins des moraines terminales s’est déposce
dans la mer.

Une vaste terrasse, actuellement découpée par les érosions des
torrents, s’est étendue au pied des Alpes lombardes; le plateau de
la Groana, au sud de Come, en est un des fragments. Or le terrain
qui constitue la Groana, le ferretto, est un détritus de diverses
roches ou dominent les porphyres des environs de Lugano et qu’a-
grége un ciment argilo-ferrugineux : ce tuf contient des coquilles
marines; M. Mercalli y a trouvé la Perna Soldani bien con-
servée, et 1'Ostrea edulis parait former des bancs presque & sa
surface: M. Stoppani voit dans cette ancienne terrasse le bas-
fond, originairement sous-marin, correspondant 4 ceu¥ qui se
forment actuellement dans les régions arctiques en avant des
glaciers qui aboutissent & la mer (3).

(1) Geologia delle provincie Lombarde, 1871. — Revte géol. suisse, VIII, 8,

&) Geologia @'ltatic, par Stoppani et Negri. (Extrait par M. de Cossigny.)

{3) Voir, relativement aux appareils glaciaires sous-marins, la partic de la Revue
Consacrée a la géologie dynamique.
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Sur la terrasse dont il vient d’étre question, et dans la ‘partie
la plus voisine des lacs, s'éléve une triple série demi-circo-
laire de collines; ce sont les lambeaux des moraines frontales pro-.
prement, dites. Les bases de ces collines ainsi que les éépressions
comprises entre elles sont grossiérement stratifiées et contiennent
-des bloes glaciaires, des cailloux striés, des sables, des galets, das
cailloux perforés par des kthophages, enfin des coquilles marines;
c’est 4 cette zone gu'appartiennent les gisements qui ont déji
fourni plus de 150 espéces. Quant aux parties culminantes des mo-
raines, elles présentent tous les caractéres de celles des glaciers
purement terrestres.

PIEMONT. — D'apres les étudesde M. Louis Bruno, contrglées
par M. Stoppani (1), "amphithéatre glaciaire de la Doire-Baltée,
prés d’Ivrée, est composé de moraines entiérement sous-marines
4 P’exception de quelques points culminants qui se sont &levés un
peu au-dessus du niveau des eaux. Ici encore on trouve, en heau-
«coup de points des fossiles marins; la Venus umbonaria est par-
ticulitrement abondante.

LAC DE GARDE. — Au nord du lac de Garde, dans la vallée de la
Sarca, se trouve un groupe de collines, appelé les Marocche,
dont la constitution géologique a donné Heu & quelques discussions.
M. Omboni (2} a démontré que ce sont d’anciennes moraines par-
tiellement recouveries par des éboulements récents provenant des
montagnes calcaires voisines.

ITALIE CENTRALE. — M. Ponzi a déji donné un mémoire sur les
Kolcans du Latium (3) acconpagné d’une carte géologique qui mée
-en évidence 1’ordre de succession des phénoménes volcaniques. Le
méme auteur vient de publier un travail analogue sur la Toscie?
romaine et sur les montagnes de la Tolfa (4}).

L'ensemble de ces recherches constitue une description géolo-
gique presque compléte de la zone volcanique de I’Italie centrale.

Frosinore. — M. Branco (5) a décrit les formations volcaniques
des environs de Frosinone dans I'ltalie centrale. On n’y compte pas

(1) Stoppani et Negri: Geologin d&'lalia.

(2) Anuuurio della Societa Alpina del Trentino, 1875, — Aiti R. Instituto Venelo. 1876.
JExtrait par M. de €ossigny.)

3) Storia dei vulcani. Laziali. — Atti delie R. Aced. dei Lincei, série. 2, t. I8,

(4) Neues Juhri, 1878, 561.

(5) La Tuscia romana e le Tolfa. Acad. dei Lincei, série 3, t. 18.
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moins de huit volcans, qui ont été en activité pendant ou avant
Pépoque des alluvions anciennes. Un seul offre encore un cratére
distinct. La plupart de ces volcans sont constitués par un mélange
de lave et de tuf. Toutes les laves sont riches en augite et en am-
phigéne et par 14 se relient & la série des laves du Latium.

ISTRIE.

M, Taramelli a pubhé une description de I’Istrie et des lles
Quarnero avec une carte géoldgique au 288.000° (1). Les terrains
qui constituent cette région sont le crétaceé supérieur et I’éocéne
inférieur et moyen, auxquels il faut joindre pour la partfe méri-
dionale de la péninsule, un terrain siderolithique plus récent.

RUSSIE.

CriwEe. — M. Ernest Favre (2) a donné une carte au 250.000"
ef une description géologique de la partie sud-ogest de fa Crimée,
ot Porr distingue 1'étage sarmatique, Vétage nummulitique, la
craie supérieure, la craie moyenne ou grés vert, le néocomien, le
jurassigue supérieur, moyen, inférieur, enfin des rockes éruptives,
telles que Diabase, Mélaphyre et Porphyre. Plusieurs échinodermes
nouveausx, recueillis par M. Favre, ont été décrits par M. de
Loriol.

TURQUIL D'EUROPE.

BALKANs. — D'aprés M. Toula (5), la partie occidentale des Bal-
kans, d’Osmanich 4 Ak-Palanka, se compose des formations sui-
vantes: le granmite occupe Vaxe de la chafne et est entouré des
deux cotés par les schistes azoiques primaires (gneiss, schistes
chloriteux, schistes argileux). Au-dessus apparait le grés rouge
du permien inférieur, avec Odontopteris obtusiloba, Cyatheites
arberescens, Alethopteris gigas, Teniopteris abnormis, Walchia
piniformis. Le muschelkalk est représenté par des calcaires 4 en-
troques avec Retzia trigonella et Waldheimia vutgaris.

Le terrain jurassique est bign développé au sud de Befogradeik:
On y observe des grés & Monotis elegans, puis des calcaires 2 Am-
monites polyplocus, A. Doublieri, A. Holbeini, Aptychus tatus, etc.

(1) Descrizione yeognostica dell'Istria. Milan, Vallardi, 1878.
(9) Etude stratigraphique de la Crimée, etc., 1877,
"3) Neues Juhrb., 1878, '163.
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Le terrain ¢rétacé est représenté par des couches & Orbitolines,
Caprotines et & Pyrina -pygaea, au-dessus desquelles apparaissent
les grés de la craie.

SANTORIN.

M. Fouqué {1) vient de publier I’ensemble de ses longues re-
cherches sur 1'ile de Santorin.

L’éruption récente de 1866 a, comme la plupart des éruptions
volcaniques, donné naissance A& deux catégories de produits:
1° des matiéres volatiles; 2° des laves épanchées en fusion plus
ou moins parfaite, ou projetées a 1'’état de débris pulvérulents ou
scoriacés.

La composition des gaz émis a beaucoup varié durant le cours
de I'éruption.

Au début des phénoméenes, les laves étant encore au-dessous
du nivean de la mer, les mélanges gazeux étaient riches en
éléments combustibles et surtout en hydrogéne libre provenant
dela dissociation de ’eau; ils s’enflammaient au contact des roches
incandescentes et flamboyaient au milieu des bloes. L'éruption
étant plus avancée, 'air pénétrait facilement dans les interstices
des blocs et la combustion des gaz hydrogénés se faisait & l'in-
térieur méme des laves, & I'abri du regard des observateurs.

A coté de I'hydrogéne libre et du gaz des marais, I'éruption
a émis les gaz volcaniques ordinaires, acide chlorhydrique, acide
sulfureux, acide carbonique, acide sulfhydrique, azote.

Les deux premiers gaz ne se sont présentés que dans les points
d'émission dont la température était supérieure i 100°; les trois
autres se sont toujours montrés quelque fat la température.

L'eau & 'état de vapeur a joué un grand role dans les diverses
phases de I'éruption; elle doit &tre considérée comme la cause
immédiate des explosions.

Sur les points du volecan siéges d’une vive incandescence, le
spectroscope a permis & M. Fouqué de reconnaitre la présence
de sels de soude et de potasse volatils. Aprés la cessation des
phénomeénes éruptifs, ces sels qui s'étaient déposés autour des
orifices des fumerolles, ont été analysés. Leurs él6ments constitutifs
se sont trouvés étre du chlorure de sodium, du chlorure de
potassium, des sulfales de soude et de potasse, des carbonates
de soude et de magnésie. Or, I'eau de la mer, aprés évaporation
laisse un résidu, qui par volatilisation fournit un dépdt analogue.

(1) F. Fouqud: Santorin et ses éruptions, 1819 (extrait par M. Poirier).
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Ce fait vient donc & I'appui de la théorie qui considére I'eau de la
mer comme agent immédiat ordinaire des éruptions.

Parmi les substances volatilisées dans les conduits volcaniques,
il en est qui sont susceptibles de réagir les unes sur les autres et
de produire des composés fixes. C'est ainsi que sont engendrés les
oxydes de fer hydratés, le fer oligiste, le soufre, 'acide sulfurique
libre, I’alun, le sulfate de chaux. Mais outre ces produits dont le
mode de formation est bien connu, on trouve A la surface intérieure
de cavités tubulaires semblables & des fulgurites, des cristaux
d’anorthite, de sphéne, et de pyroxéne sous forme de fassaite et
daugite. Ges cristaux nr'ont pu é&tre déposés que par voie de
volatilisation.

D'autres silicates cristallisés se rencontrent accidentellement
dans les mémes laves, Ces cristaux proviennent de la transforma-
tion de blocs calcaires arrachés au sous-sol de la région et enclavés
dans les laves. Les principaux de ces minéraux sont : 'anorthite,
P'augite, la fassaite, le sphéne, le grenat mélanite et surtout la
wollastonite,

Pour I'analyse des laves, M. Fouqué a eu recours & deux pro-
cédés : le premier, fondé sur I'emploi d'un électro-aimant puissant,
permet d’isoler le feldspath ; le second, basé sur 'usage de I'acide
fluorhydrique concentré, permet 'extraction du fer oxydulé et
des silicates ferro-magnésiens.

[étude des laves récentes de Santorin a montré que la cristal-
lisation des minéraux s’était opérée en deux temps : d'abord se
sont développés des cristaux de grande taille; puis se sont produits
des cristaux de dimensions bien moindres.

Les plus petits (microlithes) englobent et contournent les grands
cristaux.

D'aprés M. Fouqué, les microlithes feldspathiques appar-
tiennent en général & un terme plus élevé de la série des feldspaths,
que les grands cristaux qu’ils accompagnent.

Les minéraux qui se présentent & I'état de microlithes dans Ia
lave commune de 1866 sont le feldspath et le fer oxydulé titanifere.

Le feldspath microlithique est I'albite mélangé A une assez forte
proportion d'oligoclase.

Le feldspath qui domine & I'état de grands cristaux est le labrador
avec un peu d'anorthite, d'oligoclase et de sanidine.

Le tout est cimenté par une matiére vitreuse, représentant le
résidu de la cristallisation. Cette matidre amorphe présente une
composition peu différente de celle du feldspath albite, elle est
toutefois un peu plus riche en silice et en potasse.
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L'ordre de cristallisation des minéraux de la roche a été Je
suivant : 1° fer oxydulé en grands cristaux ; 2° apatite ;- 3° silicates
ferro-magnésiens (augite et hypersthéne), 4° feldspaths en grands
cristaux; 5° granules microlithiques de fer oxydulé titanifére;
6° microlithes feldspathiques.

Les minéraux de la lave commune de 1866 contiennent presque
toujours, des inclusions. microscopigues cristallines ou amerphss.
Les inclusionscristallines sont formées de pyroxene, de feroxydulé,
d’apatite ou méme de feldspath triclinique. Les inclusions de
substance amorphe sont des portions ténues de la matiére am-
bianie qui s’est trouvée englobée dans les cristaux au momeunt de
leur production. Une bulle de gaz accompagne presque toujours
les inclusions amorples.

La substance qui Templit les bulles de ces inclusions vitreuses
ne serait pas simplement gazeuse; il y aurait encore 13, d’aprés
M. Fouqué, une matiére analogue par ses propriétés aux matires
organiques.

A plusieurs reprises des cendres ont été projetées durant'la
derniére éruption de Santorin. Les cendres volcaniques présentent
les mémes caractéres que les laves, puisqu'elles ne sont quede
la lave pulvérisée par la softie brusque des gaz et des vapeurs'qui
l’ont traversée pendant qu’elle ¢tait plus ou moins fluide. 11’y a
cependant & remarquer que les cendres sont toujours plus riches
que Ta 1ave, en matiére amorphe, les gaz et les vapeurs traversant
de préférence les partiesde la lave, les plus fluides, par conséquent
ou la cristallisation est moins avancée.

Cette éruption de 1866 a été aussi accompagnée de mouvements
du sol trds remarquables. L'effet général a €té un phénoméne
d’affaissement, accompagné d'ouvertures de fentes, de dégagements
de gaz, d’écoulements de sources d’'eau chaude et d’une élévation
notable de la température du sol.

L’examen de divers échantillons provenant d’éruptions sul-
aériennes plus anciennes a montré & M. Fouqué qu’il existe dans
ces laves plusieurs feldspaths différents 4 I'état de grands cristaux;
'un de ces feldspaths domiue toujours. Le feldspath dominant est
triclinique, tantét c’est le labrador, tantdt ’anorthite. Avec le
labrador, on trouve comme éléments constants : ’hypersthéne,
I'augite, le fer oxydulé en grands cristaux, l'albite, I'oligoclase,
le fer oxydulé et titané en microlithes. En outre le tridymite et
l’opale sont trés fréquents. =

Avec I'anorthite se montrent.en grands cristaux : l’augite, le fer
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oxydulé et I'olivine; & I'état de mierolithes, on trouve le labrador,
laugite, le fer oxydulé et le fer titané.

Aux laves & grands cristaux de labrador se rattachent des ponces
qui recouvrent tout I’archipel Santorinote.

A coté de ces laves d’origine sub-aérienne on rencontre dans
1 partie méridionale de I'lle de Théra des produits d’origine sous-
marine. La plupart des déjections de formation sous-marine ap-
partiennent’z} un type de roches tout & fait différentes de celles
des déjections sub-aériennes. Ce sont des laves acides.

Le labrador est encore prédominant parmi les grands cristaux,
mais I’hornblende est devenu le silicate ferro-magnésien caracté-
ristique, I’augite est moins abondant, l’hyperstﬁéne et le fer oxydulé
sont rares, I’olivine manque. Les microlithes sont formés par de
Poligocluse, de ’albite et du sanidine.

Ges laves appartienpent & la famille des andésites amphiboliques;
tandis que les laves sub-aériennes appartiennent aux andésites
augitigues.

En outre la plupart de ces roches de formation sous-marine se
chargent de silice, principalement sous forme d’opale.

De nombreux blocs arrachés au sous-sol de la région se trouvent
dans les cendres situées & la base des falaises de Thérasia et de
Théra. Ces blocs se présentent comme des agrégats de minéraux
tristallisés. M. Fouqué les considére comme se rattachant i la
série granitoide du commencement de la période tertiaire.

M. Fouqué consacre ensuite un dernier chapitre & la genése
de Santorin.

Contre un premier flot composé de marbres et de micaschistes
se sont fait jour des €éruptions sous-marines : puis un souléve-
wment considérable s’est produit, les éruptions devenues sub-
aériennes ont répandu d’abondantes déjections et ont donné
naissance 4 une grande ile. Un effondrement violent, accompagné
etsuivi d’explosions et de projections de ponces, a creusé une baie.
Enfin les éruptions qui se sont produites depuis le commencement
de 'époque historique y ont fait surgir les Kaméuis.

En terminant, M. Fouqué fait observer que la théorie des
tratéres de soulévement ne peut étre appliquée i Santorin qui
semblait en offrir-le type et qu'elle doit par conséquent éire com-
Tietement abandonnée.
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AFRIQUE,

CHOTTS. — M. Pomel (1) a étudié la géologie de la petite Syrte
et de la région des Chotts tunisiens. Il a reconnu que le bassin
des Chotts est encaissé entre des chaines de hauteurs formées par
le terrain crétacé & Inccéramnes. Quant & la partie déprimée du
seuil de Gabés, elle est occupée par un remarquable ensemble de
formations diluviennes, quaternaires, absolument dépourvues de
fossiles marins et attestant la puissance que devaient avoir & I'¢-
poque quaternaire, les pluies de cette région. M. Pomel counsi-
dére que I'ancienne pénétration de la mer dans les Chotts, ol
elle aurajt formé le Palus tritonidis, est une hypothése abso-
lument démentie par les faits. D'ailleurs, pour atteindrela cote
2éro dans le Chott Gharsa, il faudrait, d’aprés les derniers ni-
vellements, aller jusqu’a 175 kilometres du rivage actuel de la mer.

ZanziBAR. — Une collection ' 'ammonites, recueillie par M. Hil-
debrandt et provenant de M.nbassa, sur la cote de Zanzibar,
a été étudiée par M. Beyricl: {2). Ces ammonites se répartissent
parmi les groupes des Heterophylli, Fimbriati, Inflati, Hyhonoti
et Planulati, ce dernier étant dominant. On y trouve ursa espéce
trés voisine d’Amm. Silesiacus, de Stramberg; il y a aussi trois
autres ammonites déjd indiquées par M. Waagen dans le juras-
sique de 'Inde, et caractéristiques de la zone & Ammonites acan-
thicus.

MaurICcE. — M. Power (3) a décrit la géologie de Maurice, l'an-
cienne fle de France. Cette ile se compose d’un plateau central,
bordé par un mur incomplet de roches volcaniques, qu’entoure un
récif corallien ; & Pextérieur est un banc de coraux vivants. Lile
Gabriel est entiérement corallienne et les prétendus arbres fos-
siles qu'on y avait signalés sont dus A Visolement de portions
dures de roche i coraux, qui font saillie au-dessus de la masse.
L'tle Maurice était autrefois un volcan actif; depuis elle a étt
soulevée avec I'ancien récif qui 'entourait.

(1) Bull. Soc. géol. [3) VI, 217.
(2) Neues Juhrb., 1878, 976.
(8) Geol. Society, 20 fév. 1878.
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ASIE.

ARMENIE. — M. Abich (1) a fait 'étude du calcaire carbonifere
de PArménie. Dans la vallée de I’Araxe, prés de Djoulfa, ce cal-
caire, qui consiste en carbonate de chaux, contenant seulement
quelques centidémes de sable argileux, se montra trés riche en
fossiles, que M. Abich répartit en 4 groupes. Le 1° comprend les
espéces connues qui, dans toutes les parties du monde, caracté-
risent le calcaire carbonifére inférieur; elles appartiennent
surtout aux céphalopodes, aux brachiopodes, aux polypiers. Le o¢
réunit des formes nouvelles de brachiopodes, qui se rapprochent
de celles qu’on connaissait déja dans le calcaire carbonifére. Le 3¢
est représentépar un trés grand nombre d'individus appartenant &
un Productus nommé intermedius, qui semble étre le précurseur
du Productus horridus, si caractéristique du terrain du Zechstein.

Le 4° groupe comprend beaucoup de céphalopodes nouveaux,
appartenant aux nautilides et aux ammonitides, qui, par les des-
sins de leurs lobes doivent &tre rapportés aux goniatites et aux
véritables cératites; or, jusqu’a présent ces derniéres étaient
considérées comme caractéristiques du trias.

Comme Pobserve M. Abicli, sous le rapport de la faune, le
terrain carhonifére de ’Arménie, qui est si spécial et si différent
de celui de I’Europe, se rapproche au contraire de celui de I'lnde
et de extréme Orient.

Les modifications qu’il présente dans sa faune sont analogues
celles qui ont été observées & Saint-Cassian et dans le trias des
Alpes. Elles donnent un nouvel exemple de ces associations anor-
males qui réunissent des fossiles habituels d’un terrain, avec ceux
(ui sont considérés comme caractéristiques de terrains plus
récents.

Relativement au terrain carbonifére, M, Abich observeen outre
4u’il est stérile et ne contient pas de liouille dans I’Arménie, non
Plus que dans tout I'isthme qui sépare la mer Noire de la Cas-
pienne. Pour trouver du combustible minéral, il faut remonter
Jusque dans des grés et des psammites jurassiques, qui ont des
eémpreintes de plantes et quelquefois de la houille. Dans ces ré-
gions, et méme daus les montagnes- de I'Elbrouz Persan, c'est
douc dans les gres jurassiques que le combustible minéral doit
&tre recherché.

—

(1 Geologische Forschungen in den Kaukasischen Lindern, 1+¢ partie, 1878,

Toyma XVII, 1880. 16
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— Enexplorant I’Arménie Russe et les pays voisins, M. Abich (1)
a encorc ohservé dans la vallée de I'Araxe, sur le plateau de Ka-
rassu, & Tabriz et dans le bassin du lac d’Ourmiah, un ensemble
de couches composé de conglomérats et de gres, recouverts par
des marnes bigarrées contenant du gypse ainsi que du sel gemme,
La: couleur rouge de. ces couches et leurs caractéres minéra-
logiques sembleraient indiquer qu’elles appartiennent au trias ou
méme au vieux grés rouge; mais M. Abich a constaté, d’apris
P’¢tude de leurs fossiles, qu’elles se classent dans 1’étage falunien
par conséquent dans le terrain (ertiaire moyen. II étend cette;
conclusion aux autres gites de sel gemme de 1'Asie Mineure;
pense d‘ailleurs que la formation de ces gites doit plutot étre at-
tribuée & la volcanicité qu'a une simple évaporation des eaux de
la mer.

Daits ces mnémes régions, M. Abich s’est également occupé de
liétude paléontologique du terrain nummulitique qui se rencontre
au-dessous dwprécédent.

Lissy. — M. Lewis {») a donne des détails précis sur les gites
de poissonus fossiles du Liban, dont il a recueilli une collection
considérable, et renfermant des échantillons supérieurs A ceux
qui ontéié décrits par Pictet et Humbert. Les deux localités
depuis longtemps connues sont llackel et Sahel Alma. M. Lewis
en a découvert une troisi¢éme, Nazhala, ol se rencontrent Aspidb-
pleurus {calapliractus, Eurypholis Boissieri, CycloBatis oligoda¢-
bylus, etc.

INDE.

MM. Medlicott et Blanford viennent du publier un impot-
tant ouvrage qui résume nos connaissances actuelles sur la géo-
logie de 'Inde (A manual of the geology of India).

Un premier volume est spécialement consacré & la Péninsule de
I'Inde; il déerit le terrain. azoique et métamorphique, le paléb—
zoique (Talchir, Damuda), le triasique (Panchet), le jurassique
(Chari, Umia) et les trapps contemporains, le crétacé avec ses
trapps (Cutch, Bigh, Arialur, Deccan), le tertiaire comprenant 13
latérite des hauts niveaux, les lignites de la cote occidentale, le
nummulitique (Cutch, Guzerat); le post-tertiaire se composant de

(1) Des Steinsalz und seine Stellung in Russischen A i Saint-Péters-
bourg, V11, 1837 g schen Armenien. Acad. de Saint-Péters
(2) Geol. Mug:, 1878, 214
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14 latérite des bas niveauuw, des dépots des caverhed’ainSi que des
dépots anciens du Gangefefles alluvions.

Bans le deusidme voldm?, MM. MediiBottet Blafi#6td donnent
" description de vastes régions qui entourent I’'Inde et, autant
que possible, ils font connaitre le synclironisme de leurs terrains
avec ceux de la Péninsule indienne et de I'Europe. Les régions
explorées sont le Sind, le Punjab, U'Himalaya et méme le Thibet,
le Basllimalaya ainsi que les collines Sub-Hymalayennes, I’Assain
et une-partie de la Birmanie.

Des planches représentent d*ailleurs les fossiles animaux et vé-
gétaux qui sont les plus caractéristiques des terrains de I'Inde.

Enfin l'ouvrage est accompagné d'une carte & l'échelle de
”—‘sﬁ, qui est trés intéressante et qui a été dressée par le
Geological Swrvey d’aprés les documents géographiques et.géolo-
giques les plus récents.

GONDWANA, KAcH. — M. Feistmantel (1)annonce que, dans le
groupe de Kach, dont les céphalopodes, d’aprés M. Wagen, sont
ceux de l'étage: jurassique supérieur, la flove, au contraire, appar-
tient au jurassiqgue moyen. Dans le groupe de Jabalpur, dont.la
flore équivaut & celle de Kach, an trouve le genre Glossopteris,
hutrefois considéré comme paléozoique. Or, ce genre.a élé re-
{rouvé par M. Feistman tel dans le groupe de Kajmahal, que ses
fossiles animaux rattachent au lias, et dans celui de Panchet, qui,
par ses dicynodontes et ses labyrinthodontes, semble indiquer le
Keuper. Du reste, Glossopteris se rencontre également. dans
IAfrique méridionale, au milieu des couches de Karoo (trias) et
en Australie, dans des couches houillérestdépourvues de fossiles
marins,

—_ M. Blanford (2) a contesté les assimilations'que’ M. Felst-
mantel (3) avait cru pouvoir établir, d’apres I'étude’ des ‘plantes
fossiles, entre les dépots secondaires de I'Inde et ceux de 'Eu-
rope. Sil'on se bornait A ces seules analogies, il faudrait, selon
M. Blanford, regarder la série inférieure de Gondwana, comme
plus récente que le Gondwana supérieur, On peut dire que ce der-
nier étage correspond & peu prés 4 l'ensemble du jurassique eu-
ropéen, tandis que le premier équivaut au permien et au trias;
mais M. Blanford ne pense pas qu'on puisse aller plus loin.

(1) Neues Juhrb., 18178, 809.
() Geol. Survey of India, X1, 1878. — Geol. Mag:, 1878, 315.
(8) Revue de géologie, XV, 155.
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PuniaB. — M. Wynne (1) a fait connaitre la composition géo,
logique du Punjab supérieur, Le cambrien et le silurien paraissent
représentés, ainsi que le cartonifére, ol I'on a trouvé les plus
anciennes ammonites jusqu’ici connues. Le ¢rias est calcaire et
dolomitique, avec Dicerocardium, Megalodon et Nerinsa. Les
dépots jurassiques, plus localisés, renferment des bélemnites, des
ammonites et des sauriens. Les dépots crétacés, dépourvus de fos-
siles, sont difficiles & distinguer du groupe nummulitique, ol I'on
trouve des schistes charbonneux et des gites de sel dépassant Soo
meétres d’épaisseur. Le miocéne et le pliocéne sont d’une puissance
énorme et renferment des fossiles terrestres ou marins.

SomATRA. — M. Verbeek (2) a fait connaitre, sur la cOte ouest
de Sumatpa, ’existence d’une formation de schistes marneux avec
poissons fossiles. D'aprés MM. Geinitz etvon der Marck (3),
ces poissons permettent de paralléliser les schistes de Sumatra
avec les couches tout & fait supérieures du crétacé de Westphalie
et de Syrie, et en méme temps avec les couches i poissons de
Monte Bolca. Ces schistes formeraient donc une zone de transi-
tion entre le crétacé et 1'éocene.

Cependant ‘M. Giinther indique, parmi les poissons de ces
schistes, plusieurs espéces qui vivent encore aujourd’hui dans les
mers voisines.

JAPON.

L’exploration géologique du Japon se poursuit sous la direction
de MM. Lyman et Munroe (4). Dans I'lle de Yesso, Ia formation
la plus ancienne est formée de quartzites métamorphiques, e
schistes talqueux et quartzeux, de serpentines noires. Ces. rocles
sont stratifiées, trés contournées et dépourvues de fossiles.

La série d'Horumui, quileur succéde, se compose de grés et
de schistes avec couches de houille. On y atrouvé des Ptychoceras
et quelques Ammonites. Gette série appartiendrait, soit au sommet
du crétace, soit & la base du tertiaire.

Ensuite viennent les roches volcuniques anciennes, trachytes
porphyriques avec feldspath vitreux, puis le groupe de Toshibet,
formé de tufs et conglomérats, enfin les roches volcaniques mo-
dernes et les alluvions.

(1) Geol. Society, 20 fév. 1878.

(2) Geol. Mag., 1878, $43.

(8) K. K. g. R. Vienne, 31 aofit 1876.

(4). Reporis of Progress, etc., 1874 & 1877. Tokei.
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— La formation jurassique existe également au Japon, ou elle
est représentée par un gisement de plantes fossiles, parmi les-
quelles M. Geyler (1) a reconnu les genres Asplenium, Adiantites,
Pecopteris, Zamites, P odozamites, Cycadeospermumn et Gingko.

AUSTRALIE.

M. Tate {2) a annoncé la découverte d'une Salenia, S. tertiaria
et d’une bélemnite, Bel. senescens, dans les couches tertiaires
miocénes de I’Australie méridionale. La premiére trouvaille comble
une lacune, dans nos connaissances, entre les salénies crétacées
et la salénie vivante signalée par M. Wyville Thomson pendant
expédition du Challenger.

AMERIQUE! SEPTENTRIONALE,

La commission géologique d’exploitation des Territoires, sous la
direction de M. Hayden, a publié le septiéme volume de ses
mémoires, sur les plantes tertiaires de 'Ouest, ainsi qu'un grand
atlas & la fois géologique et géographique, relatif au Colorado et
aux territoires adjacents. Les cartes détaillées sonrt & 1’échelle de
1pouce pour /4 milles, soit & peu prés sr55gg- La publication est
accompagnée de vues panoramiques dans lesquelles il est fait un
excellent usage du figuré, & la fois géologique et pittoresque, si
heureusement adopté dans tous les travaux de la Commission des
Territoires.

— M. Wheeler (3) a fait paraitre un nouveau rapport sur I'ex-
ploration des itats situés i 'ouest du centiéme méridien (Californie,
Nevada, Nebraska, Utah, Arizona, Colorado, Nouveau-Mexique,
Wyoming et Montana). Le volume contient un travail de M. Gope
sur la géologie du Nouveau-Mexique, ave¢ description de plusieurs
mammiféres nouveanx. En outre, M. Loew y donne une descrip-
lion géologique et minéralogique sommaire de diverses parties du
Colorado et du Nouveau-Mexique.

N M. le professeur P. Lesley poursuit, avec le concours de
divers savants, I'étude géologique de I'itat de Pennsylvanie; et
dans la premiére partie ’'un rapport spécial, qui est relatif aux

——

(;) Palwontoyraphica. — Neues Jahrb., 4878, 975.
@) Quarterly Journal. Geol. Society, XXXIII, 256.
) Annual report, etc. Washington, 1875.
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trapps et aux roches azoiques de cet litat, M. T. Stenry Hunt (1)
a donné une ‘histoire générale de I'ensemble des roches présilut
riennes, tant en Amérique qu'en Europe. Ce travail nous par-
venant ‘tardivement, nous sommes obligé de nous borner & en faire
mention, |

GROENLAND,

Giesecke qui, de 1806 & 1813, a fait un séjour de huit années
au Groenland, envoyait au gouvernement danois un journal trés
détaillé de ses nombreux voyages dans ce pays, alors trés peu
connu. Ce document si intéressant était resté enfoul dans lgs ar-
chives, mais il vient d’étre publié par M. F. Jolinstrup (2).

Un autre volume, qui a aussi été public récemment, rend
compte des recherches qui ont été faites' de 18;6 & 1879 sur la
géographic et sur la géologie du Groenland. On y trouvera des
cartes nouvelles dresssées par M. D. Jansen qui a exploré la
glace continentale jusqu’d plus de 75 kilometres de la cOte; ure
carte géologique, relevée par M. A. Kornerup, qui comprend la
partie de la cote occidendale entre Godthaab et Tiaingnertok;
enfin un résumé fait en frangais par M. F. Johnstrup, dans le-
quel il mentionne les recherches de MM. Steenstrup, Rink,
Torell et autres savants. Il décrit notamment les caractdres spé-
ciaux 1 la glace continentale qui peut présenter des moraines for-
mant des lignes arquées et provenant de moraines de fond ra-
menées 2 la surface.

GEOLOGIE AGRONOMIQUE (*).

Classification des terres arables.

PAs-DE-CALAIS. — M. Pagnoul (3), dans le Pas-de-Calais, tivise
les terres arables en douze types qui sont basés sur la quantité de
calcaire que les terres renferment, et aussi sur ce qu’il nomme leur
degreé angileux.

A1) Special Report on the trap dykes and gsoic rocks of Southern Pennsylyanit,
1*e partie.
8(’29) Gicseckes: Mineralogiske Raisc i Gronland, 1878. — Meddeieser omv Gronlonts
1879.
(*) Cette partic a été traitée par M. Delesse.
(3) Station agricole du Pas-de-Calais. Compte rendu,1876.
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pour déterminer ce degré -dans une térre, M. Pagnoul se sert
d'un tube de légivation, ayant 1 centimeétre carré de section et
une longueur de 35 centimétres, qui est divisé en centimétres et
en millim&tres. D'abord on introduit, dans ce tube, 4 grammes de
la terre & essayer avec une eau de source suffisamment calcaire,
On agite vivement et on compléte le volume de 20 centimétres
cubes. On agite de nouveau et {on laisse reposer pendant 10 mi-
nutes. Alors le liquide se divise nettement en une partie supé-
rieure limpide et en une partie inférieure trouble. La longueur de
cette ‘derniére partie'est d’autant plus grande que la terre est
plus argileuse.

Ainsi, les terres sablonneuses donnent un nombre de millimetres
moindre que 45; dans les terres a briquesil y en a prés de 1o0,
et dans les argiles les plus fortes, on en trouve jusqu'd 200, Ces
pombres lus sur le tube givisé en millimeétres, représentent le
degré argileux de la terre:

Le tableau suivant donne, pour le Pas-de-Calais, la défiuition
des 12 types de terres afableg proposés par M. Pagnqul, la pro-
portion de carbonate de c¢haux qu’ils renferment et les notations
par lesquelles on peut les représenter sur des cartes agronomiques:

CALCAIRE DEGRIE NOTATION.

NATURE DES TERRES. au tube

p- 100. de 1évigation. adoptée.

Caleaire ... 100 270 200 2 0
Caleuire argileux ceeef T0—20 260 — 120
Caleuire sablonneux b el 3 0 —20 JO —0
g;llcuire argilo-sablonneux N 12 —%0 120 — 70
Argile =
Argile calcaire 20 —4
Argile sablonneuse 4—0
Argile sablonno-calcaire 22 — %
4-0
20— 4
M —4

influence du sol sur 1es caltures.

VERDUN. — M. Nemcourt (1) a fait connaitre1a composition d'un
grand nombre de terres végétales recueillies dans Parrondisse-
ment de Verdun et dans le bassin de la Meuse; il indique en méme
temps les cultures quileur sont habituelles. Voici les principaux
résultats auxquels 'auteur est arrive.

M. Neu cours divise les terres qu'il a examinées en 4 catégories
‘qui sont basées uniquement sur 'orographie ; mais, d’aprés la

{1) Sociéte d'agriculiure de Parrondissement de Verdun, 1878, (Extrait par M. N ivoit.)




248 REVUE DE GEOLOGIE.

carte de M. Buvignier et d’aprés les indications de M. Nivoit,
nous ferons connaitre les terrains auxquels ces terres sont super-
posées :

1° Terres de coles ou de plateaux, reposant sur le coral-rag et
le calcaire & astartes. Ges terres sont généralement fortes, fargi-
leuses, jaune-rougeétres ; cependant V’auteur Y réunit aussi des
terres hlanches ou grisitres, argilo-sableuses, formées surtout aux
dépensde couches argileuses intercalées dans le calcaire astartien,
Comme les terres de plateaux s’égouttent difficilement, il est
avantageux de les drafner. Le blé y vient bien, surtout dans les
années séches; il en est de méme de la luzerne ; les autres cul-
tures réussissent moins bien. G'est sur ces terres que s’étendent
les plus. grandes foréts du bassin de la Meuse.

2° Terres de versants, qui, comme Pindique leur nom, s’ten-
dent sur les pentes des cOtes. La culture la plus intéressante 4
laquelle elles sont affectées est celle de la vigne, alternant avec
celle des prairies artificielles. Aux environs immédiats de Verdun
le vignoble comprend 500 hectares.

3° Terres de valldes latérales. — Les vallées de la rive droite
de la Meuse sont creusées dans le corallien, et celles de la rive
gauche dans le calcaire 2 astartes. On y trouve beaucoup de prai-
ries, dont quelques-unes sont marécageuses.

U Terres de la vallée de la Meuse. Le sol de cette vallée est
formé en partie'de débris vosgiens, en partie de débris des roches
encaissantes appartenant au corallien. 11 a une composition ex-
tremement variée, mais contient toujours en proportion suffisante
tous les éléments nécessaires & la nutrition des plantes. Il se préte
a presque toutes les cultures; il est apte surtout a porter des
prairies naturelles ou artificielles; on y cultive ¢galement avec
sucees les céréales, notamment le blé et I'orge.

Le calcaire ne fait défaut dans aucune de ces terres. La ma-
gnésie y existe souvent en proportion plus considérable qu’on ne
serait porté & le croire. L’acide phosphorique etla potasse présen-
tent les variations suivantes, sur 100 parties de terre :

ACIDE PHOSPHORIQUE, POTASSE.
L N

%

Minimum. \
Maximum.
M_oyenne.
Minimum.
Maximum.

Terres de plateaux
— de versants,
~— de vallées latérales. . . .{ 0,
— dela vallée de la Meuse. .| 0,038
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Si ’on accepte la classification fixée par M. de Gasparin, on
voit que les terres de plateaux sont pauvres en acide phosphorique,
que les terres de versants sont moyennement riches, les terres de
vallées latérales trés riches et les terres de la vallée de la Meuse
riclies.

Quant & la potasse, les terres de la vallée de. la Meuse en con-
tienrent, en moyenie, une quantité beaucoup plus grande que les
autres; ce fait nousparait d’ailleurs s’expliquer par la présence d’ar-
gileetderoches feldspathiques desVosges, dans les alluvions de cette
riviere. D’un autre c0té les terres argileuses rougeitres des pla-
teaux sont également assez riches en potasse, dont elles ont en
moyenne plus de : milliéme de leur poids.

Les matiéres organiques et I'azote font partie de la composition
de ces terres dans les proportions moyennes suivantes :

MATIERES

orgauigues. AZOTE.

Terres de plateaux TN g 5 0,459

— de versants 0 0,532

— de vallées latérales . . . e 1 g 0,:}()3

— dela vallée de la Meuse 0,700

Ce sont encore les terres de la vallée de la Meuse qui sont les
plus riches sous ce rapport.

‘La chaleur spécifique de toutes ces terres a également été dé-
terminée par M. Neucourt, et elle est donnée par le tableau
suivant ¢

MINTMUM. MAXTMUM. MOYENNE.

flerresideplateaux. . .. . .. i wie .. 0,2830
— deversants. ... .. L 0,2226
— de vallées latérales. . . . J el ,207) 0,2766
— dela vallée de la Meuse E 0,3229

Les terres de la vallée de la Meuse sont celles qui possédent le
maximum de chaleur spécifique. Si 1’on rapproche ce résultat des
précédents, on comprend parfaitement leur supériorité sur les
autres terres.

MEURTHE-ET-MoOSELLE. — M. Braconnier (1), dans sa descrip-
tion géologique du département de Meurthe-et-Moselle, insiste sur
ca fait que les divers compartiments géologiques forment autant

() Deseription des terrains qui constituent le sol de Meurthe-et-Moselle, avec figures

et Q%S_sgilel caractéristiques, ¢t avec une carte géologique agronomique. — Naney.
- 19,
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de divisions naturelles au point de vue agricole; il établit que le
sol arable est partout constitué par le mélange en proportions va-
riables. des terrains de l'étage géologique correspondant, des
éboulis des formations supérieures et des alluvions anciennes.

Les alluvions ancienues sont formées des débris des divers
étages géologiques renfermés dans le département meéme, enlevés
par dénudation successivement et pendant une trés longue période
de temps et transportés par les eaux & une certaine distance; sur
les points ol les diverses sortes d’alluvions sont superposées, on
les trouve toujours dans ’ordre suivant, de bas en haut:

1° Grouine, ou sable calcaire, formée par la destruction des ter-
rains calcaires;

2° Terre rouge, avec minerai de fer en grains;

3° Argile sableuse, sable et galets quartzeux, provenant princi-
palement de la décomposition des grés vosgien et bigarré.

La grouine se rencontre depuis les marnes supraliasiques infé-
rieures jusqu’au calcaire astartien inclusivement. La terre rouge;
depuis les mémes marnes jusqu'aux calcaires calloviens exclusi-
vement.

La troisizme alluvion, qu’on peut désigner sous le nom d’alluvion
vosgienne, se rencontre sur tous les terrains et forme des dépdts
d’autant plus importants qu’ils sont plus rapprochés des monta-
gnes des Vosges; plus on ‘s’éloigne de ces montagnes, mieux 0D
remarque que les dépots de cailloux roulés'sont toujours & prosi-
mité des principales rivires actuelles, tandis que les argiles sa-
bleuses, dont on trouve toujours des bancs intercalés dans les
amas de cailloux roulés, ou superposés & ces amas, s'étendent i e
grandes distances de ces riviéres.

Par ce mode de formation, dit M. Braconnier, 1’on s'expliqué
pourquoi tous les étages géologiques renferment, en proportions
variables, les trois sortes de sols arables que l'on distingue ordi-
nairement : les terres fortes, les terres moyennes et les terres 1é-
géres, dénominations basées sur la proportion d’argile conteuue
dans les sols.

M. Braconniér croit pouvoir réduire & peu prés aux quinze
types suivants lés terrains qui, soit isolés, soit mélangcés, consti-
tuent la terre végétale 4 la surface des divers-étages géologiques
dans le département de Meurthe-et-Moselle : a; argile; a', argile
ferrugineuse ou lerre rouge; a?, argile sableuse; «? argile sa-
bleuse pauvre en acide phosphorique; a*, argile trés sableuse;
b, marne argileuse; b!, marne; b, marne riche en acide phospho-
rique; 63, marne calcaire; b* marne dolomitique; ¢, sable; ¢!, sable
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argileux ; ¢*, sable argilo-ferrugineux; d, grouine et calcaifes;
g, calcaire magnésien. Selon M. Braconnier, la'composition chi-
mique de ces 15 types serait donnée dans le tableau ci-dessous:

a | el foa? pad |k b2 b'r,g,cicﬂ

fu gt matires organi- : » s %
88

13 | 15| 7 :
428 |- 48 " 113
tryde de fer 0] 6 | 6

honate de chaux, . . 3 0,3
{whonate de magnésie.] | 0,6 0
\dde phosphorique . . .| 0,1 1 0,3 0,03
gl 4] 45 | 35 | 88

. Sl |0 |w0] 2

0,3! 3 | 32 0,1
0, 3 0./ 0
0,0 11040, 110,310,02

YR 92 | | b

A Paide du tableau de la page ‘suivante, l'on peut se rendre
compte, pour les différents étages géologiques,’ de l'influence que
lacomposition du sol exerce sur-lesiproduits agricoles: pour plusde
simplicité, M. Braconnier ’a dressé seulement pour les trois ar-
rondissements de Lunéville; Nancy et Toul qui forment le corps
principal du département de Meurthe-et-Moselle.

Les grandes lettres en téte des colonnes verticales désignent
les étages géologiques successifs, & savoir : G, nouveau grés rouge;
D, grés vosgien; E, grés bigarré; T, muschelkalk inférieur;
G, muschelkalk supgrieur; H, I, J, marues irisées inférieures,
moyennes, supérieures; K, infralias; L, lias; M, N, O, P, premiére,
Heuxitme, troisidme, quatriéme parties des marnes supraliasiques;
0, bajocien; R, bathonien inférieur; S, bathonien moyen ; T, ha-
thonien supériear et callovien; U,V, oxfordien inférieur, supé-
rieur; W, corallien; X, astartien.

Ce tableau ne comprend pas les étages K, P, V, dont les affleu-
Yéments sont toujours en trés forte pente et généralement mas-
{qdés 'par des éboulis.
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Les petites lettres qui commandent les lignes horizontales, ont les
significations que nous allons indiquer : a, at, a2, a%, a*, b, bY, b%
U4 0%, e, ¢t c2,d, d', désignentrespectivement les proportions appro-
ximatives dans lesquelles, suivant M. Braconnier, lesdiverster-
rains, définis précédemment, entrent dans la composition moyenne
de la terre végétale; e, la nature du sous-sol; f, la superficie rela-
tive plantée en foréts; f1, f2, f3, f* les proportious respectives de
chénes, hétres et charmes, bois blancs, arbres résineux dans les
foréts; /%, le rendement annuel moyen des foréts en métres cubes
par hectares; g, la surperficie relative en friches et pierriers,
g', g%, ¢% les superficies relatives en terres légéres, moyennes €t
fortes; g%, g°, g% ¢7, ¢°, ¢° les superficies relatives cultivées en
blé, seigle, orge et avoine, prairies naturelles, prairies artificielles,
pommes de terre; k, k!, 112, le prix moyen en francs de I’are de terres

B inki

=
>3
=
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Jégeres, moyennes et fortes; 4% le prix moyen de I’are de terre
en général; k, kY, k% K3, k¥, k5, les rendements moyens de P’are en
kilog. pour le blé, le seigle, Porge et I'avoine, les prairies natu-
relles, les prairies artificielles, les pommes de terre.

On voit, par ce tableau, que, d'un étage géologique & un autre,
les conditions générales de la culture sont en rapport avec la
composition minéralogique des roches. En thése générale, les
terrains pour  lesquels la proportion de foréts est la plus faible,
celle de blé la plus forte et les chiffres de rendements les plus
élevés sont ceux constitués par des marnes, renfermant une pro-
portion notable de calcaire intimement divisé ainsi que d’acide
phosphorique, et la fertilité augmente avec la proportion de ces
deux derniéres substances.

Parmi ces divers terrains ’on remarque surtout le lias L ol le
prix moyen de I'hectare de terre cultivable atteint la valeur maxi-
mum de 2.500 francs et pour lequel tous les chiffres concordent
en indiquant un maximum de fertilité, Ce lias est formé d’alter-
nances de bancs minces de calcaires argileux, riches en acide phos-
phorique, et de marnes riches en calcaire et en acide phospho-
rique; il posséde la compacité suffisante pour retenir Phumidité
il est en méme temps assez perméable pour rendre tout drainage
inutile. I est bon de rappeler d’ailleurs que ce terrain du lias
estpouryu de potasse; qu’il peut renfermer comme dans les Vosges
et 'Auxois des gisements de nodules de phosphate de chaux et
enfin qu'il est fertile dans toute la France: y

En groupant entre eux les étages géologiques qui présentent le
plus d'analogie au point de vue agricole, M. Braconnier ob-
serve qu'on retrouve trés tien les grandes divisions naturelles.de
la géographie physique d. 5 le département de Meurthe-et-Mo-
selle, & savoir, en allant d. UEst & I'Ouest ¢

1° La Montagne, formée ;-arle grés vosgien et occupée par les
fordts de sapins;

2° La Plaine, formée par les étages successifs depuis le grés bi-
garré jusqu’aux. marnes supraliasiques, consacrée & la culture des
téréales et présentant deux maximums remarquables de fertilité.
L'un dans le muschelkalk supérieur I'autre dans le lias: il est & re-
marquer que c’est dans deux étages géologiques qui sout. argilo-
talcaires, pourvus de potasse et en: outre riches en acide phos-
Phorique ;

3° La Haye, grand plateau formé par les calcaires de l'oolithe
Inférieure et consacré & la culture des foréts de hétres, chénes et
charmes;
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4 LaiWoivre; grande plaine argileuse, consacrée. d la culture
des céréales et formée par les étages situés & la base de loolithe
moyenne ;

5° Les Plateaux de Toul, qui soni constitués par les calcairgs
corallien et astartien et sont occupés par des foréts analoguesd
celles de la Haye (1}

NORWEGE. — D'aprés le D' Broch, en Norwége,, lorsque le
schiste argileux s'émiette facilement, il produit de bons paturages
dans les montagnes, et dans les vallées il donne une terre fayo-
rable & la culture des grains. Cette terre est surtout fertilequand
le. schiste se trouve accompagné de calcaire.

Le quartzite donne, au contraire, une terre maigre et stérile qui
naturellement doit étre trés pauvre en argile.

influcnee du sol sar Ia composition des cendres des végé

taux.
M. H. Le Chitelier afaitanalyse des cendres de divers végé-

taux, provenant du Sahara algérien, qui se sont développés dans
1a région des Chotts, sur un sol formé de grés gypseux. ¥

La proportion des cendres est en général notablement supérleu.re
3 celle que Von obtient dans nos climats. En effet, pour le Zeita
(Limoniastrum Guyonianum), on en a trouvé dans l'écorce 8
p. 100; dansle bois, 5,6 p. 1o0; et dans la racine, 5p. 100. Dans
le bois du Dhogiran (Traganum nudatum), la proportion des cendres
est de 4,1 p. 100. '

Quant 4 la composition de ces cendres, les deux analyses sul-
vantes la font connaitre A se rapporte au bois' du Zeita, etBau
bois du Dhomrén.

Si02 \CaO,SO" €a0,C02] NaCl lNaO,CO‘A Ko,coz| PhOS | Fe203 | Mgo

——e

A

8 ,0
B | 12,2 0

0,5 3,0 1,2 20 | 10 1
33 6,8 25 | 32 2,5 3
Les analyses des cendres de ces deuxiarbustes des Chotts accusent
une teneur en sulfate de chiaux qui peut.&tre trés forte ; il y a.donc
une relation évidente entre Ja nature des cendres et celle du sol,
qui est gypseux. D'un autre coté, on trouve peu de chlorure de
sodium, bien qu’il y en ait dans les eaux souterraines, gui sont

salées; mais conformément & une observation de M. Nolte, on sait

e

(1) Relativenrent ¥1'arronidissement de Toul, voirlh carte-agronomique de Ml Eu-
geéne Jucquot ctle texte qui 'accompagne.
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quune partie du'chlore est éliminée par volatilisation, lorsque les
cendres d’un végétal sont acides par l'acide phosphorique. En
somme, les alcalis sont en trés faible quantit¢ dans ces arbustes
des Chotts, et méme la potasse peut y exister seulement 4 1’état de
traces.

Comparaison du sof ot du sous-sol.

METTRAY. — M. Lecletc (1), directeur du TaboratBirs a%rono-
inique de la colonie de Mettray, a fait I’analyse du solet*du sous-
sol pris dans le terrain d’expériences. Tous deux appartiennent au
limon des plateaux recouvrant le calcaire lacustre de Mettray. Les

résultats suivants ont été obtenu$ en ‘traitant Ted échantillons par
I'acide azotiquie bouillant :

| Ean volatile
2

Résidu 3 . Al208 au rouge Eau
tasolube. | GO? | PhO et | Ca0’{MgO| KO e volatile | Somme.
Fe208 matiéres | i 1100.
e, organiques.
Al 87,63 0,26
Al 87,00 0,18

7

6, 2,08 100,00
2

0,09 | 3,38 1
0,07 3 5,40 | 100,00

0,38 10,02
159 | 097 7011

0 38 | 0;
0 27 | 0, 1

I’échantillon du sous-sol' a été pris & la profondeur de o®,55. 11
est & remarquer que sa composition est trés-voisine de celle du
sol; il a toutefois une richesse un peu plus.grande en potasse, en

magnésie, en alumine et fer.

AUBE. — Des terres végétales, recueillies par M. de Gossigny
dans différentes localités du département de I’Aube, ont été analy-

S€es au laboratoire de I'Ecole des ponts et chaussées, sous la

direction de M. L. Durand-Claye.

A Terre végétale prjse & Lusigny. — A’ Sous-sol de la terre précédente, re-
posant sur un diluvium ancien d'origine jurassique.

B Terre végétale d’un champ attenant  la ballastiere de Saint-Julien prés
Troyes. — B’ Sous-sol de la terre précédente, formé par une alluvion
Crayeuse, reposant sur le gravier de la Seine, i Eléphas primigenius
et a silex taillé.

1) Bulletin de la société des agriculteurs de France, 1878:
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1° PRODUITS VOLATILS OU
COMBUSTIBLES.

2° CENDRES.
Résidu insoluble dans les

Alumine et peroxyde de fer.|

Chaux

Magnésie

Acide phosphorique

Potasse

Acide carbonique et produits
non dosés

C.. . 93,400, . .. 9148, . .. 0343, . .. 830
LLOM UX A Thie T 100,00 100,00 103,93 100,10

On voit que le sol a moins de carbonate de chaux que le sous-
sol; d’un autre co6té, il contient plus d’azote : dans les acides, il
laisse un résidu insoluble beaucoup plus grand, et plus riche en par-
ties siliceuses. Ges résultats s’expliquent facilement et s’accordent
avec ceux obtenus déjd pour des terrains agricoles analogues.

tiffets nuisibles résultantidu lIavage de matiéres minérales.

L débourbage et le lavage des minerais de fer, du kaolin, et en
général des matiéres minérales, produisent dans les cours d'eau
des effets qui sont nuisibles aux poissons et aux terres cultivées
riveraines. Ges effets s’observent, méme lorsqu’on opére le lavage
des minerais de chaux phosphatée. On peut se demander toutefois
¢'ils doivent é&tre attribués & ce que la composition chimique
des eaux se trouve altérée; c’est en particulier ce que M. L.
Durand-Glaye a cherché 4 reconnaitre pour le lavage du kaolin
de la mine des Colettes (Allier).

Daus ce but, il a apalysé I’eau du ruisseau le Belon, prés du point
ou se fait le Javage du kaolin des Colettes (I) et & une distance d¢
vi kilométres avaut son embouchure dans la Bouble (II).

RESIDU DE LA FILTRATION, R¥ESIDU

reste 2 = de
I'évaporation
su
g Partie | A1203 perie do Prodnits
argileuse Ca0 produits [Somme, || 1'eau filtrée, | Ca0 | non

AL, par litre. dosés.

221580 | 88,30 | 0,55 traces 1115 | 100,00 0,188

0 431 78,85 | 2,85 |fortes traces| 1830 | 100,00 0,090

Résidu do I'évaporation.
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Comme cela devait étre, le kaolin tenu en suspension dans I’eau
de lavage diminue rapidement 4 mesure qu'on s’éloigne; et, par
suite du départ qui s’est opéré, le kaolin, trés fin, qu'on recueille
4 11 kilométres, est beaucoup plus attaquable par les acides que
celui qui est pris 4 la sortie immédiate du lavoir.

Quanta la composition chimique de leau, elle est certainement
modifiée par le lavage ; toutefois, dans le lavage du kaolin, les ma-
tieres minérales qui sont dissoutes ne dépassent pas la proportion
de celles qu’on trouve dans les bonnes eaux potables.

Il est donc naturel de penser que le dommage causé aux vége-
faux et aux animaux, par ’eau ayant servi au lavage du kaolin des
Colettes, doit surtout étre attribué & I’obstruction de leurs pores
par les parcelles argileuses maintenues en suspension.

Cartes agricoles et géologiques agronomiques,

EDIMBOURG. — M. Ralph Richardson a dressé une carte agri-
cole dn comté d'Edimbourg. Comme pour la carte agricole de la
France publiée précédemment (Revue de géologie, X111, 185) et
pour celle de Seine-et-Marne, c’est le revenu moyen donné par
chaque culture pendant une année, qui a servi de base, et des
c’opleurs différentes avec teintes dégradées en montrent la répar-
Fltlon. Le revenu moyen varie d’ailleurs beaucoup, ce qui tient aux
Inégalités que présente la composition minéralogique du sol et sur-
tout & Porographie trés accidentée du comteé d’Edimbourg. A la
cax.'te est jointe une notice, résumant les données principales re-
latives & }a géologie, a la météorologie, ainsi qu'a l'agriculture du
comté d’Edimbourg.

SEINE-ET-MARNE. — Dans I’exécution de la carte agronomique du
département de Seine-et-Marne, M. Delesse s’est basé surtout sur
lerevenu des terres. Chacune des cultures est représentée par une
couleur conventionnelle distincte; les nuances sont d’autant plus
foncées que le revenu est plus considérable.

Les chiffres exprimant dans chaque commune le revenu moyen
o0t permis, en ayant égzard & la nature physique et minéralogique
du sol, aussi bien qu’a son relief, de tracer les courbes limitant les
terr‘es pour lesquelles le revenu reste le méme.

t D'un autre coté, comme la composition minéralogique de la

8Ire végétale exerce une grande influence sur sa fertilité, il fal-

laig compléter les recherches précédentes par son étude. Dans ce

but, I'on a pris des échantillons de terre végétale sur toute I’éten-
Toug XVII, 188o. 17
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due du département. Aprés les avoir fait dessécher, on en soufnet-
tait @’abord un poids déterminé & la lévigation. Le résidu donnait
par son poids la proportion de sable ou de gravier contenu dans
la terre. Son examen Ala loupe permettait d’en déterminer la coni-
position minéralogique. % :

Enfin ’essai de la terre végétale par un adide faisait reconnaitre
si elle contenait ou non du calcaire.

Voici les principaux résultats auxquels ces rechoerghesi onticob-
duit M. Delesse. i

Le calcaire manque généralementsur le haut des: collines, alll‘SL
que sur les terrasses qui bordent la Seine ou la Marne. Le' terrain
de transport qui recouvre le plateau de la Brie n’en contient gue
lorsque le calcaire de Brie 'se rencontre lui-méme ‘L une faible
profofideur. On en trouve dans la terre végétale qui s’étend surles
flatics des collines calcaires, notamment lorsque ces collines sont
formées par de la craie et par des calcaires friables ou marncux:

d.'drgile, en y‘comprenant la silice impalpable, constitue la Plus
grande partie de la terre végétale dans le département de Seiue-
et-Marne. 11 y en o beaucoup dans I’arrondissement de Meaux et
sur tout le plateau de la Brie. !

Le sable est habituellement I’6lément dominant de la terre vége-
tale vers le S.-0. du département et dans toute la région occupée
par les Sables supérieurs ou de Fontainebleau. Il en est de méme
vers 'affleurement des sables moyens ou de Meaux. En outm,J’e
long du terrain diluvien de la Seine et de la Marne, la terre vége-
tale devient sableuse ou méme graveleuse.

— sous le rapport de la fertilité, les terres présentent. de
grandes inégalités dans toute Pétendue du département de Seine-
et-Marne. Trés fertiles dans I'arrondissement de Meaux, aux envl-
rons de la Ferté-sous-Jouarre, de Melun, de Provins et de anne-
marie, elles ne donnent qu’un faible revenu dans une partie g
I’arrondissement de Fontainebleau.

Les terres arables sont généralement meilleures sur les platé'aau-(
que dans les valiées. Il faut surtout citer celles qui, étant limo-
neuses et d’une grande épaisseur, reposent sur un.sous-sol fa-
cilement perméable. Telles sont les terres du Mesnil-Amelot, de
Juilly, de Charny, qui sont superposées ddes calcaireslacustres per-
méable, en sorte que leur drainage s’opére spontanément.

Généralement, les terresmarneuses ou marno-sableuses sontide
bonne qualité; celles de Vareddes, déposées prés des bo?ds dela
Marne, qui entretient toujours leur humidité & un degré convé-
nable, ont méme une fertilité exceptionnelle.
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Quand les terres deviennent trés graveleuses ou trés sableuses,
elles sont habituellement de qualité médiocre, Ainsi, on voit le
revenu diminuer autour des collines de sable de Fontainebleau.
Une grande proportion de sable tend donc . diminuer la fertilité
A'une terre, et les zones de faible revemu spnt souvent en, rapport
qavec les zones de sable.

‘Les terres qui contiennent du -calcaire sont assez généralement
de bonne qualité; mais des terres qui en sont dépourvues appar-
tiennent cependant aux Ineilleures du département, Telles sont
wellesde Juilly et du Mesnil-Amelot, dans lesquelles ce défaut est
du reste corrigé par le marnage,

En résumé, la carte agronomique de Seine-et-Marne permet de
comparer le revenu des terres arables, des vignes; des pgéi des
bois, etelle montre comment la fertilité du sol varieﬂg%ﬁﬂgute
létendue du département. Elle -donne aussi des motions sur la
terre végétale, indiquant si elle contient, du;calcaire et.quel.est le
résidu de sa 1évigation. Enfin elle permet d’apprécier les rapports
‘qui existent entre les caractéres physiques ou chimiques dela terre
végétale et la constitution géologique du sol.

* PrussE.— D'apres les ordres du Ministre des travaux publics de
fa Prusse, M. le professeur G. Berendt vient de publier g cartes
géologiques agronomiques, qui sont accompagnées chacune d’un
texte, et qui font connajtre la région au nord-ouest de Berlin. Ce
grand travail, commencé par vou Benningsen-Férder, a 6té
continué par M. G. Berendt avec le concours de M. le professeur
Orth, secondé, pour la partie chimique, par MM. Laufer, Dulk,
Wahnschaffe, et par I'ingénieur des mines E. Schulz.

fLa carte topographique qui a servi.de base aux recherches géo-
logiques et agronomiques, est celle levée par I’Etat-Major prus-
sicn en 1868. .Son échelle est de ;i

Les cultures permanentes, telles que Tes foréts, les prairies, les
jardins, y sontreprésentées au moyen de la gravure.

Le relief du sol y est figuré par-des hachures et de plus par des
courbeshorizontales,-espacées de 15 en15pieds. Il y a aussiungrand
Tombre de cotes du sol-quisont égdlement exprimées en pieds.

La région comprise dans les cartes publides jusqu'a présent,
'étend au nord-ouest de Berlin, entre les villes de Spandau, Ora-
Dienburg, Cremmen et Nauen. L'étude de son orographie apprend
‘Que I'altitude, au-dessus du niveau de la Baltique, y varie de 145 &
135 pieds; et la courbe 2 laltitude de 120 pieds, y marque 4 peu
prés la limite du diluvium avec Talluvium. ;
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Comme le professeur Girard I’a fait remarquer, les trois grands
fleuves qui arrosent cette région, 1’0Oder, I’Elbe et la Vistule, étaient
autrefois réunis et formaient un méme systéme fluvial.

L’étude géologique montre que le sol appartient exclusive-
ment au terrain quaternaire, dans lequel on a distingué le dilu-
vium et l’alluvium. De nombreuses subdivisions y ont d’ailleurs
6té établies et elles sont résumées dans le tableau suivant :

Alluvium moderne.

Tourbe et terre de marais. lLehm des riviéres.

Minerai des prairies. Sable des rivicres.

Marne des prairies. Gravier des rivieres. f Sable des dunes,

Terre & infusoires. Cailloux des rivicres. |, Eboulements
et dépéts

sur les pentes.

En
alternances
diverses.

Alluvium ancien.

Sable des vallées représentant du sable des Landes./

Diluvium supérieur.

A blocs pyramidaux (Dreikantener).

@ recouvrant b ou l'un de { a. Sable diluvien supérieur (Decksand, Geschicbesand)
ces dépots remplagant avec gravier et couches de cailloux roulés.
I'autre, sans toutefois } 5. Marne diluvienne supérieure (Lehmmergel), avec un
qu'il y ait alternance. recouvrement de Lehm,

Diluvium inférieur.

Avec Paludina diluviana et cailloux souvent striés.

Sable (Sable du Nord ou sable diluvien ordinaire (Spathsand)
diluvien { Sable mieacé.
En inférieur. \ Sable brun.
alternances ( Marne diluvienne intérieure (Schlnffmergel).
multiples. | Marne diluvienne argileuse, sans cailloux, mais pouvant passer &
une marne sableuse,
Gravier diluvien, cailloux et blocs.

La carte d’état-major de Prusse ayant déji un dessin topogra:
phique assez compliqué, pour parvenir 4 y représenter i la fois
la géologie et 'agronomie, il était nécessaire d’avoir recours 3
des notations bien méthodiques.

En ce qui concerne la géologie, ’alluvium moderne est laissé
en blanc; I'alluvium ancien est représenté en vert pale ; le dilu-
vium supérieur en jaune clair ; le diluvium inférieur en gris. Dans
Pensemble, ces teintes sont d’autant plus foncées que le dépot cor-
respondant est plus ancien,

Les subdivisions de «ces 4 étages sont ensuite distinguées entre
elles par des signes qui ont été choisis, de maniére 4 indiquer la
pature minéralogique des dépdts. Ainsi, des hachures noires, incli-
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nées, plus: ou moins espacées, ou interrompues, figurent I'argile;
pour le calcaire, ces hachures sont bleues. Les dépdts sableux sont
représentés par des points. Aux formations riches en humus cor-
respondent des petits traits horizontaux.

Grice & ces diverses notations, il devient possible de distin-
guer, avec un peu d’habitude, les nombreux dépdts désignés dans
la légende géologique donnée précédemment, et de connaftre
méme en partie, leur composition minéralogique.

Les dépoOts meubles qui garnissent les pentes et les dépots d’'é-
boulements ont tous été représentés par la méme couleur; on sait
toutefois que leur composition minéralogique est trés variable et
qu'elle dépend de celle des roches voisines dont les débris ont
contribué a former ces dépots.

M. G. Berendt donne dans son travail une description pétro-
graphique des divers dépdts qui constituent le terrain quaternaire.
Il résume les résultats de leyr analyselchimique, exécutée spécia-
lement au point de vue agronomique, c’est-a-dire en recherchant.
les substances que. l’agriculteur a surtout intérét & connaitre.

Les données relatives A l'agronomie ou a la Pédologie, pour
employer 'expression allemande, ont été représentées d’aprés la
méthode de M. le professeur Orth.

Sur un grand nombre de points de la carte, on a dressé des pro-
fils agronomiques destinés i faire connpaitre le sol ainsi que le
sous-sol. Ges profils sont résumés- par des Jégendes, imprimées en
rouge, afin de les rendre bien visibles. La nature minéralogique y
est indiquée par des lettres conventionnelles, qu’on réunit 2 & 2
ou 3 A 3, suivant qu’elle est plus ou moins complexe.

On distingue dans les couches celles qui sont sableuses, grave-
leuses, argileuses, calcaires, humiféres et aussi celles qui résultent
des combinaisons de ces divers éléments:

A la suite des légendes algébriques, donnant la composition mi-
Néralogique des couches, 1'épaisseur de ces couches est exprimée
en décimeatres.

Pour un méme point, les légendes de chaque couche se succe-
dent dans l'ordre naturel de superposition; elles sont seulement
Séparées I'une de I’autre par un trait.

Comme les légendes algébriques représentant les profils agrono-
miques paraissent un peu vagues, lorsqu’on n'est pas habitué a les
live, on a figuré les principaux de ces profils, sur ]a marge gauche
dela carte, en employant les couleurs, ainsi que les lettres et les
signes conventionnels qui font connaiire 4 la fois la nature mi-
Déralogique et géologique des diverses couches.
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M. Berendt signale spécialement les modifications que le sp|
éprouve par suite de l'action’ des eaux atmosphériques. Ainsj,
dans la région qu’il 2 étudiée au nord-ouest de Berlin, lorsquels
sol est formé par la marne diluvienne sableuse, cette dernizre
perd son: calcaire par ablation, en sorte que le sol passe d’abord
3 mne argile sableuse ou & un lehm qui est fortement coloré par
de loxyde de fer. D’un autre c6té, selon M. Berendt, le sol perd
une partie de son argile que les eaux atmosphériques entrainent
avec elles en s’y infiltrant , en sorte qu'il passe ensuite 4 un sable
argileux (Lehmiger Sand.

L’épaisseur de la couche de lehm' superposée & la marne dilu-
vienne est trés inégale ; mais elle parait d’autant plus grande que
la marne diluvienne sous-jacente a ét& dépouillée de sorr ealcaire
jusqu’d une plus grande profondeur. Divers savants ont déji donné
une explicatioun analogue des différences que présentent, dansleurs
caractéres minéralogiques, les couches se trouvant pres du sol et
au-dessous de la terre végétale.

En résumé, par la méthiode suivie par MM. G. Berendt et
Orth, -il est possible, en se livrant a de patientes recherches et
en employant des aides pour I'exécution du travail, de repré-
senter, sur une méme carte, les principales données qui inté-
ressent A la fois la géologie et I'agronomie; on' parvient alors i
dresser une carte géologique agronomique.

La méme méthode peut d'ailleurs étre avantageusement em-
ployée pour I’étude spéciale d’'un domaine: agricole.

CINQUIEME PARTIE,

GEOLOGIE DYNAMIQUE.

ATMOSPHERE.

Variations de lacide carbonique dans l’air, pendant los
différents mois de 'année.

D'aprés les recherches de M. A. Lévy (1), la quantité d'acfde

R

(1) Annuaire de I’ Qbservatoire de Montsouris, 1879,
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carbonique contenue' dans 100 metres cubesi d’air est en moyepne
de 3alit,; pour une aunée;inais un écart, en plus ou en moins,
gobserve pendant les divers mois, comme le montire le tableau
suivant dans lequel ’année commence en septembre 1877:

1877.
Novembre,
Décembre

\ Septembre

g 58| —1,91 +471+06]+08] —05] +041432 +2,4+1,51+2,3

En définitive, la moyenne est seulement’ de 51,2 pendant Ie
semestre froid, tandis qu’elle s'éleve A Bh,2 pendantlle semestre
chaud, De plus, le minimum est atteint en octobre et le maxtmum

en mai.

Poussiéres de 1'atmosphére.

D'aprés M. A. Lévy (1), Tes poussiéres d’origine minér:aile sont
trds nombreuses dans I'atmosphére; elles rexferment toujours da
charbon, du silex, des sels terreux, alcalino-terreux et alcalins;
en outre, contrairement & l'opinion de quelques auteurs, elles
contiennent des cristaux possédant des’ formes géométriques par-
faites. Une espéce trés fréquente paraft appartenir au 5¢ ou au
6 systéme cristallin, Parmi les granules de fer météorique, dont
Pexistonce ne semble pas douteuse, on observe aussi des sphérules
noires, non attirables & l'aimant, Ces dernilres paraissenq appar-
tenir & la classe de ces substances qui’ adoptent par sublim'atibn
ou précipitation une forme parfaitement sphérique; elles’ ne-c}oi-
vent pas &tre confondues avec les microbes de nature organisée
dont elles affectent la forme.

BOULOGNE-SUR-MER. — M. G. Tissandier-{(s) a analysé une pluie
de poussidre, grise, farineuse, tombée 3 Poulognessur-Mer, le
g octobre' 1876 :

i Résidu. Somme.
Sior 1 non ()| Ga0.0O¥| ME0.COt | Sy T

30,57 | 291 9,75 o480 [} 100,00
(*) Traces de Fe208.

55,21 | 1,81

L'examen microscopique montre gue les substances organiques

(1) Comptes rendus, LXXXIIL, 1184, -
{) Marié-Da vy : Annuaire de BObservuloire de Montsouris; 1897,
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de cette poussiére sont formées de débris d’algues, et les substanceg
inorganiques de parcelles de quartz et de calcaire, ayant 0,02 §
0,03 millimétres de diamétre.

Diftérences dans la flore sur les deux versants d’une chaine
de montagnes.

MonNTAGNES-ROCHEUSES. — D'aprés le D Gray et sir J. Hooker,
dans I’Amérique septentrionale, les flores humides du versant .de
P’Atlantique et du versant du Pacifique different complétement
I'une de l'autre, non seulement sous le rapport des espéces, mais
aussi sous celui des genres.

La flore des Montagnes Rocheuses est également distincte des
deux précédentes; cependant elle renferme quelques types de la
région orientale et un plus grand nombre encore appartenantil
région occidentale.

Ces grandes différences entre la flore des deux versants d'une
chafne de montagnes montrent bien que des dépots, renfermant
des plantes fossiles distinctes, peuvent parfaitement étre synchro-
niques.

Coemposition de I'eau de plule.

MONTSOURIS. — L'analyse chimique des eaux méiéoriques tom-
bées durant I'année météorologique 1877-1878, a été faite par
M. Albert Lévy (1) avec 16 concours de M. P. Allaire. On sait
que divers chimistes se sont déji occupés de ces analyses, particu-
ligrement M. J. A. Barral.

Les nouvelles recherches ont porté surtout sur 1'azote ammo-
niacal, sur I'azote nitrique et sur les matidres organiques; ces der-
niéres étant calculées d’aprés le poids d’oxygéne employé pour les
braler 4 1o00°.

Toutes ces substances ont été évaluées en milligrammes et se
rapportent 4 la quantité de pluie tombée sur un métre carré:

Hauteur 1 xyg_en; aler
employe a bra

b 13

de plule. Ammoniaque. Az0O

es
matitres organiques.

Saison froide 1877. .| 227== 4 5143 361,0 503,0
Saison chaude 1878.| 31 7 8812 1942 9377

Somme. . .| 600®=1 1.395,7 ToB55,2 1.443,2

La proportion d’ammoniaque varie avec les saisons et avec les
années; elle diminue loin des grandes villes. La matiére organique

(1) Marié-Davy : Annusire de I'Observatoire de Montsouris, 1879.

GEOLOGIE DYNAMIQUE, 265

varie ’un mois & I’autre, sans suivre une loi uniforme dans les

apnées successives; cependant la moyenne générale reste A pey,

rés la méme chaque année.

Quant au poids d'acide nitrique, il comprend non seulement
l'acide nitrique des nitrates dissous dans 1’eau, mais ’acide nitreux
des nitrites transformés en nitrates, en méme temps que les ma-
titres organiques sont brilées par le permanganate de potasse.

ToscANE. — M..Bechi (1) a fait également des recherches cu
1872 sur les quantités d’ammoniaque et d’acide nitrique contenues
dans les eaux de pluie. Elles ont eu lieu comparativement & Flo-
rence et & Vallombrosa, station des Apennins Toscans qui est située
2 957 métres au-dessus de la mer.

La quantité de pluie tombée a été rapportée a un hectare et
exprimée en métres cubes.

Florence. Vallombrosa.

12.909 mét. cubes| 20.278 met. cubes
Ammoniaque. . . .| 12.917 grammes | 10.433 grammes
Acide nitrique. . .| 13.057 — 11.726 —

100 litres d'eau de pluie recueillis dans un jardin situé dans la
partie la moins peuplée de Florence, ont donné par évaporation
un résidu de 45,125 dont la moitié consistait en matiéres orga-
niques et sels ammoniacaux, un quart en gypse et sel marin.

Augmentatiom du chlore dans I’cau de¢ plule au voisinago
de la mer.

M. Pagnoul (2) a constaté que la quantité de chlore se trouvant
dans 'eau de pluie, augmente beaucoup lorsqu'on se rapproche de
la mer. Ainsi, I’eau de pluie recueillie & Boulogne, contient dix fois
Plusde chlore que celle qui tombe & Arras.

Influence de 1a pluie sur les sources.

M. Meurdra (3) a constaté,conformément aux régles formulées
Par Belgrand, que les pluies des mois de juin, juillet et aodt
font sans influence sur le débit des sources de la région havraise.
Ces sources, retenues par le gault ou la gaize, mettent de quarante-~
eing A cinquante jours pour ressentir I'influence d’une pluie de la
saison froide. En outre, 1'écoulement de I'eau fournie aux sources

() Jahresbericht der Chemie fur 1873, 186,
(2) Station agricole du Pas-de-Calais, compte rendu pour 1875,
@) Association francaise, 1877, 467.
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par les'pluies des hivers les plus humides, tels que ceux dé 1867 et
de 1843, dure au moins trente mois. En général, Te débit total des
sources, & un moment donné, comprend les contingents fournis
par deux hivers, dont un croissant et un décroissaut. M. Meur-
draa comparé le débit des sources avec les hauteurs pluviomé:
triques : les deux séries de chiffres ne'sont pas concordantes, et
selon lui, P’explication des'anomalies exige gu’on fasse entrer en
ligne de compte Vexistence, dans le terrain crayeux, de réservoirs
qui peuvent se vider' brusquement guand certains siphons sont
amorcés:

Fonramve DE VAUCLUSE. — Des' observations précises et régu-
lidres ont &té entreprises depuis 1873, sous la direction de M. I’ingé-
nieur en chef Hardy etsontcontinuées par son successeur M. Bou-
vier, dans le but de découvrir les liaisons qui existent entrele
régime de la fontaine de Vaucluse et les quantités d’eau météo:
rique tombant sur le bassin qui alimente cette source.

D’aprés M. Barral, les résultats auxquels on est arrivé font
supposer que l'eau météorfque rencontre, en s’infiltrant dans un
sol calcaire, des cavernes et des canaux largement ouverts quilui
permettent d'arriver facilement & son point d’émergence.

Sur: son parcours souterrain, il existe vraisemblablement des
réservoirs en forme de siphon dans lesquels elle s’emmagasine
pour s'en échapper‘lorsquele siphon' est amorcé (1).

@rigfone atmosphérique dn sek marim.

Quelques géologues ont cherché dans 1’atmosphére Iorigine
partielle, simon totale, de certains dépOts de sel marin. On sait qué
le sel marin existe dans I'air et qu’il y'en a surtout dans I'eau de
pluie; lorsque cette dermiére tombe dans des bassins fermés et
sans écoulement & la mer, elle doit donmer du sel en s’évaporant.
Telle pourrait étre 'origine du sel dans les étangs de la Camargue. Il
est également assez naturel de se demander si le. sel du loess de'ld
Chine n’a pas Ia mé&me origine (a}.

Mais c’est surtout aux déserts de 'Amérique du Nord, avec ter-
rains et lacs salés, que M. F. Posepny (3) a appliqué cette théorie
de la formation du sel marin.

Il existe, en effet, des bassins fermés. & Pouest de 1'Utah, dans

(1) J. A. Barral: Les irrigations dans le département de Vaucluss,
(2) Revue de géologie, XV, page 36.
(3) Si¢zb. der K. Akad. der Wissensch., LXXVI, 1877,
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le Nevada, au sud-ouest de 1’0Orégon, et dans. la. €alifornie. Dans
le sud de ce dernjer Etat se trouve le mont Whitney, qui atteint
4.570 metres, tandis que le fopg. de la vallée de lg Mort est &
53 meétres au-dessous du niveau. de la. mer. Bo définitive, on a
des bassins fermés offrant des conditions plus ow moins analogues
acelles de la mer Morte: et de la région des Chrotts, ’'on concoit
donc que le sel entrainé avec.les pluies et venant de I'atmosphére
gajoute & celui qui impreégne: les roches, et qu’il contribue i en-
gendrer-des-dépdts salins'dans le fond de ces bassins fermés (1),

GLACEERS.

Glacicrs & moraines sous-marines, x

REGIONS ARCTIQUES. — M. Amund HelTand (2) a fait une étude
spéciale, tant des glaciers du Groénland qui se. prolongent actuel-
lement jusque dans la mer, que de ceux de la Norwége, autrefois
dans le méme cas, dont.les portions de moraines, originairement
sous-marines, se trouvent actuellement & sec par suite.d'un soulé-
vement de la contrée..

Un glacier qui atteint le rivage commence par repousser l'eau
de la mer, en restant en. contact. avec, le sol et en étendant surla
plage sa moraine de fond. Parvenu au point ol la profondeur de
l'eau égale les $ environ de I'dpaisseur de la glace, le glacier peut.
se prolonger encore. de plusieurs kilometres en mer ; majs.le pro-
longement est alors détaché du sol et supporté par Leau. D'aillenrs,
de vastes cavernes analogues aux. portes des glaciers des Alpes
permettent & la mer de s’insinuer, en certains points, méme au
deld des limites o le glacier est entiérement détaché du. sol. Dans
tout espace ainsi recouvert par la glace, il. se forme des dépots
composés de détritus appartenant i.la moraine de fond, anxquels
semélent des corps d’origine marine. A une certaine distance du
Iivage, le glacier se: termine & pic, 'avancement dd & son mouve-
ment de progression étant compensé par des éboulements inter-
mittents de blocs de glace qui sont peu & peu entrainés, par les
Courants, & 1'Stat d*icebergs. Quant aux matériaux superficiels que
charrie le glacier, quelques-uns, adhérents & la glace, sont em-
Dortés par les blocs flottants. La majeure partie tombe au fond de
I'eau,, sur I’escarpement circulaire, le long duquel ont lieu les
€boulements. La mer remanie et étale les moins volumineux de ces

(2,) Revue de géologie, XV, 183,
(2) Ueber dic Gletscher Nordgrondlands. — On. the Fiords, Lakes and. Cirques in Nord-
vay and Greenland, (Bxtrait par M. de'Gossigny.y— Reoue de géologie, XV..p. 172,
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débris, et il se forme ainsi, en avant du glacier, un bas-fond:en
forme de terrasse sous-marine qui s’exhausse successivement, sans
toutefois dépasser jamais le niveau de la marée basse, et qui con-
tient un mélange de matériaux glaciaires et de matériaux marins,
Mais les bloes d’un certain poids, ne pouvant étre déplacés par la
mer, saccumulent devant le front du glacier; des matériaux gla-
ciaires d’un volume moindre se trouvent emprisonnés dans leurs
interstices, ainsi que des galets et des coquilles momentanément
soulevés par les flots. Ainsi se forme, au-dessus de la terrasse dont
il vient d’atre question, une véritable moraine frontale, grossitre-
ment stratifiée dans les intervalles compris entre les gros blocs.
Cette moraine atteint parfois le niveau de la marée haute, ou le
dépasse méme. Au-dessus de ce niveau, les choses se passent
comme dans les glaciers -terrestres, et la partie supérieure dela
moraine frontale affecte les mémes caractéres que dans les Alpes.

HavuTE ITALIE. — M. Stoppani (1), en étudiant, sur le versant
italien des Alpes, les traces des anciens glaciers disparus, a cru
reconnaitre toutes les dispositions indiquées ci-dessus, et en a
conclu que les glaciers dont il s'agit débouchaient dans la mer.
Cette conclusion, appuyée par quelques géologues (2), a été com-
battue par beaucoup d’autres (3). Du reste, on ne doit pas s'-
touner que les savants, qui sont précisément le plus familiarisés
avec les moraines de la Suisse, n’aient pu les reconnaitre dans les
dépots, en partie stratifiés, qui se trouvent & la base des moraines
lombardes, et qu’ils y aient vu une alluvion ou des dép6ts littoraux
torrentiels, Quant & M. Stoppani, les faits qu’il accumule depuis
plusieurs années le confirment de plus en plus dans les idées qu'il
a émises antérieurement (4), et il soutient notamment que le mé-
lange constant, 4 la base des moraines italiennes, de blocs gla-
ciaires volumineux, de cailloux finement striés, de sable, de galets
discoidaux, de coquilles marines souvent parfaitement conservées,

(1) Stoppani et Negri. Geologia d'Italia. Milan, 1878, (Extrait par M. de
Cossigny.) 3

(2) Desor: Le paysage morainique, etc., Neufchatel, 1875. — Mercalli: Obser-
vazion] geologiche sul terrens glaciale dei dintorni di Gomo, A¢ti. Soc. ital. di scien:
nat.,1876.

(3) Renevicer: Bull. Svc. geéol., [3], IV, 187. — Ch. Mayer: /dem, 199. —
A. Favre: Note sur le terrain glaciaire, etc., Archives de Genéve, 1876 —Sordelli:
La fauna marina di Cassina Rizzardi, Atéi. Soc. ital. XVIII, 1875 ct 1876, ct Revns d¢
géologie, XV, 150. — Ritimeyer: Ueber Pliocen und Eisperiode auf beiden Seiten der
Alpen, 1876,

(4) 11 mare glaciale a pici delle Alpi, Revis ital., 1874. —- Sui rapporti del terrend
glaciale col pliocene nei dintorni como, Atfi. Soc. Ital., VI, 1875.
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est absolument incompatible avec tout dépot diluvien ou torren=
tiel (1).

fnflucnce da climat sur Vextension des glaclers.

D'aprés M. Stoppani (2), les glaciers du revers méridional des
Alpes, & I'époque de leur plus grand développement, se termi-
naient & la mer. Les terrains glaciaires des environs de COme ont
déja fourni un assez grand nombre de fossiles pliocénes dont I'en-
semble indique un climat au moins aussi chaud que le climat ac-
tnel du midi de ’Europe, et dont un certain nombre appartiennent
A des espéces encore vivantes dans la Méditerranée et I’Adriatique.
1! en résulterait, si toutefois les idées de M. Stoppani sont con-
firmées, que le climat général de la région meéditerranéenne,
I'époque dite glaciaire, aurait différé trés peu de ce qu'il est au-
jourd’hui; ce gui viendrait & I'appui de cette Idée, déja émise
par plusieurs auteurs, que I’extension des glaciers dépend bien
moins de la température que de I'évaporation annuelle et de la
quantité de vapeur contenue dans ’atmosphére.

Date de 1a période glaciaire.

M. Winchell (3) a cherché & estimer la date de la derniére pé-
riode glaciaire en Amérique, d’aprés la rapidité avec laquelle se
déplace la cascade de Saint-Anthony, prés du confluent du Minne-
sota et du Missouri. La région est couverte de dépots glaciaires
qui occupent aussi 'ancienne vallée de la riviére, dont.la gorge a
été creusée postérieurement. D’aprés les renseignements qui ont
¢té fournis, depuis 200 ans, par divers voyageurs, 'auteur estime &
6.300 ans environ le temps écoulé depuis I’origine du creusement,

LACS.

Origine des lacs.

Les bassins naturels ol s'accumule ’eau des lacs ont des ori-
gines trés diverses. Comme d'autres géologues, M. Stoppani a
signalé le barrage des vallées par des moraines (4). Il arrive aussi
que, lors du soulévement des montagnes et du plissement des cou-
ches, par suite d'une compression horizontale, quelques portions

(1) Voir le chapitre de la Revue qui]traite de la géologic géographique, article
Lombardie.

(2) Carattere marino dei grandi anfiteatri morenici, etc., Geologia d&ltalia per
Stoppani e Negri. (Extrait par M. de Cossigny.)

(3} Geol. Society, 1878, 236.

@) Stoppani : Corsa di geologia. — Stoppani e Negri : Geologia d'lialia
Exirait par L. de Cossigny.)
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deterrain restent relativement déprimées «t privées d’écoulement,
Ainsi, M. de Giorgi (1), en étudiant la vallée dite Campo Impe-
ratore, dans les Abruzzes, a reconnu que cette vallée est le bassin
desséché d’un ancien lac. Son bassin était formé parun relévement
des couches crétacées; mais le torrent émissaire du lac a creuss
peu A peu, A travers ces.couches, une gorge profonde par laquelle
les eaux s’écoulent aujourd’hui librement.

RIVIERES.

Matiéres en suspension damns les riviéres.

DuraNCE. — M. Villot, ingénieur en chef des mines, et le Ser-
vice des ponts et clraussées font déterminer chaque jour la quan-
tité d’eau et de limon qui est débitée par la Durance. Déji nous
avons donné les résultats obtenus pour une période de 4 années
antérieures & 1871 (2), et nous allons continuer & les résumer pour
7 nouvelles années, de 1871 & 1878 (3).

Comme précédemment, les expériences ont lieu au pont de Mi-
rabeau, ot ’on jauge chaque jour le nombre de métres cubes d’eau,
De plus, on prend, i midiet & 1 métre au-dessous de la surface,
1 litre d’eau qui est versé sur un filtre taré, de maniére i déter-
miner la quantité de limon desséché qu’il contient. Les résultats
obtenus sont contrdlés par une autre méthode, dans laquelle on
puise 5 litres d’eau, qui sont mis dans un récipient au fond duquel
ils déposent leur Jimon, et ce dernier est pesé senlement tous les
six mois. Les différences données par les deux méthodes sont gé-
géralement assez faibles. Ces expériences ayant été entreprises
surtout en vue de I'’emploi des eaux de la Durance aux irrigations,
on a partagé 'année d’expériences en deux semestres : le premier,
dit d’arrosage, va du 1°* avril au 1¢" octobre; le second, de non
arrosage, comprend du 1** octobre ‘au 1°*avril.

1°:5i 1’on considére d’abord le limon de la Durance, le tableand
donne la moyenne mensuelle et annuelle de son poids pour les
sept anpnées comprises de 1871 & 1838.

(1) Boll. A..Comil. geol. d'Itulia, 1878, 232.
(2) Revue de géoloyie, V111, 222,

Y (3) Extrait de notes .communiguées par MM. Villot et Oppermann i M. De
esse.
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A% — Tableau des poids de limop tenus en suspension dansgun Litre
d’eau dé la D.ugan@e,

MOYENNE PAR LITRE D'EAU,

—

Noms des mois. 1872 1874

(S)eptembre L
ctobre

Novembre g 4 0 ,0334
Décembre. . . . . 2,985 411,798

Moyenne annuelle.| B 18 |1 ,82 1,655 34 | 2,819

Le limon de la Durance est généralement en quantité tres faible
pendant les mois d’hiver. 11 devient surtout abondant pendant les
mois de mai & décembre; mais, ¢’est d’une maniére intermittente,
lorsqu’il y a des pluies d’orage et I'époque de la fonte des néiges.

Tandis qu'en 1869, sa moyenne annuelle était seulement de
05,686, en 1877 elle s’est élevée A 28,190, et & 25879 en 1876; en
1872, elle a méme atteing le chiffre trés considérable de 5%,218.

2° La composition du limpn de la Durance a de plus.été déter-
minée au laboratoire du Service des mines & Marseille.

On a opéré sur le limon moyen provenant d'un semestre, et I’on
s'est contenté de doser ses principaux éléments.

Les résultats obtenus sont résumés par le tableau B.
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B. — Tableau 'donnant en moyenne ¢t pour un semestre le poids,
ainsi que la composition chimique, du limon contenu dans un
litre d’cau de la Durance.

ANALYSE DES RESIDUS.

Semestres.

Pesces
semestrielies.

CO2,HO
et maticres
organiqoes.

Som:v.e.

Duil<ravril aud®octobre1871 . . .| 1% 190 [33,00 (23,00 19,00 |traces ‘2'1,90
Du1croctobre 1871 au 1°ravril 1872.| 0 ,493 136,00 (16,00 [26,00 » 21,30

Duferavril au 1" octobre 1872 . . .{ 0,745 50,20 26,40 | traces | 23,50
Du 1" octobre 1872 au 1= avril 1873.| 1 983 |
Du 1 avril au 1°F octobre 1873 . . .| 0,760 35,-’10]'1‘.),20 |*l8,601traces I 25,80 I 9920
Du < octobre 1873 au 1< avril1874. ‘

Duictavril aun 1= octobre 1874 . . .11 ,472 |35,40 (17,00 25,40 | traces | 21,70
Duicroctobre 1874 au 1¢*avril 1875, | 0 ,531 93,00 118.60 | traces | 26,10
Duderavril au 1*Toctobre 1875 . . .| 1 ,513 |33,50 |20,30 | 19,70 24,50
Du1°"octobre 1875 au 1 avril 1876.| 0,762 135,30 20,70 |21,30 22,50

Du1® avril au1°*octobre 1876 . . .| t 711 21,70 23,10 232,50

Du 1<*octobre 1876 au 1°avril 1877.( 0,525 |34,50 {20,20 | 24,50 20,30 |
Duteravril au 1°"octobre 1877 . . .| 1,200 34,30 |19 20{25,40 f 10 | 100,00

Pas d%nalyse.

Pas d’analyse.

La couleur seule du limon indique déji des différances notables
dans sa composition; car, suivant les affluents qui le fournissent,
il est tant6t blanchatre ou jaunatre, tantdt brunitre ou bleuatre.
La comparaison des essais donnés par le tableau met bien ces dif-
férences en relief.

3° Enfin il est intéressant de comparer le débit de la Durance
avec le poids du limon qu’elle tient en suspension, et c’est faciled
Paide du tableau C.

11 fait connaitre, en effet, pour un certain nombre de jours pen-
dant lesquels la quantité de limon était trés grande, le débit dela
Durance tel qu'il résulte de son jaugeage et le poids total du
limon qu’elle transporte. On a pris seulement les jours du semestre
d’arrosage des deux années 1872 et 1874, pendant lesquels le
limon tenu en suspension dans 1 litre était trés élevé et supérieur
a4 5 grammes.
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C. — Tableau donnant les quantités d’eau et de limon débitées par la
Durance pour tous les jours ou, dans les semestres du 1°¢° avril
au 1¢ oetobre, pendant les deux années 1872 et 1874, le limon
contenu dans un litre d’eau a 6té supérieuri & grammes,

DEBITS POIDS
de la Durance du
en meétres cubes. limon par litre.

l

Du 1= avril au 1°* octobre 1872 :

mélres cubes. grammes. tonnes.
25 avril 41.264.640 247175
109.149.120 720.384%
2R SRSERTE Ty S 119.361.600 1.573.186
23 mai 61.434.720 857.014

NS 30.399.840 604.957
30.399.840 215.839
16.696.800 00 150.21
7.732.800 41170

POIDS TOTAL
du limon transporté
par la Durance.

JOURS ET MOIS.

1%Eavril au 1

.888.480 ; 177.370
14.126.400 126.756
14.541.120 4 204.448
16.372.800 7 176.663
18.398.880 141.027
24.217.920 5 291.826
23.742.720 782.679
17.128.800 316.283
13.106.880 110.228
12.702.960 >
23.752 410 y

9.840.960 5 76.513

Le poids du limon transporté par la Durance tend généralement
4 augmenter avec le volume d’eau qu’elle débite; mais il n’y a ce-
Pendant pas proportionnalité. Ainsi, tandis que le poids trés-élevé
de 40,4 de limon a été trouvé dans 1 litre d’eau de la Durance,
lorsquelle débitait 23.742.40 meires cubes, un poids, qui était
seulement de 65,6, correspondait & ’énorme débit de 109.1/19.120
métres cubes.

It importe d’observer aussi que le poids total du limon trans-
porté par la Durance est un minimum calculé seulement d’'une
laniére approximative; car il a été obtenu en multipliant le débit
de la Durance par le poids de limon contenu dans 1 litre, pris a
! métre au-dessous de la surface de I'eau; or, ce poids varie avec la
Uistance 4 la surface et de plus. il augmente beaucoup vers le fond.

Matiéres en suspension ¢t en dissolution dans les riviéres.
ELBE. — M. Breitenlohner (1) a déterminé, pour chaque mois

) Jakresherichs uber dig Forischritte der Chemie fur 1876, p. 1297.
TOME XVII, 1880. 18
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de I'année pluvieuse 1866, la nature et la proportion des matidres
suspendues ouw dissoutes qui, 4 Lobositz, ont été enlevées 4 la
Bohéme par les eaux de I'Elbe. Il a trouvé que : métre cube con-
tenait en grammes, au maximum et au minimum :

SUSPENDU. DISSOUS.

M — RO e T
Maximum, Minimum. Maximum. Minimam.

ianvier. 213 en oetobre. [106,20 en octob. | 61,00 en avril.
332%%“]31“61 oy 93/10 en juillet | 18,30 en sept.

ol . o7 — 293 — 499’30 en octob. | 82,20 en dée.

Pour 1z moyenne, oo 2 obtenu :
H Fixet l Volatil. Somme.

8,57 91,19
%?:ﬁ?gdu' """ : 93,45 103,78

Somme, . . . 5 32,02 194,97

L’Elbe 3 Lobositz donne, en nombre rond, un débit de 6 milliards
de métres cubes par année, ce qui représente moins du quart de
Ieau tombant sur la surface de la Boliéme, laguelie corrfas?ond
presgue exactement 4 son bassin Liydrographique. Ces 6 milliards
entrainent en millions:de kilogrammres :

Fixe! Volatil. Somme.

403,72 51,42 547,14
%}lsssiz(ill]sdu 481,98 140,70 622,68

Somme. .. . . 971,70 192,12 1.169,82

Certaines substances minérales, enlevées par I'Elbe & la B.ohém.e,‘
sont d’ailleurs représentées par les nombres suivants, qui expri-
ment également des millions de kilogrammes :

Suspendu. Dissous. Sommo.

131,40
96,40
30,18
34,1

T
SESIR

15

1,50
© 908,86 333,11

e
o~

I
e
o0

1l esta observer que, dans ces calculs,on a seulement tenu compte
des matidres suspendues ou dissoutes dans I'Elbe, sans s'occupér
de celles qui sont charriées sur son fond ; par conséquent, ! abla-
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gion annuelle produite en Boliéme par ce flenve et par les eaux
atmosphériques, est encore beaucoup plus considérable.

MERS.

Dans un ouvrage intitulé Voyages sur les cotes de France, qui
nous parvieut trop tard pour étre résumé, M. A. Burat s’occupe
de I'étude détaillée de notre littoral, sur lequel il présente des
considérations géologiques et économiques trés intéressantes.

Régioh aralo-casplenne,

Pallaset, aprés lui, de Humboldt ont été conduitsA admettre
que Aral était autrefois réuni & la Caspienne et que cette vaste
mer intérieure, s’étendant au nord du Caucase, communiquait
aussi avec la mer d’Azof et avec da wmer Noire.

Ces idées viennent d’étre confirmées par plusicurs expéditions
scientifiques du gouvernement russe, dont il est utile de men-
tionner les principaux résultats, et qui ont fait connaitre d’une
maniére plus compléte la région aralo-caspienne.

La mer Caspienne occupe une superficie de 460.000 kilometres
carrés et se trouve & 25,50 au-dessous du niveau de la Méditer-
ranée. Elle occupe la partie inférieure d’une grande dépression
ghi mesure 780.000 kilométres carrés.

La mer d’Aral n’a que 68.000 kilométres carrés de surface. Elle
est & 7/ métres au-dessus de la Caspienne et & 48,70 au-dessus de
la Méditerranée. C'est, en effet, ce quirésulte d’un nivellement
precis fait en 1874, sous la direction du colonel von Tillo, par
MM. Solimani et Moschkow.

les Kirghiz des bords de I'Aral ont constaté depuis longtemps
que son niveau s’abaisse, et les expéditions russes ont aussi repéré
d'anciennes lignes de cotes qui sont éloignées de ses bords actuels.
En tenant compte de ce que ’évaporation annuelle est de1.150 milli-
Wétres d’eau, tandis que I’atmosphére en rend seulement 856 milli-
métres; en observant en outre que ’Amou-Daria y apporte par an
environ 50 kilométres cubes d’eau et le Syr Daria 17, MM. C.
Schmidt et F. Dorhandt ont été conduits & admettre que le
H}Veau de I'Aral baisse de yo millimétres par année. En réalité, la
diminution doit &tre moindre; car, indépendaminent des caux
Superficielles amenées par le Syr et I'Amou, il faudrait ponwvpir
e

’"{1) Léqn Gouturat, Bull. de la Soc. de géographie d’Anvers, 111, 57. — Geogra-
Piische Mittheilungen, — Vivien de Sajini-Martin: L'Aunce géographique.
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évaluer les eaux souterraines qui, s’infiltrant dans le sol, formept
des nappes se rendant directement dans PAral. Quoi qu’il ensoit,
il est probable que I'Aral finira par disparaitre ou par se réduire
A un groupe de petits lacs.

L'étude de I’Amou se relie intimement 3 celle de la région aral-
caspienne. Ce grand fleuve, 1'0xus des anciens, se déversait primi-
tivement dans la Caspienne; mais au xv° siécle, les innomnbrables
prises d'eau, utilisées pour les irrigations, paraissent avoir déter
miné un ensablement de son lit, en sorte qu'il s’est jeté parun
delta dans le sud de I’Aral. 1l s’y rend par 3 branches, ['Oulkoun
Daria, qui débite 7/g de ses caux, le Jauy-Ssou et le Taldyk, ame:
nant chacun 1/g. Dans ’état actuel, les irrigations dc I'oasis de
Khiwa, qui out lieu de mi-avril & fiu juiliet, et qui se fout par des
canaux siéloignant d’une trentaine de lieues, lui enlévent plus de
ja moitié de ses eaux, entre Pitujack A 'amont et Noukouss & I’aval,

L’ancien lit de I'Oxus ou 1'Ousboi a une longueur de 550 kilo-
métres. Il occupe la partie la plus basse de la steppe turkomane,
entre le plateau d'Ust-Urt et la steppe de Kara-Kun. Ses eaux
venaient déboucher sur le bord oriental de la Caspienue, dansle
golfe au sud du grand Balkan. Quelques lacs en jalonnent encors
la trace, et les colonels Stebnitzki et Glowkhowsky, quil'on
exploré, ont retrouvé facilement ses ancienues rives.

Le gouvernement russe a fait étudier la questicn du rétablisse-
ment de 1'0xus dans son ancien lit et de son retour & la Caspienne.
Il ne parait pas que ce travail présente de grandes difficultés,
{ancien lit se trouvant bien conservé et étant seulement occupé
sur certains points par des sables que les vents ont amenés et qué
le fleuve entrainerait lacilement. On peut craindre, il est v
que cette opération. privant forcémeut l'oasis de Khiva d'une
partie de ses eaux d'irvigation, ne vienne nuire i sa prospérité.
Mais, dans le cas ou elle se réaliserait, on posséderait, comme
dans l’antiquité, une voie commerciale facile entre la Caspienst
et I'Asie centrale.

D’un autre coté, Pallas a depuis longtemps signalé 1'existents
d'une communication de la Caspienne avec la mer Noire; elle avaif
lieu sans doute par un détroit qui est actuellement comblé par les
alluvions dans lesquelles ou trouve des mollusques vivaint encorg
dans la Caspienne; ce détroit suivait les has-fonds dans lesquels cov-
lent maintenant le Kouma et Je Manytsch oriental, qui se rendent
daus la Caspienne, tandis que le Manytsch occidental se deverse
dans la mer d’Azof. Un canal creusé dans ce détroit parait pos-
sible et rétablirait un état géologique antévieur; il mettrait d'ait-,
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leurs en communication Ja mer Noire avec la Caspietine et avec
J'Asie centrale.

Changements subis par 1’estunire de ia Garonne,

Dans le but d’étudier les changements qui s'opérent dans 'es-
tuaire de la Garonne, M. Artigues (1) a comparé les cartes hydro-
graphiques de l’estuaire & différentes époques et a dressé en méme
temps des profils suivant une série de plans paralleles. Il constata
ainsi que de 1825 & 1854, il y avait un affouillement de o®,0fi2 en
moyenne par année, tandis que de 1854 & 1875 il s’est produit un
exhaussement qui s'est élevé en moyenne 4 o™,052 par année.
Gette différence doit sans doute &tre attribuée & ce que des crues
gt des courants plus rapides ont balayé le fond de l'estuaire pen-
dant la premiére période. M. Artigues a constaté de plus que,
depuis 1825, les laisses des basses mers ont augmenté sur le littoral
de laGironde, et que I’ouverture de l'estuaire, qui était seulement
de 4,700 métres en 1785, a maintenant une largeur de 6.300 mét.

En outre, comme l'observe M. lingénieur Pairier, depuis
1752 les bancs qui existaient dans la Gironde n’ont fait qu'aug-
menter et ont produit de nouvelles iles, tandis que les anciennes
croissaient en surface et que des bancs nouveaux se formaient.
Les courants ont donc été ralentis et sont actuellement moins
efficaces pour entrainer les dépots du fond qui tend sans cesse i
sexhausser.

Ainsi, la quantité d’eau amenée par le flot dans la Gironde a
augmenté, et, d'un autre cdté, la profondeur de l'estuaire a dimi-
meé. Il en résulte que les terres basses qui le bordent sont de
Plus en plus envahies par les eaux. Cet envahissement, attribué i
un affaissement du sol, s’explique trés bien, d’aprés M. Artigues,
Par I'érosion produite par la mer, qui a rongé les cotes et I'ile de
Gordouan, augmenté I'ouverture de la Gironde, tandis que le fond
dePestuaire subissait au contraire un exhaussement.

Variations do 1’oxygéne de 1’eau de mer pendant les marées.

M.Gérardin (1) a constaté que la proportion d'oxygene dissous
dans 'eau de mer varie trés notablement avec la marée. Ainsi,
daps la baie de la Somme, le titre oxymétrique était 8¢< 6 pour
tlitre & o 15, et & 5%,45', c’est-a-dire & I’arrivée du flot et 4 son
reflux; tandis qu’il s’élevait a 11%¢,4 & 4*,13’ au moment ou la
mer était dtale.

—

(1) Soe. linnéenne de Bordeauz, XXX).
{3) Lettre a M. Delesse, 1879.
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Par des marées de différentes hauteurs, le titre oxymétrique,
pris 2 la pleine mer, augmente avec la hauteur.

RAUTEUR TITRE

ARNEE 1874. = e
de la pleine mer. oxymétrique.

2 septembre. ‘ 4= 60
3 - 3,80
5 - 9 90
1“4 — 5 ,20
L’eau de mer qui roule sur les sables perd donec une partie no-
table de Poxygéne dissous; mais, au large, le titre oxyméirigue
se maintient constant et il s’é€léve 2 12 centimétres cubes par litre.
Lorsqu'il est inférieur, M. Gérardin a reconnu que la mer de-
vient phosphorescente dans I'obscurité.

Répartition de la salare dans 1’Océan

Pendant l'expédition du Challenger, M. J. Y. Buchanan (2)a
fait prés de 2.000 déterminations, donnant pour densités extrémes
de ’eau de la mer 1,02l0 et 1,0280.

A la surface, la densité est plus grande dans I’Atlantique que
dans le Pacifique, plus grande aussi en général dans I’Atlantique
nord que dans P’Atlantique sud, bien que le maximum absolu ait
été obtenu dans cettederniére. Le long de 'équateur, dans I'Atlan-
tique, la salure augmente de D’est 2 1'ouest; il en est de méme
dans le Pacifique, mais I’augmentation est moins marquée. Lo
maximum de concentration dans le Pacifique se trouve présde
Taiti. Entre 4o°S. et les glaces antarctiques, la densité est presqué
uniforme et de 1,0250.

En profondeur, dans I’Atlantique méridional et dans le Pacifique,
la salure diminue jusque vers 1.460 ou 1.800 métres, pour augmenter
ensuite jusquau fond et arriver % une comstante de 1,0257 0U
1,025q. Prés des pluies équatoriales, la salure est maximum
go ou 180 métres de profondeur. Prés des podles, la concentration
augmente la ou il se forme en hiver pius de glaces qu’il n’en fond
en été; et, dans 'océan Antarctique, la densité est beaucoup plus
grande au fond qu’a la surface.

Le eontre-courant de Gibraltar déverse dans I'Atlantique dés
eaux plus denses venant de la Méditerranée, et 'Océan Indied
recoit probablement de la mer Rouge des additions de sel.

Dans I’Atlantique, il semble y avoir un courant du sud au notd

SRS

(1) Royal geogr. Soc. Procedings, XXI, 255.
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jusqu'a environ 1.800 métres de profondeur, et plus bas, un contre-
courant, dirigé au contraire du nord au sud et chassant dans I'hé-
misphére austral Pexcés de salure du nord.

PHENOMENES VOLCANIQUES.

Geysers,

NoUVELLE ZSLANDE. — M, Abbay (1) adécrit la lerrasse blanche
de Roto-Mahana. Gest un dépdt de silice, formé par 'eau d’un
geyser débouchant du flanc d’une colline de rhyolithe pourri, &
30 métres au-dessus d'un lac d’eau chaude dans lequel Teau finit
par aboutir aprés une série de cascades dans une suite de bassins
¢chelonnés. Le bassin du geyser proprement dit, large de plus de
100 mtres, est a parois abruptes et échancrées d'un seul coté.
L'auteur pense que le débouché de I’eau du geyser s’est, par suite
du dépot de silice, relevé peu 4 peu depuis le niveau du lac jusqu’a
la hauteur qu’il occupe aujourd’hui.

Produits des volcans,

VEsuve, — D’aprés M. Vom Rath (2), 1'étude des produits de
Féruption survenue le 26 avnil 1872 au Vésuve a donné les résul-
tats suivants : dansles blocs rejetés par le volcan, ‘on‘a trouve
divers silicates, ainsi que de jolis cristaux d'apatite. Lioligiste slest
présenté sous les formes les plus nombreuses et }a ténorite @ été
rencontrée enproportions inusitées. Le sel ammoniac était aussi
trés abondant et ses cristaux étaient colorés en moir quand
lave avait coulé sur des troncs d’arbre caleinés., Comme en 1850
et 1868, les croites salines contenaient du fluor et, d’aprés
M.Scaccli, lauteur de cette découverte, le fluor serait combiné
A 'ammonium et au silieium sous la forme d'un sel double. Parmi
les autres substances figurent le chloruwe de calcium, la cotunnite,
le sulfate double de soude et de potasse: enfin, & I'intérieur du
cratdre, dans des masses salines formées de gypse et de soufre, on
a constaté la présence de 'acide fluorhydrique.

Origine des phénoménes voleanigues.

M. Tschermak (3), en étudiant les conditions dans lesquelles
slexerce l'activité voleanique du globe, a été conduit i se rallier &
I'hypothése émise pour la premigre fois, en 1842, par M. Angelot.
Cette hypotlidse consiste i regarder les phénoménes volcaniques

) Geol. Socicty, B dée. 4877,
(@) Ferhandl. d. nat. Vereins d. preuss. Rheinf. — Neues Jahrb., 1878, 826.
(3) Verhandlungen deh K. Akad. der Wissenschaften, LXXV. Vienne, 1877,
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comme produits par le dégagement des gaz que les matériaux fondus
de notre globe avaient absorbés. Au moment de leur absorption,
ces gaz, vu leur température trés élevée, pouvaient étre A 1état
d'éléments simples; mais, quand la solidification des matigres fon-
dues leur donne issue, ils peuvent former des combinaisons aveg
dégagement brusque de chaleur.

M. Tschermak s’est attaché A& montrer que I’hypothése de
M. R. Mallet (1) ne pouvait rendre compte, ni de la haute tempé-
rature des volcans, ni de la nature chimique de leurs émnanations;
tandis que, si I'on admet, qu’a de grandes profondeurs, la matitra
fondue peut dégager 5o fois son volume de gaz et que la vitesse
des éruptions gazeuses dans un volcan est de 15 métres par seconde,
on trouve que les gaz dissous peuvent aliinenter des évents volca-
niques.

MOUVEMENTS DU SOL.

Mouvements lents.

SCANDINAVIE. — On sait que dans le nord de I’Europe, le sol
s’éléve d’une maniére continue au-dessus du niveau de la mer.

Ainsi, & Stockholm, on a depuis longtemps constaté un mouve-
ment d’ascension qui est tras faible et ne parait pas excéder o®,0:b
par siécle; mais & Géfle, & 144 kilometres plus au nord, il est au
moins de o®,6 pendant le méme temps, et au cap Nord il est en-
core plus considérable. D’aprés M. Ignatius, le souldvement
serait méme de 1 métre par sitcle, sur la cote est du golfe de
Bothnie.

Du reste, d’aprés des coquilles marines appartenant & une faune
plus septentrionale qui a été trouvée par M. Torell A des altitndes
variant de 180 A 210 métres, des soulévements ont eu lieu en
Scandinavie & partir de 1'époque glaciaire (2).

TREMBLEMENTS DE TERRE.

BELLUNE. — M. Hoefer (3) a analysé le tremblement de terre
survenu & Bellune le 29 juin 1873. La courbe de propagation des
secousses éprouve d'importantes déviations suivant les directions
N.-0.-S.-E. et Est. La premiére de ces directions est celle de |
fente Adriatique, c’est-A-dire qu’elle est située sur le prolonge-

(1) Revue de géologie, X1, 214,
(2) H. Milne-~-Edwards : Association scientifique de France. 12 jany. 1879.
(3) Neuss Jahrd., 1878, 858,
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ment de 1a dépression occupée par Ja mer Adriatique. La direction
Est est celle de la faille de Laibach, qui marque la limite méridio-
nale de la formation rhétienne. La profondeur du centre de

rayonnement des ébranlements est évaluée par auteur a 7kilom. ',

Le tremblement en question n’aurait pas été de nature volcanique
eton en devrait chercher I'origine dans un mouvement qui aurait
fait jouer des fentes préexistantes.

HERZOGENRATH. — Les environs d’Herzogenrath, également visités
parle tremblement de terre de 1873, ont vu ce phénomeéne se repro-
duire le 24 juin 1878, dans des conditions presque identiques avec
celles de sa premidre apparition. M. Von Lasaulx (1) a tiré de
leur étude les conclusious suivantes: Le tremblement de terre se
propageait linéairement; I’épicentre était situé par 23°4.'5:” de
longitude ouest et 50° 52'51" de latitude nord; les secousses étaient
partout composées de mouvements horizontaux et verticaux. Leur
vitesse moyenne de propagation était de 474~,85 par seconde et
la profondeur du centre initial a été trouvée de 27 kilometres.
M. ,Von Lasaulx a constaté qu’il paraissait y avoir un rapport
intime entre cette position du centre et la direction de propa-
gation, d’une part, et I'existence d'une grande faille qui affecte
le terrain houiller de la contrée; d’autre part, s'il n’y a pas encore
de raisons péremptoires d’attribuer le tremblement de terre & une
réouverture de la fente, du moins il ¥y a entre ces deux phéno-
meénes un rapport indéniable.

IQuIQUE. — A la suite du tremblement de terre d’Iquique, le
9mai 1877, le grand Océan a été traversé par une onde dont la
marche a ¢té €tudiée par M. E. Geinitz (2). En tenant compte de
Iheure 2 laquelle cette onde a été ressentie dans différentes sta-
tions, il en a calculé la vitesse, ainsi que la profondeur moyenne
de la mer entre Iquique et ces stations :

CHEMIN DE L'ONDE DISTANCE VITESSE DE L’ONDE| PROFONDEUR
v dlquique a : d'Iquique. par heure. moyenne de l'Océan.
kilomatres. kilométres. métres,
(ol B 1.161 218 609
Conception, . © . [ . 1.866 504 2,002
3, T 10,234 733 4.250
Honolulu, , © © [ . ... 10.575 iy 4,058
D e 10.629 19 4.067
Wellington. . . | . " 10.482 574 2.603
Lyttelton. . . . . . | 10.429 568 2.548
Kamaishi, Japon.. . . . 16.562 745 4.367
Hakodate, Id. . .. .. 16.222 706 3.930

(1) Neues Jahr., 1878, 423.
(2) Peiermann’s geogr. Mittheilungen, 1877, 454.
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MODIFICATIONS DES ROCHES (¥).

Sous le titre de modifications des roches, nous réunirons les di-
vers travaux qui se rattachent au métamorphisme, ce mot étant
pris dans son acception la plus étendue.

Production des minéraux.

Zéolithe a I'état gélatineux,

M.E.Renevier (1) a étudié une substance gélatineuse, blanche,
rencontrée avec des scalénoddres de calcite dans des fentes tra-
versant les hancs de mollasse & Crét-Meilloret, prés Lausanne.
A Détat frais, cette substance présente 1'aspect d’une graisse
molle ; mais elle se desséche rapidement 4 Tair, devient plus so-
lide, et ressemble alors & une stéatite. Son analyse a été faite par
le professeur Bischof :

Al208 | Cao MgO Somme.

Densité. ” Sioz2 Ko l Ho

1
9,08 “ 48,39 | 20,49 3,57 3,14 2,79 l 91,62 | 100,00

On trouve qu’elle correspond & la formule 4Si0?%,A12 0%, RO + 4 HO,
dans laquelle les rapports d’oxygéne sont ceux de la chabasie.

Cet hydrosilicate appartient donc au groupe des zéolithes & base
de potasse, et semble trés voisin de la Bravaisite.de M. Mallard(z).

Feldspaths, néphéline, amphigéne, ete., ¢t roches volea-
nigques,

MM. F. Fouqué et Michel Lévy (3) ont réussi & reproduire
artificiellement les différents feldspaths par voie ignée. Pour cela,
ils fondent, soit:des feldspaths naturels, soit des mélanges artificiels
contenant les éléments chimiques qui les constituent; ensuite,
pendant plusieurs heures, ils maintiennent la masse fondue & uné
température voisine de celle de la fusion.

L'oligoclase s’est présenté sous forme de petits cristaux (micro-
lithes) généralement trés allongés et montrant souvent la mécle

(*) Cetle partie a été traitée par M. Delesse.
(1) Bull. Soc. Vaud. sc. nat. XVI, 81.

(2) Bull. Soc. min., 1878, p. 5.

(3) Comptes rendus, LXXXVIL, 700, 779, 961.
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habituelle de l’albite. A la surface du culot, ces cristaux sont
groupés en sphérolithes, comme les cristaux d’oligoclase que l'on
rencontre aux salbandes de certaines roches éruptives (variolite
de la Durance, minettes du Morvan).

Le labrador est encore mieux cristallisé. Ses cristaux se groupent
en sphérolithes et offrent trés nettement la mécle de l'albite.

L'albite donne des cristaux peu nombreux et trés fins.

[’anorthite forme des cristaux qui sont remarguables par leurs
dimensions et qui contiennent beaucoup d’inclusions vitreuses &
bulles de gaz.

L'orthose seul présente une cristallisation peu nette. Ce fait ex-
plique la rareté des microlithes d’orthose dans les roches sans
exces de silice libre; et, suivant les auteurs, il montre aussi pour-
quoi Porthose se trouve presque exclusivement dans des roches
oft 'intervention des agents volatils parait avoir joué un rdle pré--
dominant.

Bn opérant sur un mélange de labrador et d’augite, MM. Fou-
qué et Michel Lévy ont obtenu urn produit identique aux varié-
tés non péridotiques des laves communes de I’'Etna.

Le méme procédé leur a permis aussi de reproduire la néphé-
line, 'amphigéne, et simultanément I'amphigéne et le pyroxéne.
Dans ce dernier cas, les cristaux de pyroxéne formés sont iden-
tiques & ceux des leucitophyres. La production du pyroxéne est
accompagnée de celle du fer oxydulé et du fer oligiste en lamelles

- transparentes d’un rouge vif.

Enfin la fusion d’un mélange de pyroxéne et de néphéline a
donné & MM. Fouqué et Miclhel Lévy de la néphéline typique,
du spinelle vert pile, du grenat mélanite, jaune brunitre, et des
microlithes trés fins, trés allongés, d’uue substance incolore
fibreuse.

Pseudomorphisme.

Bois moirci dans l'eau.

Les bois plongés dans I’eau prennent quelquefois une couleur
noire, et ’analyse comparative de la partie normale et de 12 partie
noircie permet de connaftre quelle modification chimique a été
éprouvée, Dans un pieu en chéne, planté au pont d’Orléans en 1762,
M.Durand-Claye 2 analysé le ceeur du bois, resté intact (I), et
une couronne concentrique présentant, par suite d’altération, une
couleur grisitre (II) :
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poun 100 .PE BOIS

A, ANALYSE DES CENDRES,
humide.

|
;s

bustibles.
Cendres
€02, etc.

Produils
conl-

l Somme.

1120,27(79.21 |0,52|100,00 4,30{72,10 .3, 0,70(0,5114,36{0,9010,8410,56114,751100,00
11 |13, 00|85 5,08 |0, 52 '100 00 10 00 Gl) 8013, 5 00 0 51{1,70 0 54]0; Gﬁ]l) 40117,01 100,00

1l est visible que, dans ce bois de chéne commeng¢ant & noireir,
la composition chimique a été modifiée : oxyde de fer et la silice
ont augmenté, tandis que 'eau et la chaux, aussi bien que l'acide
phosphorique et les alcalis, ont diminue.

Daus un autre bois, provenant du bassin a {lot de Bordeaux,
noir comme de 1'ébéne, compacte et d’'une densité s'élevant
1,107, M. Durand-Claye a constaté que la proportion d’oxyde
de fer, dans les cendres, pouvait dépasser 50 p. 100. Il attribue
d’ailleurs la couleur noire & une formation de tannate de fer.

On sait que, dans les tourbiéres de I'Irlande, on trouve aussi
des bois de chéne ayant une belle couleur noire, qui prennent trés
bien le poli et qui sont méme avantageusement employés A la
fabrication d’objets d’ornement et de bijouterie.

Cripc modifié.

CALAVERAS. — Dans un mémoire ou il décrit d’'une maniére bien
compléte les graviers auriféres de la Sierra-Nevada de Californie,
M. J.-D. Whitney (1) étudie spécialement un crane humain trouvé
dans le comté de Galaveras.

Un intérét tout particulier s'attache & son examen; car, il a été
rencontré dans le gravier aurifére sous plusieurs alternances de ce
gravier avec des laves tantdt noires, tantOt blanchétres, et sous. un
recouvrrment qui atteignait une épaisseur d’environ 45 métres.
Sa largeur serait 150 millimétres; sa hauteur, 134 millimétres;
son arche frontale, 300 millimétres; son diameétre zygomatique,
145 millimétres ; et ces nombres sont trés notablement supérieurs
3 ceux que présentent les crines des Indiens de la région. Son
analyse, faite par M. Sharples, a donné :

3Ca0,Ph05 | Ca0,CO2 | Mg0,C02 Si02 Fe203 Matiére Somume.
organique,

33,79 62,03 1,86 1.44 0,81 trace l 99,93

Ce crane de Calaveras a visiblement subi une profonde altéra-

P PP ——— — e e a S

(1) Memoire of ths Museum of Comparative s0ology, VI.
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tion, attestée surtout par la disparition, presque compléte, de sa
matiére organique; et c’est une raison de croire 4 sa haute ancien-
neté.

Du reste, elle est confirmée par I’examen des graviers auriféres,
puisqu’on y trouve des instruments fabriqués par I’homme, asso-
ciés & des débris d’animaux et de plantes; or, les animaux sont le
mastodonte, I'éléphant, le cheval et d’autres espices éteintes en
Amérique. Quant aux plantes, elles sont rapportées par M. Les-
quereux au pliocéne.

{1 semble donc que '’homme ait existé en Californie avant 1’extinc-
tion des volcans de la Sierra-Nevada, & une époque pendant laquelle
la faune et la flore étaient trés différentes de ce qu’elles sont main-
tenant, et qui paraftrait méme devoir étre rapportée au pliocéne?

Dent imprégnée de gypse.

REns. — Une dent d'Arctocyon, trouvée par M. Lemoine (1)
dans une marne de I’éocéne inférieur des environs de Reims, a 6té
analysée par M. Lajoue. Elle renferme moins de 5o p. 100 de
chaux phospliatée et environ 26 p. 100 de carbonate de chaux,
avec g p. 100 de sulfate de chaux. Ce sulfate de chaux provient
intégralement, et le carbonate de chaux au moins particlicment,
d’une infiltration qui a eu lieu dans la fossilisation.

Eonstatite changée en stéatite.

MM. W.-C. Brogger et G. Vom Rath (2) ont étudié Denstatite
de Kjorrestad, prés de Bamle, en Norwége, qui forme, avec du ru-
tile,.un peu d’'apatite, du mica et du tale, un filon dans le micas-
chiste et dans le schiste amphiboligue. L'enstatite s’y présente en
gros cristaux orthorhombiques, comme I'a reconnu M. Des Gloi-
Zeaux, et ce minéral est.souvent recouvert d’'une enveloppe de
stéatite, due & une altération qui pénétre par les fissures jusque
dans I'intérieur des cristaux.

L’enstatite non altérée (1), ainsi que la stéatite (II) qui ’enve-
loppe, out ét¢ analysées par MM. Brogger et Vom Rath :

Densité. ’ 8i02 Al208 FeO Ca0 Mg0 1o Somme.

I 3,153 158,00 L35 3,16 — 36,M 0,80 [ 100,22
| 2,867 57,62 1,48 1,96 012 34,72 4,38 100,28

On voit que, daus ce pseudomorphisme, il ¥y a une assez grande

(1) Ann. Soc. nat., 1878,
(2) Jahresbericht der Chemie, 1818, 1233.
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diminution de la densité, mais que la composition chimique varie
peu. Dans la stéatite, I'analyse accuse une diminution d’oxyde de
fer et de magnésie, et une augmentation d’eau.

Orthose changé en blende,

M. lingénieur Carcanagues a trouvé en Serbie un cristal d'or-
those pseudomorphosé. L'étude, qui en a été faite par M. Des
Cloizeaux, lui a montré qu'il est formé de blende lamelleuse,
accompagnée de mispickel cristallis¢ et de quartz.

Par cela méme que l'orthose passe facilement a P’état de kaolin,
-surtout au voisinage de gites métalliféres, on congoit qu’il puisseassez
fréquemment &tre pseudomorphosé par des minéraux métalliques.

Minéraux divers.

Nous résumerons encore plusieurs pseudomorphoses observées
dans ces derniers temps, en les présentant sous forme de tableau
{Annales des mines, 1859, XVI, 317) :

MINERAL MINERAL

pseudontorphique. originaire. GISEMENT. OBSERVATEURS.

Magnétite. Fer oligiste. Waldenstein, Garinthie E. Dbll.
Hématite. Pyritc magnétique. 1d. d.
Marcasite. Sternbergite.
Pyrite. Bournonite.
Id. Cuivre gris. ; 1 3
Guivre pyriteux. Sichla, Hongrie. 1d.
Stibine. Mexique. E. Sandberger
Trémolite. Koralpe, Carinthie. |G. Tschermak
Dolomie. Traverselle, Piémont | Von Lasaulx.

Joachim{sthal. h}
Kapnik, Hongrie. .
SR TIAE Id,

Décomposition.

Décomposition du lignite & L’air.
Bischof (1) a analysé comparativement un lignite (1) et ce méme
lignite aprés qu’il avait ét€ exposé & l'air pendant cing années(l).
I G ! H I 0 ! Cendres.

I | 8,94 5,70 I ‘%

60 12,76
i

11 52,65 4,76 5 17,82

L’altération subie par ce lignite est bien marquée; tandis que 18

carbone et 'nydrogéne y ont diminué, ’oxygéne et les cendresy
ont augmenté.

(1) Rapport de M. Hlaton de la Goupilliére & la commission d'études des
.moyens propres 4 prévenir les explosions de grisou.

MODIFICATIONS DES ROCHES. 2&7

Conservation inégale: des différents tissus végétaux dans
1a fossillsation.

M.van Tieghem (1) a montré que la cellulose des tissus végé-
taux peut étre dissoute et qu'elle fermente, avec dégagement de
gaz, sous I'action du ferment Bacillus Amylobacter. Mais toutes les
membranes végétales ne sont pas indifféremment attaquées par cet
agent de destruction; celles ou, par les progrés de I'dge, la cellu-
lose. s’est transformée ou incrustée (cuticule, licge, périderme,
endoderme, fibres, vaisseaux du bois, cellules 4 membranes sili-
ceuses ou calcaires) résistent & cette action. Certains tissus ou la
cellulose s’est pourtant.conservée pure résistent aussi & la destruc-
tion, commme les fibres du liber, par exemple. On extrait ces fibres
du chanvre par le rouissage, c’est-d-dire par 'action en grand des
Amylobactery ils détruisent tout le parenchyme voisin et laissent
les fibres textiles intactes.

Chez les planérogames submergés, les characées et les algues,
aucun tissu n’est attaqué; la cellulose de tous les éléments de la
tige et des feuilles résiste aux Amylobacter; c’est, pour ces sortes
de plantes, une nécessité d’existence. Il en est de méme pour les
mousses, les sphaignes, les hépatiques, les feuilles des fougeres;
tandis que dans les rhizomes de fougéres ou les tiges de préles, le
parenchyme est détruit; il ne subsiste que les parties lignifiées ou
silicifiées,

Ainsi, les diverses plantes, toutes conditions égales d’ailleurs,
présentent suivant leur nature des chances de fossilisation trés
inégales. Elles sont d’autant plus grandes que la cellulose résiste
mieux 4 I’Amylobacter et que 'eau ol elles se trouvent est moins
propre au développement de ce petit étre.

C’est ainsi que les plantes terrestres phanérogames seront diffi-
cilement conservées entiéres, tandis que les plantes aquatiques, le
seront trés-facilement, de méme que la plupart des cryptogames.
SiTon rapproche I’étude des portions de tissu qui sont conservées
thez les végétaux fossiles, de celle qu’offre la fermentation des
diverses celluloses, on peut vérifier une concordance presque com-
Plete entre les deux séries de résultats.

On comprend dés lors qu’on ne puisse avoir quune idée fort
imparfaite des anciennes flores. Des familles entiéres de plantes,
trés attaquables par les Amylobacter, comme les cruciféres, par
€xemple, ont pu ne laisser aucune trace, alors qu’elles étaient trés
abondantes. On voit qu'il y a 12 une condition de destruction d’une

(t) Comptes rendus, 3 fevrier 1879. (Extrait par M. Bonniler.)
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importance capitale et dont il faut savoir tenir compte. Les études
de M. van Tieghem intéressent donc d’'une maniére directe la
paléontologie végétale.

Altération du caleaire.

DrOME. — La montagne de la Raye, 412 kilométres au N.-E. de
Crest, dans la DrOme, présente un calcaire, en couches presque
verticales. Pour se rendre compte de I'altération que !'atmosphére
fait subir & ce calcaire, il fallait Ianalyser lui-méme (I} et compa-
rativement des échantillons minces détachés au marteau A sa sur-
face (II). La moyenne de plusieurs expériences a donné & M. L.
Durand-Claye:

5 C02,HO ’
- Al203 2 s Résidu 3
oot i e el i e
[ 52,90 1,47 0,50 45,07 0,06 100,00
11 54,13 0,32 0,55 41,50 0,50 100,00
1l 49,50 0,10 2,10 42,00 6.00 100,00

On voit qu’a la surface de ce calcaire le résidu insoluble a 1égt-
rement .augmenté, tandis que la magnésie, plus soluble que a
chaux, a au contraire diminué. Ces résuitats sont conformes & ce
que l'on pouvait prévoir d’aprés ’ablation produite & la surface du
calcaire par I’atmosphére. Toutefois, il semblerait aussi que, dans
un méme poids de matiére, la proportion de chaux peut devenir
plus grande A4 la sarface.

Ce méme calcaire est traversé par des fentes verticales, entre
lesquelles ’eaun s’infiltre facilement; et, en analysant la poudre(Il)»
grattée a la surface d’une de ces fentes, on a trouvé que son résidu
insoluble s'élevait & 6 p. 100, tandis que sa chaux était alors réduite
a 09,5 p. 100.

Altération de la serpentine,
HAUTE-VIENNE. — Un échantillon de serpentine décomposée, pro-
venant de la Roche I’Abeille, a été analysé 4 I’Ecole des mines :

Si02 Fe203 Mg0 l HO l Somme.

42,00 15,00 30,50 I 12,50 l 100,00

Cette serpentine parait avoir été peu modifiée dans sa compo-
sition chimique ; cependant eile est & un grand état de désagréga-
tion, en sorte qu’on a essayé de 'utiliser en agriculture.

Désulfuration,
LEs TAPETS. — La mine de soufre des Tapets, prés d’Apt (Vau-
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cluse), présente un exemple remarquable de I'altération que les
couches peuvent éprouver dans lintérieur de la terre, aprés leur
dépoct.

Le soufre y imprégne intimement un calcaire dolomitique et
gypseux, ayant environ o™,8 d’épaisseur et appartenant au terrain
miocéne lacustre; dans les environs de Manosque, ce méme ter-
rain contient d’importants dépots de lignite. M. Roux (1), Pexploi-
tant de la mine, a reconnu que les couches sont sensiblement pa-
ralitles & ia surface du sol et le soufre n’y fait pas défaut, quand
elles se relévent de maniére & présenter des ¢lévations ou des bom-
bements; au contraire, lorsqu'elles s’abaissent en formant des dé-
pressions ou des thalwegs souterrains dans lesquels les eaux de-
vaient natureilement se rendre, le calcaire gypseux est devenu
moins cohérent, celluleux comme une cargneule, et alors il est
complétement dépourvu de soufre : on dit, dans ce cas, que le
soufre a été delavé; en effet, la place qu’il occupait est restée vide,
et quelquefois méme on voit encore U'empreinte de ses cristaus,

Suivant M. P’ingénieur Lachat, le soufre a &té dissous par le
sulfure de calcium résultant de la décomposition du sulfste de
chaux opérée puar les matiéres organiques; il 1'a été également par
les hydrocarbures provenant des fossiles ou des lignites.

D'aprés M. ’ingénieur Villot, le soufre aurait été simplement
délavé par les eaux superficielles; ces derniéres, qui sont plus oy
moins chargées d'acide carbonique et d'oxygene, lauraient oxydé
lentement.

Toujours est-il que le soufre a été dissous par les eaux s’infil-
tra.nt dans le sol. On constate, en effet, que les veines de gypse,
qyl se trouvaient & la parlie supérietre du banc sulfurifére, ont
disparu. De plus le calcaire, dans lequel les eaux vont former des
Dappes souterraines, a également &té plus ou moins dissous dans
les parties delavées qui, par cela méme, sont devenues plus argi-
leuses. i

Enfin, il faut ajouter que si I’on suit la couche sulfurifére, le
soufre disparait par le mur, lorsqu’on arrive daus une partie dé-
lavée; tandis qu’il reparait d’abord vers le toit, lorsqu’on repasse
de cette dernitre partie dans la couche sulfurifére. il est done
tertain que le soufre a été dissous par des eaux souterraines; 'on a
00?staté d’ailleurs qu’il manque aussi dans les afileurements, parce
quily a éte déiruig par atmosphére et par les caux superficielles.

—————

{t) Notice sur le gisement sulfurifére des environs d'Apt 1871,

Tome XVII, 1880, 19
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Mouliéres.

PROVENCE. — Dans les mines de lignites des Bouches-du-uhoﬂe’
on rencontre assez souvent un accident que les mineurs désignent
sous le nom de Moulieres et M. Villot est porté & lui attribuer
la méme cause qu'y la désulfuration observée dans la mine des
Tapets de laquelle nous venons de parler.

Dans les moulicres, le lignite est trausformé en une matitre
noiratre, argileuse, n'ayant plus aucun de ses caracteres chimi-
ques habituels; cette matiére est huinide, acide, soluble dans la
potasse et elle ressemble & de V'acide ulmique. En outre, dans les
moulieres , le calcaire a en partie disparu; les marnes ou les
schistes se sont changés en argiles.

Ce phénoméne des mouliéres parait devoir étre attribué sim-
plement & action des eaux superficielles qui péneétrent dans e
sous-sol; chargées d’acide carbonique, d’acides organiques et
d’oxygene, elles dissolvent le calcaire; elles sulfatisent les py-
rites et elles tendent & oxyder le lignite.

Elles peuvent d'ailleurs affluer en grande abondauce par ces
canaux souterrains qu'on nomme avents ou puils absorbants e
qui sont si fréquents dans les roclies calcaires.

1,05 moulieres de la Provence offrent un exemple des nombreux
effets de dissolution et de décomposition qui sont opérés par les
eaux souterraines; des phénoménes analogues ont déja été ob-
servés dans diverses mines, notamment dans les mines de com-
bustibles et de sulfures métalliques.

Ovigine de l'alunite.

ToLrA. — D’aprés M. Ponzi (1), 'alunite forme, dans les ra-
chytes de La Toifa, des filons, parfois puissants, qui paraisseit
avoir 6té injectés dans les fractures de la roche trachytique, pos:
térieurement & son apparition et & sa compléte solidification. Lﬁ
roclie d’alunite est un mélange de sulfates d’alumine et de potasse,
de peroxyde de fer hydraté et de cristaux de pyrite.

M. Ponzi serait porté 2 croire que les dykes d’alunite étaient
originairement un trachyte renfermant beaucoup de pyrites dissé-
minées. L'infiltration progressive, dans cette roche poreuse, des
eaux superficielles, saturées de Poxygéne atmospherique, aurait
déterminé l'oxydation de la plus grande partie de la pyrite et les
réactions qui en sont la conséquence.

(1) Accud. dei Lincei (3], 1. (Extrait par M. de Cossigny.

MODIFICATIONS DES ROCIES.

Altération des filons méealliféres.

ToLrs. — M. Ponzi (1) a remarqué, dansles filons de fer oxy-
dulé et oligiste de La Tolfa, que le minerai ne se trouve pur qu'a de
grandes ‘profondeurs et qu’il est d’autant plus mélangé d’oxydes
hydratés qu’'on se rapproche davantage de la surface du sol. Vers
les'tétes de filons, il n'y a que des hématites et de la limonite, sou-
vent méme des dépOts ocreux. Comme les chapeaux de fer des
mineurs, ces phénoménes doivent visiblement étre attribués 2 une
altération des filons par ’eau et par les agents atmosphériques.

M. Ponzi a remarqué aussi que la pyrite et le phospliate de fer
se renconirent assez fréqueminent dans ces filons; mais seulemeut
dans les parties altérées, et en proportion du degré d’altération.
L’auteur consideére le soufre et le phosphore comme ayant trds
probablement été irttroduits dans ces filons postérieurement i leur
formation; du reste ils pouvaient provenir soit de la surface, soit
de Tintérieur de la terre, puisque des émanations sulfureuses exis-
tent encore dans le voisinage.

Rubéfaction.

‘MM. Yan den Bnoeck et Rutot ont appelé I'attention surl’im-
portance de la rubéfaction & la'surface du.sol et.aussi:sur ce quion
nomme d’une maniére générale de diluvium rouge.

A ce sujet, M. Delesse fera remarquer que la formation du
diluvium rouge est fort complexe et de plusiqu’elle doit avoir eu
lieu & toutes les époques.

Si I’on considére des terrains calcaires, leurs plateaux sont habi-
tuellement recouverts par une argile rouge,qui peut étre plus ou
moins mélangée avec les divers.débris qui en proviennent, parti-
culitrement avec du quartz, e la meuliére et du silex non roulé.
En France, ¢’est surtout bien visible pour la craie et lescalcaires
crétacés, parce qu’ils contiennent Deaucoup de silex; mais c'est
également ce qui a lieu pour les calcaires paléozoiques et juras-
siques, pour le calcaire grossier et aussi pour les calcaires la-
custres. Ces dépOts argilo-siliceux ont d’ailleurs des caractéres va-
riables avec les calcaires qui les supportent et 1’on.congoit ‘qu’ils.
se montrent souvent trés riches en silex.

Depuis longtemps, divers savants parmi lesquels il y a lieu de
mentionner M. Contejean, ont attribué ce diluvium rouge des
plateaux calcaires & une ablation produite par l'atmosphére (2).

{) Accad, dei Lincei [3), 1. (Extrait par M. de Cossigny.)
(2) Celte idée a encove été formulée par MM. Berendt, Orth et les géologues
allemands, par M. de Lapparent et récemment par M. Lodin. B
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En effet, les eaux météoriques se chargent fortement d’acide car-
bonique en s’infiltrant dans Ja terre végétale qui, d’aprés M. Bous-
singault, contient un air pouvant renfermer jusqu'a 10 p. 100 de
ce gaz; en outre, elles se chargent d'acides provenant des matiéres
organiques et de la terre végétale; par suite, elles doivent dis-
soudre lentement et d'une maniére continue le calcaire du sous-
sol. L’analyse démontre du reste que, dans les sols calcaires, il y a
toujours moins de carbonate de chaux dans une terre végétale que
dans le sous-sol qu’elle recouvre.

L’origine de cette argile rouge des plateaux calcaires peut étre
fort complexe. D'une part, elle est le résidu de la dissolution du cal-
caire et elle a été engendrée par ablation. D’autre part, elle doit
s’accroitre des dépbts formés par les poussiéres impalpables tenues
en suspension dans 'atmosphére et par les sables que les vents
entrainent au loin. A différentes reprises, on s’est méme demandé
si I'argile rouge des plateaux n’avajt pas, pour une certaine part,
une origine cosmique?

D’aprés des recherches de MM. G, Tissandier et S. Meunier,
elle renferme, en tout cas, des grains microscopiques de fer qui
est alli¢ A du nickel, comme dans les fers météoriques.

Enfin, considérant que I'argile rouge remplit souvent des puits
trés profonds, d’Omalius d’Halloy et divers savants ont pensé
gu’elle pouvait aussi étre d’origine geysérienne et avoir été rejetée
de Vintérieur de la terre.

Quoi qu’il en soit, I'argile rouge s’observe constamment 2 la sur-
face des plateaux calcaires, ou elle résulte, au moins en partie,
d’une ablation et de ’action de I’atmosphére.

Dans les environs de Paris, lorsqu’on compare le diluvium rouge
des plateaux au diluvium gris occupant le fond des vallées, on
constate entre eux des différences tranchées. Indépendamment de
ce que le premier présente une couleur rouge et se trouve & un
niveau plus élevé, il ne contient pas de fossiles; bien qu'il ren-
ferme des blocs erratiques pouvant avoir été transportés d'une
grande distance, ses gros débris sont souvent peu roulés et pro-
viennent en partie des terrains sous-jacents ou de ceux qui, 3
1’amont,.se trouvent en place dans les environs.

La formation du diluvium rouge a pu avoir lieu & toutes les
époques, et son 4ge n'a d'autre limite inférieure que ’age des ter-
rains sur lesquels il repose. Sur les plateaux, il est plus ancien
que le diluvium qui marque 'origine de la période quaternaire.

D’un autre coté, le diluvium gris ou le diluvium jaune des val-
lées peuvent eux-mémes étre recouverts par un diluvium rouge
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spécial qui semble quelquefois les raviner et qui résulte d'une
ablation ainsi que d’une rubéfaction de leur partie supérieure. -

Ce dernier diluvium rouge est plus récent que celui des plateau +
et habituellement moins épais. Comme M. Van den Broeck, je
suls porté 4 croire qu’il ne constitue pas un dépdt de transport
particulier, mais qu’il s’est formé sur place par I’action combinée
de I'atmosplhiére et des eaux pluviales qui, s’infiltrant dans le so I,
ont donné lieu & une rubéfaction 4 sa surface,

Métamorphisme spécial,

Fulgurite.

Srarczynow. — M. Ferd. Roemer (1) a étudié avec M. Schnei-
der les fulgurites qui s’observent en trés grand nombre dans le
sable quartzeux de Starczynow, prés d’Olkusz, en Pologne. Ces
fulgurites forment des tubes irréguliers dont 1’épaisseur moyenne
est d'environ o®,025, mais qui peuvent aussi atteindre la gros-
seur du bras; on en a méme extrait dont la longueur dépassait
2 métres. Leur section est arrondic ou aplatie, ou méme angu-
leuse. Pour des tubes de la grosseur du doigt, I’épaisseur des pa-
rois est habituellement de 1 & 2 millimé&tres. Les parois des petits
tubes sont souvent traversés, sur certains points, par des canaux
microscopiques arrondis; elles sont aussi translucides et trés fria-
bles. Le sable qui les entoure est devenu d’un rouge brique mat,
jusqu'd une distance de 7 centimétres. A ’extéricur des fulgurites,
ondistingue encore les grains de quartz; toutefois ils sont devenus
blancs et ont perdu leur transparence; a I'intérieur, leur fusion a
été compléte et ils ont donné une masse vitreuse amorphe.

Une carte indiquant ’emplacement de 26 fulgurites trouvées par
M. F. Roemer & Starczynow, montre clairement qu’elles ont une
tendance manjfeste & s'aligner suivant des trainées dirigées du
N.-E. au S.-0. (2).

GROSSGLOCKNER. — M. Geinitz (3) a également donné une des-
cription des effets de fusion qui ont été produits par la foudre sur
le sommet du Grossglockner.

Calcaire métamorphosé en tuf au voisinage du basalte.
VICENTIN. — MM. Hébert et Munier-Chalmas (&) ont observé

(1) Neues Jahrb., 1876, 33. -

{2) Revue de géologie, X111, 221,
(3) Geselischayt Isis, 1875, 641.
(4) Comptes rendus, LXXXV, 1878,
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que les couches calcaires se trouvant i la base du tertiaire du
Vicentin, s¢ présentent souvent a 1'état d& tufs, dépourvus de cal-
caires.

Ces tufs, toujours voisins des dykes basaltiques, doivent &tre
considérés non comme des dépdts originaires, mais comme le pro-
duit d’'une désagrégation ou d'une dissolution sur place des cal-
caires & grain grossier de la base du tertiaire, par des agents
aqueux venus de P'intérieur de la terre. La scaglia, couche supé-
rieure du crétacé, étant a texture beaucoup plus serrée, ne pré-
sente jamais de pareils tufs.

Fer oligiste chang¢ en carbonate et imprégné de pyrite.

LanpENNE, — A Ja mine de Landenne, du fer oligiste oolithique,
intercalé dans les schistes dévoniens de la Famenne, a présenté 3
M. Firket (1) un métamorphisme qui parait devoir &tre attribué
au remjiissage d'un filon de pyrite de fer qui le traverse.

En effet, au contact méme de ce filon, dont la puissance est seu-
lement de o®,02, le fer oligiste est devenu blanc et a été changé
en fer carbonaté. Jusqu'a la distance de 10 métues du filon, il est
fortement mélangé de fer carbonaté; ce dernier se distingue trés
bien par sa couleur blanc-jaunitre; il s’est développé dans toute
la couche de fer oligiste, dont ’épaisseur mesure 1% 45, et il se
montre surtout & son toit, qui est plus perméable que son mur
De petits grains de pyrite de fer et d’un silicate de fer ayant une
couleur verte s'observent aussi dans la partie du fer oligiste quia
été métamorphosée.

Comme l'observe M. Firket, il est vraissmbiable que le méta-
morphisme du fer oligiste a été opéré par les agents qui ont formé
le filon de pyrite de fer et.cn particulier par de 1'acide carbonique;
ils ont imprégné la couche d’oligiste avec de la pyrite de fer, et
de plus ils I'ont transformé en fer spathique.

lmprégnutldn par des filons mécalliférces.

CEVENNES. — Lesrochies sédimentaires superposées au granite du
Plateau central de la France, ont souvent été métallisées et impré-
gnées par les minéraux qui forment les gangues des filons métalli-
féres, notamment par le quartz, la baryte sulfatée, 1a chaux fluatée
et carbonatée. Les minerais métalliques, associés i ces gangues,
peuvent d’ailleurs étre la pyrite de fer, la galéne, la blende, la py-
rite de cuivre, la stibine et divers produits résultant de la décom-
position de ces sulfures.

(1) Bull. de ¥Acad. roy. de Belgique, t. XLV, 1878,
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pans les Cévennes, en particulier, la stibine est assez abondante
pour étre exploitée comme minerai d’antimoine. Ainsi, & Charmes,
dans I’Ardéche, on voit de la dolomie triasique, recouvrant le gra-
nite sur une faible épaisseur, qui a été fortement métamorphosée
par l'arrivée de silice accompagnée de stibine. Cette dolomie pré-
sente des amas irréguliers et sans allure déterminée, consistant en
silex brun, accompagné de barytine et de stibine formant tantot
des veines et tantdt des nodules radiés. 11 y a aussi des mouches
de pyrite de fer, et prés de 12, & Soyons, cette pyrite donne méme
lieu & une exploitation importante.

1l est visible que la métallisation de la dolomie iriasique de
charmes doit &tre attribuée & des sources minérales émergeant du
granite qui la supporte.

Métamorphisme produit par les fllons d’étain,

CoRNOUAILLES. — M. Le Neve Foster (i) a continué les études
que nous avons déja mentionnées précédemment, et elles mettent
bien en évidence le métamorphisme exercé par les filons d’étain.

Dans le filon connu sous le nom de Great Flat Lode, qui est
situé prés de Redruth, I'inclinaison est d’environ 46°. Sa mas‘se est
du schorl stannifére, contenant de 143 p. 100 de cassitérite en
grains ou en veinules. Un schorl-rock, pauvre en étain, sf:pare le
filon du granite ou du killas; mais le passage est progressif et ’on
ne peut pas distinguer de mur proprement dit. L’auteur pense que
la fissure centrale, qui régne d’un bout a Pautre du filon, a servi
de chemin 2 des vapeurs ou & des dissolutions qui ont enti¢rement
altéré les roches au contact, en transformant soit le granite, soit
le killas en schorl-rock.

La méme conclusion s’applique, selon M. Le Neve Foster, aux
amas stanniféres de Wendron, ol la roche est un mélange de mi-
nerai d’étain avec quartz, chlorite, gilbertite, pyrite; tous ces Qé-
pois sont, pour 1’auteur, non des filons, mais des bandes de granite
métamorphosé, ot l'on peut suivre souvent les fissures et les
plans de joint de la roche encaissante.

Nous rappellerons que cette maniére de voir s’accorde.avec les
yues depuis longtemps développées sur lorigine des gisements
stanniféres, par M. Daubrée et par d’autres géologues.

— Les gites stanniféres en amas ou stockwerks du Cornouailles
ont encore 6té étudiés par M. Le Neve Forster. On sait que
ces amas peuvent se rencontrer dans le granite, dans le killas

(4) Geol. Society, 9 janv. 1878. — Revue de géologie, XV, 197.
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et dans l'elvan. Le minerai d’étain, associé au (uartz et 2 de petiteg
quantités d’autres minéraux, forme des veinules, plus ou mojpg
paralléles, qui souvent s’anastomosent. Dans le killus, la roche ygj.
sine de 1'amas est souvent changée en schiste & tourmaline: dang
le granite, les murs du gite, et souvent toute la masse du granite,
sont changés en greisen et en schori-rock. A Carclaze, 1’orthose
du granite a été changé en kaolin, qui forme maintenant lobjet
principal de I’exploitation. A Garrigan, le gite n’adhere & la roche
encaissante que d’un coté, Pautre étant formé par une salebande
d’argile avee cristaux brisés de cassitérite, d’od Pauteur infére
quil y a eu déplacement des parois depuis le dépdt du minerai
d’étain. Parmi les amas de I'elvan, le plus intéressant est celui do
la mine Terras, o I'on trouve une série de cavités provenant de
la disparition de I'orthose et occupées aujourd’hui par du schor] et
un peu de cassitérite.

Granite au contact de Ia diorite.

ILMENAU. — La diorite labradorique d'Ilmenau, dont la composi-
tion a été donnée précédemment, est traversée par des filons de
granite et, pres du contact, M. E. E. Schmid (1) a observé, sur
environ 1 millingtre d’épaisseur, une roche aphanitique guis-ver-
datre, puis des taches rougeatres et Jjaune-brunitre, et enfin tn
mélange A gros grains contenant de Iépidote verte, du grenat
brun, ainsi que du feldspath péricline blanchitre.

Grunstein au comtact de diverses roehes,

Orovez — Le métamorphisme que les grunsteins exercent au
contact de diverses roches a été étudié au microscope par M. [nos-
tranzefl (») qui a dressé en méme temps une carte géologique
d’une partie du gouvernement d'Olonez dans lequel il les a obser-
vés. Lesroches désignées ici sous le nom général de grunstein ap-
partiennent & Ia diorite, 4 ladiorite chloritée, & la diorite micacée,
a la diorite épidotée, 3 la diorite talqueuse, ainsi qu’d des roches
4 base de chlorite, de talc, de mica, d'actinote, d’épidote et & leurs
variétés.

Quant aux roches s’observant & leur contact, ce sont : la dolomle,
le calcaire, le quarzite, le schiste argileux.

D'aprés M. Inostranzeff, lorsque la diorite est au contact de
la dolomie ou du calcaire, on ¥ distingue de petits grains brun-
noirdtres et des concrétions qui présentent du fer oxydulé, du
fer oligiste et hématite, de P'actinote, de Panorthose, de la chlo-

(1) Jahresbericht der Chemie far 1876, 1282,
(2) Studien @tber metamorphosirte Gesteine in Gouvernement Olonez, 1879.
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rite, de I'épidote et de l'argile. Généralement, il y a une petite
zone de dolomie, et de la tourmaline a été observée dans le cal-
caire. Lorsque la diorite est au contact du quartzite, elle devient
amygdaloide, et ce dernier prend une structure poreuse. Dans la
quarzite poreux, il y a de la dolomie, un peu de calcite, de 1'acti-
note, de la chlorite, du tale, de I'oxyde de fer. Si le quarzite est
complétement enveloppé par la diorite, on y reconnait des fis-
sures qui ont été remplies par de la dolomie; et, sur les bords des
fragments, il 'est formé de I'épidote et du quartz. Lorsque la dio-
rite est au contact du schiste argileux, ce dernier s’est changé en
une roche avec parties argileuses et anorthosées, qui contient aussi
un peu d’hornblende, de mica ferro-magnésicu, de chiorite et des
microlites de quartz. Enfin, M. Inostranzeff fait la remarque
générale que toutes ces roches de contact sont riches en minéraux
A base de fer.

Minéraux développés postéricurement dans le trachyte.

Le CAPUCIN. — Le trachyte du Capucin, au Mont-Dore, présente
des associations de minéraux qui ont été étudiées par MM. Des
Cloizeaux et Gonnard. Ges minéraux se sont forinés postérieu-
rement & 1a consolidation du trachyte et dans les cavités qu'ils
tapissent, ils semblent résulter d’'une sublimation. Signalons le
tridymite, I'hypersthéne, la Breislakite, 'orthose, I’oligoclase, le
zircon rose, quelquefois le grenat, la magnétite et fréquemment la
cordiérite. Ce dernier minéral, en particulier, se montre en veines
d’upe couleur bleu foncé, qui sont injectées dans le trachyte.

Métamorphisme général.

€alecairé cristallin,

FINSTERAARHORN. — M. Baltzer (1) a étudié des gisements de
marbre situés sur le bord septentrional du massi{ du Finsteraar-
horn. En général, le marbre se trouve & Ia pointe des coins de cal-
caire jurassique enclavés dans le gneiss. Comme on I'a reconnu de-
puis longtemps, la transformation en marbre n’est pas due, dans ce
cas, au contact d’une roche éruptive; on peut méme ’observer dans
des parties de calcaire trés éloignées du gneiss. D’un autre coté, le
métamorphisme n’a pas été assez énergique pour que des minéraux
silicatés se solent développés vers le contact du gneiss, 2insi qu'on
le constate dans les calcaires cristallins des Pyrénées, des Vosges,
de la Norwége (2). La transformation en marbre des calcaires du

(1} Neues Jahrb., 1818, 673.
() Delesse, Etudes sur le métamorphisme des roches.
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Finsteraarhorn parait résulter d’dne cause mécanique, Comme
I'observe M. Baltzer, on doit probablement l'attribuer aux com-
pressions déterminées dans P’intérieur du massif par le souléve-
anent et le plissement des Alpes, ainsi qu’a la chaleur développée
par les frottements' qui en ont été la conséquence.

Schiste cristallin.

LAC SuPERIEUR. — M. Wichmann (1) a examiné au microscope
la structure des schistes argileux hurouiens des environs du Lac
Supérieur. 11 a &té conduit & admettre que les éléments cristallins
de ces schistes se soni formés par agrégation pendant qu'ils
étaient encore plastiques. L’auteur ne repousse pas compléte-
ment, néanmoins, l'intervention postérieure du métamorphisine;
par suite, il distingue quatre étapes dans la formation des schistes
huroniens : 1° le dépdt de la vase; 2° la formation de minéraux
dansla vase encore plastique ; 3° la séparation des matériaux pen-
dant la solidification; 4° une certaine action ultérieure.

Endomorphisme.

l1lvaitc au contact du minerai de fer avee Ie caleaire.

ToscaNe. — L’ilvaite se rencontre & ’lle d’Elbe, dans les mines
de fer du Cap Calamita et de Rio; mais il est remarquable qu'elle
se trouve seulement dans les parties des filons qui sont en rapport
intime avec les calcaires ou les dolomies. M. vom Rath (2) re-
marque que, dans le Campigliese, ou il existe un dyke puissant
@’ilvaite, la roche encaissante est encore un calcaire saccharoide,
Une telle coincidence ne saurait &tre fortuite, et la réaction de la
roche calcaire encaissante sur le minerai de fer est d’autant plus
manifeste que I’ilvaite est un minéral trés peu répandu dans la na-
ture et qui n’appartient pas & la généralité des filons.

Salpande.

OLoNEz. — M. Inostranzeff a étudié les salbandes de filons
qui sont enclavés dans divers grunsteins et dans le gneiss du gou-
vernement d’Olonez. Ces filons appartiennent au quartz ou 4 Ia
diorite; et, & I'aide du microscope, M. 1nostranzeff a reconnu
dans leurs salbandes des associations variées de quartz et d'épi-
dote, avec la chlorite et l’actinote et avec le fer oligiste ainsi qué
le fer arsénical (Leukoxéne).

(1) Geol. Society, 19 juin 1878.
(2) Lotti. Boll. R, Comit. geol. d'Italia, 1871. (Extrait par M. de Gossigny.)

STATISTIQUE

DE

YIndustrie Minérale de la France.

JIODUCTION DES COMBUSTIBLES MINERAUX, DES FONTES, DES FERS, DES TOLES
ET DES ACIERS PENDANT L'ANNEE 4879. (%)

1. — Combustibies minéranx.

TABLEAU DE LA PRODUCTION PAR DEPARTEMENT.

PRODUCTION | PRODUCTION
Lignite. totale totale
en 1879. en 1878,

Houille

DEPARTEMENTS. et
anthracite.

tonnes. tonrnes. tonnes. tonnes.

" 545 545 591
8426 » 842.621 832.352
Alpes (Basses-) » 39.818 3&?.§}S 44.‘1)9‘8
Alpes (Hautes-) 6. » 6.7755 6.252
Ardéche 2. .209 23.090 16.400
218 218 355
Aveyron : .057 682.708 6772.110

-du-Rhd 850 427.8350 .351
i T .800 4.800 o4
. 144 2.144 .161
.538 4.538 84
.009 8.009 .639
.681 .681 .873
543 730
215 230
.315 ; .816.140 .698.651
.683 22.168 2.593
258 .368 284
¥ 30

428 3.054.428 .113.498

918 .018 687
21.555 » 21.555 .339

.358 1.358 1.184
31.1745 » 31.745 33.522
‘| Mayenn 61.906 61.906 6. 333
: Ni'e);rr& . i | 1839 173.739 183.362
"""""""" :170. 986 170,986 | 3.240.004
Pas-de-Clalais 4.174.80¢ 4.174.800 .829.851
Puy-de-Dome .. ...... 174.338 174.333 186.608

496873 | 15.420.979 | 15.160.476

Loire (Haute-)
Loire-inférieure

A reporter. ., ....|14.924.106 |

{9 Ces tableans sont tirés des états qui ont éL¢ publiés, par ordre de M, le M.mstr.n de- ‘Fravaux
Dublics, au J:urnal%[/iricl {numéros dt;l:'. 30 aodt 1570 et 12 mars 1880) et qui son:t; dressés u l,a'i;la des
élals semestriols fournis par les Ingenicuts des Mines. Tons les chillies inscrits sur las L:.'uti_au.\,
Dour 1890, sont provisoires. Le dépouillement des états eanuels a pernis d ,\'.Jumdrg lu staustique
difinilive de Ja productium des combustibles winé:aus, des fontes, fers et aciers, ea 1378, ~
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‘TABLEAU DE LA PRODUCTION PAR DEPARTEMENT (suite).

DE LA FRANCE.

TABLEAU DE LA PRODUCTION PAR BASSIN (suite).

DEPARTEMENTS.

Houille
et
anthracite.

Lignite.

PRODUCTION
totule
en 1879,

Rhéne
Satdne (Haute-)

Sadne-et-Loive.

Pyrénées (Basses-). ...
Pyrénées {Hautes-). . .,
Pyrénées-Orientales. . .

tontes. tonnes.
14.924.106 496.873
55 )
» »
» . 439
34,
164,
1.084.
18.
14.

002
060
502
301
590
120
16.752
293.800
1.106

914

2.334

.086
» .350

19.460

» .635

tomnnes.
15.420.979
55

»

1.439
34.002
174.974
1.084.502
15.301
14.590
2.154
16.7552
293.800
10.492
7.350
19.460
5.635

vnooUCTfoN
totale
en 1878,

tonnes:)

15.160.476
230

800

661
333441
191.83%
1.164.952
24,065

17. 951
4.456
21.28
291.620
9.968
8.876
25.3%0
2.005;

NOMS DES BASSINS.

NOMS
des départements
dans lesquels
les bassins sont situés.

PRODUCTION

en 1879,

PRODUCTION
en 1878

16.576.854 527.631

| 17.104.485

TABLEAU DE LA PRODUCTION PAR BASSIN.

16.960. 9161

NOMS DES BASSINS.

NOMS
des départements
daus lesquels
les bassins sont situés.

PRODUCTION
en 1879.

PRODUCGTION

en 1878. |

Valenciennes

Creusot et Blanzy
Commentry
Aubin

Ronchamp
Ahun
Saint-Eloy
Epinac

Le Drac
Hardinghen
Le Maine

Basse-Loire.........

. Houille ¢¢ Anthra

Nord. — Pas-de-Calais,
Loire. — Rhéne
Ardéche. — Gard. ..
Saone-—et—Lou‘e

Sadne (Haute-) .......
(ireuse

Puy-de-Déme
Sadne-et-Loire

tonnes,
cite.

71.251.
3.050.
1.797.
938.118
"170.963
665.770
293.800

228.099

221.685
173.739
164.960
158.783
127.450
121.411

95.210

93.817

969
171
873

( Loire - Inférieure.
't Maine-et-Loire

l

Mayenne. — Sartha.

A reporter

'18.696
. 300

tonnes.

.992.122

.682,3%
010,955

656,450
291620
218,560
240748
183.36
182: 6574
199.096
145.13%
13107
93,847
71.13%
91.381

56.361

.920

ool
16.126.177

.107.986 |

75176380

Vouvant et Chantonnay

Stinte-Foy-I'Argentiere

Busiére-la-Grue

Langeac

La Chapelle sous-Dun.

Maurienne - Tarentaise
et Briancon

Communa\

| Terrasson .
Bourg-Lastic
Champagnac
Bourganeuf
Saint-Pierre-la-Cour .
Saint-Perdoux

A
Aublgny-la-Ronce
Autres bassins (5)

Totaux pour les houilles

arjac
La Caditre
Célas

Autres bnssms (6 en
1879, 8 en 1878). ...

i

Stvres (deux-). —Vendée
Rhéue

Loire (Haute-)
Sadne-ct-Loire. .
Alpes (Hautps) g

Corréze, — Dordogne.
Puy-de-Dome
Cantal

IE. Lignite.
Bouches-du-Rhéne. —

Sadne (Haute-)

«Vauecluse . .,

Pyrénées-Orientales ...
Vaucluse
Ardeche

Totaux pour les lignites

Totauz généraux.....

tounes

16.284.920

88.276

36.212

34.002
33.382
27.823
24,97

2] 310

13.
T8

e N

— s = = L DD DD T
OF Coget O AR o %

41

36

V0,
4.

.696
.08
8171
.670
.639
.974
.442

tounes.
16.126.
.503
49.
33.
33.
.206

171
633
314
210
923
209

585

.243
2.797
.161
17
011
L1184
.039

.643

.650

[y LR UNCON S URE RY- S s
o =

W

520.266

16.960.
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TABLEAU DE LA PRODUCTION DES ACIERS.

TI. — Emdastrie sidérurgigue. [ ACIER FONDU
au foyer Bessemer

on au réverbere + | Acier . "
(Sicmens-Martin, eto.) puddlé fondu | duction | duction

P e I ou

Acier Acier Pro- Pro-

DEPARTEMENTS R g e

TABLEAU DE LA PRODUCTION DES FONTES. Rails | 4578 | Toies |de forge. oreusel. |en 1870. [an 1878
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NOTE
SUR

LES MINES DE L’ARCHIPEL DES FEROE
(ILES DE SUDEROE ET DE NAALSOE)

Par M. PETITON, ingénieur, ancien éleve-externe de 1'Ecole des mines.

Avant-propos. — Le présent mémoire a pour but princi-
pal Pétude de la richesse en charbon de I'tle de Sudéroé, la
plus méridionale des tles Féroé.

Nous dirons, pour terminer, quelques mots des gisements
de cuivre natif que nous avons trouvés dans I'ile de Sudé-
10¢ et dans I'lle de Naalsoé, petite fle de 'archipel située
en face du port de Thorshavn (ile de Stroms ).

Ce mémoire est divisé en trois parties : la premiére par-
tie p_résente des considérations générales sur les iles Férog
el sur l'ile de Sudéroé en particulier; la deuxiéme partie
donne I'étude de la partie centrale de I'ile de Sudéroé, no-
tamment des vallées de Trangjisvaag et de Qualbo; cette
éidea ét6 réduite & ses 6léments essentiels, on a supprimé
toute évaluation de la richesse minérale de I'ile; la troi-
Sitme partie, trés courle, traite du cuivre natif aux iles
Férog,

PREMIERE PARTIE.

Considérations générales.

Les iles Férog, ou-iles des Brebis ou des Navigateurs,
lorment un archipel au nord de I'Ecosse, dans I'océan Atlan-
tique; elles sont d’origine ignée et composées en grande
Partie d’assises basaltiques. Elles dépendent politiquement
Qu Danemark et sont situées sur le chemin de Copenhague

Tome XVII, 1880. 20
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5 I'Islande. Lesbateaux & vapeur de la Compagnie danoise
qui desservent I'Islande font relache aux iles Féroé. La pe-
tite ville de Thorshavn, située dans la grande ile de
Stroms, est la capitale de cet archipel; elle e'st A environ
1.4oo kilométres de Copenhague et & 700 kilométres de
I'Islande. :
Géographiquement, les iles Féroé semble}‘alent, comme
Jes iles Hébrides, Orkneys et Shetland, devoir dépendre de
PEcosse. Le climat et la faune de ces iles ont beaucoup d?
similitude. En fait, depuis plusieurs siéclesz Igs iles Féroé
appartiennent au Danemark. Elles sont faxblgment peu-
plées : la population ne dépasse pas 10.000 habitants.
fle de Sudéroé. — L’ile de Sudérog (V. Ia carte, PL 11,
fig. 24) est & Pextrémité sud de I'archipel q‘es tles Férot;
son port principal, qui est le fjord de Trangusvaag, est par
61° 35 de latitude nord et par g°, 20" de longitude ouest de_z
Paris. Malgré cette latitude élevee, le cli:mat de Sudéreé
n’est pas aussi froid qu'on pourrait le craindre, & cause de
sa situation surJe parcours du Gulf-Stream. Dansle courant
des mois de juillet et aolt 1879, nous n’avons constaté la
présence de fa neige que sur les points les plus élevés de
Pile de Stromo. Dans le mois d’octobre de la mée année,
il est tomhé a Sudéroé un peu de neige. A
Le fjord, ou baie principale de I'tle de Sudérog, est le
fjord de Trangjisvaag, formant unr port excellent, vaste (?t
profond, parfaitement abrité contre les vents. On pourrat
assez facilement y construire un quai de chargement pour
les navires. Sur la cote nord de ce fjord s’élévent'une cin-
quantaine de maisons en bois qui forment le village de
Tyerd, chef-lieu de I'ile, résidence du Syssleman et dg mé:
decin, fonctionnaires officiels du gouvememgnt danois. l:e
troisiéme fonctionnaire dunois, le pasteur, réside & Qualbi,
dans le nord de Sudéroé. , 3
La vallée de Trangjisvaag est fa plus importante de 1 ll‘i
am pomt de vue de la production du charbon. Ausst gtaif-)
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capital d’avoir un port dans de bonnes conditions pour la
desservir. Ge résultat est parfaitement acquis.

'ile de Sudéroé présente encore deux autres fjords o
I'on pourrait charger des navires : le fjord de Qualbé, dans
le nord de I'ile, et le fjord de Lobrs, dans le sud.

Les trois fjords précités sont sur la cote est, & 'abri des
vents d’ouest, qui sont terribles dans ces parages.

L'ile de Sudéro€ s’étend sensiblement du Sud 25° Est au
Nord 25° Ouest, soit & peu prés la direction du nord ma-
gnétique. Elle a une longueur de 30 & 32 kilométres de
la pointe Ornenipen, au nord-ouest de I'tle, 4 la pointe
Menes-Sund, au sud, et une largeur maxima de 9 a 10 ki-
lométres, comptée de I'est & ouest dans la partie centrale.

Configuration générale de 'ile. — La cOte ouest est en
général composée de falaises verticales abruptes de o 3
500 metres de hauteur. En quelques rares endroits, &
Qualbs-Eidet par exemple, dans le nord, 3 Waiis-Eidet et a
Sumbo, dans le sud, la falaise n'a que quelques métres
d’élévation. Cette cote ouest est exposée & toute la fureur
de la mer, qui, presque foujours, chassée par les vents
d'ouest, vient battre avec rage cette barriére inébranlable.

Quand la mer le permet, on peut avec un bateau cotoyer
la falaise & 2 ou 300 métres de distance : on voit alors
trés nettement la disposition générale de la formation de
Ille. Sudéroé est composée d’assises basaltiques superpo-
sees, de véritables trapps (d'aprés la définitior suédoise) ;
ces amas de trapps, bruns ou de teintes sombres, sont
séparés souvent par des bancs ou couches de roches rouges.
L'inclinaison des assises de trapps est de 5 4 6° environ
vers le nord-est magnétique; la direction des assises est
sensiblement nord-ouest.

La cote ouest offre généralement la vue représentée fig.1,
PL 111, prise de la mer  la hauteur de fa pointe Bertangen,
en allant de Qualbo-Eidet & Nakken, du nord au sud.

Une coupe verticale faite 4 la hauteur du petit pronron-
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toire situé entre Beriangen et Nakken, et sensiblement nop-
male A la direction de la cote en M, offiirait la {orme re-
présentée fig. 2, Pl 11T :

AB, partie presque verticale, 200 meétres de hauteur;

BC, partie gazonnée, plan incliné trés raide, de 50 métres
de hauteur environ;

CD, partie verticale, de 150 & 200 métres.

LacOte est a un tout autre aspect que la cote cuest : au
lieu de figurer un mur vertical ne présentant en plan que
peu de dentelures, elle est profondément découpée par
trois fjords principaux :

1° Au nord, le Qualbd Fjord, qui, comme nous I'avons
dit, présente une rade ot les navires peuvent étre & peu
prés a abri; ;

2° Au centre, le Trangjisvaag Fjord, qui forme un excel-
lent port de commerce; ‘

50 Le Waiis Fjord et Lobro Fjord. Le Lohro Fjord est,
nous l'avons dit plus haut, une rade sire ou des navires
pourraient venir se charger.

La largeur de I'ile, au fond du fjord de Qualbé, n'est pas
de 1.000 métres. 1l en est de méme au lond du fjord de
Waiis. &

Nous avons dit que l'ile de Sudéroé était formée de nappes
de basalte et de trapps amygdaloides superposées, s¢pa-
rées les unes des autres par des baucs ou par des couches
de roche rouge (latérite), ou par des bancs de schiste ba-
saltique plus ou moins argileux renfermant du charbon
(lignite). .

On reconnait nettemeut, sur une étendue considérable
de I'ile (la partie centrale), I'existence d’une couche de
charbon importante.

Nous savons que la cote Lst est profondément dentelée:
et découpée par des fjords qui se continuent par des val-
Jées d’érosion. On voit les assises des mémes nappes de ba-
salte A droite et & gauche de ces vallées, seuls ténioins
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restés de la formation premiére de I'tle. On a par suite
plusieurs petits bassins houillers, si je puis ainsi m’expri-
mer, avec celte différence que ce n’est pas dans le fond du
bassin qu’on peut trouver du charbon, mais sealement sur
les versants.

Disons immédiatement (ue toute la partie au nord de
Qualbo Fjord est complétement stérile au point de vue du
charboi.

Nous aurons par suite, en allant du nord de I'ile au sud,
la vallée de Qualbo, formant un petit bassin houiller se
reliant avec le nord du bassin le plus important de Uile,
celui de la vallée de Trangjisvaag. On peut admettre que
la couche que nous connaissons, puissante & la pointe de
Bertangen, & T'ouest de I'ile, s’étend jusqu'a la pointe de
Frodebonipen, & I'est de Sudéroé, & une douzaine de kilo-
metres de la, avec des variations d’allure et de puissance
considérables ; la formation étant de plusieurs métres de
schistes et charbon mélangés & Bertangen, pour se réduire
a quelques centimeétres de charbon & Frodebonipen ; toute
cette région constitue la partie nord de la vallée de Trang-
Jisvaag,

Traversons la vallée de Traugjisvaag en continuant i
marcher du nord au sud, nous retrouvons la couche de
charbon sur le versant sud, s'étendant sur o & 5 kilomeétres
de P'ouest & D'est. Traversons la montagne, nous dirigeant
toujours au sud, nous arrivons & la vallée d’'Ordevig. La
grande couche de charbon se retrouve sur la partie sud de
cette vallée, au n° 10 de la carte (P, 11, fig. 24), & Tuenfjeld
ou Kalhojen; c’est le dernier témoin de la grande couche.

Continuons notre marche au sud, nous arrivons dans la
petite vallée d’Hove, ou il existe probablement une petite
couche inférieure a la grande. Nous trouvons ensuite la
vallée de Porkerji, au nord des fjords de Waiis et de Lo-
bré; on doit rencontrer, dit-on, une petite couche infé-
rieure sur les bords de ce bassin.
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On nous a dit que le charbon existait dans la presqu’ile
sud, entre le fjord de Lobré et Stianeb, sur la cote est;
nous n’avons pas eu le temps d’y constater son existence.

On peut admettre, en résumé, qu'il y a dans I'le de Su-
déroé une grande couche supérieure, d’une épaisseur va-
riable, existant, en allant du nord au sud :

1° Dans le bassin de la vallée de Qualbo;

2° Dans le bassin de la vallée de Trangjisvaag;

3° Dans le bassin de la vallée d’Ordevig s

Et des petites couches inférieures plus anciennes que la
grande couche et existant :

4° Dans le bassin de la vallée d’Hove;

5° Dans le bassin des fjords de Wails et de Lobrd,

(a) au nord des Fjords dans la vallée de Porkerji;
et s'étendant { {#) zu sud dans la presqu'ile sud de I'fle jusqud
Stianeb.

De ces cing bassins, les deux derniers, n° 4 et n° 5, ont
été & peine reconnus; on n’a pas fait de travaux de re-
cherche permettant d évaluer la valeur des petites couches
qui peuvent y exister, et d’ailleurs le charbon qu’on reti-
rerait de ces bassins ne pourrait étre mis & bord des na-
vires que diflicilement, par le beau temps seulement et
avec une dépense élevée.

Le bassin de la vallée de Qualbé a mne rade oua l'on
pourrait charger les navires avec certains frais d’amenage-
ment,

On pourrait peut-étre, pour les charbons de Qualbo, des.
amener, par une grande galerie faite dans la couchg, jus-
que dans la vallée de Trangjisvaag.

Quant au bassin de cette derniére, nous avons dit qu'il
pouvait étre admirablement desservi par le port de Trang-
jisvaag.

Cette vallée est la plus importante de ile.

Toute la question se résume, relativement & I'ile de Su=

ILES O SUDEROL ET DE NAALSOL. 311

déroé, A savoir si la couche de la vallée de Trangjisvaag
donne un cube suffisant de charbon pour y établir une ex~
ploitation. S’ en était ainsi, et senlement dans ce cas, on
y ratiacherait des travaux dans la vallée de Qualbo et sur
quelques points des trois autres bassins, s'il y avait lieu.

Nous allons donc faire I'étude détaillée de la vallée de
Trangjisvaag et de la vallée de Qualbo.

Les différentes vallées dont nous avons parlé sont sépa-
rées les unes des autres par des cols ou plateaux de
0o métres environ d’altitude, ce qui rend le parcours de
lile trés pénible. Joignons & cela que le sol de Sudéroé
est tourbeux, que la tourbe est recouverte d’un mince tapis
de verdure et qu'il n’y a pas de chemin dans Iile, quel-
ques sentiers de brebis seulement.

Quelques chevaux vivent & I'état dewi-sauvages ils sont
vendus et dressés en Angleterre.

Sur quelques points, on rencomre les traces «'une
maigre calture, quelques pommes de terre, un peu de
blé, ete. Il v’y a pas un arbre.

Leclimat de I'ile, nous sommes porté & le croire, ne doit
pas étre trés froid. Il y a trés souvent du brouillard, qui
descend jusqu’a 100 métres au-dessas de la mer; les mon-
tagnes ont presque toujours leurs sommets €t lenrs pentes
dans les nuages. La pluie tombe avec une force qui 1’est
dépassée que par la violence effvoyable du vent A certains
moments.

Dans les courses que I'on fait dans I'ile, on me rencontre
I'habitants que dans les cing ou sixllameaux de Sudéroé.
On trouve quelques moutons & demi-sauvages qui s’en-
[uient & ‘votre approche, des oiseaux de mer : courlis, bé-
cassines, pies de mer, mouettes, goélands, lundes, guille-
mots, qui vous étourdissent de leurs cris I'été (ces oiseanx
¢migrent dans I'hiver). Les oiseanx de mer existent par
milliers sur la cote ouest. Dans la partie sud de I'ile, en
allant. de Waiis Eidet 4 Sumbé en bateau, on en vait des
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centaines de mille, rangés aile & aile sur les différentes
assises de basalte de la falaise et sur les rochers et récifs
qui bordent la cote. La chasse de ces oiseaux avec des
filets est I'une des occupations des Féroens.

SECONDE PARTIE.

Etude de la partie centrale de 1'ile de Sudéros.

Nous avons dit précédemment que la plus grande partie
de larichesse en charbon de I'ile de Sudéroé était formée
par le bassin de la vallée de Trangjisvaag.

Vallée de T'rangjisvaag. — Cette vallée s’étend de lest
a I'ouest sur une étendue de 5 kilométres environ, depuis
la pointe de Seiertangen & I’ouest jusqu’au commencement
du fjord de Trangjisvaag & 'est. Elle se prolonge de 5 kilo-
metres vers I'est jusqu'a la pointe de Narvatangen, au nord
du fjord de Trangjisvaag, et de 3 & 4 kilométres également
a l'est, au sud du fjord.

On trouve le charbon sur le versant nord et sur le ver-
sant sud de cetle importante vallée. Il résulte des longues
et pénibles excursions faites par nous et de nos éiudes
persevérantes que le charbon du versant nord et celai du
versant sud viennent d’une seule et méme couche, et sont
les témoins restés d’une couche d’une étendue considé-
rable qui couvrait & I'origine toute la partie centrale de
Iile depuis, au sud, une ligne passant par Famoyens Bygt
a l'ouest et Grandetangen & I'est jusqu’a la pointe de
Fjeldstangen, prés de Qualbé au nord. La plus grande
partie de cette couche a été détruite et enlevée lors dela
formation des différentes vallées d’érosion qui se sont pro-
duites, notamment de la vallée de Trangjisvaag. Nous con-
naissons un témoin de cette couche, resté au sommet de la
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montagne de Tuenfield ou Kalhdjen au sud, & 570 métres
environ d'altitude (n° 10 de la carte, PL. 111, fig. 24); c’est
le point le plus élevé de I'ile ou nous connaissions du char-
bon. Au nord, le dernier témoin connu par nous de cette
couche est auprés de la pointe de Fjeldstangen, & peu de
distance au nord de Qualbé Eidet.

La couche n’a pas évidemment une régularité compléte ;
elle a toutefois, comme allure générale, la direction moyenne
Nord magnétique 45° Ouest, et comme inclinaison 6* envi-
ron au Nord magnétique 45° Est. On peut admettre qu’elle
va s’enfoncer au-dessous du niveau de la mer en suivant
une ligne & peu prés droite passant par Frédebdnipen,
Quanhave Bund et & peu prés Qualbs, prés de la pointe de
Feldstangen. La direction de la couche dans la partie Est
est un peu plus rapprochée du nord que la direction
moyenne. La couche dans la partie ouest semble s’étre un
peu plus infléchie vers I'ouest. Il y a évidemment un cer-
tain nombre de points ol des accidents se sont produits et
oit il y a des différences considérables comme direction,
quelquefois méme des pendages en sens contraire du pen-
dage général.

Il fallait établir nettement cette disposition d’ensemble
du gisecment carbonifére de Sudéroé pour bien se rendre
compte de la richesse possible de cette ile.

Disons immédiatement qu’il existe probablement dans le
bassin de Trangjisvaag une seconde couche inférieure a la
grande couche ; cette couche n’a été signalée que sur quel-
ques points, et elle est de peu d’importance dans ces points.

Examen de détail. — Passons maintenant en revue, aussi
rapidement que possible, les deux parties sud et nord de
la vallée de Trangjisvaag :

1° Versant méridionul de la vallée de Trangjisviag. — En
partant de I'extrémité du fjord et montant pendant une
heure environ, en se dirigeant senstblement vers le sud, on
arrive, 50 métres au-dessous du col d’Ornaskar, A l'at-
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taque désignée sous le N° 6 A, & laltitude de 250 métres
environ ; on est au commencement du premier des deux
cirques qui forment le relief du versant sud de la vallée de
Trangjisvaag. Le N° 6 A donne o™,40 de charbon moureux.
Les différentes attaques que nous rencontrons en ailant
vers I'ouest jusqu’a la falaise, la cotoyant, et faisant le tour
de la montagne en revenant vers I'est, sont les suivantes
(nous ne ferons que donner, pour abréger, le numéro des
attaques, leur altitude et quelques coupes, voir P1. IHl) :

métres.

N® e e e .- < .. Altitude 270

N° 1d. 2fio Coupe fig.
N° Id. 210

N° R e A 1d. 2flo

Nt e Id. 2016 'Coupe fig.
N° : 1d. 206 Coupe fig.
INER T e e 3 Id. 260 Coupe fig.
Ne 1d. 286

N° . Id. 270 Coupe fig.
N° o 1d. 354

N° 1d. 556

N° o Al =1 Id: 336 Coupe fig. 8
N° 5 o Id. 326 Coupe fig.
N° ¢ . Id. 246

N° g 1d. 2016 Couge fig.
N° Id. 216

2° Vallée de Trangjisvaag, versant nord.— Passons en revue
maintenant les principales attaques du versant nord de la
vallée de Trangjisvaag.

Commencons & l'est, au N° 22 B, ancienne galerie dé-
truite, 4 meétres au-dessus du niveau de la mer (coupe
fig. 11), prés la pointe de Frédebonipen, et remontons la
vallée en marchant 4 flanc de coteau, en nous dirigeant
vers le ravin désigné sous le N° 15, au nord de Nakken,
cote ouest de I'ile.

A 15 métres environ au-dessus du niveau de la mer est
le N° 22 A: galerie de 2 merres de longueur sur une
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couche de 25 centimétres de charbon moureux et dur,
intercalé entre des schistes noirs au toit et gris au mur;
direction de la couche : N. 50° 0.; inclinaison de 7° au
Nord 40° Est. La couche est trés bien réglée; son pendage,
trés net, correspond assez bien au pendage de la couche
aur° 10, & Tuenfield; la direction est un peu plus ouest.

Nous rencontrons successivement les attaques suivantes
(voir PL. III) :

matres.
Altitude 75 Coupe fig. 12
Coupe fig. 13
Id. 130 Coupe fig. ih
Id. 146 Coupe fig. 15
216 Coupe fig. 16

Au N° 16, il y a une tranchée de 12 métres, suivie par
une galerie rectiligne de 6 metres, puis, vers la droite, par
une galerie de 5 métres dans une roche basaltique décom-
posée et ébouleuse qu’il faut soutenir par un boisage. La
direction de la couche est N. 60° 0., I'inclinaison de 8° au
Nord 30° Est. La couche de charbon est trés nette. Elle
donne 83 centimétres de charbon pour une épaisseur totale
de couche de 1™,16. Le N° 16 est un point trés important :
Cest le premier endroit ou I'on rencontre sur le flanc nord
de la vallée 1a couche avec une épaisseur sérieuse utile. On
la suit sur la falaise Quest jusqu'au n° 15, avec sensible-
ment la méme puissance, voir fig. 17, n° 11, alt. 236, et
fig. 18, n° 14, alt. 216.

Vallée de Qualbo. — Pour compléter la description de Ja
grande couche de charbon de Sudérog, il faut passer de la
vallée de Trangjisvaag dans la vallée de Qualbo.

La couche de Trangjisvaag plonge dans la vallée de
Qualbé; on y retrouve l'aval-pendage de cette couche &
une distance du N° 16, que nous évaluons approximative-
ment & 1 kilométre.

Les deux vallées sont séparées par une montagne qui se
termine par un plateau & 'altitude moyenne de 450 métres.
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En montant sur ce plateau, on voit les deux vallées, quand
le brouillard le permet.

On retrouve le charbon, dans la vallée de Qualbg, &
Taltitude de 146 métres sur le versant ouest, et sur le ver-
sant est & I'altitude de 156 métres.

Deux fouilles ont été faites : la premiére, dans la partie
nord de la vallée, au-dessous du chemin venant de Trang-
jisvaag, n'a rien donné; la deuxiéme, dans la partie sud-
est, a donné la coupe représentée fig. 19, Pl. IIL

Le versant ouest de la vallée de Qualbo a été et est en-
core exploité par une série de galeries horizontales, a peu
preés paralléles, situées a une cinquantaine de métres les
unes des autres. Le N° 1 est I'attaque le plus au sud du ver-
sant ouest. Elle présente la coupe fig. 20, Pl III. Le N° 14,
un peu plus loin, nous donne la coupe fig. 21. Le Ne 23,
un peu plus loin encore, nous donne la coupe fig. 22. On a,
en résumé, une conche de charbon d’une puissance moyenne
de 1,60 et donnant 1 métre de charbon de qualité satis-
faisante. On suit cette couche, sur plusieurs centaines de
metres, sur le versant ouest de la vallée.

Comuie nous l'avons dit précédemment, la couche se
trouve, au nord de Qualbo Eidet, & la pointe de Fjeldstan-
gen, & une altitude de 5o métres sur le flanc presque ver
tical de la falaise; la couche, trés difficile & observer (on
surplombe la mer), m’a paruavoir 30 centimeétres de puis-
sance.

Alest de la vallée de Qualbd, on doit retrouver la couche
dans la vallée de Tjorneniis. M. le professeur Johnstrup a
signalé sa présence dans cette vallée.

Baie de Quanhave Bund. — On retrouve, dans la baie
de Quanhaye Bund, au N° 25 de la carte, la couche avec
un pendage un peu différent du pendage général (voir
fig- 23, PL. I11).

La couche est une formation schisteuse de 3 meétres de
puissance environ, dirigée sensiblement N. 4o0° 0., pres-

=3
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que horizontale, plongeant légtrement de 3° environ vers
le sud-est.

L’affleurement de cetie couche s’étend sur une longueur
de 100 métres environ, parallelement au bord de la mer ;
elle est comprise entre deux nappes de basalie compacte
colounaire. La nappe supérieure, qui lorwe le lond trés
ondulé de la petite vallée demi-circulaire de Quanhave
Bund, a été enlevée par érosion en grande partie.

Tuenfield ow Kalhbjen. — La montagne de Kalhgjen est
sur le coté sud et & Uentrée de la vallée de Trangjisvaag.

En montant pendant uue heure environ, on arrive 4 un
petit pic arrondi trés surbaissé sur la créte de la montagne
de Kalhgjen.

A quelques métres au-dessous de ce sominet, a i’altitude
de 570 nigtres. se trouve le N° 1o, PJ. TII. Le Ne 10 est une
petite tranchée faite sur la grande couche.

La couche est dirigée environ N. 20°0. et inclinée de
721 an Nord 70° Est. Elle se voit sur une quarantaine de
métres; elle doit faire le tour du petit pic et recouvrir
une surface de 150 & 200 metres de long sur 150 &
200 wétres de large.

[existence de la couche au N° 10 est un fait important,
non 4 cause de la petite quantité de charbon que l'on
pourrait extraire de cet endroit, mais surtout parce que la
direction et le pendage de la couche sont les mémes u’au
Ne 42, de Vautre coté du fjord.

On reconnait par suite facilement que I'on a au N° 10 et
au N° 22 la méme couche, la grande couche du bassin,

Nous croyons que la quantité de charbon exploitable que
lou trouvera dans toute la partie & I'est du N° 8 G ne sera
que peu considérable. Nous croyons devoir la négliger.

Couches inférieures. — 1l existe une couche inférieure
qui est indiquée en trois points de la vallée de Trangjis-
vaag. Ceite couche nous a paru peu importante.

Il ya, en outre, quelques points : bassin de Hore, bassin
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de Porkedji, Waiis et Lobrd, o on pourra trouver un pey
de charbon venant de couches inférieures; mais ces petits
bassins ne peuvent avoir que peu d’importance relative-
ment, & cause du petit nombre de métres cubes de char-
bon exploitable que 'on y trouvera, selon toute probabilité,
et de la difficulté du chargement de ce charbon & bord de
navires.

Conclusion. — L'ile de Sudéroé présente en résumé un
gisement de lignite d’une certaine importance. Toutefois
on ne pourrait ¢valuer approximativement la quantité pro-
bable de charbon exploitable avant d’avoir exécuté des ge-
leries de 200 metres environ. notamment sur les points 1,
8 C et 16. Ces recherches devraient, dans tous les cas, pré-
céder des tentatives d’exploitation proprement dite, afin
d’agir avec toute la prudence désirable.

Ces travaux d’exploration seraient d’ailleurs les premiers
organes préparatoires d’une exploitation rationnelle.

Nous avons liea de croire que le charbon de Sudéroé
est un lignite de bonne qualité; cependant aucune opinion
certaine ne peut &tre formulée & cet égard sans des essas
en grand, qui sont absolument nécessaires pour fixer sur
la véritable qualité de ce combustible, les études de labo-
ratoire étant insuffisantes pour atteindre ce but. Nous le con-
sidérons comme un charbon sec, & longue flamme, bon pour
Je chauffage domestique, assez bon pour le chauffage des
machines, malgré la quantité assez considérable de cen-
dres qu'il contient quelquefois. Ge charbon n’est pas bon
pour la forge, il ne colle pas, il ne peut étre’ transformé
-en coke.

1l se présente sous quatre aspects principaux :

1o & Pétat pur et dur, & cassure conchoidale avec éclat
brillants

2° & U'état pur et dur, & structure feuilletée; ‘

3° & I'état pur et dur, mélangé avec des schistes; il
faudra un scheidage pour le séparer de ces schisies;
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4° A Yétat moureux.
Le lignite de la premiére catégorie nous a donné 3 1'essai
le résultat suivant :
Matieres volatiles.. . . 5o,00 | Pouvoir calorifique

Carbone fixe. . 45,60 correspondant
Cendres ferrugineuses. /f,4o | 4 carbone %/, 62,3

100,00

TROISIEME PARTIE.

Gisements de cuivre natif.

Ile de Sudéroé. — 1° Famarasund. En remontant en ba
teau au nord de Waiis, en longeant la cote ouest de I'ile de
Sudéroé, on cotoie une falaise verticale de 2 &4 300 métres
de hauteur, présentant d’abord quatorze assises de basalte,
puis cing en remontant vers le nord. Ces dilférentes nappes
sont séparées par des lits de roclie rouge. A 3 kilometres
de Waiis, on peut, quand la mer le permet, monter sur le
plateau formé par la derniére de ces assises, & 0 metres
environ au-dessus du niveau de la mer; on trouve une
couche de 1™,50 de la roche rouge précitée, qui est de la
latérite (argile ferrugineuse trés dure). La couche a pour
mur le trapp basaltique et pour toit le basalte; elle plonge
au nord de quelques degrés. Cette couche schisteuse dure
contient des lamelles de cuivre natif disséminées irrégulié-
rement dans la masse, suivant de petits plans de clivage.

(’est un gisement trés intéressant. Le cuivre vu est en
quantité insuffisante pour couvrir les frais d’'une exploita-
tion. Il serait néanmoins intéressant de faire en cet endroit
une recherche, si un centre d’exploitation de charbon exis-
tait & Trangjisvaags; mais le gisement n'a pas une impor-
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tance suflisante pour motiver les dépenses d une installation
spéciale, installation qui ne pourrait se faire, du reste, que
dans des conditions trés difficiles. On ne peut, en effet,
arriver que par mer au plateau ol est le gisement, el on
ne peut y aborder que quand la mer est trés calme, ce qui
est excessivement rare dans ces parages.

2° Sumbs. Si de Wais on se dirige en bateau au sud,
en cotoyant la falaise verticale, on arrive en deux heures
environ & Sumbo. La falaise, au sud de Waiis, est, comme
au nord, verticale, composée de sept ou huit assises de ba-
salte. C'est, du reste, la coOte la plus sauvage et la plus
rude de toute I'ile de Sudéroé.

Quelques centaines de metres avant d’arriver & Sumbs,
est une assise de plusieurs metres de roche brun rougedtre,
sorte de trapp basaltique. Cette roche contient de noni-
breux nodules de zéolithes, de roche verte, de quartz, de
quariz bleus, et quelques veinules de jaspe. La roche verte
contient quelques petites mouches de cuivre.

Ile de Naalso. — En face du port de Thorshavn, chef-
lieu de l'ile de Stromo et capitale des iles Férog, se trouve
Iile de Naalso. Cette ile s’étend sensiblement du nord au
sud sur une étendue d’une douzaine de kilométres. Le
nord et le sud de 'ile sont formés de deux parties a peu
pres planes, peu élevées au-dessus du niveau de la mer et
relices par une partie plus haute qui atteint jusqu'a
250 métres d’altitude.

Le village de Naalso est dans la partie nord de lile, en
face de Thorshavn. Le gisement de cuivre est & I’extrémité
sud.

Quand la mer le permel, on va en bateau de Thorshavn
directement & la pointe sud, et on débarque swr I'assise
inférieure de la falaise, qui s’avance en pente rapide dans
la mer. La falaise supérieure n’a 13, du reste, qu’ une soixan-
taine de métres verticalement. Dix métres environ au-des-
sus du niveau de la mer, on voit une couche de trapp
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amygdaloide, rouge brun, de 6 métres de puissance, sensi-
blement horizontale entre deux conches de hasalte conte-
nant un plus petit nombre d’amygdaloides. On trouve dans
cette roche rouge et dans Je basalte méme de petites
mouches et lamelles de cuivre natif de forme irréguliere.

A quelques centaines de meétres vers le sud-est, on
retrouve la méme couche rougeitre, avec un peu de cuivre
disséminé irréguliérement. On ne trouve guére de cuivre
dans cet endroit que sur une cinquantaine de métres.

Le cuivre accompagne, comme dans le premier gisement,
des zéolithes, des roches vertes, etc.

Le plan incliné sur lequel on se trouve est fort étroit et
battu par la mer; c¢’est un point dangereus 2 visiter. Quand
la mer est mauvaise, il faut aller du village de Naalso aux
pointes sud et sud-est & pied; on a deux heures de marche
pépible & faire. On ne peut visiter le denxiéme gisement
quen descendant avec des cordes 4o métres environ de
falaise surplombant la mer et risqnant sa vie.

Ces deux gisements présentent le cuivre en quantité
mexploitable.

Nous tenons, en terminant cette Note, a exprimer nos
sentiments de profonde gratitude & Son Excellence M. le
Gomte de Moltke, Ministre Plénipotentiaire du Gouverne—
ment danois accrédité auprés du Gouvernement francais i
Paris. M. le Comte de Moltke a eu l'obligeance de nous
recommander spécialement aux autorités locales des iles
Kérae et de faciliter ainsi notre mission d’étude.

ToME XVil, 1880, 2l
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DE L'ECHAUFFEMENT PRODUIT PAR L’AFFAISSEMENT
DES TERRAINS

Par M. HATON DE LA GOUPILLIERE, ingénicur en chef des mincs,
Professcur d’exploitation & I'Ecole des mines.

Parmi les causes qui peuvent produire 1'échauffement
précurseur de I'incendie des charbonnages, on a mis en
avant la transformation en chaleur du travail développé
par la pesanteur dans l'allaissement qui suit le déhouille-
ment. Cette explication présente en effet un coté séduisant
en raison de V'énorme masse qui se trouve alors mise ep
mouvement et de laquelle on peut attendre des effeis ca-
lorifiques intenses. Mais il me parait facile d’en préciser la
véritable valeur. Elle réside entiérement, & mon sens, dans
une distinction fondamentale, suivant que l'aflaissement
s'opére ou non d’une maniére régulitre au-dessus du champ
d’exploitation.

Supposons en premier lieu que tout le terrain descends
uniformément. Alors l'importance de la masse disparalt;
carsi le travail, et par suite la chaleur développée, sont pro-
portionnels au poids en mouvement,isa répartition s'etfec-
tuant sur cette méme masse, elle développe une tempéra-
ture qui en devient indépendante. S'il s'agit de méthodes
de remblai, la masse sera plus grandejen général, car
Paffaissement progressif du terrain se fait ordinairement
tout ’une pitce, tandis qu'avec les méthodes d’ éboule-
ment le foisonnement en limite la propagation en hauteur
Mais cela ne constitue, quant au résultat calorifique, aucune
différence entre les deux cas, puisque nous venons de dire
que la masse est sans influence. Au contraire le remblaysg?
cédera le pas, sous le rapport de I'échauflement, aux meé-
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thodes d’éboulement, en raison du second facteur qui
entre dans I'expression du travail, 2 savoir la tembée, Fn
effet le tassement sur le remblai w'est jamais qu'une frac-
tion de la hauteur du chantier, tandis que le foudroyage
s'effectue au contraire sur toute cette hauteur. Sidonc nous
montrons que l'eflet est sans importance dans le cas de
I'éhoulement, cette couclusion sétendra & fortiori 3 celui
du remblayage.

Je viens de dire que, lors de 1'¢boulement, les matiéres
tombent de toute la hauteur de la taille. Geci n'est vrai
cependant que pour la partie inférieure. Les Tégions les
plus ¢levées de la propagation n’éprouvent au contraire
qu'un déplacement insignifiant. On pourrait' donc admettre
pour I'ensemble une moyenne qui serait la demi-hauteur,
Mais il sera au contraire plus juste d’accepter, comme je
!’ai dit tout a I'heure, la hauteur totale H, car nous devons
icinous préoccuper, nonde la moyenne, mais du maximum ;
et d'ailleurs la partie inférieure qui éprouve ce déplace:
ment I est celle qui mettra le plus immédiatement le feu
dans les travaux, s'il y a lieu.

Si donc nous envisageons {'unité de poids, elle fournit un
nombre de kilogrammetres égal & H. Ceux-ci se converti-

H i
ront en 75 calories et développeront une éléyation de tem-

pérature égale & 750 S G désigne la chaleur spécifique

des matiéres. La valeur de cette derniére donnée, pour les
matériaux analogues 4 des roches ou du charbon, ne parait

Das s'¢loigner beaucoup de %, ce qui fournit pour le nombre

H v
de degrés 5 D’ailleurs, sauf des exceptions dangereuses,
on peut admettre que la hauteur H des chantiers ne dé-

passe pas 5 metres, ce qui réduit la valeur définitive a o
17
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de degré centigrade, résultat absolument insignifiant. 1l im-
porte d’ailleurs de remarquer qu’en transformant en cha-
leur la totalité du travail de la pesanteur nous avons encore
exagéré I'élévation de température, car une partie de ce
travail est employée aux déformations.

On voit par 14 que, si’on suppose le tassement rigoureu-
sement uniforme dans sa répartition, son influence doit &tre
considérée comme nulle pour I'échauffement. Mais il n'en
sera plus de méme si I'on admet des porte-a-faux, des ren-
vois de pression, des arc-boutements ; en un mot un mé-
canisme quelconque de concentration des forces et par suite
du travail de frottement, ou enfin de la chaleur, sur des
points spéciaux. Alors la masse ne disparait plus comme
dans le cas précédent, car le travail reste proportionnel an
poids en mouvement, tandis que la chaleur ne se répartit
plus, pour une grande partie du moins, que sur une rasse
beaucoup plus restreinte. On peut, d’aprés cela, atteindre
par la pensée tous les degrés d’échauffement, et bien cer-
iainement on en rencontrera parfois plus qu’il n’est né-
cessaire pour déterminer I'inflammation des charbons qui y
seraient par leur nature prédisposés. Il en sera surtout ainsi
lorsque des substances spéciales , telles que les pyrites,
viendront, suivant une remarque de M. Thénard, & subir
une friction intense. M. Clermont, ingénieur de la Gombelle,
a fait observer de méme que des masses d’air confinées
dans un milieu étanche, venant 4 étre comprimeées par ub
tassement brusque , pourraient s'échauffer comme dans le
briguet & air et provoquer I'inflammation du combustible.

Tl devient d’ailleurs impossible, quand on se place & ¢t
nouveau point de vue, de rien dire qui présente & la fois
un caractére de généralité et de précision. On ne peul
toutefois se dispenser de rappeler a cet égard les remar
quables apercus consignés par M. Daubrée dans ses études
synthétiques de géologie expérimentale, aux chapitres qui
concernent les phénoménes de métamorphisme dus & la
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transformation d’effets mécaniques en chaleur. Si en effet
des portions importantes de I'écorce terrestre, en prenant
des mouvements généraux sous I'influence de forces quel-
conques, ont produit des refoulements sur des points spé-
ciaux, et par suite I'accumulation dans ces régions d’un
travail développé sur un espace plus étendu, nous trouvons
dans ce phénoméne I'image trés amplifiée de ce que nous
venons de concevoir sur une échelle restreinte pour une
mive de houille.

La conclusion pratique & déduire de ce court exposé
parait donc devoir étre de développer le plus possible, dans
les méthodes d’exploitation, la tendance & I'uniformisation
et & la régularité des affaissements, en évitant autant qu’on
le pourra les coups de charge inopinés dont MM. Burat et
Mallard ont rappelé linfluence, bien constatée dans la
pratique, en ce qui concerne I'inflammation des gltes de
combustible.
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NOTE

SUR
LA PREPARATION DES SELS D'URANE ET DE VANADIUM

A JOACHIMSTHAL (BOHEME SEPTENTRIONALE)

Par M. Cr. LALLEMAND, ingénieur des mines.

Exposé prétiminaire. — loachimstbal est bien counupar
ses célébres mines d’argent, dont I'exploitation remonte an
commencement du xvi° siecle. La fabrication des sels
d’mrane y a été établie paur la. premicre fois en :855; on
l'avait. ’abord installée dans le laboratoire de 'usine d'ar-
gent, aujourd’hui abandonnée. Les premiers essais don-
nérent des résultats tellement favorables que, dés 1358,
les minerais d’urane, regardés jusque-la conumne sans va-
leur, pouvaient étre payés aux mines d’aprés un tarif par-
ticulier et 4 des conditions qui, depuis, n'ont cessé de
s'améliorer au profit de ces derniéres. En 1870, toute la
fabrication a été concentrée dans un local de I'ancienne
usine, aménagé a cet effet, et les foyers qui, auparavant,
servaient au chauffage direct des liqueurs, ont éié partout
remplacés par des jets de vapeur. La fabrique, bien qu'ap-
partenant, comme les mines, & I'ftat, jouit d’une autono-
mie presque absolue : elle achéte ses minerais et vend ses
produits pour son propre compte.

Pendant un voyage de mission que jai fait en Autriche
en 1878, il m'a été possible d'étudier sur place cette nou-
velle industrie, grace & une bienveillante recommandation
de M. F. Ritter von Hauer, que je tiens & en remercier ict.
Bien que, sur certains points, je n’aie pu me procurer qué
des renseignements fort incomplets, je voudrais essayer,
dans les quelques pages qui vont suivre, de donner une
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idée, aussi exacte que possible, des procédés actuellement
employés et des résultats obtenus. — Parmi les documents
que jai consultés pour la rédaction de cette note, je dois
citer V'intéressant article publié¢ dans I OEsterreichische
Zeitschrift fiir Berg und Huttenwesen (*), par M. Patera,
sur les différentes tentatives qui, & plusieurs reprises, ont
été faites & Joachimsthal, en vue d’isoler le vanadium des
résidus de la préparation des sels d'urane.

Cette étude sera divisée en deux parties : dans la pre-
miére, j’exposerai la méthode de traitement appliquée aux
minerais d’'urane; la seconde sera consacrée a la descrip-
tion des divers procédés successivement employés pour
extraire le vanadium des résidus de la premiére opération.

PREMIERE PARTIE.

PREPARATION DES SELS D’URANE,

§ 4. — Nature des minerais.

Quelques-uns des filons de Joachimsthal fournissent de
la. pechblende qui est livrée a 1'usine, soit sous forme de
minerais de triage simplement broyés au laminoir, soit &
Pétat de schlichs provenant de I'atelier de préparation. me-
canigue. :

Le poids spécifique de ces minerais est d'a pew prés 7.
Leur teneur moyenne. est d’environ 4o d 53 p. 100 d'oxyde
uranoso-uranique ([°0*) ; ils contiennent, en outre, du va-
nadium, de V'arsenic, du soufre, du molybdéne, du tung-
sténe, du cobalt, du nickel, du cuivre, du bismuth, du
plomb, de P’argent, du fer, du manganése, de la chaux, de
la magnésie, de l'alumine et dela silice.

(*) Année 18-8.
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§ 2. — Essais au laboratoire et calcul du prix d’achat
des minerais.

Les minerais sont amenés & la fabrique & I'état pulvéru-
lent, dans des barriques en bois de 1 métre de haut et o™,60
de diameétre.

La pesée et les essais se font en présence de deux em-
ployés de la mine et de I'ingénieur de I'usine. On fait une
prise d’essail sur chaque barrique. A cet effet, on en verse
le contenu sur le sol et on I'étend sous forme de disque ou
de tas circulaire de 1,20 environ de diamétre et de o™, 10
de hauteur; puis, & 'aide d’une longue spatule, on prend
en divers points du tas un petit volume de matiére, sur
laquelle on répéte la méme opération jusqu'd ce quion
arrive & n’avoir plus qu'un poids de 1 & 2 kilog. de schlich.
On procede alors aux essais réglementaires pour la déter-
mination de I'eau hygrométrique et la fixation de la teneur
en uranium.

1° Essati par calcination. — 1l se fait simplement en pe-
sant une quantité déterminée de minerai que I’on fait en-
suite sécher rapidement sur une plaque de tole portée au
rouge sombre. Au bout de dix minutes, on pése de nou-
veau, et la différence donne approximativement I'eau hy-
grométrique. La proportion est en général de 2 p. 100
Cela fait, on préléve sur le minerai sec trois parts: deux
sont soumises immeédiatement 4 I'essai pour urane; la troi
si¢éme est enfermée dans un sac de toile cacheté a la cire et
mise & part, dans un endroit spécial, pour servir ultérieu-
rement de matiere d’essai, en cas de dissentiment entre les
représentants de la mine et ceux de la fabrique au sujetds
la teneur du minerai.

2° Essai chimique. — Gest une reproduction en petit du
traitement 4 'usine. On opére sur 3 grammes de mineral
qu'on fait chauffer au bain de sable avec de I'acide azo-
tique moyennement concentré. Au bout de deux heures,
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l'attaque est compléte : on décante, on filire, et on lave &
I'eau chaude jusqu'a ce que la liqueur qui traverse le filtre
ne donne plus, avec le ferrocyanure de potassium, la colo-
ration rouge brun caractéristique de I'uranium [cette cou-
leur ressemble beaucoup & celle que donne le cuivre dans
les mémes conditions]. Puis on sature la liqueur filtrée
avec du carbonate de soude en exceés, et on fait bouillir
pour chasser I'acide carbonique libre. On précipite ainsi la
totalit¢ du vanadiuni, du fer, de la chaux, du plomb, du
cuivre, etc., tandis que I'urane reste dans la liqueur. On
laisse le dépdt se rassembler pendant quelques heures;
aprés quoi on décante, on lave par décantation & l'eau
chaude, on filtre, et on lave & I'eau chaude sur le filtre
jusqu’a ce que la liqueur qui traverse, rendue légérement
chlorhydrique, ne donue plus de coloration rouge avec le
ferrocyanure de potassium. On décompose alors le carbo-
nate de soude en excés en additionnant la liqueur d’acide
chlorhydrique, et en faisant bouillir pour chasser l'acide
carbonique libre; puis on ajoute de la soude caustique

‘qui précipite la totalité de I'uranium & ['état d'uranate de

soude retenant un excés d'alcali. On décante, on filtre, et
on lave trés peu, & cause de la légére solubilité de I'ura-
nate de soude dans I'eau pure; on desséchie, on détache
du filtre, qu'on brile, on réunit les cendres au précipité, et
ou calcine le tout au rouge sombre dans une capsule de
platine. On lave & I'eau chaude aprés refroidissement pour
enlever 1'excés de soude, on filtre de nouveau, on séche, on
calcine, et on pése. On a ainsi un certain poids p d'ura-
nate de soude (NaO, 2U%0°). Le poids = correspondant
d’oxyde uranoso-uranique (U°0*), s’obtient par un simple
calcul d'équivalents; on trouve : == 88,6 .

5* Calcul du priz d’achat. — D’aprés cela, la valeur du
minerai se détermine immédiatement en cherchant, dans
deux tables, construites une fois pour toutes, les prix qui
correspondent séparément & la partie entitre et & la partie
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fractionnaire du nombre =. On les ajoute pour avoir le prix
final. Les formules d’aprés lesquelles ces tables ont été
établies, sont les suivantes :

n = 17,39 & — 103 pour les valeurs entiéres de =.

n'=17,39 k pour les fractions.

Dans ces formules, k et k représentent respectivement la
partie entiére et la partie fractionnaire du nombre =
(m=h-Fk); n et n’ désignent le nombre de florins (2*,50)
correspondant & 100 kilog. de minerai, déduction faile de
I'eau hygrométrique. Le prix total payé aux mines parla
fabrique est donc : N = n -, par quintal de minerai sec.

Ce tarif est appliqué, & Joachimsthal, depuis le 8 mai
1876. On remarquera que les minerais ne sont payés qud
partir ’une teneur de 6 p. 100, comme il est facile dele
vérifier d’apres les formules précédentes. Elles donnent, en
eflet : N < o pour =<6.

§ 3. — Traitement 4 l'usine.

Matériel et personnel, — 1ls sont peu considérables, par
suite de I'importance relativement faible de la production.

Le matériel se réduit & un réverbére de grillage pour les
minerais, 4 quelques cuves de dissolution et de précipita-
tion, & deux chaudiéres fournissant la vapeur employee au
chauffage des liqueurs, et & divers accessoires dont nous
parlerons au fur et & mesure que I'occasion s'en présentera.

Le personnel se compose d’un ingénieur-directeur, d’un
contre-maitre surveillant, de deux ouvriers spéciaux et de
deux manccuvres gagnant de 2,00 4 31,50 par jour, et d'un
chauffeur pour les chaudiéres recevant 1f,75.

Formule du traitement.-— Elle comprend cinq opéra-
tions :

10 Grillage des minerais avec addition d'azotate et de car-

bonate de soude;
2° Lessivage des minerais grillés;
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3° Attaque des résidus par 'acide sulfurique;

4° Précipitation des métaux étrangers par le carbonate
de soude;

5° Purification de la liqueur et précipitation de I'uranium.

On fait alternativement le grillage et le traitement des
minerais grillés.

Premiére opération : grillage. — Tl se fait au réverbére
hongrois, muni d’une seule porte de travail, et chaullé au
lignite. La sole mesure 4 métres de long sur 3 méires de
large. On y charge 170 kilog. de minerai par opération
d’'une durée totale de quinze heures. La consommation de
lignite est d’environ 4,5 par tonne de minerai trait¢. Le
four est condait par deux ouvriers : un grillear et un aide,
qui retournent de temps en temps les matiéres a laide de
ribles en fer. L’opération comprend deux périodes.

Premiére période. — On laisse la température s'élever
trés lentement, afin de chasser par le grillage le plus pos-
sible de soufre, d’arsenic et de molybdéne, en évitant tou-
tefois de déterminer un commencement de fusion, gui em-
pécherait le grillage de se poursuivre. Au bout de onze
heures environ, la température est arrivée au rouge
sombre ; Ja premitre période du grillage est terminée, ce
qu'on reconnait & ce quil ne se dégage plus de vapeurs
d'acide sulfureux ni d’acide arsénieux. Cette période préli-
minaire est plus courte avec les minerais riches qu’avec
les minerais pauvres, et particuli¢vement qu’avec les niine-
rais pyriteux, ces derniers surtout devant étre soumis i un
grillage trés lent et trés prolongé. Pendant cette premitre
période, la majeure partie du protoxyde d’urane se trans-
forme en peroxyde qui se combine, au moins en partie, i la
chaux du minerai. .

Deuziéme période. — On laisse baisser la température,
et on ajoute & la charge un mélange de 4 p. 100 de son
poids d’azotate de soude et de 15 p. 100 de carbonate de
soude. Il faut. éviter avant tout de fondre ce mélange, qui
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rongerait rapidement la sole en briques du four. Quand
l'azotate et le carbonate de soude ont entiérement perdu
leur eau, on recommence de nouveau & chauffer; on porte
méme la température jusqu'au rouge vif pendant la der-
niere heure. La durée de cette seconde période est d’envi-
ron quatre heures.

L’acide azotique du nitrate de soude compléte le gril-
lage et achéve la transformation de l'urane en: sesqui-
oxyde U*0%, se comportant avec les bases comme un véri-
table acide; la soude entre en combinaison avec 'acide
sulfurique et l'acide arsénieux produits, ce qui permet
& éliminer ces deux corps par le lavage & I'eau chaude qui
suit le grillage.

La soude donne également, avec I'acide tungstique,
I’acide molybdique et I'acide vanadique, des sels, solubles
dans I'eau chaude, et qui sont pareillement éliminés, tan-
dis que I'uranate de soude, insoluble dans I’eau pure, reste
tout entier dans les résidus du lessivage.

La forte température de la derniére heure a pour but
d’amener les matiéres & un commencement de fusion et
d’empécher ainsi l'entrainement & I'état- de poussiéres
d’une partie du minerai grillé quand, A [a fin de I'opéra-
tion, on le fait tomber, par une ouverture ménagée & cet
effet dans la sole et derriére la porte de travail, dansun
grand bac en tole (Pfanne) disposé au-dessous du four.

Le déchet au grillage est presque nul : I'oxygéne fixé et
I'addition de soude faisant sensiblement compensation &
I'eau et aux autres éléments volatilisés.

On fait tomber le produit de trois grillages consécutifs
dans le méme bac, qui contient alors environ 500 kilog. de
matiére grillée qu'on porte au lessivage.

Deuxiéme opération : lessivage. — Il se fait dans trois

petites cuves  en bois de o™,60 de diamétre et o™,45 de

hauteur, munies d'un double fond garni de toile. On charge
dans chacune 3o kilog. de minerai grillé, puis on y fait
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passer d’une fagon continue, pendant un jour, de I'eau
chaude provenant d’un réservoir supérieur dans lequel
arrive un jet de vapeur. On fait I'essai des eaux de lessi-
vage : si elles contiennent une quantité suffisante de vana-
dium, on leur fait subir le traitement spécial dont nous
parlerons plus loin; sinon on les rejette. Elles entrainent,
comme nous I'avons dit, les sels de soude formés par le
molybdeéne, le vanadium, le tungsténe, I'acide arsénieux et
l'acide sulfurique ; tandis que, d’autre part, 'uranium, le
fer, le cobalt, le nickel, le cuivre et I'argent, restent dans
les résidus avec la gangue. On poursuit le lessivage jus-
qu'd ce que la liqueur qui passe ne donne plus, avec le
chlorure de baryum, qu'un léger trouble di au sulfate de
baryte. Il faut pour cela généralement moins d’un jour.
Troisieme opération : attaque des résidus. — Elle se fait
dans des cuves identiques aux précédentes. On charge
dans chacune 30 kilog. de résidus du lessivage, quon
arrose d’eau chaude additionnée de 15 kilog. d’acide sul-
furique & 66 degrés Beaumé, bien exempt d'acide arsé-
nieux. On ajoute en méme temps un peu d’acide azotique,
afin’ d'achever la transformation de l'urane en sesqui-
oxyde U®0®. On agite avec une spatule de bois, et on con-
tinue & verser de l'acide azotique jusqu'a ce qu’il ne se
dégage plus de vapeurs rutilantes d’acide hypoazotique.
On consomme ainsi de o%,250 & 1 kilog. d’acide azotique
avant d’arriver & 'oxydation compléte. On laisse au repos
deux heures pour donner & I'acide le temps d’agir et de
dissoudre le sesquioxyde d’urane. On ajoute ensuite, pour
etendre la liqueur, des eaux centenant un peu d’urane et
provenant du lavage des résidus de I'opération méme. On
a ainsi, dans la dissolution sulfurique, I'urane, le cuivre
et quelques autres métaux, tandis que le résidu insoluble
renferme la silice, le sulfate de chaux, du sesquioxyde
de fer et quelquefois de I'argent. On sépare la liqueur
par décantation, et on lave le résidu plusieurs fois & 1'eau
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chaude jusqu’a ce que le liquide qui passe ne donne plus
la réaction de I'urane avec le ferrocyanure de potassium,
Ce sont les liqueurs de lavage ainsi obtenues qu’on ajoute
3 1a dissolution sulfurique pour I¢tendre, comme nous I'in-
diquions précédemment. Les résidus de ce lavage sont reje-
tés, 4 moins qu’ils ne soient assez riches en argent, cobalt,
ou nickel, pour pouvoir étre vendus comme minerais.
Qualtriéme opération : élimination des mélaux étrangers.
— On ameéne les liqueurs sulfuriques décantées dans deux
srandes cuves de 2 métres de diamétre et 2 meétres de
hauteur; on ajoute du carbonate de soude en excés et par
petites portions. Le précipité de peroxyde d'urane primiti-
vement formé se redissout dans un excés de carbonate
alcalin et colore la liqueur en jaune foncé; par contre, le
fer, I'alumine, le nickel et le cobalt se précipitent en totalité
a I'état de sesquioxyde, et la chaux & T'état de carbonate.
On fait arriver en méme temps dans cette cuve diverses
liqueurs provenant d’opérations ultérieures dont nous par-
lerons plus loin. On ajoute du carhonate de scude jusquid
ce que Y'on ne voie plus trace de précipité d'urane dans
Pécume qui surnage au-dessus du bain. Aprés quelques
heures de repos, on décante la liqueur claire, et on f:jtit
égoutter les résidus dans des bourses coniques en toile
mesurant o™,60 de profondeur et o™ 20 de diamétre i
Torifice. Le liquide qui S'en écoule est réuni a la liquew
claire et envoyé a une chaudiére spéciale. Les résidu§
- retiennent encore un peu d’urane : quand les bourses qui
les contiennent ont été suffisamment égouttées, on lés
aligne au-dessous d’'une rigole percée de trous, dans l2-
quelle on fait arriver d’une chaudiére une solution chaude
de carbonate de soude qui enléve, par son passage & tra-
vers les matidres, les derniéres traces d’urane. On poursuit
ce lavage jusqu’a ce que la liqueur qui traverse ne don{le
plus la réaction caractéristique de I'urane, ce qui nécessit®
environ six & huit jours. Les liqueurs ainsi obtenues sont
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renvoyées aux cuves de précipitation et aident & la satura-
tion de 'acide sulfurique. Les résidus dépouillés d’urane
sont rejetés, & moins que leur teneur en argent, en nickel
ou en cobalt ne permette de les vendre comme minerais.
On en met aussi une certaine quantité en réserve, afin de les
regriller plus tard avec des minerais d’uranium trés riches.

Cinquicme opération : purification de la liqueur et préci-
pitation de Vurane. — La liqueur claire provenant de
I'opération précédente contient, outre I'urane, un excés de
carbonate de soude, un peu d’oxyde de fer et un peu de
carbonate de chaux tenu en dissolution & la faveur de
I'acide carbonique libre; on la chauffe, au moyen de jets de
vapeur, dans deux cl: ndiéres métalliques, mesurant 1™,70
de hauteur et 1™,20 ¢+ diamétre. L’acide carbonique libre
se dégage, et il se for.ne un léger dépot de peroxyde de fer
et de carbonate de chaux (*) qu'on lave, comme les rési-
dus de T'opération précédente, & I’aide d’une solution
chaude de carbonate de soude; on renvoie la liqueur de
lavage aux cuves de précipitation. La liqueur claire, qui a
pris alors une teinte jaune-paille, est coulée des chau-
dieres dans des cuves en bois mesurant 1™,20 de diamétre
et autant de hauteur. C'est dans ces cuves que se fait la
précipitation de P'uranium. Le réactif ajouté est différent,
suivant que I'on veut obtenir I'uranate de soude jaune clair
ou jaune orangé.

a. Pour obtenir I'uranate de soude jaune clair, on pré-
cipite par la soude caustiGue, qu'on ajoute jusqu’a ce que
la liqueur claire, rendue acide, ne donne plus la réaction
de I'urane avec le ferrocyanure de potassium.

B. Pour avoir I'uranate de soude orangé, on sature le
carbonate de soude par de 'acide sulfurique ajouté peu i
peu, et sans excés, jusqu'a ce que la liqueur claire, acidi-

{*) Aprés un mois de marche, on retire & peine, de chaque chau-
digre, de quoi remplir une des bourses de toile dont nous avons
parlé a propos de l'opération précédente.
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fise, ne donne plus la réaction de I'urane. Le précipité est
alors complet.

Daus les deux cas, on décante la liqueur claire, et on
place le précipité dans des sacs en toile qu'on tord pour ex-
primer le liquide contenu et qu’on soumet ensuite & I'action
de la presse. Gelle-ci se compose simplement d'une table
inclinée, de 1 métre de coté, munie d’'une vis de pression,
Le mélange boueux de liquide et de matiére colorante qui
s'écoule des sacs, est renvoyé aux cuves de la quatriéme
opération. Quant au résidu comprimé, il est, au sortir de
la presse, desséché lentement & V'¢tuve, puis placé dans
une cuve 4 double fond garni de toile, et lavé & l'eau
chaude pour entrainer les dernidres traces d’alcali et de
sels alcalins. Les eaux de lavage ainsi oblenues sont ren-
voyées également aux cuves de précipitation des métaux
étrangers. Le produit colorant; ainsi purifié, est de nou-
veau desséché a Yétuve, puis pulvérisé finement & la
meule (¥), et enfin mis en paquets d'un demi-kilogramme
destinés ala vente.

§ 4. — Production annuelle.

On fabrique six espéces de sels, mentionnés daus le ta-
bleau suivant :

DESIGNATION FORMULE PRIX
COULEUR. Mec
des sels. chimique. de vente.

fr.
1. Uranate de soude. . . .|Jaune clair.{Nu0, 20203 + 6HO.| 57,80 le kilog.
1. id. id. ....| Orangé Na0.2U2083. byl =

111, Id. id, . . . .| Orange vit. v

1V. Uranale de potasse. . .| Orangé vif. Ko.2U208.
V. Uranate d’ammoniaque,|Jaune clair. Am0.20203. 62,50

V1. Oxyde d'uraninm. . . . Noir. 2U00. U203, 80,00

(*) Ge broyage se fait au moyen de deux meules verticales cou-
plées sur le méme axe et tournant sur une table annulaire hori-
zontale.
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La production annuelle de sels d’urane s'éléve actuelle-
ment & 4.500 kilog. Depuis la création de la fabrique, il
en a €té livré au commerce 67.207 kilog. représentant l,me
valeur de 5.750.000 francs. Ces couleurs trouvent d’ailleurs
un large débouché tant dans le pays méme qu’a I'étranger
pqur la fabrication des verres colorés, ainsi que pour lai
pewture sur porcelaine,

Le tabieau suivant montre la progression suivie par la
'fabrication des sels d’urane & Joachimsthal, depuis 1859
]usqu.’en 1876, ainsi que I'importance relative de chacune
des six variétés ci-dessus mentionnées dans la production
totale. On constatera en particulier que I'uranate de soude
yjpue le role principal, tandis que les quatre autres pro-
duits n'y entrent que pour une trés faible part et d'une
fa(}OI.l pour ainsi dire accessoire, ce qui explique leur cherté
r,elatlve. Leur préparation differe d’ailleurs peu de celle de
l'uranate de soude, que nous venons de décrire.

Tableau de la production annuelle des sels d'urane a Joachimsthal
de 1859 a 1876.

URANATE DE SOUDE URANATE| URANATE
i OXYDE [TOTAUX
T ETRE et de d’am-

Jaune claire.| orangé. [orangé vif.| potusse. |moniaque,|4’Wraue. ananels.

kgéog. kll(?g. kilog. kilog. kilog. | kilog. | kilog
(S8 | ol 112,00 | 1.695.68
LT | > | 1838748
3.207,12 | 1.3014 e
9374040
3032726
117719
85190
1.565,20
9/387'20
219968
1.739'99
1.860'28
3.015/04
304778 | 1.477) 8.7

»

»
0,05
»

|| 40.778,85 24.273,51 372,20 |67.207,42:

Tome XVII, 1880. e
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DEUXIEME PARTIE.

PREPARATION DES SELS DE VANADIUM.

§ 1. — Découverte et principaux emplois. du vanadium.

Le vanadium a. ét¢ découvert en 1830 par le suédois
Sefstriom; il tire son nom de celui de Vanadis sous lequel
était parfois désignée la déesse du Nord, Fria (*). 1l fut
trouvé ensuite par Weehler, dans la pechblende. Berzélius
en {it une premitre application dans la préparation d'une
encre noire formée d'une combinaison de vanadate d'am-
moniague avec la noix de galle; cette méme encre fut
ensuite obtenne par Bottger en remplagant la noix de galle
par le pyrogallol. Le vanadate d’ammoniaque est employé,
dans les laboratoires, comme réactif du tannin, et, dans
Iindustrie tinctoriale, & la transformation, en présence dn
chlorate de potasse et de I'acide chlorhydrique, de I’aniling

en noir d’aniline.

§ 2. — Présence du vanadium dans la pechblende
de Joachimsthal.

La pechblende de Joachimsthal contient environ 0,!
p: 100 de vanadium, A un état inconnu jusquici.

Ce qui semble certain, C'est que l'urane n’est pas la
seule substance qui ait de V'aflinité pour ce métal, puisqué
les schlichs provenant de la préparation mécanique et /&

lativement pauvres en urane, sont plus riches en vanadium

que les échantillons de minerai massif.
D’autre part, si on analyse les calcaires rouges dolomi-
tiques qui accompagnent ordinairement les minerais d't-

e

(*) Berg und Hiittenmanniche Zeitung. — Année 1877.
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rane, en trouve qu'ils contiennent toujours de petites
quantités de vanadium, alors méme qu'ils sont compléte-
ment exempts d urane. Ces mémes calcaires, dissous dang
Facide chlorhydrique, laissent un résidw rougeitre présens
fant & I'eeil des paillettes brillantes de fer oligiste, et dans:
lequel est. concentrée la totalité du vanadium.

§ 3. — Premiers essais de séparation du vanadium.

Lors de Ia création de ta fabrique d’urane de Joachim-
sthal, il ‘y a 27 ans, on essaya d’isoler le vanadium et ceta,
autant, sinon plus, pour en débarrasser les couleurs & urane
dont il altére la couleur, que dans I'intérét de Ja science
pure. Voici comment on y parvint.

1* Grillage avec addition de chaux. — La pechblende,
employée & Joachimsthal & la fabrication des sels d"urane,
e'st trés difficilement attaquable aux acides : aussi, primi-
tlv'ement, la grillait-on avec de fa chaux afin de dommer
naissance & de l'uranate de chaux facilement soluble dans
les a.cideséten}dus. L’acide employé était I'acide sulfurique;
la dissolution obtenue était ensuite traitée directement
pour uranium. Mais il passait généralement avec ce méta
un grand nombre de substances étrangéres, telles que da
mqubdéne, du tungsténe, de larsenic et du vanadium,
qui se retrouvaient dans Ie produit final. Gomme les com-
Posés de Foxyde dfurane avec les acides tungstique
molybdique, arsénieux et vanadique, ont en général um;.
Couleur gris-pale, lear présence nuisait beaucoup & Iéclat
eLa lfl valeur du jaune d’urane. On était souvent obligé de
fetnaiter les produits rop impurs ainsi obtenus. Bref cette
méthode donnait des résultats peu satisfaisants et on chercha
bientot 4 la modifier.
ch;:x(}ri.llage avec (,zddition de 'soude. — On remplaca la
5 » Ajoutée jusqu’ alors aw grillage, par un mélange de

Onate et de, nitrate de soude, dans le but de faire:
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passer le vanadium, le molybdéne, le tungstene et I’arsenic,
3 I'état de sels de soude solubles dans 'eau chaude; I'ura-
nate de chaux ou de soude, insoluble, devait au contraire
rester dans le résidu. On soumettait en conséquence les
minerais ainsi grillés, & un lessivage prolongé, de facon &
enlever la majeure partie du vanadium et des métaux nui-
sibles; le reste de I'opération se trouvait par 1i simplifié,
et la qualité da produit final, améliorée. :
Cette maniére de voir fut pleinement justifiée, au moins
pour ce qui regarde I'urane, et les manipulations diverses
que nous venons d’esquisser rapidement en dernier lieu
constituent encore aujourd’hui, point pour point, les deux
premiéres opérations de la méthode de traitement des mine-
rais d'urane, décrite dans la premiére partie de cette note.

D’autre part, les liqueurs de lessivage étaient traitées
pour vanadium: on les additionnait d’acide chlorhydrique,
puis on y versait une infusion de noix de galle qu’on neu-
tralisait ensuite peu a peu avec du carbonate de soude.
On obtenait un précipité bleu-foncé de gallate de vana-
dium rendu impur par la présence de tungsténe, de molyb-
dene, d’arsenic, de silice et de soude. Ge précipité était
séché et calciné, puis traité par I'eau bouillante qui dis-
solvait le vanadate de soude & peu prés seul. La dissolution
gévaporée donnait du vanadate de soude brut.

Cest en 1856 que ce procédé d’extraction du vanadiom
fit son apparition & Joachimsthal. Aprés avoir été appliqué
pendant quelque temps, il fut abandonné & cause de 'ap-
pauvrissement graduel des liqueurs de lessivage en vana-
dium. On attribua ce fait & une diminution de richesse des
minerais eux-mémes et, sans plus chercher, on s'en tint la.

§ 4. — Nouvelles tentatives.

Les choses étaient en cet état, lorsque, dans ces derniéres
années, le vanadium, longtemps resté sans application pra-
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-tique, fut proposé simultanément de plusieurs cétés pour la
teinture en noir des cotons et des laines, par la transfor-
mation de I'aniline en noir d’aniline. Le vanadium aug-
mente en effet I'éclat de la couleur et la netteté de I'im-
pression, il empéche I'attaque des cylindres et des cardes
en fer, enfin il permet de régler plus facilement la période
d'oxydation de I’aniline. Cette découverte stimula le zéle
des chimistes, qui se remirent de nouveau a I'étude. D’autre
part, le procédé appliqué jusque-1a pour la préparation des
sels d’'urane commencait & donner de moins bons résul-
tats : on constatait qu’il passait des quantités de plus en
plus grandes d’arsenic dans les produits finis, ce qui était
une source continuelle de désagréments. Bref, on fit subir
aux minerais une analyse, qui démontra que, depuis 1856,
leur teneur en chaux avait considérablement baissé, pen-
dant qu'en méme temps la proportion d’arsenic, de molyb-
déne, etc., s’était notablement accrue. Dés lors tout s’expli-
quait : la chaux faisant défaut dans le minerai, 'uranium
absorbait au grillage la majeure partie de la soude ajoutée,
dont il ne restait plus assez pour faire passer la totalité de
larsenic et des autres métaux nuisibles, & 1’état de sels
solubles dans I’eau. Par contre, la teneur en vanadium
était la méme qu’en 1856 ; seulement, par suite de I'insuf-
fisance de la soude, ce métal restait, en grande partie, avec
l'arsenic, le molybdene, le tungsténe, etc., dans les résidus
dulessivage, ce qui explique la pauvreté des liqueurs.

1° Grillage avec addition de chaux et de soude. — Pour
remédier & cet inconvénient, la premiére idée qui-vint A
Tesprit fut d’ajouter aux minerais & griller, en outre des
h pour 100 de nitrate et des 15 pour 100 de carbonate de
soude, la chaux qui leur manquait. Mais on fut bient6t
obligé de renoncer & cet expédient : la soude, ne trouvant
Plus dans le minerai des absorbants suffisants, réagissait
Sur les parois siliceuses du four, et les détériorait rapide~
Inent, pendant que la silice, ainsi introduite dans les li-
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queurs, apportait plus tard de grandes difficultés & leur
filtraiion.

9¢ Augmentation de la propontion de soude. — Onessaya
ensuite d’augmenter simplement 1'addition de soude, alors
sans ajonter de chaux. Mais les inconvénients précedents
ge manifestérent avec plus de gravité encore, et cette ten-
tative n’eut pas plus de suceés que la premiére. D’ailleurs
guand on force trop la proportion de sonde, la matiére
ge fritte, commence 4 fondre, €t le grillage s’arréte fatale-
ment au bout de quelques heures.

3o Grillage préliminaire. — 0On adopta enfin un procédé
qui devait donmer de meilleurs résultats. Le mal résideit
surtout dans 1'accroissement considérable de la proportion
darsenic et de molybdéne dans les minerais; on soumit
ceux-ci aun grillage préalable trés prolongé dans lequél
une grande partie de ces deux éléments disparaissait a 'état
d’acide arsénieux et d’acide molybdique volatilisés. Ge
grillage 6tait suivi d’'un lessivage & l'eau chaude pour ¢n-
Jever les parties solubles, puis alors seulement on faisait
T addition de soude et on procédait & un second grillage.

Cette méthode néussit parfaitement, mais welle était trop
woliteuse ; on dut I’abandonner.

%'5. — Derniéres recherches.

A. Grillage avec addition de chaux. — On entra alors
dans une autre voie, toujours en vue de débarrasser les
sels d'urane des acides métalliques &trangers et de <on-
oentrer de vanadium dans un produit accessoire. Le griltagt
avee addition de soude ne conduisant pas, dans lescond!
tions présentes, au résultat visé, on essayaun grillage aves

" addition de chaux, dans le but de faire passer I'urane €
le vanadium & P'état de sels de chaux facilement solublés
dans les acides étendus. .— ©On traitait donc le produ
grillé par I'acide sulfurique dilué, <t on avait dans lali-

A JOACHIMSTHAL (BOHEME SEPTENTRIONALE). 343

queur, outre la presque totalité de I'urane, le vanadium et
les autres métaux étrangers. Lorsqu'on venait ensuite &
saturer cette liqueur par une dissolution froide de carbonate
de soude, versée en excés et jusqu’a compléte redissolution
du précipité d’urane, on avait, d'une part, une liqueur ren-
fermant, avec 'nranium, & peine une faible quantité d’acide
molybdique et seulement des traces indosables des autres
acides métalliques, et, d’autre part, un précipité de carbo-
nate de chaux et d’oxyde defercontenant, avec le vanadium,
la presque totalité de l'arsenic, du tungsténe et du mo-
Iybdéne, et en outre un peu d’uranium si la chaux et le
fer ne s’y trouvaient pas en proportion suffisante; on était
obligé, dans ce cas, de faire bouillir trois ou quatre fois le
précipité avec une dissolution concentrée de carbonate de
soude afin d’en extraire uranium & I'état d’arsenite d’urane,
qui reste dissous dans le carbonate alcalin, méme aprés
refroidissement de la liqueur. Ge procédé avait l'inconvé-
nient d’introduire de l'arsenic dans le produit final, puis-
qu'on réunissait cette derniére liqueur & la premiére, pour
continuer le traitement.

On éluda cette difficulté en ajoutant & la dissolution
sulfurique primitive une dissolution neutre de perchlorure
de fer (*). Le précipité fourni dans ces conditions par le
carbonate de soude était complétement exempt d'urane, et
la ligueur ne contenait que des éraces d’acide arsénique.
On réalisait donc ainsi deux grands avantages :

1° On éyitait I'introduction ficheuse de I'arsenic dans
les sels d’urane;

2° On concentrait le vanadium dans un produit acces-
soire, représentant environ le dixi¢me en poids du minerai
traité, et par conséquent dix fois plus riche en métal utile.

L'expérience de ce procédé, faite & Joachimsthal en no-
vembre 1877, donna de trés bons résultats,

[*} Pour 100 kilog. de minerai, on ajoutait 3 kilog. de peroxyde

‘de fer dissous dans 1'acide chlorhydrique.
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B. Traitement du précipité ferreux pour vanadate alcalin.
— On fit en méme temps un essai pour I'extraction en
grand du vanadium, du précipité d’oxyde de fer et de car-
bonate de chaux. On dessécha 300 kilogrammes de ce
précipité, on les réduisit en poudre fine, puis on les grilla
avec du carbonate et du nitrate de soude, et enfin on les
lava 4 1’eau chaude. Les liqueurs de lessivage renfermaient
des combinaisons de la soude avec les acides avsénique,
vanadique, tungstique et silicique. Pour précipiter le va-
nadium de cette dissolution, on employa non plus une
infusion de noix de galle comme précédemment, mais une
dissolution titrée d’acide gallique dans I’eau; on savait
ainsi la quantité de réactif employée. On ajouta d’abord
a la liqueur légérement alcaline une quantité d’acide
gallique un peu moins que suffisante pour précipiter la
totalité du vanadium; on obtint un précipité vert sale,
gélatineux, lent & se déposer. On additionna alors peu & peu
la liqueur d’acide chlorhydrique étendu, de maniére 4 la
rendre légérement acide. Le précipité devint floconneus,
prit une couleur bleu foncé trés vive, et de plus se déposa
rapidement; on put alors achever la précipitation du vana.
dium en ajoutant I'acide gallique goutte & goutte aussi
longtemps qu'il se formait un trouble bleuétre dansla
liqueur. Le précipité obtenu fut filtré dans des sacs de
toile, puis séché a I'étuve. Il présentait alors une couleur
brun noir ou bleue, selon que la température de dessiccation
avait été plus ou moins élevée.

Ce précipité cependant était loin d’étre pur : il ren-
fermait, outre le vanadium, des composés d’acide gallique
avec 'arsenic, le molybdéne, le tungsténe, la silice et la
soude; sa couleur bleue lui était communiquée parle
gallate de vanadium prédominant, Ce produit, calciné, puis
lessivé & I'eau chaude, donnait, par évaporation de la dis-
solution, du vanadate de soude brut; mais il fallait sou-
mettre ce résidu & un raffinage particulier pour obtenir
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un sel de vanadium pur. C’était une opération longue et
délicate; on préféra procéder autrement.

On soumit une partie du précipité desséché & un grillage
effectué & la température la plus basse possible pour dé-
truire complétement I’acide gallique, sans fondre la matiére
(car lorsque ce fait se produit, on éprouve ensuite de
grandes difficultés & éliminer le carbone provenant de la
décomposition de I'acide organique). Dans ces conditions
il semblait avantageux de ne pas trop prolonger le premier
grillage : lorsque la matiére commencait & prendre a la
surface une teinte blanchétre, on la retirait et on la sou-
meitait & un premier lessivage & 1’eau chaude pour enlever
le vanadate de soude déja formé. Le résidu était desséché,
puis grillé une seconde fois; on avait alors moins de pré-
cautions & prendre puisque, I'acide gallique ayant été en
majeure partie éliminé dans le premier grillage, on n’avait
plus a redouter la fusion de la matiére. Le produit de ce
second grillage était lessivé & I'eau chaude comme le pre-
mier et on réunissait les deux dissolutions, Le résidu de ce
second lavage renfermait la majeure partie de l'acide
tungstique et de la silice et un peu d’acide vanadique; la
dissolution au contraire contenait, outre le vanadate de
soude, de I’arséniate et de I'arsénite de soude, du molyb-
date, du tungstate et un peu de silicate de soude. Gomme
la majeure partie de Parsenic y était a I'état d’acide arsé-
nique, il fallait, pour I'éliminer, le réduire d’abord & I'état
d’acide arsénieux, au moyen d'un courant d’acide sulfureux
amené dans la liqueur chaude rendue acide. Quand on
jugeait la réduction achevée, on expulsait 'acide sulfureux
par la chaleur et on faisait passer dans la liqueur un cou-
rant d’acide sulfhydrique, L’arsenic se précipitait & I'état
de sulfure AsS® entrainant avec lui le sulfure de molybdéne
Mo$S?, tandis que le sel vanadique était ramené & 'état de
sel hypovanadique, qui colorait la dissolution en bleu foncé,
La liqueur, aprés expulsion de P'acide sulfhydrique par la
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chaleur et séparation du soufre précipité, retenait encore
I'acide tungstique et la silice. On s’en débarrassait en évapo-
ract 4 sec la liqueur additionnée d’acide sulfurique, et en
reprenant le résidu par le méme acide qui laissait in-
solubles ces deux substances. La dissolution de sulfate de
vanadium était ensuite neutralisée par la soude caustique
ajoutée en excés, puis soumise & I'action oxydanie d'un
courant de chlore pour transformer le sel hypovanadique
en sel vanadique; il se formait ainsi du vanadate acide de
soude, qui colorait la liqueur en rouge orangé. On faisait
bouillir pour chasser le chlorelibre et détruire ses composés
0xvgénés, puis on satarait la liqueur d’ammoniaque et on
Tabandonnait & elle-méme jusqu’a ce qu'elle fat devenue
presque incolore, cerqui indiquait la formation de vanadate
neutre de soude. Lorsque la liqueur était devenue compléte-
ment froide, on y jetait un morceau de sel ammoniac assez
gros pour n’étre pas enti¢rement dissous; il se précipitait
alors du vanadate d'ammoniaque 3 I'état de poudre blan-
che, fine, complétement insoluble dans une dissolution
saturée de chlorhydrate d’ammeniaque. Ce précipité était
davé, d’abord avec une dissolution étendue de chlorhydrate
d’anunoniaque, puis & 'alcool; on obtenait de cette fagon
du vanadate d’ammoniaque trés pur.

'§ *6. — Uonclusion.

iCette méthode, malgré les bons résultats qu’elle a fournis,
est encore beaucoup ‘trop compliquée pour pouvoir £ire
‘confiée 4 de simples ouvriers, et &tre rendue, par suite,
économique. Quoi qu'il ensoit, il faut espérer que de nou-
velles recherches, basées sar ces expériences, permettront
bientot de développer la fabrication de ces intéressanis
produits. Jusqu’ici il n'a été préparé que des quantités i-
.signifiantes de sels de vanadium et, & Uheure qu'il est, €8
métal -est bien plutdt encore une curiosité de laboratoire
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qu'un produit vraiment industricl. L'usine de Joachimsthal
est appelée & rendre de grands services aux industries
tinctoriales en poursuivant, avec persévérance, les intéres-
santes recherches qu’elle a faites Aoesujet depuis quelques
années; mais c'est seulement lorsque ses produits seront
descendus 4 un prix accessible que le vanadium pourra
&tre véritablement class¢ parmi les métaux mtiles. Il a
figuré & I'Exposition universelle de 1878, de l'acide va-
nadique, du vanadate de soude et du vanadate d’am-
moniaque provenant de Joachimsthal; mais leur prix est
encore trés élevé : il atteint go francs le kilogramme poar
le vanadate de soude.
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ETUDE DES SOURCES.

NOTICE

SUR LES

TRAVAUX EXECUTES A BOURBONNE-LES-BAINS

Par M. F. RIGAUD, ingénieur des mines.

I. — ETUDE DES SOURCES.

But de la notice. — L’ Exposition de 1878 a été pour nous
Loccasion de présenter sur Bourbonne un mémoire assez
complet, mais trop étendu pour trouver place dans les
Annales des mines. 11 avait en outre I'inconvénient de re-
produire la majeure partie des travaux déja publiés dans
ce recueil, en 1863 par M. Drotiot, et en 1875 par
M. Daubrée, et cette reproduction, nécessaire dans un
ouvrage spécial, aurait fait ici double emploi. Enfin il
donnait une place exagérée aux considérations archéolo-
giques, aux dépens des détails techniques et pratiques.
Nous avons donc dii restreindre certaines parties de ce
travail, en développer un peu quelques autres, et diminuer
surtout le nombre des planches en ne conservant que les
plus essentielles & I'intelligence du sujet.

La notice de M. Drouot exposait bien complétement I'état
des connaissances acquises sur les sources de Bourbonne
lors des premiers travaux exécutés par le service des Mines,
ainsi que les expériences faites & cette époque sur la salure,
la température, et le volume des eaux. Mais, depuis cette
époque, d’importantes opérations ont été exécutées: M. De-
bette a fait de grands -essais de jaugeage par épuisement;
M. Duporcq a foré deux sondages importants et commencé
I'aménagement général par la construction de I'aqueduc de
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décharge; nous avons fait 'aménagement des sources; les
anciens thermes ont été démolis et reconstruits, et nous y
avons installé une distribution nouvelle dans des condi-
tions exceptionnelles. L’histoire de tous ces travaux, et des
découvertes qui les ont accompagnés, est dispersée dans
des mémoires inédits, rédigés par les ingénieurs des mines
qui ont été successivement chargés du service de la Haute-
Marne, et nous nous proposons de résumer ces piéces, tout
en rectifiant certaines hypothéses primitivement admises et
que I'expérience n’a pas justifi¢es.

Depuis 1863, il n’a été publié qu'un seul mémoire de
quelque étendue qui touche 4 I'histoire des sources : c'est
un. travail surtout archéologique écrit en 1877 par M.le
Dr Renard, médecin inspecteur des eaux. Son auteur a uti~
lisé les découvertes faites pendant nos travaux de 1875 et
reproduit. les photographies que neus avions fait prendre
au fur et & mesure de nos trouvailles : les travaux exécutés
et leurs conséquences. techniques et pragiques ne tiennent
d’ailleurs qu'une trés faible place dans le: « Bourbonne » de
M. Renard, tandis qu’ils, forment le fond de notre sujet..

Aujourd’hui, les travaux de restauration des thermes et
des sources de Bourbonne sont presque terminés, et amenés
a un état. que I'on peuturegarder comme définitif, etily a
lieu d’espérer qu'aucun remaniement ne sera plus néces-
saire, au moins de longtemps. G est.donc le moment de, dé-
crire les travaux qui qnt été exécutés, pour organiser les
dispositions actuelles du captage des eaux et de leur emploi
pour les divers services balnéaires, Tel est le but de la
présente notice.

Mais malgré l'inconvénient de répéter quelques passages
du mémoire de M.. Drouot, il nous a paru nécessaire: de re-
veuir un peu sur le passé. des sources, de Bourbonne, puis de
résumer brievement les travaux.de M. Drouot et de M. De-
bette, avant de décrire ceux de M. Duporcq et les notres.
Naus aurons soin d'ailleurs de donner le, moins de déve-
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loppement possible & ce coup d’eeil rétrospectif. Quant au
mémoire si remarquable de M. Daubrée, sa récente publica-
tion dans les Annales des mines nous dispense d'y puiser, et il
nous suffira d’indiquer en passant les trouvailles auxquelles
il se rapporte, en renvoyant pour tous les.détails au tome VIII
des Annales, 7° série.

Situation de Bourbonne. — Le mémoire.de M. Drouot et
la carte géologique qui I'accompagne donnent une descrip-
tion suffisante des terrains qu avoisinent Bourbonne, mais
quelques rectifications nous paraissent nécessaires surtout
pour la position des failles, dont M. Drouot nous semble
avoir exagéré la variété : leur role est assez important dans
la formation des sources pour qu’il y ait lieu de les examiner
avec quelque attention.

Le sous-sol général de la région ou Bourbonne est com-
prise est formé par les grés bigarrés, qui apparaissent au
jour & Chatillon-sur-Sadne, jusqu’a laltitude 275 metres,
et que I'on retrouve au fond de mos sondages, sous Bour-
bonne, & la cote 210 environ. 11 y a donc un plongement
de 65 meétres sur 12 kilométres, dans la direction de I’ouest,
ou environ un demi-centiéme.: mais il est probable que la
pente générale est dirigée au nord-ouest, comme celle de
tous les terrains snpérieurs dans la contrée : elle aurait
alors pour valeur r p. 100 environ, ce qui établirait une
concordance 4 peu prés exacte dans toutes ces couches.

Au-dessus des grés bigarrés s'éléve une masse de 200 me-
tres au moins de puissance, composée des argiles bariolées,
du muschelkalk, des marnes irisées, et du gres infraliasi-
que (*) : ce dernier forme un plateau assez régulier a la cote
hko métres environ, tout autour de Bourbonne, sauf a I'est,
en circonscrivant la vallée de I'Apance et de ses aflluents,
ouverte par les érosions, avec le concours de quelques
failles.

(*) Voir le mémoire de M. Drouot.
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Ges couches de grés bigarrés sont percées, sans dérange-
ment apparent de stratification, par trois pointements de
roches anciennes aux environs du village de Chétillon-sur-
Sa0ne, sur les bords de I’Apance et de la Sa0ne. Les gra-
nites paraissent appartenir & deux variétés, rose et grise,
rencontrées simultanément sans qu’on puisse se rendre
compte de leur position relative; ils sont d’ailleurs dans
un état de décomposition assez avancé. lls sont accompa-
gnés par un quartzite rose compacte et par une sorte de
micaschiste noir trés dur et trés fendillé. M. Drouot a dési-
gné cette roche comme terrain de transition. Il est fort
possible que telle soit sa vraie définition; mais I'étendue
ou I'abatage en a ¢été fait pour I'empierrement des routes
n’est pas suffisante pour que 'on puisse se rendre compte
de sa liaison avec les terrains adjacents, non plus que des
plans de stratification; cependant, quelques apparences
semblent indiquer dans les micaschistes une stratification
presque verticale, bien dissemblable de celle des grés, qui
est horizontale au-dessus de ce témoin. D’autre part, des
traces de granites sont apparenies & quelques métres &
Pouest, & un niveau supéricur 4 la carritre des inicas-
chistes. On aurait donc 14 un roc isolé, un témoin des
roches de transition autour duquel se serait déposée la
formation des grés bigarrés et qui présenterait lui-méme
peu d’épaisseur au-dessus de sa base de granite.

L’apparition de pointements granitiques ou de roches
anciennes dans notre région, au travers du trias, n’est pas
d’ailleurs un fait isolé. Au sud-ouest, on rencontre, apres
un parcours de 32 kilométres, le gisement intéressant de
Bussiéres-les-Belmont, oti des carriéres d’empierrement
ont mis a découvert, sur 104 12 ares d’étenclue, le granite
rose accompagné d’une roche gris foncé fort tenace, dont
I'aspect rappelle beaucoup celui de certaines grauwackes.
En ce point, il semble y avoir eu une sorte de métamor-
phisme pour les assises inférieures des marnes irisées,
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qui prolongent les bancs supérieurs de la grauwacke sang
brusque tramsition. La présence de nombreux filons dé
quartz, de barytine et de calcite au milieu du granite et
dans la roche schistoide montre comment la transforma-
tion de structure des roches a pu s’opérer a Bussiéres par
des eaux chargées de silice, et il devient difficile de dire si
les roches dures exploitées sont des roches de transition
ou des roches triasiques modifiées. Au nord-est, 4 3o kilo-
métres environ, vers Passavant et Darney, on retrouve en-
core le granite et la granulite, apparents au travers du
grés bigarré et accompagnés par les conglomérats du grés
vosgien; et, dans la partie méridionale, prés de Passavant,
la limite des deux roches est occupée également par une
grauwacke dure analogue & celle de Bussiéres-les-Belmont,
mais ayant, comme & Chétillon, une stratification presque
verticale, assez nette, qui permet de lui attribuer une ori-
gine fort antérieure & la formation des grés bigarrés et
vosgiens, dont la nature, au contraire, a sensiblement res-
pecté I'horizontalité primitive.

Remarquons, en passant, que ces trois points remar-
quables voisins de Ghétillon sount alignés & peu prés sui-
vant la ligne N. 48° E. Gette direction prolongée passe
exaclement par le pointement granitique de Bussiéres-les-
Belmont et coincide avec I'orientation du systéme de la
(éte-d’Or, rapporté & Bussiéres-les-Belinont, et fixée par
M. Elie de Beaumont (*) & N. 47° 55’ E. Prolongée vers le
sud-ouest, la méme ligne suit le pied du platean de
Langres; vers le nord-est, elle semble rejoindre un autre
alignement de pointements granitiques apparents dans le
(épartement des Vosges. Elle parait ainsi déierminer la
créle souterraine d’une chaine de montagnes granitiques
formant la limite des bassins géologiques anciens des

f*) Remarque sur les accidents stratigraphiques du département
dela Haute-Marne, 1862.

ToME XVII, 188o0. 23




804 TRAVAUX EXECUTES A BOURBONNE-LES-BAINS.

mers di Sud et du Nord, limite qui différerait assez peu
de celle des bassins hydrographiques actuels de la mer du
Nord et de la Méditerranée, représentés par la Meuse gt
par la Saone.

Nous n’avons rien 4 ajouter aux descriptions de M. Drouot
en ce qui concerne les autres roches du trias, sauf au sujet
de la présence du gypse et du sel gemme dans les argiles
bariolées.

M. Drouot, pour établir sa théorie des sources de Bour-
bonne, a supposé que celles-ci pouvaient emprunter leur
salure & des bancs. saliféres qui existeraient dans les ar-
giles bariolées. Il remarquait I'analogie de ces couches
avec celles que M. Levallois a signalées comme associées
Adu sel gemme dans le département de la Moselle. Mais ce
gisement nre nous parait pas trés probable. En effet, la
partie supérienre des argiles bariolées a été entamnée sur
6 metres de hauteur auprés de Villars-Saint-Marcellin, &
6 kilométres & Vest de Bourbonue, sars que I'on ait con-
staté autre chose que des traces defflorescences gypseuses
sur les parois des carriéres. La partie inférieare a eté ua-
versée par dix sondages & Bourbonng, sans que I'on ait rien
apercu qui représentdt le sel gemme, méme pour le n° 11,
ol toute la colcune a été enlevée sous forme de caroties
solides. Enfin avcune source salifére nexiste sur le pour-
tour des collines formées par ce terrain aux environs de
Chatillon-sur-Sa6ne. Quant au gypss, il y en a si peu dans
les argiles bariolées qu'il est nécessaive de les platrer; et
les cultivateurs vont chercher cette substance parfois asse?
loin, jusqu’au sommet des coteaux ou sont ouvertes les
carriéres & platre.

Rien n'est donc plus contestable que I'hypothese de
M. Drouot; si I'on peut admettre que les substances so-
lubles ont été enlevées en totalité au voisinage des afllen-
rements, cela est insoutenable pour le fond des sondages,
a4 4o métres de profondeur, dans la région ou ne pénéirent
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pas les infilirations superficielles. Nous verrons d’ailleurs
un peu plus loin, qu'il n’est pas nécessaire d’invoquer la
possibilité de la présence du sel dans le trias, pour expli-
quer la salure des eaux de Bourbonne.

Nous pouvons ajouter encore que I’hypothése de M. Drouot
sur Lorigine des sources suppose que le sel gemme existe
tout 4 fait & la base des argiles bariolées : or les sondages
11 et 12 sont li pour démentir le fait de la maniére la plus
catégorique. 11 est assez probable d’ailleurs que les sources
de Bourbonne ressembleraient davantage a celles de Vittel
ou de Contrexéville, si elles prenaient comme elles leur
minéralisation dans les couches superficielles.

L'ensemble de la vallée de I'Apance est dirigé vers 'est,
avec vallons accessoires et coudes brusques placés & peu
prés dans une direction perpendiculaire. L'Apance elle-
méme, aprés un certain parcours nord-sud, tourne assez
brusquement & 1'est, dans la direction N. 87° E., pouraller
se jeter dans la Sadne, & 12 kilométres en aval de Bour-
bonne. Elle coule d’abord sur le muschelkalk, puis sur les
argiles du grés bigarré. Dans toute sa partie inférieure, a
partir d’Arnoncourt, son lit est creusé en forme de tran-
chée étroite, de 4™,50 de profondeur, dans des alluvions
qui S'étendent sur 500 meétres de largeur environ, entre
les pieds des coteaux voisins.

Un peu avant de prendre sa direction définitive a l'est,
I'Apance recoit, sur sa rive droite, le ruisseau de Borne,
qui traverse la partie basse de la ville de Bourbonne. Ge
tuisseau occupe le fond d'un vallon sensiblement recti-
ligne, dirigé N.87°E. A la traversée de Bourbonne, il
est rejeté un peu vers le nord, probablement de main
d’homme, peut-gtre cependant aussi par le hasard des
¢€rosions. Il passe & 40 métres au nord du puisard romain.
Le ruisseau prend sa source & 6 kilométres a T'ouest de
Bourbonne, au pied des grés infraliasiques, et découpe
une vallée de 60 métres environ de profondeur, d’abord
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dans les marnes irisées, puis dans le muschelkalk. La fin
de son cours est & quelques métres en contre-bas du niveau
supérieur des argiles bariolées. Enfin il se jette dans I'A-
pance, 700 métres aprés son passage devant le puisard
romain,

La ville de Bourbonne, qui posséde 4.000 habitants,
occupe presque exclusivement le flanc gauche de la vallée
de Borne : les sources et les établissements thermaux sont
dans le bas-fond, sur larive droite du ruisseau, et la source
la plus importante, dite le Puisard romain (sondage n°13),
se trouve & une quinzaine de métres de la base du coteau;
les sources militaires s’en €cartent un peu plus en se rap-
prochant de la Borne.

Quant & la ville elle-mé&me, elle est entiérement bitie
sur le muschelkalk. La plus grande partie repose sur les
calcaires de ce terrain, et présente des pentes fort raides:
un promontoire presque & pic, jadis occupé par un donjon
féodal, termine la ville au-dessus du confluent de la Borne
et de I’Apance. Tout & fait dans le haut de la ville, surla
route de Montigny, les pentes s’adoucissent, et les der-
niéres maisons sont bities sur des marnes qui surmontent
les calcaires du muschelkalk, sans cesser d’appartenir a
ce terrain.

Failles. — Le relief général du pays est dii aux érosions
subies par les divers terrains que nous avons signalés, sur
une hauteur totale de 200 métres environ ; mais la direc-
tion de ces érosions parait avoir été déterminée par un
certain nowbre de failles qui se lient & I'apparition des
granites au confluent de I'Apance et de la Saone.

On peut relever aux environs de Bourbonne 8 failles
plus ou moins bien définies, que nous avons tracées sur
le fragment de carte géologique ci-joint (V. Pl. 1V). D’aprés
celle de M. Drouot, le nombre des accidents géologiques
paraitrait bien plus considérable : au moins faudrait-il
composer beaucoup de directions rectilignes pour repro-
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duire le réseau figuré dans la notice de 1863. Mais la po-
sition de quelques-uns de ces accidents exige une rectifica-
tion qui les simplifie considérablement, et certaines failles
de M. Drouot ne nous paraissent pas réellement exister.
Telles sont celles figurées auprés de Senaide : il n’est pas
nécessaire de recourir 4 des dénivellations accidentelles,
pour expliquer la réapparition du muschelkalk entre les
cotes de Refromont et d’Ainvelle : I'érosion des marnes
irisées a suffi pour mettre au jour le terrain sous-jacent.

Sur la carte géologique de MM. Royer et Barotte,
comme sur celle de M. Duhamel, le nombre des failles
est au contraire réduit au-dessous de la vérité. Ces auteurs,
tout en tragant avec exactitude les accidents apparents i
la surface du sol, n’ont pas tenu compte de ceux qui sont
cachés sous les alluvions des vallées, et révélés seulement
par les différences de cotes des deux flancs.

La faille la mieux définie est celle qui part de Fresnes,
dans la direction N. 5¢° E., en se dirigeant vers Liron-
court. Elle met en contact la base des marnes irisées avec
les calcaires du muschelkalk, sur plusieurs kilométres de
longueur, au pied de la cote de la forét. La dénivellation
'est pas bien considérable, et s’éléve & 25 métres envi-
ron. Le prolongement de cette faille vers le nord-est nous
semble jouer quelque role dans la limitation des affleure-
ments du grés bigarré et dans un coude assez brusque,
formé par la Saéne auprés de Lironcourt. Dans les deux
sens, au deld de Fresnes et de Lironcourt, elle disparait
dans les alluvions de I'Apance et de la Saéne, sans laisser
de traces au dela du fond de ces vallées.

Une autre faille assez nette, mais beaucoup moins im-
portante, se montre exactement avec la méme direction,
en amont de Bourbonne, auprés de la fontaine du Frane
Rupt (ou du Grand-Roi). Elle commence au bord des allu-
vions de ’Apance, sans déplacer beaucoup les terrains,
puis disparait 4 peu de distance dans les marnes de la
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cote de Refromont, mais son influence s’étend jusque au-
prés d’Ainvelle, §'il faut, comme cela nous: parait vrai-
semblable, lut attribuer une partie de la différence de
47 metres, qui existe entre les cotes d’Ainvelle et de Rau-
mont, entre lesquelles passe son prolongement.

Quatre failles paralléles appartiennent & la direction
N. 87° E. Une seule d’entre elles présente quelque netteté
3 la surface du sol : elle se trouve A peu de'distance au
nord de Bourbonne, coupe la route de Lamarche, rejette
un peu les affleurements des marnes irrisées, et limite la
petite cote appelée Moulin-des-Vignes., C'est un trés petit
accident géologique, mais il est défini avec assez de pré-
cision et présente quelque intérét, surtout pour fixer la
direction exacte de ses congénéres.

La seconde faille de- cette espéce est celle qui parcourt
le vallon de Borne dans toute sa longueur. Elle abaisse ur
peu la partie des marnes irisées placée au nord, et fait ap-
paraitre les bancs supérieurs des argiles bariolées au pled
du coteau sud, & la traversée de Boarbonne, tandis qu’ils
restent invisibles sur le c6té nord. M. Drouot a pu en me-
surer la dénivellation (*), en constatant que le banc sableux
placé a la base du muschelkalk, s’élevait & la cote 265 sur
la-rive droite de la Borne, dans le jardin des bains, tandis
quon ne I'avait rencontré qu’a la cote 256, dans un puits
foré surla rive'gauche, i une cinquantaine de métres au
nord. Le rejet dit & la faille serait donc de 7 métres, sauf’
les causes d’erreur minimes que peut comporter une sem-
blable détermination.

La direction N. 87°E. est encore celle du cours de I'A-
pance sur 5 kilometres de longueur, depuis le ruisseau
de Genrupt jusqu'a Fresnes. Une différence de niveau de
4o métres, qui existe entre les mémes bancs du muschel
kalk, sur les deux rives, nous paraftrait inexplicable, st

(*) Annales des mines, 6* série, tome III.
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Pon n’admettait pas une faille assez importante, suivant le
fond de la vallée. Mais, cachée par les alluvions, elle est
svisible et ne peut étre définie que par la direction géné-
rale du cours d’eau. La coincidence exacte de cette direc-
sion avec celle du vallon de Borne et avec Ia premiére
frille relevée plus haut, nous fait supposer que celle-ci
appartient au méme systtme. En arrivant & Fresnes, la
faille est marquée dans le village méme par Ta suppression
des argiles bariolées entre le gres bigarré et les calcaires
du muschelkalk, puis elle disparait dans les grés bigarrés,
tout en se prolongeant probablement ptus ou moins directe-
ment pour aller un peu plus loin déterminer quelgues-uns
des coudes du cours de la Sadne en aval de Chatillon.

Eufin une autre faille, paralléle dux précédentes, suit
des portions du cours de I'Apance dans les grés bigarreés,
enitre Fresnes et Chatillon. On peut observer que, dans cette
partie, la riviére forme une gérie d’angles droits, courant
tantdt est-ouest, fant6t nord-sud. M. Drouot considérait
tous ces détours comme dus & autant de' petites failles. Si
elles existent, elles ne sont guére apparentes; cependant
il est probable quil y a réellement, dans cette région, un
réseau de cassures suivant deux divections perpendiculaires
et qu'elles ont déterminé le conrs sinueux de la rivicre au
travers des grés bigarrés. Dans tous les cas, la faille
N. 8,°E. que nous signalons, a €té la cause déterminante
de T'apparition des granites, quise montrent aw nord de
la cassure, et non au sud.

La direction N. 3 0. perpendiculaire au systére des
failles citées ci-dessus, en oufre des coudes du cours infé-
rieur de 1’Apance, semble avoir joué quetiue role dans la
position des petits cours d’eau voisins de Bourbonne, ou de
certains vallons secs (*). Tel est le cas'du vallon des Oziéres,

(¥} M. Jacquot a signalé la fréquence des valions secs comme un
fndice des cassures’des terrains.
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au sud de Serqueux; on n'y trouve pas d’eau, malgré e
ruisseau indiqué sur la carte, depuis le pont de I'Oziére
jusqu’'a la fontaine du Franc-Rupt. De plus, vers son dé-
bouché, les roches de la rive droite sont fortement incli-
nées au sud-est, ce quinous a permis d’'y tracer une faille
d’autant plus intéressante que son prolongement, caché
par les alluvions de I’Apance et par les constructions de
Bourbonne, viendrait précisément tomber sur la zone des
sources thermales et pourrait par conséquent jouer un réle
important daus la formation de ces sources. A l'ouest, on
trouve & peu de distance le vallon de Jean-Payard qui se
présente dans des conditions analogues, et avec la méme
direction. A P'est, le ruisseau du Clan, qui passe & Senaide,
est en majeure partie orienté parallélement & cet accident,

Il reste encore une autre direction de failles définie par
la direction moyenne du cours de I’Apance depuis la fon-
taine du Franc-Rupt, jusqu’au ruisseau de Genrupt. Mas-
quée par les alluvions, la faille est prouvée seulement par
la différence de cotes des couches calcaires du muschelkalk
sur les deux flancs de la vallée, Sa direction réelle ne peut
étre déterminée trés exactement. Cependant elle semble
perpendiculaire & T'orientation N. 59° E. trouvée pour
l'autre faille partant de la fontaine du Franc-Rupt. Elle
suivait alors la ligne N, 31° 0., et c’est précisément I'angle
que nous avons trouvé en la tracant sur la carte géologique.
C’est aussi dans cette situation qu’elle était indiquée par
M. Drouot. Peut-étre un branchement & peu prés paralléle
forme-t-il, au pied de Fresnes, la limite des alluvions et
du coteau en rejoignant ensemble les deux failles paralléles
N. 87°E. placées dans le village méme et un peu au sud.

L'étude des mouvements subis par le sol de Bourbonne
peut étre utilement complétée par la recherche des lignes
de fracture des roches solides.

L'examen des importantes carriéres de grés bigarré,
voisines du pont de Chatillon, montre de grandes fissures
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orientées N. 18° E., et perpendiculairement, E. 18° S. Les
blocs de pierres de taille ne peuvent étre tirés de la carriére,
sans déchet, qu’au moyen de recoupes menées suivant ces
alignements.

Enfin dans les autres carriéres de grés et dans les exploi-
tations de moellons du muschelkalk, nous avons rencontié
des fissures importantes et réguliéres ayant pour directions
N. 74° E., et la perpendiculaire & cette ligne.

En résumé, les mouvements les plus apparents dont
notre région a 6té le théitre, semblent se réduire & deux
étoilements ayant leurs centres principaux & Bourbonne et
4 Fresnes, et réunis entre eux par deux de leurs branches
qui ont dessiné le cours de 1'Apance depuis le Franc-Rupt
jusqu’a Fresnes. Les fractures, dans chacune de ces déchi-
rures, paraissent avoir affecté quatre directions perpendi-
culaires deux A deux, et les mémes pour chacun des étoi-
lements. Quant aux lignes de cassures des grés et calcaires
dans leurs carriéres, elles sont indépendantes, au moins
par leurs directions, des mouvements plus généraux du sol
décelés par les failles.

Alluvions. — Les dépots qui occupent le fond des vallées
de I'Apance et de la Borne sont composés surtout d'une
boue argileuse grisitre, au milieu de laquelle sont irré-
gulitrement disposés des amas lenticulaires minces de
graviers, formés de galets calcaires mélangés de quelques
débris de grés infraliasique et d’agates. Leur largeur est
variable, et leur surface supérieure est plane et un peu
inférieure au niveau des hautes eaux : aussi les prairies
qui les recouvrent sont-elles fréquemment inondées.

Les alluvions de la Borne n’occupent une largeur sen-
sible qu’a la traversée de Bourbonne, ot elles se développent
sur 60 métres environ. Leur puissance ne dépasse probable-
ment pas 5 4 6 meétres en amont de I'établissement civil,
car nous avons trouvé les argiles bariolées en place 4 cette
profondeur, immédiatement au-dessous des constructions
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romaines’ que nous avons détruites sur la place des bainsy
Un peu en aval, les sources romaines tubées n°* 1 et ay
ainsi que les deux autres tubages découverts par Lebrum,
ont montré que I'érosion dans les argiles descendait jusqu'a
une profondenr de r2 métres; mais il est fort probable que
les vides, reconnus en ces points particuliers, sont'dus &
Iaction des sources, et nous pensons que le niveau supé-
rieur des argiles est presque en contact avec la base da
béton romain, située a4 wne profondeur de 10 meétres en-
viron. Dans tous les cas, la pente du fond de la vallée a 4l
étre assez raide au passage de Bourbonne, lorsque se sont
déposées les premiéres alkuvions. Il est diailleurs fort pos-
sible que les sources atent contribué & ce rapide change-
ment d’inclinaisor, en ameublissant les terrains de la sur-
face & Yendroit ot elles émergeaient, et en rendant plus
faeile leur enlévement par le travail des érosions,

Les- alluvions de I’ Apance ont une largeur de 500 metres
auprés de Bourborme, depuis le confluent de la Borne
jusqu’au ruisseaw de Gemrupt. Auprés de Fresnes, elles se
développent sous forme d'un triangle rectangle isocéley
dont les petits cotés ont pres de 2 kilometres de longueur.
Un peu en aval, la rivitre pénétre au milieu des grés
bigarrés » son eours est alors fort resserré, et il 'y a plus
d'allavions au fond du lit de la riviere, établi directement
sur les rochers solides, sauf interposition de quelques gra-
viers mobiles. La puissance des alluvions dans cette partie
est donc seulement la hauteur des berges du cours deau,
seit & peu pres 4™,50.

Cette remarque nous permet d’évaluer entre 8 et 14 mé-
tres la puissance des alluvions dans la vallée de I' Apance
aux abords de Bourbonne. En effet, d’'une part, nous:avons
obtenu le: premier @e ces chiffres directement, en enfongant
des tiges de fer qui n’ont pas rencontré, jusque-1, d'autre
résistance que celles' des terrains meubles, D'auntre party
la pente totale n’étant que de g métres 4 ¢=,50, de Bour-
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bonne au point étranglé, on doit avoir le maximum d’épais-
seur des allavions en ajoutant cette pente i la profondeur
du lit, estimée ci-dessus & 4™,50.

Deux autres observations vont mous permettre: d’arriver
3 deviner I'état du sol 2 la fin des grandes érosions.

La premiére, c'est que le relief général du pays n’'a pas
sensiblement changé depuis le commencement de la période
alluviale, et quaucun jeu de failles de quelque impor—
tance ne s'est produit depuis fort longtemps dans ces
comirées. En effet, on ne rencontre aucun lambeau de dépbts
Falluvions placé au-dessus du niveau des hamtes eaux et
découpé par des érosions ultérieures : en d’autres termes,
toutes les alluvions de cette région ont le caractére de
dép6ts modernes.

La seconde, c’est que I'épaisseur des alluvions de VA-
pance et de la Borne va sans cesse en augmentant. En effet,.
chaque année, les- inondations recouvrent la totalité des
prairies, quelquefois & plusieurs reprises. Ces eaux torren~
tielles sont trés chargées de matiéres terrewses : elles
tiennent en suspension les débris des terrains qu’elles ont
parcourus, en descendant, sar prés de 200 métres de hau-
tenr. Comme la pente moyenne ne dépasse pas 1 milliéme,,
le fait seul de Papport annuel de plusieurs dépots d’inonda-
tion, prouve que le fond de la vallée va en se relevant
progresstvement,

Nous pouvons donc conclure en disant = que la surface
naturelle du sol, anx environs deBourhenne, & une epoque
indéterminée, a présenté a peu prés i nw les roches em
place, formant une pente contmue depuis Bourbonne jusqu'd
Chatillen, et que cette surface se trouvaif, & Bourbonne,
4 6 metres environ au-dessous du niveau du sol actuel, aw
moment ol commeneaient & se déposer les alluvions. Ce
résultat présente de 'intérét, a cause de la découverte, dont
nous parlerons plus loin, de: quelques silex taillés & 6 me-
tres de profondeurau piisard romain,
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Théorie des sources. — Les sources de Bourbonne, telles
qu’elles étaient connues il y a cent ans, émergeaient sur la
rive droite du ruisseau de Borne, au fond de son vallon,
au milieu des terres rapportées et des débris d’anciennes
constructions. Les moindres excavations dans le sol don-
naient lieu & des venues d’eaux plus ou moins chaudes, plus
ou moins salées, que les habitants considéraient comme
autant de sources thermales indépendantes. Nous avons un
plan grossier de 1700, qui indique une quinzaine de ces
sources, et on aurait pu en créer bien davantage, puisque
le sol perméable de la place des bains était tout entier par-
couru par des infiltrations de ce genre.

Les travaux de 1783 et 1784 ont montré que I'origine
des sources connues jusque-la n’était pas aussi naturelle
qu'on le supposait : on a reconnu & cette époque que la
source dite le Puisard-Romain, était enveloppée par un puits
en magonnerie jusqu'a 6 meétres au moins au-dessous du
sol ou elle émergeait, et que les sources militaires appelées
Etuve et Bains-Patrice, provenaient de tuyaux verticaux
en plomb profondément enfoncés dans la terre. L’exécution
du sondage n° 12 a prouvé que la Fontaine chaude n’était
pas une source naturelle, mais un afflux d’eaux chaudes
arrivant en ce point par des travaux romains. Enfin tous
les autres suintements ont disparu sitét qu'on a facilité
I'émergence de certaines sources, et puisé les eaux 4 la
pompe dans le puisard romain.

L’étude du sondage n° 13 nous a appris au contraire que
le puisard romain, malgré les travaux qui I'entouraient,
¢tait bien une source naturelle, la seule ou au moins la
plus importante de la région. IL a montré que les eaux
thermales qui I'alimentaient traversaient les argiles bario-
lées, imperméables, grice & une cheminée sableuse presque
verticale.

Le percement de dix sondages, opérés dans la zone des
sources, a fait connaitre que les trous de sonde recevaient
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d’abord, & leur partie supérieure, des eaux chaudes prove-
nant des terrains d’alluvion, remplis d’anciennes démoli-
tions; puis, quand on s'est mis & I'abri de ces infiltrations
par de bons scellements, les trous de sonde re¢oivent encore
une faible partie de leur débit & la traversée de certains
niveaux sableux interposés au milieu des argiles bariolées.
Ils en empruntent beaucoup plus aux couches sableuses
qui réunissent ces argiles aux grés bigarrés, et le sondage
n° 12 a méme accusé un notable accroissement dans cette
derniére roche.

Une zone sableuse, située probablemeni & la base des
alluvions, immédiatement au-dessous du béton romain,
met en communication entre elles toutes les sources ro-
maines, qui conservent en méme temps une indépendance
partielle. Pour nous en tenir aux preuves les plus directes
de ce fait, nous rappellerons seulement les observations
auxquelles ont donné lieu les travaux de 1875.

Lors des fouilles du puisard civil (*), toutes les eaux cir-
culant dans les galeries romaines aux environs du puisard
romain, sont venues déboucher dans notre excavation par
une ancienne communication romaine, dont le radier était
4la cote 250,50. Elles apportaient une masse d’eau consi-
dérable, s’élevant & 5o métres cubes par heure environ, et
composée d’un mélange d’eau froide et d’ean thermale, La
source romaine n° 2, du puisard militaire, qui prend son
origine au-dessous du béton romain par un tuyau en
plomb, n’a pas coulé & la cote 252,20, tant que nos épui-
sements ont été en activité au puisard civil. Aussitot les
¢puisements terminés et le puisard construit et fermé,
cette source a recommencé & donner un filet d’eau & la cote
252,20, bien qu'au méme moment les eaux des sources
romaines continuassent i s’épancher dans le caniveau de
nos galeries, & la cote 251,78. Une différence de charge

(*) Voir le plan général des travaux définitifs, P1. V.
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de.o™,42 pouvait donc se maintenir en faveur de la source
n° 2, mais sans saccroitre beaucoup au deld, puisqu’elle
ne pouvait atteindre 1™,70, la source n° 2 étant arrétee par
Vécoulement des autres & la cote 250,50. Lorsque le ni-
veau général des émergences s’est trouvé fixé & 252,15 par
le nouveau captage, le débit du n® 2 a augmenté dans une
forte proportion. Enfin, pendant les €puisements cux-
mémes, les eaux vagues passaient & travers certains joints
du puits des pompes militaires jusqu'aux environs de la
cote 251, accusant ainsi une charge notable dans les ter-
rains ambiants. La distance, en ligne droite, est de 8o mé-
tres entre la source n° 2 et le puisard romain.

Ces remarques suffisent & prouver que toutes les sources
romaines ne peuvent pas étre considérées comme ayant
pour origine unique celle du puisard romain, déversce
dans des assises perméables, ou dans des conduites sou-
terraines artificielles, qui les répartiraient entre les divers
orifices. Elles établissent en méme temps I'existence d'une
zone un peu permeéable réunissant toutes ces sources entre
elles. Comme elles ont toutes leur point d’origine au-des-
sous du béton romain, il faut admettre l'existence d'un
dépbt de sables ou de graviers, plus ou moins continu,
servant d’appui & ce massif, et ayant son maximum de
perméabilité auprés des sources militaires, ou il y a dé-
pendance réciproque et compléte entre tous les tubages
romains.

D’autres observations analogues établissent I'existence
d’une seconde zone perméable placée & la base des argiles
bariolées. D’abord les sondages ont rencontré beaucoup dé
sables au contact de ces argiles et des grés sous-jacents,
ce qui est une preuve directe. Ensuite, & plusieurs reprises,
il a été constaté que l'ouverture d’'un nouveau sondage
faisait diminuer le débit de tous les autres. Mais la dépen-
dance réciproque est bien moindre que pour les sources
romaines. En ellet, tandis que ces derniéres, & 8o metres
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de distance, subissent & peine une différence de pression de
0,50, nous avons trouvé qu'une différence de charge de
plus de 3 métres se maintient, 4 10 métres de distance seu-
lement, entre les eaux des sondages n° 10 et n° 13, quand
on met 'un d'eux en charge en fermant son €coulement
habituel.

Enfin il faut remarquer que les sources anciennes et mo-
dernes ne sont pas non plus indépendantes: car les noun-
veaux forages ont toujours fait baisser le volume d'eau
fourni auparavant par les sources romaines. La réciproque
w'a pas 616 étudiée jusqu’ici, mais elle va de soi. On pour-
rait du reste la vérifier par ie procédé suivant : aprés avoir
jaugé tous les sondages, o1 »uyrirait la bonde de fond du
puisard civil: I'eau des sour os romaines y pénétrerait alors
par le drainage et par la communication dont nous avons
parlé, placée a la cote 250,50. On ouvrirait de méme, au
puisard militaire, le robinet réservé de la source n° 2, ce
qui déchargerait & la cote 249,50 toutes les eaux de cette
région. On maintiendrait les épuisements dans les denx
puisards pendant un temps suffisant pour établir I'équilibre,
qui ne s'obtiens qu’aprés plusieurs jours. Enfin on jauge-
rait de ncuveau les sondages qui accuseraient certaine-
ment tovs une diminution. Aprés la fermeture des orifices,
et une attente de quelques jours, un troisiéme jaugeage
fournirait une contre-vérification.

Quant A I'explication de cette triple dépendance, la che-
minée sableuse du n° 13 nous parait apporter la clef de la
question, et voici comment nous comprenons les relations
entre toutes les sources.

La nappe d’eau minérale chaude qui circule sous pres-
sion, & la surface des assises du grés bigarré, a percé en
plusieurs points la masse des argiles bariolées qui la sur-
montait, probablement par délayage progressif. Ellea formé
ainsi des puits & peu prés verticaux, dont le plus important
est sans doute celui qui a pour issue le puisard romain. Ges
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cheminées n’ont pas été vidées, mais remplies de matiéres
perméables sur une étendue suffisante pour permettre le
passage des eaux affluentes. . . .

Quant aux sables remplissany ces puits, ils doivent pro-
venir en partie du lavage des couches d’argiles sableuses:
en partie aussi dls ont été amenés par les squrces elles-
mémes, et formés aux dépens des grés bigarres *). Dans
un de ses voyages & Bourbonne, M. Daubrgesa trouve dans
les matiéres tirges du sondage n° 13, avec les sables dela
partie supérigure, un fragment de grés presentant une
pseudomggphose. de sel marin et qui lui a pxarg'carac-ter
riger le grés i),igarré. On a d’ailleurs Ja, preuve tdlfrecte-de
lapport fait par les sources de mgreeayx ng’q_pe dlmen.smry
appréciable, par les nombreux débris d’grigine organique
mélangés a la partie supérieure du remplissage de la ¢che-
minée du n° 13, ef comprenant des fragments de menus
bois, des ngiseties vides et des noyaux de fruits, et I’on sait
commeny les sables peuvent g élevey progressivement et
s’amonceler pay remous successifs. .

Le phénomeéne d’amenée des sables parait se continuef
encore aujourd’hui, car le puisard romain a ét¢ trouvé
comblé de sablon jusqu'a sg, partie supérieure, lors. des
travaux de 1783. On l'a curé & cette époque jusqud
4 metres de profondeur. et la méme matiére s’y était accn-
mulée de nouveau sur au moins 1 métre d’épaisseur de
1783 4 1857, époque du second curage. Ces sables ne Qe-
vaient pas provenir de la surface, car les alluvions du ruis-
seau de Borne sont presque exclusivement argileuses, et les
inondations de ce, cours d’eau nous semblent les seules
causes possibles et importantes d’envasements superficiels.
On doit encore remarquer, & I'appui, que la base de nos
colonnes de sondage se remplit peu & peu de sables, quine
peuvent venir que du fond.

)

{*) Mémoire de M. Daubrée, 8°, Annales des mines, tome VI,
1875. !
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Les cheminées [ournissent de I’eau minérale & tous les
bancs un peu perméables qu'elles traversent, et ¢’est ainsi
que se sont produites les venues d’eau constatées & divers
niveaux dans la plupait des sondages (sauf le n° 12) et
surtout & ceux des n** 1, 6, 8. Leur épanchement naturel
total devait se faire antrefois & la surface du sol, sans
doute dans une sorte de bassin naturel rempl de sablon
jusqu’au niveau d’écoulement,

On congoit, dans cette théorie, comment la couche per-
méable, placée & la base des argiles bariolées, rend les
sondages et les cheminées naturelles tous dépendants les
uns des autres, au moins dans une certaine mesure, limi-
tée par la perméabilité de cette couche.

Quant aux sources romaines, elles sont alimentées par
les eaux amenées par les cheminées naturelles et extrava-
sées dans une secondle couche filtrante placée a la partie
supérieure des mémes argiles, & la base des alluvions et
du béton romain. Cette seconde couche, plus perméable
que la premiére, explique la dépendance entre les sources
romaines, plus étroite qu’entre les sondages.

Reste maintenant a savoir d’olt proviennent les eaux
thermales remplissant le niveau originel de toutes ces
sources.

La température des eaux, élevée & 65° & leur sortie
des sondages, indique qu'eclles ont passé & 1.200 ou
1.500 métres au-dessous de la surfice du sol, d’apres la
regle d’accroissement de 1° par 30 mdtres.

M. Drouot admettait que les eaux superlicielles péné-
raient dans la terre par filtration ou par des puits na-
turels d’absorption, peut-&tre par les endouzoirs que pré-
sente le cours de la Borne & ja surface des calcaires du
muschelkalk, & 5 kilométires ¢n amont de Bourbonne. Il
pensait que ces eaux infiltrées dans les grés bigarrés, puis
échauflées sur leur trajet, trouvaient quelque part 4 1’ ouest
de Bourhonne le moyen de remonter & la surface de ces

Toxe XVII, 1830. 2l
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grés, probablement par la faille de la: Bornei, Enfin, il
croyait’que le sel n’y était dissous que surla fin deg
trajey par/lé passage de I'eau & traversiles couches.ipfé-
rieures des marnes bariolées;- 0w il admettaj%gratuﬁemqnp
la présencesde dépotsy considéyables de sel ggmme.

Nous ne pensons pas que cette maniére. djenvisager les
sourtes puisse &tre acceptée. La grande chemince-sybleuse
reconmue sousse puisard romain nous parait 'indieg ¢ertain
e Porifice principal-d’émergence deseaux thermales &g
vers les gnésdbigarrés, etnous croyons que lgsdailles jonent
danseles phénomeéne-un wdle, plus . dirget, ¢f - plus. gonsidé-
rable’ que ne - lesupposait My Deopgt. Geesto £ rblg| qus
nious ‘allons'iicher de déterminer.

Dabord, il.est-constant-qu'ung {aille passe (rés pues des
gétablissements thermaux { ¢/ est Mg Drouot Inimméme qui g
pu em constatemiiexistencg avec préeision ; mais, il n'a-pis
semblé y voir'la cause spéciale-dg Ly venue des spurces qu
joug, bien quiil Pelit reconnue) tout, pres du point igtéres-
sarty Il nous parait cepgndant tvés nafyrel d’admettre.que
cegt par la faille mémesou parles cagsures subprdonnées,
que ‘se produit Iascension des epux mingsales depuis la
profondeur.: En effet, tous. les {ilons, se sont formés da;p
les failles, et Fon considére leyr origing. comme ayandles
diaisons les plus, éiroitesgavec, les sourcessaninérales. Gelles
de Bourbonne,een particulier, capables de former un dépot
pyriteux sur des grainside quartz de leur bassin, aménent
avec elles:dwsulfure: de fer, du manganése, et Pelj‘}agtllf
méme de Iantimoine’(¥) ¢ car la présence de ce desnjer
métal dans lesicuivres gris du trésor du. puisard ne pept
gtre, jusqu'd nouvel ordre, sattribuée au voisinage . dgp
bronzes ou-desy plomhs romainsy ol I'analyse n’en a pas
fait connaitre méme des traces. Ge sont. doncgdes sourcgs

(*) L’antimoine fait partie des tuivres grif?reconnus parfiM Dad-
brée dans le mémoire déji cité.
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filonniennes, (i doivent ou peuvent former des dépdts
Progressifs suft les parois de leurs concuites souterraines,
8t qui pourront finit* par les transformer en filons métalli-
féres. A e poirft ‘de Vet il est donc probable que leseaux
thermales sourd&fit & Bodrbonme aprés un ertasn parcouss
dans des failles.

Instite; Ja (5hle de 1a Borie West pas isolée :-elle se
frouve en f'elatibn', MPest; aveciun 1éseay dlautressfissures,
iskz c’oﬂrp‘liq‘ué, et saffs’ grands’rejets. ‘Les parties de ces
failles qdi de dirigent’ au nord-otest nd sembleng pouvoir
jB{&el‘ aucun'16le’ dans la formation des?sounces thermales,
car le l‘approﬁleﬁaen’t de leurs lévres, composées d argile
en presque totalité, a dd feimer rapidement toutedouver-
ture d’'introduction des eaux. Mais:il en esl tout autrement
4 I'ést. Dans' cette dikectiong trois’ oul(uatre cassures suc-
essives, décelées seulemeitt par des:vejetsde quelques
metres, ‘rejoighent inditectément“la-faille 'de la Borne au
pointement granitique ‘de Chétillon-sur-Sadne et aux grés
Digarrés qui i’entourent. (Peut-etreles equx de Bourbonne
proviennent-elles de plus 1din, mais il'n’y a rien d’'impos-
sible & ce qu'elles soiert prises seulermient & cette distance,
quis’éleve 3 12 kilométres environ). Dans la pautie gré-
seuse ct granitique de leur lit, le cours inférieur de I’ Apance
et celui de la Sadne sont traversés par une ou plusieurs
“ailles. L’ouverture de celles-ci ne doit pas étre compléte-
ment fermée par les alluvions qui sont trés grossiéres et
bresque absentes en certains points resserrés; surtout sur
PApance, un peu en amont de Chétillon. On peut facilement
adnettre que 'les eaux de cette riviére pénétrent par cette
cassure dans les terrains anciens. Elles peuvent descendre
ensuite & toute profondeur sans étre arréiées par aucun
hanc argileux, s’échauffer, et remonter ensuite par un
branchement de faille, en un point qui se trouve avoir été
choisi par la nature sous Bourbonne.

Quant A Porigine des matiéres minérales contenues dans
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leseaux de Bourbonne, il n'y apas lieu de la cherchet dans

eur passage, sousiorme de courant presque houwzontalyd

travers des couches saliferes placées & la base des angiles
bariolées,,et & la fin de:leur collmsosoutenmin, amsi que:le
supposait M. Drouot: Il faundrait dabordsadiettve: leexisy
tence ge ces banes de sel, ce quinons paraitfort contrng
versable, comme nous léavons djt plus baut. Ensuiteswceste
explication pourraiturla rigueur is’appliquter au - sel miavieg
mais elle ne' seriit: pas satistaisante pour lg sulfurendeder
pour le manganése: ni surtout pour lialuimoines st ceqéial
{aid réellementipprtioideola constitution de nds eaux. 0
11 est beaucoujPpligs probable que lesseauxihermeales.st
gpinéralisént dans la’ profondeus du solqyr fenr passage.d
afavers les Sranites et d traversles conchel'de terrains pii-
maifed (ielles peudertt tencondrer sur teur trajet. Lesmék
tauy des tildng Paraidseriten: géodral proverty des granites
lavés pat les®alx thepmaldd : le setomarin peutofovmer
des dépots importants dans le terrain dévonienyb par
exemple, 6t riend fie prouve Fabsencerde ces couches i$tra-
(ifices ancienned dafs le ‘sousol debaconteée (7). har
conséquent. 18s ‘eadx> peuvens tencomtifer: toutes <les ma-
tieres qui éntrent dans leur composition, pendant leuratra-
versée descendante 'du ascatdante, jilsquacnizooy 1.500
ou 2,000 metres de Profondetir; sans u’diSoil nécessaife
de leur supposer uigtrajet plus Gusiioiirolongl voisnage
de lasirface.

Remarquons eiftore la quaﬁmé de QoS onghntses) évi-
deminent appoités par ces eaux<avessles sables {ueelles
entrainent. -On’ poutrait peut-étres” poidl ancien puisard
romain, admettre gqu’ils’sont intFodtiits dandda source pir
danciennes conduites, naturelles ou artificiclles, qui les
entraineraient avec I'eau “douce mélantsde & Tleatt minérale

(*) Cette idée de I'emprunt du sel marin & des dépOts pel?t-eé%l‘e
dévoniens nous a 6té suggérée par M. l'inspecteur géuéral Jhcdiot.
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d4n's e bassin mémedde la sourcelr Mais alors ils seraient,
au'oins en ‘partie, peu altérés et fatilement rejetés au
dehots, gandis qu’ils présententuun -aspect charbonneux,
signe’ fune . modification profonde et dimne Jlonguetaction
deseehuxd Daillelirsspour les sourcestmilitaires, cette ex-
plication 'serait sans valeur, car les rfombretix fragments
feemenus bois quis’échappent: losdquion agitecesssources
proviennent de lapzone sttuéeay-dessous du béton romair,
ebaabun conduit me péuetre & cette profomdeur; saufiles
fubages parsoins'echappediean minérales

Pour que-les matiéresiussi gllossieresgparviennent dans
des sources thermales,- il fafits que: celles-ci spient formees
pagsune; autre vpiedque par fiktrationd trayers deg grés ou
-des couches sahledses: il fauk nécessaarement admettre que
les eaux tpaversent, sangydiscontinuité, rdies canaux-snfli-
mamment largesy depuis deur entiée danssle sol jasq aleur
émergence Un'xésean de faillés peut sexd satisfaire d-cette
weondjtion.

Parechnséquents nous sommes en dgoifde conglupesgue
les ediix centrent -dans le-solipar-une faille gt en ressoxtent
par nme autre, fajllercCette derniérg esi Nécessairement trés
voisine de larrégion: des; sourcesf;  quantcdida premiére,
amous pensons. qu'elle est dans-le lit de:FApance, entre
Fresnes: et: Chatillon-sur-Sadne, awx envivons du second
seentreod’ éloilement que mous avors signalg plus haut,
~ Introduite ainsi dans le sol par une cassure gdes granites

-t-despgrps; Deau: s'¢chaunflg en descendapt, empruntant
sans doutedx granites eux-mémes, les t&fapx qu’elle en-
tuaine a I'état de traces. Puis, daps son, pargpurs horjzon'-
tal et dans son ascengsion, elle trquve des cavités saliféres
.e,t compleéte sa mjnéralisation. Enfin, Fair dissous dans
lrfeau,.naturelle perd, pendant ce irajet, son oxygéne par
_I¢action sur les malitres organiques en suspension, sur
1e§ sulfures de fer et de manganése. On explique ainsi le
Agircissement des bois entrajnés et la présence de I'azofe
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presque pur qui se dégage en abondance a I'émergence des
sources.

Revenant ensuite par d’autres cassures a la surface des
grés bigarés dans le voisinage du puisard romain, l'eau
minérale s'épanche en nappe dans les zones perméables
situées au contact des grés bigarrés et des argiles bario-
lées. Retenue jpar limperméabilité de ces derniéres, I'eau
ne parvient A la surface du sol que par les sondages et par
une ou plusieurs cheminées qu'elle a percées dans les ar-
giles en les délayant progressivement, en les remplacant
par des sables et des graviers, et en enlevant les partics
terreuses. Iin s’¢levant dans ces cheminées, clle rencontre
quelques zones moins impermeéables que le reste de la
masse et s’y étend pour aller rejoindre ceux des sondages
qui ne descendent pas plus bas. Enfin, en continuant son
ascension par les cheminées naturelles, une partie des
caux §'éléve jusquaux bancs perméables placés a la base
des alluvions modernes, sous le béton romain, traverse les
orifices réservés dans cette magonnerie, recoit des infiltra-
tions d’eaux douces froides et alimente ainsi les sources
romaines.

Tous les phénomenes que présente le régime des sources
de Bourbonne nous paraissent complétement cxpliqués par
cette théorie des sources.

(La .suite & la prochaine livraison.)

HISTOIRE DES SOURCES.

NOTICE

TRAVAUX EXECUTES A BOURBONNE-LES-BAINS

Par M, F. RIGAUD, ingénieur des mines.

(Suite et fin.)

. — HISTOIRE DES SOURCES.

Silex taillés. — Lors des travaux exécutés i la fin de
1874 au puisard romain, en vue de la préparation du
sondage n° 13, nous avons dd curer profondément cette
tour en maconnerie pour y fixer la caisse de sondage.
A6 métres environ au-dessous du niveau général du sol,
nous avons trouvé des éclats de silex dus certainement au
travail de '’homme, mélangbs au sable retiré de l'excuva-
tion.

Le nombre de ces fragments était de trois seulement
pour une surface fouillée de moins de 4 métres carrés; ils
avaient des longueurs de 2, 4 et 6 centimétres. Leur forme
genérale était légérement curviligne et leur section un
triangle ayant ses deux petits cotés 1égérement houhés en
dehors, tandis que la face intérieure était un peu creusée.
C"était bien lala figure des éclats arrachés d’un bloc. de
silex par pression, suivant le procédé qui parait avoir
servi & fabriquer la majeure partie des haches de I'dge de
la pierre taillée.

Ces silex présentaient comme caracttre particulier un

hégel‘ enduit jaune formé par une mince pellicule de pyrite
e fer.

= >~"N
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Les tas de sables qui fournissaient ces objets curieux
avaient 6té mis de cOlé par nous pour étre soumis i un
Javage au tamis destiné a en séparer les nombreuses nob-
naies romaines, les objets en. bronze et les morceaux de
béton couverts de minéraux adventifs.. Pressés par l'ar-
gence et la difficulté des travaux, nous n’avions pu songer
% classer les matériaux. extraits pour reconnaitre leur
ordre de succession dans les couches du fond du puisard;
gette opération aurait, du reste, €té rendue tres diffictles
sinon impossible, par I'état éhouleux des sables qu'il
sagissait d’extraire. Il en est résulté que nous avons cru
d’abord ces silex mélangés aux monnaies romaines dansle:
nivean warqué o' sur la Pl XIIL du tome VII1 des Annales
des mines de 1875. Nous nous expliquions alors leur pre-
sence en admettant que ces silex, conservés comme objets
curieux dans quelques familles' gauloises, ou peut-étré
comme fétiches, avaient 61é jetés dans la source & titre
& ex-voto comme les piéces romaines.

Cette premiére’ opinion n’était pas trés vraisewblableb
£n effet, si les Gaulois ont pu garder longtemps des silex
travaillés comme curiosités, il est probable qu'ils ont con-
servé plutdt des pointes de fléches, des haches ou auttes
objets similaires que de simples: éclats, et nous aurions
trouvé, par nos lavages, des spécimens plus curieux du
travail des anciens: D’autresicirconstances, d’ailleurs, de-
vyaient nous conduire & atlribuer & nos silex une origihs
toute diflérente el plus intéressante.

¥n rassemblant nos souvenirs, il nous aiparu certaiy que
les éclats de silex avaient été amenés au jour avec les der:
niers sables contenand des monnaies romaines: Dés-lors, it
blait probable que le gisement s'en trouvait placé imme-
diatement au-dessous de la zome oll ces Inéduilles étaient
réunies, et par conséquent au-dessous de la nappe de be-
ton, .Gtablie par lest constructeurs romains, de AR
4 metres de profondeur dans la région du puisard, cowme

LRy ot
’ \""“7’92‘»5",‘%:5

HISTOLRE. DES SOURGLS. 377

fondations pour les magonneries et barrage pour les eauw
souterraines. Nous aurions alors. rencontré les traces dun
gisement d’objets préhistoriques, aujourd’hui profondé-
ment enfouis et primitivement déposés & la surface des
angiles bariolées en place, & la base‘des alluvions du ruis-
seau de Borne.

Un examen plus attentif des mémes silex semble confir-
mer cetle opinion nouvelle. En effet, dans la zone occupée
parles médailles romaines, tous les fragments de. béton et
les pierrailles - étaient enveloppés d’une couche des miné-
raux cuivreux définis par M. Daubrée (*); le sable et les
menus cailloux étaient agglomérés par des ciments de
méme nature formés de petits cristanx duts, ce qui don-
nait lien & une sorte de brécle métallifere. Or les éclats de
silex ne présentaient pas ces minéraux, mais seulement
une enveloppe de pyrite de fer sans épaisseur appréciable.
Il serait au moins singulier que précisément ces morceaux
eussent joui d'une immunité spéciale. De plus, la suite
destravaux du sondage nous a fait trouver, sur toute la
hauteur de la colonne sableuse, de petites pierres arrondies
recouvertes 'une mince pellicule du méme enduit pyri-
teux. Celui-ci, par conséquent, est di & la source et se
prodoit naturellement. par le passage de l'ean thermale:
pgndant un. temps suflisamment long; an milieu des graz
viers.qu'elle traverses,

Dés lors, nous parvenons: & notre conclusion : lesi mont
llies romaines, attaquées par les eaux thermales en pro-
venance de la. profondeur, ont. produit des dépéts: cuivro-
sulfurenx sur tous les corps placés i lenr contact ou
au-dessus delles et, baignés dans les eaux déja chargées
de Ces minéraux. Au contraire, ces monnaies: n'ont pu
avorr aucune action sur les objets placés au-dessous d’elles
el'plongés dans I'eau thermale non encore altérée. Si les

—

(F) Mémoire déja cité.
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silex ne présentent qu'un enduit pyriteux, comme les gra-
viers situés plus profondément, c’est qu'ils se trouvaientd
quelque distance au-dessous du niveau occupé par les
monnaies romaines,

Nous ne voyons guére d’objections & opposer & cette
hypothése. Il est malheureusement hien difficile d’aller la
vérifier par une fouille nouvelle, & cause des énormeg
venues d’eau qui se produiraient dans ces travaus. Si ce-
pendant de nouvelles explorations devaient étre tentées,
clles n’auraient quelques chances de succés qu’au voisinage
immédiat du puisard romain, autour de I'espace ol nous
avons trouvé ces trois silex. En effet, & 'amont, les éro-
sions des marnes bariolées arrivent rapidement a se reduirg
presque & zéro, et d’ailleurs la totalité des alluvions a gt¢
enlevée par les Romains, quand ils ont fondé leur établisse-
ment dans les marnes en place. A 'aval, la profondeur
du béton, et par conséquent de l'excavation romaine, va
rapidement en s’accroissant jusqu'a 10 metres, et il est
fort possible que cette profonde entaille ait fait disparaitrg
plus ou moins complétement le niveau & silex. Quant auy
fouilles faites autour du puisard romain, elles ne présente-
raient pas les chances d’erreur qui nous avaient fait prendre
d’abord ces silex pour des ex-voto, car on se trouverait en
dehors des murs qui limitaient la source romaine, et eutre
lesquels ont été jetées les monnaies. Mais la reconstruction
des Thermes civils a déja complétement recouvert le vieux
puisard, et rendu de nouveaux travaux souterrains presqué
impossibles. 1l est dofc probable que les traces préhise
toriques rencontrées dans les travaux de 1875 resteropt
isolées pour cette région & peu, pres indéfinument.

Nous avons dit plus haut, en parlant des alluvions; qué
la surface du sol des vallons de I'Apance et de la Borng
avait dft se trouver beaucoup plus basse qu'aujourdhui,
i une époque éloignée de nous. A un moment quelconqué,
les alluvions ont atteint précisément le niveau ou sont les
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silex, et c’est alors sans doute qu’ils ont ¢té déposés, si
fiotre hypothése est exacte. Il est impossible de savoir
§i les sources thermales existaieni déja & ces dates re-
culées; mais la grande constance de ce genre de phéno-
meéne rend le fait assez probable, d’'autant plus qu'aucun
grand bouleversement géologique ne parait avoir affecté
les terrains de la région depuis le commencement de la
période alluviale. 1 est alors fort présumable que la pre-
sence de ces sources chaudes et salées avait donné lieu &
Pétablissement en ces lieux d'une peuplade préhistorique,
qui pouvait y trouver de grands avantages comme alimen-
tation, & une époque ou le sel marin devait étre une denrée
précieuse dans cette contrée. 1'ean salée de Bonrbonne
a ét¢ employée jusqu’a la fin du moyen.4ge pour la pré-
paration du sel commun (*), parce qu'il faut aller jusqu'a
Pautre extrémité de la Haute-Sadne pour retrouver d’autres
sources saliféres, distance considérable A parcourir dans
ces temps de difficiles communications : sa valeur pour
le méme usage devait étre bien plus grande aux époques
préhistoriques, et il n'y aurait rien d’étonnant & ce qu'une
source aussi riche et aussi abondante fiit devenue le centre
d'une tribu. Celle-ci nous aurait laissé les traces de son
passage, sous forme des éclats de silex que nous avons
trouvés : peut-étre fabriquait-elle ses outils et ses armes
sur place, car ces fragments ne sont que des rebuts du
taillage des pierres que ’on employait & cet usage.
Thermes romains. — Si la station préhistorique de Bour-
bonne peut étre contestée jusqu’ici, malgré sa grande
vraisemblance, il ne saurait y avoir de doutes sur Iexis-
tence d’un Bourbonne romain : ¢'était méme une station
fort importante, comme nous le montrerons tout & I'heure,
et pourvue de voies romaines assez considérables. Aussi
pourrait-on s’étonner de ne rencontrer nulle part le nom

{*) Nous en donnerons les preuves plus loin.
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de Bourbonne dans les documents laissés par les citoyens
de la grande cité. Gela provient tout simplement -de ce que
Bourbonne portait ialors le nom d*Indesina (*), et est in-
diquée sous cette désignation sur la carte théodosienne des
voies de I’empire romain.

La présence «des Romains & Bourbonme est établie au-
Jourd’hui par une douzaine d’inscriptions, découvertesd
diverses époques A partir du seizieme siécle. La plupart
des pierres portant -ces témoignages sont des ex-voto
consacrés 4 Borvo et 4 Damona, les deux divinités des
eaux de Bourbonne. Le nom du premier a pour origine
celtique verv, bouillant, et on, source, et représente par
conséquent le dieu des eaux Dbouillantes, de méme que
Damona est la divinité des eaux chaudes, en vertu d'une
étymologie analogue (dam, chaud; on, source). Ces dieux
gaulois n’étaient pas d’ailleurs spéciaux & Bourbonne, car
le premier & servi également a former les noms de Bourbor-
I"Archambaultet de Bourbon-Lancy, et Damona se retrouve
dans la méme localité, associée comme ici au dieu Borvo.

D’autres inscriptions intéressantes se trowvent marquées
en relief sur les tuyaux en plomb : ceux des tubages ro-
mains des sources n° 1, 2, etc., portent CINNAMVS FEG;
ceux de la distribution des thermes romaing sont marqués
COCILLVS FEG ou NIVALINVS AGEDINVS.

Quelques monnaies romaines ont été trouvées dans l
Fontaine chaude, lors des remaniements de 1765. D’autres;
plus nombreuses, ont été rencontrées dans les aqueducs
découverts lors des fouilles de 1783 & I’hopital militaire,
suivant le rapport de Lebrun (**), mais cet auteur n’en fait
aucune désignation particuliere. Aucune trouvaille analogue

1*) Ce fait a ©¢té établi, sansiconteste, par une discussion appro-
fondie, publiée en 1860 dansles mémoires de la société archéolo-
gique de Langres, par M. Pistollet de Saint-Ferjeux.

(**) Ge rapport, déposé aux archives du génie, a été reproduit
dans I’ouvrage du D* Bougard, intitulé « Bibliotheca Borvoniensis.»
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west signalée par de Varaigne (*), au sujet des curages
effectués en 1784 au puisard romain et dans les galeries
adjacentes : mais cet ingénieur n’avait pas suiviles travaux,
et son silence signifie seulement que les objets preécieux
déconverts avaient 616 dérobés par les ouvriers ou par
lentrepreneur. M. Drouot (**) en a recueilli un trés petit
nombre en curant le puisard civil. Mais la découverte la
plus intéressante date de'la fin de décembre 1874 : c'est
ka rencontre du trésor du puisard, dont nous donnerons
fardescription en nous occupant des {ravaux du sondage
it 13 (chapitre 1II).

Qutre leur: monnaies, les Romains nous ont laissé les
iuines de leurs établissements thermaux, et les débris de
lewss conduites d’eaux douces et d’eaux minérales. L'exis-
tence seule d'ausst grands travaux, en foncés a 3 et 4 métres:
au-dessous du niveaw naturel du sol, celle d’une couche
considérable de béton établie & une profondenr qui atteint
g'métres, enfin les aqueducs d'un développement de plu-
sieurs kilométres suffiraient, au hesoin, & démontrer le
passage (es Romains & Bourbonne. Seuls, avaut notre
époque, ils ont joul des ressources nécessaires pour menetr
dbien des opérations dont le prix de revient nous rend par-
fois Vimitation impossible. Leurs travaux & Bourbonne
prouvent un assez long sé¢jour et montrent quelle imper-
fance ils attachaient & cette station : ils ont retouché, & deux
reprises au moins, leurs constructious déja fatiguées par
Lusure et les infiltrations ; ils ont été chercher au loin leurs
matériaux et les pierres rares destinées a orner une partie
de leurs installations.

Ge n'est pas, d'ailleurs, seulement dans les établisse-
ments thermaux, que les Romains ont laissé des traces de

(*) Ge mémoire, déposé aux archives des ponts et chaussées.&

Chaumont, a été ¢galement reproduit par M. Bougard.
(**) Notice sur les sources thermales de Bourbonune, Annales

des mines, 1863.
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ieur présence, mais sur une étendue assez grande. Ona
trouvé des monnajes romaines dans presque toutes les
fouilles faites & Bourbonne, et particuliérement dans le lit
du rujsseau de Borne quand on I'a pavé. On a rencontré
aussi des débris de mosaiques, des fragments de marbre
et d’albtre, mais sans pouvoir se rendre compte de I'origine
de ces curiosités.

Lors donc que les Romains sont arrivés & Bourbonne; il
est probable qu’ils onttrouvé les sources & peu’prés a I’état
vierge. Avant eux, les populations aborigénes ne devaient
pas avoir exécuté autre chose que quelques petits bassins
en terre, & peine creusés dans le sol superficiel, et peut-
étre accompagnés de” réservoirs trés peu profonds, rece-
vant par écoulement naturel le produit des sources, pour
permetire de I'évaporer pendant les chaleurs de I'étés ef
«’en retirer un peu de sel commun.

Le niveau moyen du sol devait étre, & cette époque, @
peu prés comme aujourd’hui & la cote 255,50. 1l n’est pas
possible en effet qu’il {Gt plus élevé, car les inondations
fréquentes du ruisseau de Borne apportent des dépdts
terreux et surélévent constamment les alluvions antés
rieures. D'autre part, le sol ne pouvait étre sensiblement
plus bas, car nous connaissons des galeries romaines dont
la voiite n’est pas & plus de 2 métres en contre-has de la
surface du terrain actuel, et il est fort présumable que
Fon n’eut pas exécuté ainsi ces travaux, s'ils avaient été
destinés &4 vester & découvert, ou méme & affleurer le sol
S’il y a eu un relévement général du fond du vallon de
Borne, ce ne pent donc &ire que dans des limites assez
f?itibles, trop restreintes pour modifier en rien nos appré-
ciations.

Les sources apparaissaient naturellement dans le fond
de la dépression, sans doute méme dans le it du ruisseau
de Borne : I'étymologie de ce nom nous parait, en effet,
étre la méme que celle du dieu Borvo, c’est-a-dire verv;
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pouillant. De plus, la disposition du terrain permet de
supposer que le cours du ruisseau passait primitivement
trés prés du puisard romain, et que la main des hommes
Jui a imposé sa position actuelle, ce que nous admettrons
sans autre discussion. Un marais chaud devait étre formé
par le mélange du ruisseau et des sources thermales, et
occuper une ¢tendue de 1 ou 2 hectares, & peu prés re-
présentée aujourd hui par la place des Bains, avec l'em-
placement des Thermes civils (établissement de 1 classe).

Le premier soin des Romains a da étre de détourner le
cours du ruisseau. Ils devaient naturellement le vejeter
vers la rive gauche, ou des pentes adoucies permettaient
facilement cette déviation, et ce sont eux, sans doute, qui
ont creusé dans les alluvions le lit olt la Borne coule encore
maintenant; sur la rive droite, il n'y avait pas place pour
un lit artificiel, parce que les sources sont fort rapprochées
du pied du coteau. Celui-ci est dailleurs trés raide, et
gfavancait peut-étre encore plus prés du puisard romain a
cette époque : nous avons trouvé des travaux enfouis dans
le javdin des Bains, qui indiquent que les Romains ont
entaillé la colline et rejelé sa base un peu vers le sud.

Une fois le ruisseaun de Borne mis de coté, on a di voir
Jes eaux chandes sourdre & la surface en venues d’impor-
tance variée, sur une étendue assez considérable, allantde la
poiiipe civile & la pompe militaire, distantes de 100 métres,
et sur une largeur maxima de 50 métres. Ges dimensions
se déduisent de la disposition des travaux romains eux-
mémes, dont les limites circonscrivent une surface de
forme ovale, de 100 métres de long sur 5o métres de
large, ayant son grand axe placé entre le sondage n° 11,
et le puits des pompes militaires (PL. V, fig. 1).

Le bassin des sources, ainsi limité, devait avoir pour
sol des sablons disposés sous forme de pots au milieu des
alluvions boueuses. Dans cet état, aucun travail de captage
n'étalt possible sans un asséchement préalable des terrains,




384 TRAVAUX EXECUTES A BOURBONNEXLES-BAINS,

et il a fallu, dés'les premiers essais, créer un-canal dlés
coulement, dirigé vers la riviére d'Apance. 11 est probable
que Tenlévement des premiéres terres n'a pas changé
beaucoup I'état dez choses, et que lon a coutinué pro-
oressivenient les excavations, en méme temps que les tra-
vaux nécessaires ‘& I'écoulement des eaux. Les Romains
ont poussé lopération jusqu'au nroment ou 1'enlévement
des alluvions, poursuivi jusqu'a 6,50 de profondeur, eat
mis‘d découvert les couches argileuses en place, et montré
une source bien définie, émergeant sur un espace de quel
ques. mnétres ‘carrés, avec un puissant débit.

On déposa alors une couche de béton sur le fond dela
fouilte, gn la sontenant par des pilotis au-dessus des sables
de l1a source, et'en réservant une seule ouverture de 1 ou
2 mdlres carrés pour le passage des eaux thermales. On
commenca, ‘sans doute, & ce moment, la construction de
Paqueduc définitif, 'en donnant a son radier, & Paniont, le
niveau de la partie supérieure de ce béton, et en le pro-
longeant assez loin pour qu’il me fut pas habituellement
rempli ‘parles eaux de I'Apance. Cetaqueduc a été recoupé
lors ‘des travaux’de 1869, & 850 metres en aval du puisard
romain. La cote ‘de son radier en ce point est de 249 mé-
tres, 'soit v™;75 plus bas cque le radier de I'aqueduc mo-
derne. Pour qu'il débouche dans la riviere dans les mémes
conditious ‘que le ‘notre, ¢’est-i-dire pour que son radier
soit au'niveau 'des basses eaux, il faut qu'il se prolonge
encore'd 2 kilomeétres 4 peu prés-en aval, ce qui lui assi-
gnerait une longueur'totale de 5 kilomeétres depuis le pui-
sard romain jusqu’a son extrémité libre. A en juger par
Pétat ‘des travaux Tomains que nous avons visités, cet
aqueduc doit encore exister sur presque ‘toute sa longueur.
Nous avons cherché & reconmaitre sa’ présence, au lieu ou

doit couper le cours de I'Apance, au moyen de tiges de
sonde enfoncées dans le sol, mais ‘sans succes : il est vral
que nous m'avons pas pu faire cutte recherche avec tout le
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soin nécessaire : nous supposons qu’il doit-déboucher dans
laviviere & Paval du barrage:dit « le Battant-dKcovce. »

Apués avoir mis & découvert la source principale, et
limité son orifice par I'ouverture ménagée dans le béton,
les Romains ont entouré ce trou d’une maconnerie en forme
deipuits. Ils ont constnuit ainsi le puisard romain. Gest
une tour rectangulaire, dressée verticalement autour du
trou du béton, et ayant & 'intérieur, 2™,50 6t 5 métres de
cotés. Pour assurer I'étanchéité, les parois étaient com-
posées de deux mv is ien pierre de taille blanche, séparés
par une zone de béton fin, et pour éviterles effets de la
perméhbilité du grés du pays, les constructewrs allaient
chercher leur:pierre dans les carriéres de la grande oolighe,
A Chalvraines; localité située & 5o kilometres environ au
nord de Bourbonne.

La tour:du puisard €tait destinée & forcer I'eau minérale
& S'élever assez haut pouréive ensuite utilisable sans.ap-
pareils ¢lévatoires, et pour qu'elle pat se distribuer sous
Iufluence de la pesanteur seule dans les pisoines & créer
sur le béton autour de cette source. Mais il est probable
que la construction de la tour ne donna pas aux ingénieurs
duttemps les résultats ‘qu’ils en attendaient. Refoulee par
cet excés de pression dans les niveaux perméables, au-
dessous du héton, I'eau thermale dut perdre beaucoup de
son debit en ‘ce point, et s'écouler en plus grande abon-
dance 'par les autres lieus d'émergence autérieurement
visibles, et sans doute par de nouveaux orifices, sansice-
pendant s’écarter de la région occupée par le marais ther-
mal précédemuent reconnu. Pour cowpléter le captage.
il fallut prolonger le hétonen mémeitemps que les terras-
sements, ‘et occuper successiverment toute la zone d’émer-
gence des sources. La stabilité du béton exigeant un sous-
sol d’une certaine solidité, les fouilles descendirent jusqu’a
pres de 10 métres de profondeur au lien cccupé aujour-
C'hui par les pompes militaires.. Encore fut-on obligé de
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laisser des vases en certains points ou elles pénétraient
trop loin. Cela obligea & donner prés de 2 métres d’épais-
seur au béton en ces points, pour en assurer la.résistance.
En méme temps, pour profiter des sources découvertes,
on réserva dans ce béton un certain nombre d’orifices au-
dessus des venues d’eau les plus importantes, et on y éta-
blit autant de tuyaux en plomb.

L’excavation creusée dans le sol ne devait pas seulement
servir de moyen de captage : les Romains 'utilisérent pour
y placer leurs établissements thermaux. Connaissant I'effet
des abaissements d’émergences pour accroitre le débit des
sources, ils procédérent comme & Luxeuil, et enterrérent
la plus grande partie de leurs installations balnéaires an-
dessous du sol de la vallée. Pour éviter I'afllux des infil-
trations d’eaux douces, ils établirent autour de la nappe
de béton des murs verticaux de o™,80 & 1 métre d’épais-
seur. A l'aval et au nord, ces murs furent faits en bélon;
a lamont et du ¢6té du coteau des baing, ils élevérent un
mur en maconnerie, en reculant la base de la colline pour
augmenter la surface disponible (*).

Le niveau général du pavé de la grande construction
romaine fut placé & la cote 251 ; ou remplit de glaise, rap-
portée en mottes, 'excédant de profondeur que présentaif
la nappe de béton & I'aval, ol sa surface supériewre était
a la cote 247 seulement. En comblant cet espace vide, on
prolongea les tuyaux en plomb placés au travers du béton,
au moyen d’autres tubes de plomb rattachés entre eux par
des emmanchements de bronze.

Au-dessus des murs d’enceinte en béton, au sud, & l'est
et au nord, dans la partie aval, on construisit des gale-
ries (**) destinées a étre ensuite noyées dans les remblais.

{*) Ces murs sount tracés sur le plan des termes romains, Pl Y,
fig. 1, ainsi que I'axe de I’aqueduc romain.
(**) Voir la coupe PL. V, fig. a.
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Elles ont été recoupées par les travaux du puisard et de la
galerie d’ascension militaires. Ces galeries servaient &
drainer le sol, et & conduire & 'aqueduc principal les eaux
dinfiltration et certains trop-pleins : elles pouvaient aussi,
sans doute, &tre utilisées pour recevoir une tuyauterie, et
pour conduire les eaux douces et minérales aux points né-
cessaires.

Les autres murs d’enceinte, prolongés au-dessus du sol,
fermaient les constructions balnéaires, et en supportaient les
toitures et les vottes. Un large caniveau, taillé dans une
forte dalle de gros, garnissait le haut de ces murs et diri-
geait les eaux pluviales vers les galeries d’aval et vers
Paqueduc. A la base du mur d’amont, des conduites ma-
connées étaient réservées et conduisaient directement aux
édouts les eaux arrétées par cet ouvrage. Les parois de
ces petits canaux étaient formées de dalles minces, de
o™,10 d'épaisseur, obtenues par sciage de blocs d’oolithe
blanche.

Les tubages en plomb, surmontant le béton, étaient au
nombre de quatre au moins, car on en a renconiré ce
nombre dans les travaux modernes. L’extrémité de chacun
deux aboutissait au radier d’une galerie, et se irouvait
probablement prolongé par un tuyau de plemb faisant par-
tie de la distribution générale, et conduisant les eaux ther-
males aux appareils balnéaires. Nous n’avons détruit qu’up
seul de ces tubages, celui de la-source n’ 2. Il présentait
de curieux joints en bronze, dont M. Daubrée a donné la
coupe (*) d’aprés un croquis fourni par M. Préchey, garde-
mines chargé des travaux. Mais, par une erreur de cet
agent, le joint est indiqué a I'envers, et il faut retourner
la figure sens dessus dessous pour se rendre compte de la
disposition adoptée. Elle était tort ingénieuse pour permetire
le prolongement du tubage par une pose instantanée, malgre

(*) Annales des mines, 7¢ série, tome VIIL, PL. X, fig. 6.
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"écoulement continu des eaux, et devait fournir un joint
étanche par le seul eflet de la mise en place.

Vers I'aval, dans une région cecupée par ces tubages, les
Romains ne paraissent pas avoin élevé des établissements
thermaux, ou du moins ils leur avaient donné peun de dé-
veloppentent.. lls avaient concentré leurs édifices dans le
voisinage du puisard romain, et surtout & l'ouest de cetts
source, et placé 'ensemble des:batiments perpendiculaire-
ment au sens de la vallée. Ils y avaient placé des piscines
de.dimensions tres diverses, mais point de baignoires pro-
bablement, car nous n’en avons rencontré: aucune dansnos
fouilles. Leurs piscines les plus importantes se trouvaient
a Pouest du puisard romain, et étaient partagéesien plu-
sieurs sections.

Au-dessous de la chambre des pompes civiles, nous
avons pris pour fondations une grande piscine & gradins.
Elle comprenait cing marches de o™,25 de hauteur cha:
cune et d’'une largeur égale. Le fond horizontal n'a pas été:
exploré vers son extrémité sud, mais il devait avoir envi-
von'7 metres de longueur sur 3 métres de largeur, et pav
conséquent le bord supérieur de la piscine présentait des
dimensions respectives de ¢”,50 et 5,50, Le haut des def-
nitues marches se trouvait prolongé par un dallage placé
aw méme niveau que celui du grand temple: romain (0 du
plan). Le long de: ce pavage, on remarquaiti une rainure
peu:profonde dirigée vers le nord : cetle méme cavité tra-
versait tout le temple romain. Em I'entamant, lors des
fouilles du puisard civil, nous avons trouvé qu’elle indigpait
la position d’une petite galerie renfermant un gros tuyau
de plomb. Un trou percédans le dallage et ferme: par-une
pierre pyramidale: munie d’unahneau devait senvir & mas
neeuvrer un robinet placé sur ce tuyau ow sur l'uni de s68
embranchewments. Nous en avonsila:preuve par les travanx
du sondage n° 12 qui ont trouvé exacteinent la méme dis-
position, & 5o métres plus au nord, et qui ont mis & jour
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le prolongement du mémie tuyau de plomb, muni d'un em-
pranchement.avec: robinet. Cette identité montre que des
piscines, analogues & celle dont nous parlons ici, exis-
iaient aux enwvirons du sondage n° 12. Nous les avons tra-
cées symétriquement aux premiéres, sur le plan geénéral
(L. V, fig. 1), bien.qu’elles n’aient été reconnues,qu’en ce
point unique.

La.grande piscine & gradins asteint & peu pres le niveau
du radier de Paqueduc. collectenr romain, placé vers la
cote 250. Nous n’avons pas. assez dégagé les parois poux
reconnailre la communication, mais:nous-avons coastaté
que lorifice du-dallage était percé sur une galerie située a
ce niveau, et cui servait sans nul doute & la vidange. La
piscine devait étre alimentée par un. embranchement du
gros tuyau de plomb, el recevait pent-étre aussi des eaux
douces par une. des conduites que les Romains avaient
créées & cet effet.. Une porte-cintrée, deia™, 50 de diametres
ouverte dans le mur du temple, en face I'axe de la.piscine,
semble avoir mis cet édifice en communication avee I'in-
stallation balnéaire.

La piscine était recouverte par une votite: les nombreux
morceaux de-tuf; taillés,en voussoirs, qui.la remplissaient,
ne peuvent laisser aucuw doute:d cet égand. Le dallage qui
entourais le bassin présentait.une largeur de 1™,50 environ
sur tout:le pourtour. Sur la.paroi noxd de la chambre, des
deuss coés de la grande. porte, se trouvaient deux niches
cintrées peu profondes, renfermant des pilastres surmontés
par des bustes en bronze., Une seule de'ces niches a été
déblayée, celle de I'est i nous. yi avons trouvé un buste de
femme en: bronze doré, fortement corrodé, et d’un beau
dessin; les travaux n’ont pas: conduit &: visiter la seconde
niche. La position en évidence dece buste nous a fait sup-
poser qu’il, pouvait représenter la. déesse Damona, mais,
faute d’inscriptions, ce n’est 1 qu'une simple hypothese.

Sur la salle de la grande: piscine, & Lest, s’ouvraient
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deux irés petites piscines, de 1 métre carré chacune, pla-
cées au-dessus du niveau du dallage, et limitées par une
pierre de taille de o™,60 de hauteur. Deux entailles pen
profondes dans cette pierre semblent avoir pu servir a
franchir plus aisément cette barriére. '

Au dela de ces deux petites piscines, il y en avait deux
autres plus grandes, ayant 3 et 4 métres de coiés, et pro-
bablement ’autres petites cachées sous les remblais. Une
porte entaillée dans le mur du temple avait da primitive-
ment faire communiquer les deux édifices ; mais une neces-
sité quelconque avait exigé une fermeture hermétique 4
une époque ultérieure, et on l'avait fermée par une vanne
énorme en pierre de tlaille, garnie de glaise.

La grande piscine ne renfermait pas de [ragments de
marbre : ses degrés étaient en pierre blanche et ses paroisen
briques. Les cloisons séparatives des autres piscines étaient
également construites en briques, mais les déblais retirés
de cet emplacement contenaient de nombreux fragments de
marbre de nature variée, noirs, blancs, roses et verts. La
forme de ces échantillons et 'abondance des encadrements
en filets de marbre noir montraient que ces marbres
avaient ¢1é autrefois employés & garnir les parois de ces
salles de bains. Certaines de ces piscines étaient également
revétues A lintérieur de plaques de marbre blanc, etor-
nées de moulures de méme nature & la partie supérieure
de leurs parois. Les autres avaient leurs bords tormés de
lames minces sciées dans des calcaires compactes du Jura.

Au-dessus du bitiment des piscines, sur I'emplacement
de TI'établissement de seconde classe actuel, s’élevait une
autre construction ayant son sol & peu prés au niveau ba-
turel de la vallée. Les chambres qui s’y trouvaient étaient
revétues entidrement, a I'intérieur, d’une fausse parot for-
mée de tuyaux en terre & parois trés minces et section
rectangulaire. Ces canaux avaient servi de moyen de chaul-
fage artificiel pour ce genre d’étuves. Un espace assez COl-
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sidérable, rempli de remblais, existait sous une de ces
chambres, vers le centre de I'¢difice, et indiguait I'empla-
cement de I'ancien foyer de chauffage.

Autour du puisard romain, des galeries souierraines pro-
fondes, établies immédiatement au-dessus du béton (*),
semblent avoir servi d’étuves & chauffage naturel. Nous les
avons visitées en 1875, et mnous avons reconnu que leur
plan était & peu prés conforme & celui que leur attribue de
Varaigne dans son mémoire. Elles se trouvent maintenant
sous les étuves nouvelles de I'établissement de pre-
mitre classe. La galerie de l'est du puisard renferme un
puits en plomb de o™,50 de diamétre et de 1™,20 de pro-
fondeur, muni de deux robinets qui y amenaient & volonté
I'eau thermale et 'eau douce {roide. Ge puits a di servir &
faire alterner I'étuve avec les bains & température variée.
En le visitant & la fin de février 1878, on y a recueilli
quelques monnaies romaines en bronze, trés bien conser-
Vées, qui se trouvaient mélangées a la vase.

D'autres piscines romaines existaient encore en dehors
du corps principal des édifices thermaux, vers les bords de
Pétablissement de premiére classe actuel. 1l est possible
que celui-ci en recouvre aussi un certain nombre qui res-
teront enterrées sous les fondations des constructions nou-
velles.

La partie la plus importante des bitiments romains est
le temple que les fouilles du puisard civil ont fait décou-
vrir. (’était une grande construction, de forme rectangu-
laire, ayant, dans ceuvre, 30 metres de long et 25 meétres
de large : cette salle était partagée en trois parties par deux
rangées composées chacune de cing colonnes.

Cet édifice était posé directement sur les marnes bario-

(*) La coupe de ces galeries est indiquée sur le profil de 'ancien
puisard, Annales des mines, tome ViIL, PL. XIII, fig. 1; le plan est
Fn?TQUé A trés petite échelle, surle dessin des thermes romains ci-
Jjeint, P1. vV, fig. 1.

ToMe XV1I, 1880. 26
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lées en place. ‘Son 'sol primitifise composait 'd’une: assise
de'moellons bruts, comme drainage, recouverte de o™,50
de béton d’assez mauvaise qualité, puis d'unpavé deio™ro
d'épaisseur, formé de trés petites briques disposées de
champ en parquet.

Pour fonder les murs et appuyer solidement ‘les cco-
lorines, on avait ‘entaillé les marnes & une profondeur de
1™,70'plus grande et muni 'excavation 'de pilotis dans les
points ‘les moins solides. ‘Sous les ‘murs ‘et ‘entre les co-
lorines, la fouille avait été remplie d’une iraconmerie de
moellons bruts. Au-dessous des colonnes, on-avait établi
des massifs en pierrves de taille, simplement posées sur les
argiles,'sans béton ni pilotis. Chacun de ces massifs se
composait de cing assises formées chacune de teux pierres
de grande oolithe blanche, ayant 1™,50'de long, o™, 65 de
large et o™,50 de haut. Les assises successives étaient
mises’en croix, sans mortier ni ferrements.

Nous avens vu complétement une  des»rangées de cin(
colonnes et rencontré les angles de deux des autres dans
les travaux des galeries, ce qui nous a’'permis de détermi-
ner la position de la'seconde rangée. Ces colonnes appar-
tenatent & deux catégories différentes (*). Dans chaque ran-
gée, les trois colonnes & I'est mériteraient plutdt le nom
de pilastres; les deux autres étaient montées sur piedes-
taux et taillées en forme de ceeur. Les six premiéres se
composaient d'une série ‘d’assises de pierre de taille de
Ghaloraines, chacune composée de deux blocs de 17,60 de
long, o™,75 de large ‘et -o™,60 de haut. Le bloc  extérieur
était simplement ‘€quarri, Pautre taillé en forme de pi-
lastre, denii-colonne deo™,60 de diameétre, adessé a une
face plane. Les blocs présentaient tous des entailles dont
les unes avaient servi & Tes placer & la louve, tandis que les

{*) IVoir 'les "coupes ‘de 'détail 'figurées ‘au-dessous ‘dd- plan des
thermes romains, Pl. V, fig. 3 et 4.
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autres étaient:destinéesw necevoir destferréments de odn-
solidation, lesquels mont:jamais étéiposés. dies pietres de
P'assise inférieure, prises«tans des échantillonsrun-geu plus
gros, avaient @ leur baseun empétement mouluré en guise
de piédestal. Ellesrreposaient sur le massif de fonidation,
exactement au ‘nivean swpérieur guisol enpetites briques.

Mais il semble que, dés les commencements de.la con-
struction du tensple remain, des infiltrations sgénantes se
soient produites au travers: du-sol de cet édifice, carce
premier pavé de briques»await été recouvert d’une mince
couche de ‘béton fin, puis de gramdes dalles de grés de
o™,20 d’épaisseur, fyec wéserve de 'petits canaux d’assdi-
nissement. Ce second sol doit &tre considéré comme un
remaniement, parce que les dalles omt été entaillées de
maniére 4 encastrer la moulure de la base'des pilastres a,
disposition qui aurait été sans raison d’étre a priori. Cette
embase, seule partie travaillée dans ‘les colonnes a, était
faite évidemment pour dépasser le niveau du sol primitif,

Les quatie colonnes b placées & I'ouest affectaient une
taille soignée et assez compliquée, malgré leur inégalité
de dimnensions; elles étaient pourtvues de pi¢destaux posés
sur le dallage de grés, ce qui peut faire supposer quéelies
n'avaient été établies qu’aprés la réparation du sol; cepen-
dant, il est possible que le niveau fit plus élevé d’amre
marche, priniitivement, dans I'espécede cheeur déterminé
par ces quatre colonnes, que dans le resie de la nef. Au-
dessus ‘des piédestaux s'élevaient des demi-colonnes can-
nelées, au notsbre de deux pour chaque pilier, tandis que
les faces postéricures étaient planes. Nousavons retiré des
fouilles la partie inférieure de deux des colonnes b avec

Jewrs piddestaux, et nous les avons installées dans lejardin

des bains en respectant leur distance. L'un des deux pié-
destaux a 0™,10 de coté de plus que I'autre, -et les pierres
qui les composent sont placées en travers dans l'un, en
long dans I’autre.
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Tous les entablements de I'édifice et les voussoirs de la
porte cintrée présentaient de riches moulures et des dente-
lures trés soignées, tandis que les gros pilastres a étaient
seulement dégrossis. Ge défaut d’harmonie peut faire sup-
poser que ces derniers éléments étaient destinés & subir
sur place des perfectionnements que le temps naura pas
permis d’exécuter.

Le plan approximatit des travaux romains, que nous
avons dressé sur les éléments recueillis pendant nos
fouilles, montre que les thermes de Bourbonne avaient été
établis avec une certaine ampleur. II est possible qu'il y
elit d’autres édifices contigus, peut-étre au nord des bati-
ments (ue nous avons tracés, une cinquiéme partie néces-
saire pour compléter la symétrie et allant jusqu’au ruis-
seau de Borne; mais la-dessus nous n’avons aucune
donnée.

Nous savons seulement encore que toutes les excavations

3

ouvertes sur la place des Bains ont mis & découvert des

ehapitaux de marbre blanc statuaire, des colonnes d’al-
batre, des débris de divers matériaux de construction. Tous
ces objets, sans liaison entre eux, montrent qu'il y avait
une grande variété d'édifices élevés dans la région du bé-
ton romain et qu'un certain nombre d’entre eux élaient
établis avec beaucoup de luxe. -

Bourbonne au moyen dge (*). — Le golt si accusé qu'a-
vaient les Romains pour les stations thermales ne parait
pas s'étre propagé facilement au milieu des invasions bar-
bares. Placés dans une contrée relativement isolée, les
bains de Bourbonne ont di compter parmi les premiers
abandonnés; la plus récente des monnaies retirées du pui-
sard romain est une pitce d’or de Honorius, datant par

(*) Nous avons puisé une bonne partie des renseignements né-
cessaires pour cet article dans I'ouvrage de M. Bougard « Biblio-
theca Borvoniensis», 1 vol. in-8°, Chaumont, 1865, tiré & 5oo exem-
plaires.
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conséquent & trés peu prés de I'an 405, époque des der-
nieres victoires de Stilicon : les Barbares n’allaient pas
tarder & envahir la Gaule.

Il ne nous parait pas cependant que I'usage des eaux
soit tombé brusquement en désuétude avec la disparition
de la splendeur romainte en Occident, car une de nos trou-
vailles nous paraitrait inexplicable dans cette hypothése :
c’est celle d’un tronc en grés rencontré sur le pavé du
grand temple romain. Ce petit monument se composait de
deux blocs de grés. La partie inférieure, de forme presque
cubique, est creusée d’une cavité rectangulaire. La partie
supérieure, taillée en tronc de pyramide rectangulaire, est
percé sur I'une des pelites faces d’une petite ouverture de
o=,05 de long et o™,01 de large, destinée évidemment &
recevoir des piéces de monnaie. Les deux pierres pré-
sentent des scellements dont les ferrures ont été arrachées
par la main de I'homme. En forcant la fermeture du tronc,
on a brisé un morceau de la pierre supérieure. La disposi-
tion des autres scellements montre que les uns servaient &
fixer des charniéres, les autres refenaient un levier pour
manier le lourd couvercle. Ge tronc est actuellement dé-
posé dans le jardin des bains.

L'emploi du gres fruste pour ce travail suffirait & en dé-
nier 'origine romaine. Nous voyons, en effet, que les Ro-
mains avaient proscrit presque complétement l'usage du
grés & Bourbonne, sauf pour former les grands dallages du
temple ; quelques gros blocs avaient cependant été em-
ployés par eux dans les travaux soulerrains. lls aimaient
mieux avoir des matériaux de meilleure qualité et n’avaient
pas reculé devant les frais nécessaires pour des transports
considérables. Les gros matériaux de leurs édifices ctaient
des pierres de la grande oolithe tirces des carricres de
Chaloraines, & 5o kilométres au nord de Bourbonne. Les
voiites étaient composées de tuf, apporté sans doute des
gisements de Vesoul. Les piscines étaient garnies, les unes
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en pierre sciée du Jura, les autres en marbres de:Gréce et
d’Bgypte (*). Enfin les {Gts de colonnes et les entablemnents
sont tous en marbre, en albatre ou e calcaire: oolithique,
malgré les facilités que présentaient les carriéres de Gha-
tillon. pour obtenir d’ énormes piéces de gres bigarré.

1l est donc inadmissible que les Romains aient employé
le grés fruste pour construire le tronc dontinous:parlons.
il n’anrait guére eu d’usages d'ailleurs probablement, puis-
que les offrandes $taient jetées directement dans le bassin
de la source, d ladresse des divinités thermales. Nous
assignons dounc a ce monument une date postérieure & la
chute de l'empire romain. Les thermes, abandonnés par
les riches étrangers, ont df offvir quelque temps encore
lear action bienfaisanie aux habitants de laccontrée, et
nous savons, par les inscriptions, que les Lingons formaient
m des élénients importants de la population flottante de
Bourbonne. Les habitudes ayant changé, quelque intelli-
gent spéculateur aura imaginé d'installer un tronc pour
recueillir les offrandes qui ne se perdaient plus dans: le
puisard romain, et se sera contenté, pour cet usage; des
matériaux les plus solides etles moins colteux.

Le tronc gallo-romain a ¢té forcé, et les ferrures ont été
arrachées avant I'enfouissement de I'édifice, probablement
pendant quelqu’une des incursions des Barbares, ce qui
montre que le temple n’a pas été immédiatement envasé
Ses ruines sont restées assez longtemps livrées aux injuues
du temps et plongées dans’oubli. Gest alors que les inon-
dations de la Borne ont progressivement comblé I'excava-
tion romaine et fait disparaitre le sol des thermes sous-uné
couche de détritus de 4 meétres d’épaisseur, suffisunte
pour effacer les traces de tout travail hydraulique. Les
restes de murs et de colonnes qui pouvaient dépasser le

(*) C’est M. Daubrée qui nous a signalé cette origine pour cer-
tains Tragments de marbres verts recueillis dans nos fouilles:
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soliont 6té pluss tard: enlevés pour diautres: travaux,, sans
qu'il soit resté: souvenir de lenr destruction.

La tradilion: prétend que les spunces; furentycomupléter
ment oubliées: et. plus tard retrouvées, grice 4 un. porc
qui-se vautrait dans, la; fange, au-dessus, du puisard: ro~
main. Cela supposerait que la, contrée: a cessé compléte-
ment d’étre habitée pendant. un temps plus ou moins. long.
Mais le fait est inadmissible, car les noms de;la Borne, de
rue Vellone, de source Mairelle ou Massaille, de source
Patrice, renouent directement la chaine entre I'époque
romaine et les temps modernes; peu, importe,, au este, i
notre sujet.

Le fuit établi, c'estique lesinouvelles géngrations:per-
dirent. e souvenir des travaux angiens et se conienttrent
de recueillir les eanx. qui coulaient: natupellement dans le
fond du bassin. Les sources étaient & peu prés. rentrées, i
I'état de nature par suite d'unlong abandon, et,. lorsqu’on
songea de nouveau: & les utiliser, on les traita comme si
aucun travail de;captage n'avait été fait antérieurement.

Le nom d Indesine n’a pas tardé non plus & disparaitre
lors de T'écroulement de Fempire romain. Audire du moine
Aimoin, Théodoric, dans la dix-septitme anuée, de: son
régne, en 612, se rendit de Langres: & Toul en. passant
par le chiteau de Vernona, que l'on commengait alors &
construire, et gni- occupait le promontoive. qui domine le
confluent de la Bomae et de I'Apance. Ge nom de Vernona
renferme probablement une faute d’orthographe ef: devrait
sécrire Vervona ; il aurait alors I'étymologie: celtique que
nous avons donnée plus haut:pour le diewBorvo.ou Borvon
(de verv, bouillant, et on, eau).

Les Romains, en arrivant dans les Gaules, ont dit trojver
ainsi dénommées un certain nombre de sources thermales :
ils en ont transformé les noms qui sont devenus Bounbon-
Lancy, etc., et ici Bourbonne. Lors de la disparition de
leur influence, le.nom de Venvona a remplacé; de. nonveau
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celui d’Indesina, puis il a subi progressivement la méme
altération qu'en d’autres localités. La transformation desB
en V trouve, & Bourbonne méine, un exemple inverse dans
le nom de rue Vellone, atiribué & une portion de voie ro-
maine qui traverse la ville, en remplacant certainement
'ancienne appellation de Bellone.

L’altération définitive de Vervona a été fort rapide, car
on rencontre en ’an 1000 la forme Borbonia, enl’an 1126,
elle est devenue Borbona, enfin en 1235 on arrive déjaa
I'orthographe actuelle.

En résumé, le nom de Bourbonne a une origine fort an-
cienne, et signifie exactement source d’eau bouillante.

D’aprés ce que nous venons de dire, il est probable que
I'usage des eaux de Bourbonne fut repris au commencement
du vire siécle, époque de la fondation du chiteau de Ver-
nona. Vers I’an 1000, un hépital fut créé par des moines
pour le traitement des pauvres malades, et il n’est pas
douteux que les vertus éprouvées des eaux de Bourbonneg
aient ét¢ la cause principale du choix de cette localité pour
un établissement de bienfaisance. Un second hopital plus
important fut bati en 1304 par les moines de Saint-Antoine
de Besancon, et doté par les seigneurs de Choiseul. Il sub-
sista jusqu’en 1700.

Pour utiliser les sources, il fallut nécessairement, leu’
creuser quelques bassins, et leur donner un écoulement : ce
travail dut &tre exécuté dés les premiers temps du réemploi
des eaux, et divisé en trois parties, comme il I'est resté jus-
qu’a ces derniers temps.

La premiére correspondait au puisard romain, qui pot-
tait aussi le nomn de source Saini-Antoine, sans doute en
souvenir du porc auquel on en attribuait la découverte. La
seconde était appelée Matrelle comme la meére de toutes le§
autres, ou Massaille, noms qu’elle a changés plus tard pour
celui de Fontaine-Chaude. Enfin la troisi¢me, située plus.i.
I'est, était désignée sous le nom de Source-Patrice,
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Aupres de ces sources, cu sur leur emplacement méme,
des piscines avaient été organisées sous les dénominations
de bains des Pauvres, bain du Seigneur et bain Patrice,
et accompagnées de quelques édifices de peu d’importance
pour abriter les baigneurs. Mais ces diverses constructions
ne sont décrites que dans les ouvrages de la fin du
xvi° sigcle, et on ne peut savoir & quel moment chacune
delles avait été créée.

Les sources de Bourbonne n’étaient pas seulement em-
ployées au traitement de certaines maladies : on en tirait
encore parti pour fabriquer le sel par évaporation, comme
on avait do le faire aux temps préhistoriques. Voici les
qualre pidces qui peuvent nous en donner la preuve ; nous
ne faisons qu'en extraire les faits intéressants : on les re-
trouverait au besoin dans I'ouvrage de M. Bougard (*).

Des lettres patentes de 1324 constatent l'acquisition par
leroi de France Charles IV, au profit de la couronne, de la
moitié de tout ce que le sire Renard de Choiseul avait, pou-
vait et devait avoir en la ville de Bourbonne et apparte-
nances, notamment « la moitié de la revenue des bains et
eaut salée de Bourbonne ». Le procés-verbal d’estimation,
dressé la méme année par le bailli de Chaumont, par ordre
du roi, en conséquence de I'achat précite, fixe & « 6 livres
la rente payée par leau salée et les bains ». Plus
tard, dans sa charte de 1338, le roi Philippe de Valois,
recevant 'hommage de Guillaume de Vergy, définit les
droits de la couronne de Bourbonne, en y citant « Sel,
bains, » etc.

Cette derniere piéce préterait évidemment A confusion,
¢ar il serait difficile de discerner s'il s'agissait des droits
particuliers sur le sel fabriqué 4 Bourbonne, ou seulement
des droits généraux de gabelle. Mais les deux autres nous
paraissent plus concluantes : la distinction formelle établie

——t

{*) Pages 36, 58, 46 et 180.
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entie lestbains et:l’eauc salée semble: hien: attribuer deux
usages différents auiproduit. des-sources. Nous enconcluons
quiau x1vesiécle o faisait réellement emploi des eaux chlo-
rurées-de Bourbonnespour la. prépanation- dussel commun.

Cette' production: nia: pasiété bien longtemps: maintenue,
et elle avait déja dispara a lafin du xvi*'siécle, tout en
laissant des:traces certaines dans Iospuscule paruen 1bgo
et intitule : Des bains de Bourbonne, par Jean Le Bon
Hétéropolitain, médecin.duiroi. Aprésune description as-
sez embrouillée de I’état de;la station: et du. traitement des
malades, cet auteur signale la source: Patnice, « aupréside
« laquelle se voit le lieu on autrefois ont: ¢1é salines; et de-
« puis délaissées-et abolies, de peur:du dégast.és boisqui
« gen fut faict ». 1L est cerfain quele:traitements pour sel
de I'eau de Bourbonne: devait &tre: peu. économigue,  su-
tout en la prenant 4 la source Patrice, qui renfermaiti4 &
5 milliémes: seulement de cette: matiére.. A la Fontaine
chaude, le résultat et été: meilleur, puisque: I résiducso
lide aurait atteint'7,5 milliémes. Une. {vis: abolie, la saline
nereparut.pas,.et les auteurs ultérienrs n’en parlent plus.

L’opuscule de 15go estlai premiére: piece imprimée: re-
lative 4 Bourbonne : la seconde est un mémoire: de 1600,
fait par un autre médecin/nommé Nicolas Thibault. Il
donne’ une description des. sources et des:établissements
balnéaires-de la station & son époque. Oniy voit que;lalon-
taine chaude avait, un petit bassin cubique, de 4 pieds:de
cOté, servant i puisen les: eaux, et ponvant suffire diune
consommation de 5o métres cubes par jour. Les.eaux en
étaient déversées par une conduite dans le bain couvert,
dont le trop plein alimentait le petit, bain ou bain du Sei-
gneur. Le: grand bain' carré, ou bain des Pauvnes, éait
placé sur le puisard romain et utilisait la, source quisoxtait
du sol'en ce point.. Enfin le bain Patrice était considéré
comme ayant la propriété de relever les femmes deJeursté-
rilité : 'eau y sourdait aussi naturellement du sol.
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Epoque modarne. — Un petit.plan des sources de Bour-
ponne, daté de 1700-1720, existe & la Bibliotheque na-
tionale (Topographie de la Hawte-Marne) ; il a été reproduit
dans Vouvrage de M. le Dr Bougard (page 697). Ge plan
corespond assez exactement A la description de Thi-
bault, et montre qu’aucun travail n’a été fait aux. eaux de
Bourbonne avant le moment ou les ingénieurs s’en sont
occupés.

En 1714, Gauthier, inspecteur des ponts et chaussées,
commenca la série des travaux hydrauliques : il réunit & la
source Patrice une petite source chaude peu éloignee, et
détourna les eaux froides qui venaient se déverser dans le
hassin de la Fontaine-Chaude. Dans un mémoire daié de
1716, il donne une description assez nette de l'état des
sources 4 son époque, dans les terues suivants :

« 1° Ces eaux minérales sont dispersées en plusieurs
'« sources. Elles ont donné lieu & une fontaine destinée
¢ pour les boire : on s'en sert aussi pour doucher les ma-
« lades en les transportant par le moyen d'un tonneau
« dans les maisons. On les emploie encore pour les bains

domestiques, en remplissant les cuves dans les chambres

ot les nialades de distinction les prennent chez eux,
sans élre troublés de personne, avec toutes les connio-
dités possibles, car du sortir du baim on les met dans
un lit prépar¢ a celd. ou ils suent et'ou ils sont servis
par des chirurgiens-baigneurs qui en ont tout ler soin
imaginable et qui sont trés experts a cetie mancuvre,
« dont il'y a un grand nombre établis & Bourbonne.
« 2°' D’un bain qu’on nomme Patrice,  cause d'un’ Pa-
trice qui, du temps des Romains, y ayant fait baigner
son épouse, oi: elle recouvia la sante, a porté depuis ce
tems-la par la tradition, le: nom de Patris. Ge-bain est
divisé en deux parties' par‘une cloison; ot les hoinmes
se baignent d’un coté, et les femmes de l'autre sans.se
_voir, On y donne la douche. aux.uns et aux autress les
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« instruments convenables aux baigneurs sont toujours en

« place, disposez & cela.
« 3° Du bain du Seigneur qui recoit les eaux toutes
pures de la fontaine cy-dessus n° 1, ou les hommes
comme les femmes se baignent également dans des bas-
sins séparés des uns des autres par un mur de cloison.
« 4° Des bains des pauvres qui sont tous remplis de
sources minérales que I'on voit bouillonner, partagés en
deux également par une cloison, ol les hommes et les
femmes se baignent également sans étre apercus les uns
des autres.
« 5° Et enfin de plusieurs sources garnies cliacune de
leurs bassins et d’enveloppes pour y prendre des étuves,
des bains et des boues & I'usage des vieilles plaies, des
douleurs, etc., destinées pour des personnes de considé-
ration qui peuvent seules s’en servir.
« Tous ces bains sont dans des rues ou dans des plages
publiques proprement pavées. Le fuyant de toutes leurs
eaux coule dans un canal disposé pour celd, qui les con-
duit dans le ruisscau de Borne; les uns et les autres de
ces bains couverts, différemment suivant la disposition
la plus favorable qu'on a jugé & propos de leur donner
pour la commodiié des malades. La fontaine ot I'on boit
les eaux est couverte d'un pavillon, et tout pres, iy 2
une halle ou les buveurs, en prenant les eaux, peuventse
promener & I'abri du mauvais temps, soit de la pluie ou
du soleil. On peut dire enfin que ces bains ont toutes
commodités possibles, et la propreté qu'on vient dy
ajouter (*), avec leurs qualitez merveilleuses peuvent
passer pour les premiers bains de I'Europe. »
Gauthier a fait une analyse des eaux des Lrois princi-

pales sources, et il en donne ainsi les résultats :

(*) Par les travaux de Gauthier.
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« Le eaux de toutes ces sources donnent plus ou moins
de sel les unes que les autres.
« En voici le compte :

peux livres pesant d’eau de la Fontaine ou
Pont boit les eaux, m'ont donné eci. . . .
Deux livres pesant d’eau prise aux bains des
Pauvres, m'ont donnéei. . . . . . . ... 105 —
Deux livres pesant d’eau prise au bain Pa-
trice, m’ont donnéeci. . . .. . 180 —

Total. . . .

135 grains,

f20 grains,

En transformant ces chiffres par rapport au kilogramme
on trouve respectivement :

Pour la Fontaine-Chaude. . M2 Sll755 g1
Pour le Puisard-Romain. . 58,671
Pour la Source-Patrice. . . . 95730

Orla fontaine chaude parait avoir ét¢ la source la plus
chaude, au temps de Gauthier comme au notre, tandis que
la source Patrice était la plus froide. Il en résulterait que
la salure o’aurait pas décru en méme temps que la tem-
pérature : ce résultat parait peu admissible, car tout porte
a toire que les différences les plus importantes entre les
témpératures provenaient de mélanges d’eaux douces, au
X¥lIL® sicle comme au XIX®.

De plus il faut remarquer que le chiffre de g5,73 est
bien considérable, surtout pour la source Patrice, car nous
n'avons jamais trouvé plus de 78,40 dans nos meilleures
sources, et celles de I’hopital militaire ne comptent pas
dans ce nombre. Comme la fontaine chaude a continué a
renfermer 78,%0 & 78,40 de sels jusqu’a nos jours, il serait
bien singulier que la salure de la source Patrice se fut ré-
duite & moiti¢ environ, et il est bien plus probable que les
180 grains de Gauthier sont une simple erreur et devraient
éire remplacés dans son tableau par 100 ou par 8o grains.

D'ailleurs, en 1671, une note insérée par Du Clos, dans
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les'mémoires ‘de I'Acadéniie royale des sciences (*), avait
donné déja des résultats conformes aux notres. L’auteur
constate que l'eau recueillie au mois d’aolt, renfermait
-+ de sels, sans mélange de terres, et que le produit de
I'évaporation présentait'la ‘plus grande analogie avec le
sel commun. Ce chiffre de -2, transformé en décimales,
donne 78,04, nombre qui diflére peu de la teneur actuelle
de 75,40, correspondant & I'eau thermale pure.

Quant d'ta-température des sources, elle est définie dans
une autre note du méme recueil (**), par Geoflroy. On y
voit'que Peau de Bourbonne est assez chaude pour que
Pon ne puisse y tenir longtemps la main sans se briler
Les ceufs y cuisent incomplétement (***), les plumes des
volailles s’y détachent de la peau, les feuilles d’oseille
sont considérablement altérées. Tous ces eflets sont ceux
que Fon a pu observer dans la source du puisard jusqu'd
ces'derniers temps, et que procuisent encore nos sondages.
lIstprouvent que la température maxima ne dépassait pas
65° au commencement du xvir® siécle. [l n'y a par consé-
quent'paseu de changenient de température depuis 200 ans,
et il'estfort probable que la salure n’a pas varié davantage.

"Trés peu 'de ‘temps aprés le passage de Gauthier, le
¢ mai-r;17, un'grand incendie éclata & Bourbonne, dans
la rue Vellone, et en deux heures ‘détruisit toute la ville,
sauf ‘quelques maisons isolées. Les ‘anciens hopitaux de
Bourbonne disparurent, et avec eux, sans doute, beaucoup
de précieux documents. D'ailleurs, a cette époque, des
projets étaient préparés depuis quelques années par Plitat,
en vue de la comstruction ‘d'un hépital militaire, et des
terrains avaient ¢t¢ choisis dans ce but, le long du ruisseau
de Borne, 4 Paval des sources thiermales.

(*'Tome IV, page 1.

(*%) ‘Anuge 1700, page 59.

.(***) Au bout de 24 heures, le jaune est dur et le blanc reste
liquide.
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iLa construction ‘de T'hopital ‘militaire fut entrepriseren
1752 : ices batiments existent encore, et forment ‘la moitié
est de (l'établissement militaire actuél. On ne prenait:pas
slorsles eaux dans cet tétablissement ; les malades utili-
saient les piscines. établies auparavant, .en vertu <u xroit
sur la moitié des eaux,acheté par 'la couronne en 1524.
(es piscinesétaient toujouts au nonibreide trois :

Le bain des Pauvres,
Le bain du Seigneur,
Le bain Patrice.

Fn 1765, M. de Chartraire fit curer quelque peu'l'une
des plus belles ‘sources thermales, et la couvrit diun petit
édifice de style grec : on lui donna le nom de Fontaine-
Chaude. La date de cette construction n’est connue ‘que
Hepuis 1846, époque ou le remplacement nécessaire des
«colonnes en grés du périsiyle amena la découverte d'une
plaque de cuiyre, ‘assez corrodée déja, et portant mention
de la pose de la prewiére pierre de I'édicule, -le mercredi
17 30t 1765. L'édifice n’avait pas d’autre but que d'a-
briter les personnes qui venaient boire ‘A la source; il a
disparu en 1865, quand on a foré sur son emplacement le
sondage 1° 12; il est décrit dans un récit de Diderot, de
4770, en méme temps que le reste de la station.

En 1580, I'Btat occupa le bain Patrice, et étendit ses
bitiments vers I'ouest, en y créant des bains faisant partie
de P'hopital militaire : en méme temps on s'occupa d’ame-
liorer le captage des sources Patrice, en 1782, 1783, 1784,
sous la direction de Lebrun, inspecteur en chef des ponts
et chaussées. ‘Cet ‘ingénienr n’a d’ailleurs rédigé qu'en
1808 un ménioire relatif aux travaux qu’il avait suivis,
et-aux projets qui'en devaient découler.

En méme temps que 'Etat travaillait aux sources mili-
taires, le comte d’Avaux commengait la construction d’'un
¢tablissement, thermal au lieu occupé aujourdhui par I'é-
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tablissement de premitre classe. Les travaux hydrauliques
exécutés en 1782-1783, se borntrent & curer le puisard
romain jusqu'a 4 metres de profondeur, et & enlever les
boues qui remplissaient cet ouvrage et les galeries ro-
maines adjacentes. On construisit au-dessus de celles-ci
un second étage de voltes destinées i servir de fondation
au nouvel établissement : ce sont ces derniéres substruc-
tions que nous avons réservées comme étuves lors de la
reconstruction récente de I'établissement de 1™ classe.
Une chaine & godets, mue par un inanége, servit & puiser
les eaux dans I'excavation, pour alimenter les bains et les
douches.

De Varaigne, capitaine-ingénieur des ponts et chaussées
et des colonies, fut envoyé en mission en mars 1783, pour
examiner les travaux, et en fit la description dans un mé-
moire écrit la méme année. 11 y évalue le produit des
sources connues de son temps, ainsi que leur température
et leur salure; il en donne le tableau suivant :

Grande-Fontaine (Fontaine-Chaude). . 209 muids 4 50°R.
Bains neufs (Puisard-Romain) hor — A 35°R.
Bains-Patrice (Sources militaires). . . 165 — 23g°B.

775 muids.
Ou 10 pouces 110 lignes.

En tenant compte de ce que le pouce d’eau représente
par jour 19™°%,1955 et la ligne 0™,1555, on en déduit la
valeur du muids de Bourbonne 0™¢,2666 ; puis en transfor-
mant les nombres ci-dessus en métres cubes et les degrés
réaumur en degrés centigrades, on a:

métres cubes.
55,72 4 62°1/,
106,91 & 4hy°

Fontaine-Chaude
Puisard romain. .
Sources militaires

206,62

Les chiffres de de Varaigne ne méritent pas une con-

HISTOIRE DES SOURCES. 4oy,

fiance absolue, puisque cet auteur dit que la temnpérature
gest élevée jusqu’a 62° réaumur ou 77° centigrades, quand
on eut suffisamment épuisé les eaux du puisard. Ge nombre
est certainement exagéré, car on n’a jamais constaté plus de
65° : d’ailleurs la température ne pouvait pas dépasser de
beaucoup celle de la Fontaine chaude. Gependantles chiflres
que nous donnons ci-dessus sont probablement & peu preés
exacts, parce qu’ils ont été observés par de Varaigne lui-
méme, tandis qu’il ne connaissait que par oui-dire de
Pentrepreneur Jarrié les 62°, nombre qui faisait sans doute
tradition & Bourbonne, car il se retrouve dans la lettre de
Diderot, citée plus haut, et qui date de 1770.

Les données sur la salure recueillies par de Varaigne ne
sont pas aussi intéressantes que les résultats obtenus par
Gauthier, parce qu'elles windiquent pas la source d’ott
provenaient les eaux analysces. De Varaigne prétend & tort
que toules les sources ont wméme composition, et il en
donne le tablean suivant :

MESURES PAR

PRINGIPES. anciennes. kilogramme.

63 grains.
4 ‘56 =
21f7 —

N0 LA LIRS e S e e, 70 grains.

De Varaigne avait sans doute choisi I'eau thermale la
plus chaude, celle de la Fontaine chaude, et le résultat
differe fort peu de ceux que donnent aujourd’hui nos son-
dages, accusant environ par litre 78,40 de résidus salins.

Quant au débit réduit en eau thermale pure, de Varaigne
le calcule en partant des températures de 62° réaumur pour
l'eau thermale pure, et de 3° réaumur pour I'eau froide. 11
prétend que les chillres des débits constatés coivent étre
respectivement réduits de %, <= et £, pour représenter Iaf-
flux des eaux vagues, et il dresse le tableau suivant :

ToMe XVII, 1880. 27
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1

Fontaine-Chaude B5ue72 X &= 51mC,44 eau pure.

[ LT
Puisard-Romain 106 91 X 5 83 ,15

8,99 x L = 36 ,23

Sources militaires o

Totaux 906™¢,62 impure = 170"°,82: cau. pure.

Bien que les données :soient peu -exactes, puisquelles
supposent une température exagérée de 62° réaumur pour
les sources thermales, et pour l'eau douce une tempéra-
ture de 3° réaumur, sensiblement inférieure & la moyenne
annuelle du pays, qui est enviran de 8° réaumur ou 10°
centigrades, le résultat définitif se trouve treés voisin de la
réalité. Nous allonsle retrouver par un raisonnement dif-
férent, basé sur les expériences modernes.

1 est probable que I'eau minérale fournie par la TFon-
taine chaude & la haute température de 50° réaumur rele-
vée par de Varaigne, ou 60° et demi centigrades, étalt
3 peu prés pure et telle quion I'a trouvée en 1862; le
débit doit donc en &ire admis sans réduction dans le ta-
hleau.

Pour le puisard civil, on a eu I'occasion d’y constater
la température de 44° pendant les exp_ériences de jaugeage
par-épuisement, faitesen 1859. La salure du liqu‘ide‘ était
alors réduite & 53,40 au lieu de 75,40, accusant alnsl uie
venue d’eau douce de 37 p. 100, qui réduit & 78 métres
cobes les 106,91 mesurés par de Varaigne.

Quant aux sources militaires, les essais faits dans ces
derniéres années ont retrouvé la température de 49° avec
une diminution de 15 pour 100 sur la salure normale de
75’40. e
Nous pouvons .donc cotriger maintenant les chiftres de
de Varaigne, et,nous aurons :
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SOURCES. TEMPERATURL. | |DEBITS OBSERVES. EAU PURE.

deg. centig. métres cubes. métres cabes.
Fontaine-Chaude. . . 62 1/, 53,72
Puisard-Romain. . . 4 106,91
Sources militaires. . 19 43,99

Tolaux ‘et moyenmnes. 50 206,62

Ce résultat se trouve fort peu différent de celui auquel
parvenait de Varaigne : il représente la quantit¢ d’eaux
disponibles & son €poque; mais on ignore quelle quantité
on pouvait tirer du puisard, chaque jour, au moyen de la
chaine 4 godets.

Les travaux d’épuisement et 'extraction journaliére aux
bains du comte d’Avaux ayant fait diminuer beaucoup le
débit de la Fontaine chaude et le trop plein du bain Patrice,
Iingénieur Lebrun, chargé des travaux de 1'hopital mili-
taire, s'occupa de curer cette derniére et d’en rechercher
lorigine pour en augmenter le débit. Il trouva qu'elle pro-
venait de deux tuyaux en plomb, aboutissant au radier
d'une ancienne galerie, et fit dégager complétement ces
orifices : celui de I'est recut le nom de Source n° 1 ou des
Eluves; celui de I'ouest fut appelé Source n° 2 ou Patrice,

('est cette derniére que nous avons conservée par un
tuyau noyé dans la paroi est du puisard militaire. Le pro-
duit des deux tubages fut réuni dans une petite galerie,
débouchant au fond d’un puisard en pierres de taille. Une
corde & neeuds servit d’appareil ¢lévatoire.

Lebrun ne rédigea qu’en 1808 son mémoire sur les tra-
vaux qu'il avait fait exécuter. Il crut avoir constaté que la
quantit¢ d’eau, que pouvaieni journellement aspirer ses
appareils, avait diminué d'une maniére sensible depuis
1784, et attribua cet effet & des fuites qui permettaient &
tes eaux de s’épancher dans les terrains environnants. Il
trouvait que les filets d’eau minérale sortant & la surface
du sol étaient devenus ‘beaucoup plus-nombreux.; mais
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cela est douteux, car le plan de 1700-1720 montre des
sources chaudes dans une région assez étendue. Il est plus
que probable que ces suintements avaient disparu lors des
travaux de 1783-1784, pour se montrer de nouveau un peu
plus tard.

Lebrun reconnut d’une maniére positive que le débit des
sources diminuait rapidement quand on exhaussait leur
niveau d’émergence, et il en conclut qu'il fallait abaisser
ce niveau pour accroitre la quantité d’eaux disponibles.

Enfin, en sondant les tuyaux de plomb des sources n* 1
et 2, Lebrun trouva une profondeur de 12 métres : on lui
avait dit aussi qu'au puisard civil on avait pu enfoncer un
baton dans les sables jusqu'a cette profondeur : de plus
les sources 1 et o se trouvaient en dépendance évidente
par communication souterraine. Lebrun édifia une théorie
des sources sur ces données incomplétes, et leur assigna
pour origine commune une certaine « fontaine de hronze»
dont il fixa I'emplacement sur le plan qu’il dressa hypotheé-
tiquement. Suivant lui, toutes les eaux mincrales pro-
venaient de ce point unique par des galeries souterraines
construites par I'homme & 12 métres de profondear.

Malgré les erreurs de cette théorie, elle conduisit Lebrun
4 des conclusions justes, qui ne sont pas bien mises en
évidence dans son meémoire, mais que l'on peut résumer
ainsi :

1 11 y a nécessité d’empecher les propriélaires des

maisons situdes autour de la place des bains, de s’approprier

les filets d’eau minérale qui sourdent dans leurs terrains,
parce qu'il serait trop facile d’augmenter indéfiniment ces
¢mergences aux dépens du produit des sources principales.

9o 11 faut curer le lit du ruisseau de Borne et le disposer
de facon i diminuer la fréquence des inondations qu'il
cause dans le quartier bas de Bourbonne, et notamment
a I’hopital militaire.

3° Comme il est impossible de surélever le niveau d'é-
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mergence des sources, sans s’exposer 4 voir leur débit
diminuer ou disparaitre, il n'existe pas d’autre moyen
d'assurer un €coulement régulier, que de construire un
aqueduc allant déboucher dans la riviére d’Apance, & 2 ki-
lométres en aval de Bourbonne. Ce travail qui cofiterait
environ 6.0c0 (rancs pour 3.000 métres de longueur (*),
permettrait ’abaisser de 1 métre le niveau (**) d’émer-
gence des sources, et doublerait leur débit.

& Les a:r{éliomtions projetées ne peuvent &tre complétes,
tant que I'Etal n’aura pas racheté & M. de Chartraire la
moitié des eaux qui lui appartieat.

La quatriéme proposition de Lebrun {ut immédiatement
acceptée par I'Etat. En 1812, on acheta la moiti¢ des eaux
qui restait aux seigneurs de Bourbonne en vertu de la
charte de 1324. Comme conséquence, on reconsiruisit les
baips civils & la place des Thermes commencés en 1783
par M. le comte d’Avaux.

La seconde proposition de Lebrun ne tarda pas non plus
a élre suivie d’exécution : le cours du ruisseau de Borne
fut pavé et encaissé entre de hautes berges muraillées.

L'Ltat éprouva quelques difficultés & empécher les pro-
priétaires de prendre un peu des eaux thermales, suivant
la premiére proposition de Lebrun. Un propriétaire placé
4 I'amont de la région aquifere, et nommé Mayran, exploi-
fait un de ces suintements, et soutint ses droils par un
proces. Pour en finir avec lul, I’Administration acheta cette
source et la boucha. Afin d’éviter le retour de semblables
affaives, et sur la proposition de M. Drouot, alors ingénieur
en chel des mines & Chaumont, un décret du 51 mai 1859
déclara les sources de Bourbonne d’utilité publique, et leur
assigna un périmeétre de protection. Un second décret du

(*) Il doit y avoir une erreur : Lebrun a dd écrire 6o0.000 francs,
et il était encore bien au-dessous de la vérité.

{**) Sans doute 1 m&tre au-dessous de I’6mergence des sources
18t 2 au fond du puisard militaire, niveau ot plongeait 'aspiration.
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4 février 1860 reconnut aussi I'utilité publique dessources
militaires, avec la méme zone de protection, et stipula
quiaucnn travail de fouilles ne pourrait étre exécuté dans
le périméire déterminé, sans concert préalable: entre les
Ministéres de la guerre et des travaux publics.

Restait enfin I'idée exprimée par Lebrun, qu'il y aurait
avantage  abaisser le niveau d’émergence pour augmenter
le débit des sources. Diverses expéricnces ont été failes
en 1858 4 I'hopital militaire, par le service du génie, pour
vérifier cette affirmation : on'déprimait le niveau au moyew
de pompes dans un certain nombre de sources. On treuva
ainsi, comme I'avait annoncé Lebran, qu'il suffisait d'une
dépression de1 metre environ: pour doubler le débit. Mais
une grave cause d'erreur avait é1é négligée, car on'n'agis-
sait pas sur toutes les sources & la fois. Or les venues
d’eaux sont en communication pius ou moins directe entre:
elles; il en résulte que le produit des nnes diminuait, pen-
dant que V'on exagérait celui des autres. En reéalité, sile
debit augmente par Jabaissement du niveau diémergenee,
¢’est heaucoup plus lentement que ne le supposait Lebnun:

D’autres données, recueillies par les fonctionnaires
chargés de I'hopital militaire, semblent accuser une diwinu-
tion considérable dans le produit des sounces disponibles
dans cet ¢tablissewnent : en voici le tableau

DEBIT JOURNALIEL

SONS "

des pressions au-dessusdu radiery
du puisard . militaire.

et T
2,20/ 010t

s i

ANNEES. AUTEURS DES JAUGEAGES.

mét. cubes. met, cubes:

1818 ' | Lamarle, administrateur 165 328
1836 | Le chef du génie 54 128 283
1840 Commission de casernement. . o G9 105 & 172
1855 | Le chef du génie 5o 70 130
1857 Le chef du génie » 109

Mais ces résultats ne méritent pas grande confiance, faute.
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Lune désignation' exacte desimodes de jaugeage adoptés.
1l suffit en effet’ de réduire &-peu de: temps la: dusée d’un,
épuisement, pour obtenir un débit énorme;, rapporté. aux
o} heures, et tout & fait différent : de lar puissance pro-
ductive réelle: On'a, pour 1857, une preuve patente de
Iincertitude des jaugeagess car on pouvait.& peine suffire,
1 cette époque, aux besoins des deux établissements. Or,
la consomimation comprenait! :

metres.cubes.
Thermes civils
Thermes militaires. . ...

Gomme on descendait. alors I'épuisement jusqu’au radier
du puisard militaite, on avait. moins. de. 0,40 de charge
surles sources 1 et 2, et cependant on n’obtenait en réalite
que 84 metres cubes au lien de 109 métres cubes. La
différence provenait des épuisements opérés simultanément
au puisard civil.

1l ne nous parait pas probable.qu’il y edt eu. diminution
considérable depuis le:temps: de: Lebrun; aucune des con-
duiles souterraines ne s'était obstruée; aucun travail, de
nature a porter atteinte.au débit, n’avait ¢té exéeuté; siles
chiffves trouvés par les officiers allaient en décroissant, cela
tient simplement & ce. que les expériences élaient faites
dans des conditions de plus en plus conformes & la réalite.

En tout cas, il est constant qu’en 1857 les.pompes ne
pouvaient pas fournir chaque jour plus de 232 metres
cubes, quantité & peine suffisante pour les besoins urgents
des deux élablissements.

Une décision ministérielle du 15 octobne 1855 ayant
prescrit I'intervention des ingénieurs des mines dans toutes
les questions ’aménagement. des eaux minérales, ce soin
incomba pour Bourbonne & M. I'ingénieur en:chef Dnouots
Cet ingéniewr n’¢tait pas d’avis d’abaisser les niveaux
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d’émergence. 11 faisait remarquer que toute dépression des
niveaux des sources en diminuait sensiblement la tempéra-
ture et la salure, par suite d’afflux des eaux douces ar-
rivant par infiltration : donc I'augmentation de debit ob-
servée ne prouvait pas I'existence de nouveaux afflux d’eaux
thermales et présentait au moins autant d'inconvénients
que d’avantages.

Cherchant un autre moyen d’accroitre les ressources de
la station, et s'appuyant sur des considérations theoriques
parfaitement exactes, M. Drouot proposa d’aller chercher
Peau thermale & sa véritable origine, c’est-a-dire & 4o ou
50 meétres au-dessous du sol du vallon de Borne, au-dessous
des argiles hariolées et & leur contact avec les gres bigarrés.

Dour atteindre ce niveau, des sondages ¢taient néces-
saires. On perga successivement ceux qui portent les
numéros 1, 6, 7, 8, g, 10. Chacun d'eux permit de vérifier
I'exactitude de 'opinion de M. Drouot, et amena au jour
une notable quantité d’eau minérale trés chaude. On dut
abandonner plus tard le n° 6, qui était infecté par des
matiéres organiques; le n° 7, mal établi, ne donna jamais
d'eau ; mais les quatre autres fonctionnent toujours. Les
sondages 8 et g, placés & I'hopital militaire, ont un faible
débit, et I'eau qui en sort n’a guére plus de 50° de tem-
pérature, bien qu’elle atteigne & peu prés la salure de 7%,40.
Les sondages .1 et 10 ont méme salure, mais leur puissant
débit maintient la température & 62° au moins.

Chacun des nouveaux sondages augmenta sensiblement
la masse du rendement général, mais assez irréguliére-
ment, et en diminuant le produit des autres sources, &
chaque fois, d’une bonne partic de la valeur de la nouvelle
venue d’eau. De nombreux jaugeages accusent cette situd-
tion, malgré leur peu d’exactitude, due & la britveté des
épuisements, ce qui rend tous les chiffres trop forts : voict
le tableau des résultats intéressants.
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Fontaine chaude.
+ | Puisard romain .

1838, avant les sondages. g
Patriee

Sourees eiviles. .
Débit journalier.

Sources militaires. {

Sourees civiles. . .} Lontaine chaude. ;

g II;uis:u-d romain. .
e ) Romaines

Sources militaires. | Sondage S.. . . .

Anciennes- . . . .

“({ Sondage 1.. . ..

Sourees milituires. { ggﬁl(f;'g“eeg T

Anciennes. . . ..

- * 1 Sondage1.. . . .

Anciennes.. . . .

Sources rmilitaires. { Sondage 8., . . .

Sondage 9.. . . .
Anciennes. . .

Sources civiles. . . { Sondage 1.. . ..

Sondage 10. . . .

1859, apres le sondage 8,
qui donnait & Iui seul 50 m. c.

1859, apres le sondage 1, Sources civiles. .

qui donnait & Ini seul 133 m. .

1861, apres le sondage 9,
qui donnait & lui seul 32m. ¢.

1862, aprds le sondage 10, (
qui donnait & lni seul 196 m. c. Anciennes.. . . .
Sources militaires. { Sondage 8.. . . .

Sondage 9.. . . .

i Sourees civiles.

Un nouveau sondage, portant le n° 12, fut exécuté en
186 sur la place des Bains, & peu de distance de I'ancienne
source Mayran. Il fournit un débit de 75 métres environ,
dont 52 s’ajoutérent a la quantité totale. Un autre encore,
fene 12, fut Gtabli en 1866 & la face dela Fontaine chaude,
et donna 100 métres dont la moitié empruntée aux autres
sources.

Malgré ces additions successives, qui sembleraient at-
teindre un produit de 502 métres par jour, les registres
de jaugeage tenus réguliérement, constatent que la situa-
tion réelle n’¢tait pas tout 3 fait aussi brillante. Voici en
effet les résultats de I'année 1866 :

(*) ce chifire accuse Pinexactitude des expériences, puisqu’un
débit nouveau de 5o métres aurait élevé de 66 metres le rendement
des Sources militaires. Méme remarque pour le sondage g.
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DEBITS! MESURES AUX TROP-PLEINS.
Sources. Température. Salines, Débit.
degrés: mét. cubes,
Puisardivomain.. ., ... . .. ... 59 7,0 20
SondagengtSLa SRS 581/y T4 20
eI (LA L RS BT ) e B A4 7,2 8
=4 n3 0L PR T 49 725 9
— 8 no10SEIMEEAT 30 & 65 74 148
e 16 S T 601/, 7,95 53
— N 128 e M2, 64 7,40 98
Patrice; Etuves. . . .. ... .. Pi 3,0 6
IO . it o cwinmi dadn 3 WA 380,

Pour avoir la puissance réelle de la station, il faut ajouter
aice nombre le surcrofi de débit total,. 60 métres. environ,
dd aw maintien des: épuisements; par-les pompes' du pui:

sard: civil. Maisiune pantie de cet excédant se. composait

dleaux froides.

Largement suffisante pounr les: besoins: immédiats: des
services balnéaires, cette: quantité d’eaux: ne pouvait pas
permettre de donner de grands développements aux deus
établissements.. Aussi' la question: de I'abaissement du ni-

veau d'émergence, ow de'la création: de- nouveaux son-

dages, resta-t-elle A I'étude, en vue diarrivens a.un rende-
ment de 600 /métres.

De grandes expériences complétest de jaugeages: par
épuisement, opérées par M. Debette en 1863 ¢t par M. Du-
porcq en 1866, montrérent qu’il fallait déprimer de 4 meé-
tres environ le niveau.d’émergence dans toutes les sources,
au-dessous dela cote du pavé des-bains civils, pour atteindre
le résultat désiré. En 1868, l'administration se décida a
ordcnner les travaux nécessaires i cet abaissement, et
M. Duporcq construisit en 1869 un aqueduc de 850 metres
de longueur, ayant son radier & 4 meotres en contre-bas
du sol.

Le premier effet de ce travail fut de créer un drainage
important dans lequel se déchargérent naturellement les
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sources : une grande partie de leur débit fut ainsi perdue
jusqu’a.nouvel‘ ordre: Les sources militaires romaines ces-
serent de couler; les sondages 1 et 8 se réduisirent presque &
rien; enfin le puisard romainifonctionna comnie puits ab-
sorbant tant qu’on ne tivait pas I'eau par les pompes, et
les sources romaines joulrent un roéle analogue. Cette
situation est définie paxle tableau ci-dessous.

SANS PAR

SOURCES. épuisement. | épuisement.

mét. cubes, mét. cubes.
Puisard romain:, . ....... .. perte: 100 60
RTR cone Stilvest LR B RE, it 0
Sondages n°® ... .. ...... & 0
— 1) I QR o e T 6 a
e 1N 0 il L pn vt d e 2n 15¢
— TR A R o e i 130 108
R 1 S U s s e 50 75
e e ) 2 P N T . 80 0
SLIOLATIX oY - e, s 14 149 31

‘Les travaux d’abaissement ne furent'repris qu'en 1875,
en'méme temps que le forage du sondage n° 15 sur le pui-
sard romain : ce dernier a donné de beaux résultats, évalués
4175 meétres cnbes par jour aussit6t son ouverture.

Pour obtenir I'abaissement général des émergences de
toutes les sources, nous avons laissé de cOté, au moins
provisoirement, toutes les sources romaines, et réuni seu-
lement le produit des sondages dans une tuyauterie établie
ila cote 252. Les tuyaux sont installés dans des galeries
vofitées créées a. cet effet. Le sondage n° 1 ayant été, d'a-
bord, laiss¢ a I’¢cart, nous avons obtenu les résultats sui-
vants a la date du 28 décembre 1875.
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DEBIT

SOURCES. TEMPERATURE. jouraalier.

degrés. mét. cubes,
# 346
45 28,8
65 123,4
61 61,7
G4 108,0
G5 172,8

Sondages n® 8
— n° 9

Totaux, moyennes. . . Gl 1/ 520,3

Toutes les eaux ainsi réunies et mélangées, arrivent dans

un appareil distributeur qui les partage inégalement entre
les services civils et militaires, suivant la régle fixée pour
cette répartition. La part de chaque établissement va s'ac-
cumuler dans un grand puisard souterrain, suffisant pour
recueillir toutes les eaux pendant 14 ou 15 heures: la
marche des pompes pendant le reste du temps permet ainsi
de ne rien perdre du débit des sources pendant la saison
balnéaire. En hiver, leur produit s’écoule par 'aqueduc
dans la riviere d’Apance, sans surcharge habituelie de la
pression sur les sondages.

La température des sotrces ¢tant trop élevée pour leur
utilisation directe, il a fallu de tout temps en refroidir une
partie vers 30°. Cette opération s'était faite primitivement
dans de grands bassins en plomb, placés dans les combles
des deux ¢tablissements: 1'eau y arrivait en moyenne, avec
une température de 50°, et 24 lieures au plus de séjour la
ramenailt au point nécessaire. Dés la création des premiers
sondages, 1'élévation de la température avait obligé & ac-
croftre la surface des réservoirs de refroidissement.

Mais avec le nouveau débit de plus de 500 métres et avee
une température de 60° au moins, des moyens de refroi-
dissement plus énergiques devenaient nécessaires. Lors de
préparation de son projet d’ensemble, M. Debette pensa &
obtenlr la rélrigération en faisant circuler les eaux ther-
males autour du tuyau ou aurait passé une partie du débit
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du ruisseau de Borne. Ce moyen trés logique, mais trés
cottenx, et d’une application difficile, aurait soulevé une
grande et 1égitime opposition de la part des riverains, et
il a fallu Pabandonner. M. Duporcq a proposé ensuite de
faire tomber U'eau thermale en pluie dans un cylindre ou
dans une tour parcourus par un ventilateur énergique : il
fit méme construire & Bourbonne un réfrigérateur de ce
systéwe, sur une assez grande échelle pour bien juger le
procédé. Les résultats furent satisfaisants; mais I'entretien
¢tait diflicile, le moteur cofiteux, et de plus, les médecins
se montraient fort peu satisfaits d’'un procédé que certaines
idées fausses leur faisaient regarder comme susceptible
daltérer P'efficacité de leurs eaux minérales.

Nous en sommes revenus au refroidissement par simple
exposition & I'air, suivant les anciennes habitudes, mais
en donnant aux bassins une large surface et une capacité
suffisante pour y conserver les eaux pendant deux jours.
Les bassins ont été placés en dehors de tout hatiment, pour
éviter la rapide destruction des charpentes sous I'influence
des vapeurs salées dues & I'ean thermale. Ils ont une su-
perficie de 400 metres carrés, ct une profondeur de 1 meé-
tre, suit une capacité totale de 400 metres cubes. Adoptant
les mémes idées, le service du génie a construit aupres des
notres des bassins analogues.

Nous avions proposé¢ de couvrir ces réservoirs d'une
légere toiture montée sur arcs en briques pour éviter le
soleil qui, pendant I'été, géne beaucoup le relroidissement.
Cette toiture devait encore empécher la chute des fenilles
mortes, diminuer la vigueur des végétations aquatiques et
rendre moins nuisible Ueffer de la gelée. La toiture a été
supprimée par I'administration, sans que nous ayons eu a
constater de trop mauvais eflets de cette simplification.

Aussitot achievés ces travaux définitifs d’aménagement
général des sources niinérales, I'litat a entrepris la con-
struction d’établissements civils nouveaux ot doit étre
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consommeée la part d’eaux wéservée A ce service. Ceg
batiments, établis suivant les projets de M. Multzer,
iarchitecte, ont dt étre exécutés par parties, 'pour nepas
arrétercomplétement une saison balnéaire, ce qui aurait
ruiné:Bourbonne. ‘Au furiet & mesure de cette reconstruc-
tion, on:a établi'des galeries souterraines destinées i rece-
woir la tuyauterie de la distribution, qui-se trouve ainsi
facile:& suwveiller et & entretenir.

On :a béti d’abord un établissement de deuxiéme classe,
comprenant deux piscines, peu de baignoires et beaucoup
de cabinets de douclies. Nous-y avens installé la distribu-
tion, et cet *¢tablissement ‘a fonctionné pendant la: saison
1878. ('est maintenant le tour de I’établissement de pre-
miére classe, etitoute cette restauration sera compléte pour
la 'saison de 1880.

Etat définitif de'la station. — Comme I'ont fait successi-
vement Le Bon, Thibaut, Gauthier et Diderot, nous allons
exposer maintenant I'état'de ’ensemble des bains-de Bour-
honne en 187q.

Les sources de Bourbonne appartiennent & deux catégo-
ries :

La premitre a‘son origine directe dans la nappe d'ew
thermale qui circule wvers la surface .de'contact des argiles
bariolées et des grés bigarrés, dans une zone assez res-
treinte située vers 45 metres de profondeur au-dessous du
sol naturel. Gette zone parait occuper i peu prés I'étendue
représentée A la surface ppar les installations balnéaires et
parlaplace des bains; sen maximum de puissance produc-
tive est trés rapproché du piedidu sondage n° 13. Elle
donne des eaux qui présentent une température de 65 de-
grés environ en parvenant aux orifices d'émergence ; dans
quelques cas, ces eaux sont refroidies sensiblement par
leur passage lent & travers .des terrains {roids, mais sans
mélange d’eau douce. La salure test assez fixe et trés voi-
sine de 78540 de Tésidus *parlitue; lascomposition de ces
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1ésidus, ‘d’aprés Ja ‘moyenne de nombreuses -analyses, est
la suivante :

grammes

Chlorure:de 'sodium
Chlorure -de -magnésivm . .
Sulfate de:potasse.

Sulfate de:.chaux.. .,
Carbonate de ichaux
Silicate dersoude .
Alumine. ,

['émergence des eaux est :accompagnée:d’un dégagement
de gaz assez abondants:évalués 43 .ou 4 p. ro0 du volume
d’eau écoulé, et composés presque exclusivement d’azote,
avec un peu d’acide -canbonique, d’aprés une analyse
récente de M. Ladrey (*).

La seconde catégonie d’eaux ‘minérales est fournieipar
une zone aquifére existant & la base des alluvions, dans
des couches perméables immédiatement reconvertes par le
béton romain. Elle recoit des eaux doucespar infiltrations,
tandis que I'eau minérale lui est amenée depuis l'autre
nappe par des cheminées naturelles remplies de:sable sili-
ceux. Les sources romaines étalent composées exclusive-
ment de cette seconde catégorie. Aujourd’hui, elle est lais-
sée de ¢oOté, au moins jusqu'a nouvel ordre, tant que les
sondages suffiront aux besoins ides ideux établissements.
Mais deux orifices sont réservés pour permetire au besoin
lareprise de ce débit supplémentaire.

Nous n’avons doncaujourd’hui, comme sources normales
en activit¢ A Bourbonne, que septsondages (**), créés &
diverses époques, et dont nous allons donner les princi-
paux ¢léments dansle tableau ci-dessous:

—

{*) Professeur & la 'faculté des'sciences de Dijon,
{**) La position de:ces sondages est indiquée sur le plan général,
PL Iv, fig. 5.
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DATE R, corE | NATUNE
Lexé- EMPLACEMENT. du fond | 90 fond g

du du

cution. forage. forage. | tubage.

-~ l NUMEROS.

1859 |Jardin des thermes civils. . . .| 43,98 | 212,51 Bois.
1859 |Cour de Phépital militaire. . .} 4l 97 213, 91 1d.
1863 |Rue de Uhépital 35,85 1d.
1862 | Cour intéricure des thermes. .| 45,60 Cuivre.
1864 Place des Bains (source May-

46,49 : Bois.
1868 {Place des Bains ( Fontaine
. chaude) 51,00 ! 1d.
1875 |Etablissement de 1€ classe :
(Puisard romain) 45,45 | 210,46 | Cuivre.

— R
O ~OoOOWw

oo

Chacun de ces tubages a été percé de trous & un niveau
convenable pour recevoir, aussi directement que possible,
Peau des nappes aquiferes rencontrées pendant le forage,

Le n° 1 présente des trous sur 2 25™,04 de longueur entre
les cotes 214,59 et 239,63.

Le w° 8 est percé sur 6 metres de longueur & parti de
la base des tuyaux, qui ne sont enfoncés que jusqudh
profondeur de 26™,81. La lanterne est donc comprise entre
les cotes 22q,10 €t 259,10.

Len° ¢ a une lanterne de 15",12 de hauteur, comprise
entre les altitudes 222,14 et 237,26.

Le tubage du n° 10 présente des trous sur 16 metres, de
210,46 4 226,46,

Le n°11 a une lanterne de 20™52 commencantd ki
cote 209,42 pour se terminer & 229,94.

Len° 12 n’a que 7,31 de tuyaux munis d’ouvertures,
entre les cotes 204,91 et 212,22,

Le n° 15 a 8 métres de longueur de lanterne, entre les
coles 210,60 et 218,60.

Chacque sondage est pourvu d'une téte, sorte de puiisen

maconnerie de briques, ayant 0,53 de diametre intériear
et o™,33 d’épaisseur, recouvert d’un second puits en md
connerie de moellons de o™,50 d’¢paisseur (Pl. VUL, fig. 3).
Le fond du puits descend & la cote 251,69, et I'ouvrag?
repose sur une couche de béton de o™,30 d’épaisseut et
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m 80 de diametre. Le tubage du sondage dépasse de
o™,10 & 0™,15 le fond du puits, et son ouvertare libre est
recouverte d’une forte grenouillére en cuivre. Le haut du
puits est ferme par deux tampons, le premier en hois, le
second en fonte. L’ensemble de cette disposition permet
Qouvrir facilement au jour [orifice de chaque sondage et
dele curer au moyen d’une pelite sonde lorsqu'’il s’ensable;
de plus, aucun corps étranger ne peut pénétrer dans le
tubage en venant de I'extérieur.

Le sondage n° 13 a seul une disposition particuliére,
due d’abord & ce qu’il est placé sous les galeries de dis-
ribution de 1'établissement de premiére classe, pnis a ce
que ce forage a été percé au centre du puisard: romain.
Nous m’avons pas rempli tout le vide de cet ouvrage; mais
nous avons appliqué contre ses parois une tour en briques,
de forme ovale, ayant pour axes 1™,45 et 1™,60. Le fond
est formé aussi de briques posées au ciment et présentant
un radier légérement concave, ce qui en augmente la soli-
dité et Pétanchéité. Le tout repose sur une masse de héton
de 2 métres d’épaisseur, reliée aux travaux romains, et
qui a été pos¢e pour les travaux du forage. Le haut du
puits est couvert d'une volite ayant au centre une ouver-
ture fermée par un double tampon et placée dans leradier
de la galerie de distribution, entre les deux étuves. Le
lubage en cuivre dépasse de o™,25 le fond du puits.

De chaque sondage part un tuyau de cuivre ayani son
axe & la cote 252,17, soit & o™,42 au-dessus du fond du
puits en briques. G'est par cet orifice que se fait la sortie
de 'ean thermale.

Les tuyaux sont placés horizontalement & ce niveau dans
tout leur parcours. Leurs diamétres sont calculés de ma-
niere & ce que la perte de charge totale soit de o™,10 envi-
ron depuis chaque sondage jusqu’au point de déversement
des caux dans les deux puisards. Dans ces conditions, les
tuyaux deyront se trouver toujours & peu prés remplis sur

Toxe XV, 1880. 28
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tout leur parcours, et les plus gros d’entre eux (sondages
10 et 13), qui ont 0,105 de diamétre, auront leur emboy-
chure complétement noyée. On évitera ainst la corrosion
du cuivre par lair humide que le courant d’eau minérale
aurait entrainé & sa suite sans cette précaution.

Noyés d'abord dans la maconnerie sur une longueur de
o™,70 et cimentés dans les parois des tétes de sondages,
les tuyaux, & leur sorlie, sont fixés & des robinets-vannes
en bronze, prolongés ensuite par les conduites.

Le robinet-vanne a pour but de mettre le sondage en
charge en cas de besoin, par exemple en cas de réparation
3 faire & une conduite. Mais il porte, en outre, un robinet
latéral de o™,05 de diamétre, placé entre la vanne et le
sondage (PL. VLI, fig. 4). Habituellement fermé, cet onifice
peut étre utilement ouvert dans deux cas, pour les curages
et pour les jaugeages.

Les curages sont nécessaires pour faire disparailre les
quantités considérables de sables siliceux qui s'amassent
peu a peu au fond des trous de sonde, amenés par des
eaux thermales. Leur amoncellement successif rend le pas-
sage de l'eau de plus en plus difficile, et leur hauteur
maxima arriverait 4 atteindre ou & dépasser les fenétres les
plus élevées percées dans le tubage, peut-gtre méme 3
remplir toute la colonne. 1l est nécessaire, de lemps £n
temps, de remédier & cet état de choses pour maintenir le
débit normal des sources.

1l y a deux catégorics de curages i ellectuer. Les pre-
miers seront annuels et se borneront & agiter les dépots du
fond au moyen d’'un poids assez lourd suspendu a une
forte cordelette. Nous savons qu’il suflit de produire un
faible mouvement de piston dans le tubage pour détermi-
ner de fortes oscillations dans la colonne des caux ascen-
dantes. Le poids servira de piston, et les brusques soubre-
sauts du courant d’ eau minérale entraineront une grande

quantité de sables. La majeure partie de ceux-ci est tés
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fénue, et le courant ascendant les entrainera jusqu’a la
tuyauterie. Ils s’y déposeraient, si la fermeture de la
vanne et I’ouverture du robinet de jauge ne permettaient
de les déverser immédiatement dans le caniveau des gale-
fies.

Des curages & la sonde seront nécessaires, & des inter-
valles assez longs, pour ramener directement & la surface
la partie la plus grossiére des matiéres éirangéres. La
manceuvre de la vanne et du robinet de jauge permettra,
comme dans le cas précédent, de se débarrasser des eaux
sales que produira I'opération.

Il sera toujours précieux de pouvoir vérifier le débit de
chaque sondage. Cette mesure fera connaitre les accidents
qui les auraient affectés isolément, et permettra de juger
de lopportunité et de I'eflicacité des curages.

Les jaugeages les plus soignés n’avaient pu jusqu’ici
étre effectués avec précision. Lors des essais par épuise-
ment, le régime et le nombre des sources étaient fort diffé-
rents de ce qu'ils sont aujourd’hui: de sorte que les
résultats obtenus n’ont plus qu'un intérét historique. De
plus ces expériences étaient loin d’étre parfaites par elles-
mémes. Nous savons en effet que le moindre effort d’aspi-
ration exercé sur la colonne ascendante, produit pour la
source des variations de régime considérables et assez
durables : ces mouvements oscillatoires sont fort inégaux
et aflectent le sondage n° 12, plus qu’aucun des autres.
Il faut un temps fort long pour amener le régime constant
au niveau d’épuisement choisi, et cette durée n’est pas
compatible avec une expérience, pas plus que la parfaite
régularité de [a marche de toutes les pompes.

Aujourd’hui, nous n’avons plus & craindre ces incerti-
tudes. Pour faire un hon jaugeage, il suffit de fermer toutes
les vannes en ouvrant tous les robinets, puis d’attendre
deux ou trois jours que le régime fixe soit rétabli. La
charge est trés faible au-dessus de chaque niveau de prise
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Q’eau, et ne dépasse 0”,06 pour aucun des sondages. On
se trouve donc sensiblement dans les conditions ou les eaux
sont normalement recueillies pour le service balnéaire.

On place alors un secau de 10 litres sous le robinet de
jauge, et 'on vérifie au compteur & secondes le nombre de
secondes nécessaire pour rewplir le seau. Les résultats
ainsi obtenus ne sont pas trés précis, car on ne peut trop
apprécier que le quart de seconde, ce qui correspond i
une erreur de 5 p. 100 pour le débit du sondage n° 1.
Mais au moins les chiflves sont absoluinent coraparables
entre eux, & quelque époque qu’ils aient été recueillis,

Le preniier jaugeage d’ensemble ellectué par cette me-
thode date du 28 décembre 1875, le n° 1 n'élait pas alors

réuni & I'ensemble des sources: voici les résultats obtenus.

1 TEMPS NECESSAIRE| DEBIT CACULE
SOURCES. TEMPLERATURE. pour par
remplir 10 litres. 24 heures.

secondes. mét. cub,
Sondage n° 8. ... 4 25

—_ 9. 5 30
1
14
8
5

| e mers

-
-1 S LS hD L
WS F =008 I
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i
=

Totaux ct moyennes »

Un aqueduc général de décharge, construil en 1869 sur
une longueur de 840 metres, depuis I'angle nord-ouest de
‘stablissemient de preutiére classe, jusqu’a la riviere d’A-
pance, sert & envoyer a ce cours d’eau fous les produits
des sondages nou ulilisés, en méme temps que les eaus
provenant des cabinels de douches et de bains. Son radier
est & la cote 251,75 & Lamont, et présente une pente régi-
litre de 1 millicme. La section, de lorme générale ovoide,
est sullisante pour le passage des hommes chargés de le
nettoyer. Une vanne autoclave, installee dans la te aval,
devrait servir & empéclier le reflux des eaux de I'Apance,
lors des crues de cette riviere : muis elle a quelque peine
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3 remplir cette fonction, et les inondations se font rapi-
dement sentir jusqu’a 'amont. En temps norwal, 'aque-
duc ne renferme que le courant d’eau représentant le débit
des sources ; il maintient alors & peu prés & sec toutes les
galeries qui viennent déboucher sur lui.

Toutes les eaux des sondages doivent étre réunies en-
semble et mélangées, de maniére 4 obtenir un produit
régulier et uniforme : leur point de jonction est une petite
chambre voiitée créée en 1875 sous la place des bains, et
que nous décrirons plus loin sous le nom de chambre de
distribution ; elle est trés voisine du sondage n° 12.

Pour amener les eaux en ce point, nous avons construit
en 18-5 un réseau de galeries souterraines. Elles ont un
caniveau axial dont le fond est & la cote 251,74 ; toutes les
caux recues dans ce caniveau sont conduites par lui a
Paqueduc général de décharge. Les bords du caniveau
forment banquettes & la cote 251,94. Les galeries ont une
largeur de 1 metre, et une hauteur de 1™,20 et 1™,50 au-
dessus de la bangnette.

Ces banquettes soutiennent une tuyauterie, dite tuyau-
terie des sondages, qui rayonne depuis la chambre de
distribution en trois branches provenant respectivement
du sondage n° 12, des sources militaires et des sources ci-
viles; en outre, elles recoivent les deux tuyaux qui, apres
le partage, conduisent les eaux aux deux puisards. Faite
primitivement en tuyaux de gres, cette tuyauterie n'a pas
pu résister aux efforts de dilatation et de raccourcisse-
ment, non plus qu’aux brusques variations de température
dues & Vinvasion des eaux froides venant de I'Apance par
l'aqueduc au moment des crues, malgre la vanne autloclave :
aubout de trois ans, beaucoup de tuyaux étaient fendillés,
etil a fallu recourir & emploi du cuivre. En 1878, nous
avons donc créé une tuyauterie nouvelle, composée de
tubes ayant des diametres de o™,065 4 o™,160, calculés de
maniére & égaliser les pertes de charge sur tout le parcours,,
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Les tuyaux sont poses sur des cales en bois, réunis entre
eux par des joints en bronze & vis, et interrompues en
certains points pour permettre les mouvements de dilata-
tion. Le jeu des exirémités libres se fait alors dans des
manchons en cuivre, dits boiles d rallonges, dont les brides
renferment des garnitures de caoutchouc,

Au centre de la chambre de distribution, est installée la
bache de distribution. C'est une cuve en cuivre, de 1,10
de coté, dont un des angfes est abattu. Le dessus est
fermé par un couvercle, et les parois verticales sont pour-
vues de 5 vannes. Une cloison intérieure, descendant jus-
qu'a o™, vo du fond, partage la béche en deux comparti-
ments ; 'un de mélange, pourvu de 5 vannes, l'aujre de
départ, pourvu de 2 vannes.

Les trois conduites d’arrivée débouchent dans le premier
compartiment, ol s'accomplit le mélange de toutes les
eaux des sondages : les eaux passent ensuite ensemble dans
le second compartiment, par-dessous la cloison séparative.
Ainsi confondues, clles sont réparties, au moyen des vannes,
entre les deux conduites de départ, suivant les régles po-
sées dans la décision commune des Ministres de la guerre
et des travaux publics en date des 18-27 mai 186g. Voict
les termes de cette décision :

« Lorsque le débit journalier total des sources s'élévera

4 580 métres cubes, les bains civils recevront 510 métres

cubes, le service militaire 250 métres cubes, et les ha-

¢ bitants de Bourbonne 20 meétres cubes.

« Les augmentations et diminutions seront partagées

entre les deux services civil et militaire dans la propor-

tion de 5 & 7, la part des habitants de Bourbonne for-
mant toujours ;7 du chiflre total, sauf entre 580 métres
cubes et 600 metres cubes, ou cette part restera fixéea

20 metres cubes.

« Le service civil sera chargé de desservir les habi-

tants de Bourbonne et recevra leur part & cet effet. »
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Dans les conditions actwelles, avec un débit de 530 mét.
cubes par 24 heures, le calcul, basé¢ sur cette décision,
donne les chiffres suivants :

(Dont 17,7 pour les habitants de Dour-
service civil. . . 316".6 bonne

et 298,g pour I'établissement.
service militaire. 213 ,4 ‘pour les services balnéaires.

Total. . . 530™,00

Quoique le puisard civil doive recevoir plus d’eau que
e puisard militaire, les tuyaux qui conduisent au premier
ont o™, 12 de diamétre, et les seconds ont o™,13, ce qui
tient A la différence enire les parcours  la perte de charge
devant rester sensiblement la méme depuis la biche de
distribution jusqu'a chacun des déversoins.

Une fois le régime normal du partage établi par les po-
sitions convenables des vannes, it suffira d'un trés faible
mouvement de celles-ci pour amener les quantités d'eaux
respectives exactement au débit exigé, lorsque le produit
total variera un peu, ainsi’ que celn a lieu suivant les sai-
SODs.

Les conduites de départ des eaux, parvenues en face de
chacun des puisards, présentent des coudes en cuivre,
aplatis pour passer en dessous des conduites des sources,
et qui foni tomber 'eau dans clacun des puisards.

Le puisard civil est construit sur la place des Bains, entre
le sondage n° 11, I'établissement de premiére classe, et le
bitiment des pompes.

Sou profil et son plan sont représentés Pi. VII, fig. 4
el 5. Sa capacité est de 200 métres cubes, calculée jus-
qu'au niveauw d'accts des eaux, & la cote 251,97, qui est
aussi le niveau des naissances de la votite. En admettant
que celte cuve regoive 500 métres cubes par jour, ce vo-
lume permet de ne faire marcher les pompes que pendant
8 heures par jour. Ce temps leur est d’ailleurs nécessaire,
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car, en marche normale, nos appareils ne permettent gudre
de faire monter que 35 metres cubes par heure dans les
grands réservoirs. Le trop plein du puisard est muni ’une
vanne autoclave en bronze, destinée & empécher le retour
des eaux sales provenant de I'aqueduc et de la vidange des
hains, lorsque les crues de I’Apance arrétent I'écoulement
naturel.

Pour pouvoir faire des jaugeages directs du courant d’eau
a larrivée dans le puisard, afin de régulariser le partage,
le mur de téte présente une porte réservée, habituellement
fermée par une légére cloison en briques, facile & détruire
et & rétablir. Deux cheminées percées dans la volte, el
prolongées jusqu'au sol de la place, permettent I'aérage
pour les jaugeages ou pour les nettoyages.

Le puisard civil est sensiblement étanche. Son radier est
composé de briques debout, posées i bain de ciment, et
suivant une forme cylindrique légérement concave. 1l re-
pose sur un massif de béton de pres de 1 metre d’épais-
seur. Une petite cuve a été ménagée au pied d'une des
parois pour loger I'aspirateur des pompes. Le béton lui-
méme est posé sur un drainage formé de moellons cal-
caires bruts, interposés entre lui et les argiles hariolées
sous-~jacentes. ,

Au milieu du radier, vers son extrémité est, on apercoit
une double bride de bronze, boulonnée, dont I'orifice est
fermé par une plaque de cuivre. A cette bride se rattache
un tuyau en plomb de o,10 de diamétre, qui traversele
radier et tout le béton, Cet oriflice, facile & ouvrir et i
fermer, a d{ étre ménagé pendant la construction, pa
suite des nécessités imposées par les épuisements. 11 con-
munique avec le drainage, ol se réunissent toutes les eaus
vagues des terrains ambiants, et il suflit de I'ouvrir pour
assécher les terres jusqu'a une certaine distance. Cetle
circonstance a ét¢ fort utile pour la construction de I'éta-
blissement de deuxi¢me classe, dont les fondations ont di
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gtre établies proforrdément : elle permettra, au besoin,
toutes les réparations nécessaires au puisard et aux gale-
ries avoisinantes, sans installation spéciale pour les épui-
sements,

L aspirateur des pompes plonge directement dans le petit
Dassin du fond du puisard. Le tuyau suit la paroi voisine,
puis arrive horizontalement au-dessous de trois corps de
pompe en bronze, & piston plongeur. Sur le méme Dbiti
fue les pompessont fixés deux cylindres & vapeur dont les
bielles agissent directement sur I'arbre des pompes, muni
de deux volants. Le tout est calculé pour marcher avec
une vitesse de trente tours par minute, avec une détente
de moitié environ.

Les pompes sont installées dans une excavation de
2 métres de profondeur, qui réduit la hauteur d'aspiration
maxima & 6 metres & peu prés. La chaudiére est au-dessus
du sol : elle se compose d'un cylindre de 1 métre de dia-
métre et ¢ métres de longueur, chauffé directement sur
presque toute sa moitié inférieure; les gaz chauds re-
viennent ensuite en avant par douze tubes de o™,06 de
diaméire; enfin ils suivert deux carneaux sur les deux
flancs pour retourner & la cheminée. Toute la chaudidre
est noyée dans un massif de briques; elle fonctionne a une
pression normale de 6 kilog.

L’eau chassée par les pompes passe d’abord par un réser-
voir d’'air en bronze, puis par un robinet-vanne : elle suit
alors une colonne d’ascension en tuyaux de cuivre de
07,12 de diamétre, longue de 105 metres. Gette conduite
est interrompue vers son milieu par une boite & rallonge
qui en permet la dilatation sans trop grands efforts sur les
joints; cette précaution est particuliérement nécessaire sur
ce long tuyau, fort peu flexible, et dont la temperature
peut varier, suivant les cas, entre les limites exirémes de
61 degrés el de — 10 degrés.

La conduite est installée dans la galerie d’ascension,
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tantot soutenuve: d la voite par des coMiers, tantdt posée
sur lestableites de pierre et appuyée sur des cales en hois
qui en empéchent I'usure par frottement. Enfin elle aboutit
au réservoir des eaux chaudes, un peu au-dessus du trop-
plein, & la cote 276, soit & 27™ 5o an-dessus da fond du
puisard placé & la cote 248,50.

Ainsi.que les autres grands réservoirs d’eauw minérale, le
réservoir des eaux chaudes est placé au-dessus de I'ancien
jardin des bains civils. Le flanc du coteau présente une
pente relativement douce, suivant la courbe de niveay
2755 d celte hauteur, le sol est formé par les assises pier-
reuses du muschelkalk et doué d’ume bonne stabilité. Les
réservoirs généraux des deux services ont été installés sur
cette espéce de terrasse.

Les réservoirs civils commencent, a I'est, par le néser-
voir des eaux chaudes : ¢’est une cuve votitée, construite
en moelions, ayant son radier & la cote 273,50, et conte-
nant 4o métres d’eau dans la partie utile. La volite est
percée d'une ouverture carrée munie d’une trappe. La
paroi nord présente un trou & la cote 276 pour le passage
de la colonne d’ascension. Enfin une ouverture carvée per-
cée dans la paroi ouest, dla cote 275,50, conduit le trop-
plein dans ume rigole en pierre de taille. Ce petit canal
fait circuler 'eau chaude & I'air libre autour des bassins de
refroidissement et la distribue entre eux au moyen de gar-
gouilles et de petites vannes en pierre de taille.

Les grands bassins de refroidissement s ¢lendent sur
une longuenr de 42 metres & Pouest du réservoir des eaux
chaundes. Trois petits murs les divisent en quatre comparti-
ments ayant chacun 10 métres de coté et 1 medre de pro-
fondeur utile. L’ensemble est posé sur une plate-forme
taillée dans le sol a la cote 272,50, recouverte par une
nappe de béton de o™,50 d’épaisseur et par une couche de
maconnerie de moellons de méwe force. Le fond et les pa-
rois sont recouverts 'un enduit en ciment de.Guenoble qui
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en assure l'imperméabilité. Les couronnements des murs
sont faits en pierre de taille blanche provenant des travaux
romains.

Chaque bassin présente deux ouvertures & la base de sa
face nord. L'une d’elles, de 0,05 de diamétre, fermée ha-
bituellement par un tampon de bronze vissé dans un écrou
scelié dans la maconnerie, sert 4 la vidange et aux net-
toyages. La seconde est un trou horizontal, & garniture de
bronze, de o™,20 de diamétre, muni d'une soupape co-
nique de méme diamétre. Une grenouillére de cuivre &
trous trés fins entoure la soupape, et celle-ci est mue par
une Jongue tige filetée, en bronze, manceuvrée par une clef
mobile. Ge systéme permet de faire communiquer séparé-
ment chaque compartiment avec un gros tuyau de greés de
0,20 de diameétre, enterré horizontalement au pied de la
face nord de la construction. Fermé & un-bout, ce tuyau
débouche & Iautre dans le distributeur des eaux refroidies.

La capacité de chaque bassin ¢tant de 100 métres cubes,
lensemble renferme deux jours d’approvisionnement. On
compte, en effet, une consommation journaliére de
300 metres cubes, dont le tiers en eau chaude. La durée
moyenne du séjour & l'air libre sera, par conséquent, de
quarante-huit heures. Comme le service des bains com-
mence vers cing heures du matin, les eaux auront toujours
deux nuits pour se refroidir, ce qui parait suffisant, méme
pendant la canicule, peur abaisser lew: température vers
30 degrés. Lorsque la consommation des deux établisse-
ments civils atteindra son maximum, on pourra toujours
augmenter le refroidissement, au besoin, en ajoutan: une
toiture pour préserver les eaux des rayons solaires pendant

la journée.

Les deux distributeurs sont placés dans une petite
chambre en pierres de taille, couverle d’un vitrage, et
située immédiatement & I'aval du réservoir des eaux
chaudes. 1ls sont installés sur des blocs de taille et main-
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tenus parfaitement immobiles par de fortes armatures en
fer. Ghacun de ces appareils est une forte caisse rectangu-
laire en cuivre fermée de toutes parts par des pieces bou-
lonnées & joints au minium. Ghaque caisse presente trois
onvertures munies chacune d’une soupape conique guidée,
mue au moyen ¢’ une tige filetée et d'une clef; deux d’entre
elles correspondent au départ des eaux, la troisiéme & 'ar-
rivée.

Le plus grand de ces appareils est destiné aux eaux
refroidies. 1l recoit sur sa face ouest le prolongement de
la grosse conduite des bassins de refroidissement par une
ouverture de 0™,20 de diamétre. Sur sa face nord prennent
naissance, aux deux autres orifices, des tuyaux de cuivre
de 0™,13 et o™,105 de diamétre : les premiers formentla
colonne descendante des douches fortes (eau refroidie), la
seconde est la colonne descendante des hains et piscings
(eau refroidie).

Le second distributeur recoit les eaux chaudes par son
ouverture sud, qui communique avec le fond du réservop
des eaux chaudes par un tuyau de cuivre de o™,12 de dig-
métre, muni d'une grenouillere. De sa face nord partent
les colonnes descendantes des douches fortes (eau chaude,
diamétre 0™,105) et des bains et piscines (eau chaude, die-
metre 0,08).

Ces quatre colonnes de tuyaux suivent des tablettes en
pierre fixées dans les parois de la galerie d’ascension. Cet
ouvrage a une section intérieure de 17,60 de largeur ¢l
1™80 de hauteur; trois dalles en pierre de taille sont €n-
castrées dans chacun des piédroits pour former les fa-
blettes ¢’appui. La galerie descend le flanc du coteau, dans
la direction du nord, sur go métres de longueur; elle s
prolonge ensuite jusqu'a la chambre des pompes par Ul
ouvrage plus petit qui ne renferme que la colonne d’ asce-
sion. Arrivée & la hauteur de I'établissement de seconde
classe, la galerie se bifurque, et 'une de ses branches fait
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{gtour de ’édifice, dans ses fondations, comne galerie de
distribution et de vidange de deuxi¢me classe, tandis que
Pautre branche rejoint I'établissemnent de premiére classe,
ou elle se divise de nouveau en deux galeries de distribu-
tion, Uune sous le bain des dames, I'antre sous le bain
des hommes. Comme la galerie d’ascension, les galeries
de distribution sont pourvues de tablettes sur leurs paroi
pour poser les conduites nécessaires.

Vers le milieu de la hauteur du coteau, & I'ouest et prés
de la galerie d’ascension, se trouve placé le réservoir des
caux douces, i la cote 265°. Cest un ouvrage voité, de
méme forme que le réservoir des eaux chaudes, ayant une
capacité de 50 metres cubes. Il recoit les eaux de la source
de Montlétang par une conduite.en grés de o™y10 de dia-
mélre, et donne naissance & une conduite en cuivre de o™, 08,
installée dans la galerie ¢’ascension, et allant aux cabinets
de bains.

Au-dessous du réservoir des eaux douces, lui est accolé
un autre réservoir plus petit, nommé bdche des douches
faibles, et divisé en deux compartiments, I'un pour I'cau
hinérale chaude, autre pour l'eau refroidie. Ges biches
sbnt alimentées par des branchements pris sur les colonnes
descendantes ‘des bains et piscines, munis de robinets-
vannes o clapets prés de la bifurcation. Les deux branche-
ments débouchent au fond des biAches, dans des vannes
4 flottewrs, en Dbronze, destinées & maintenir constant le
fiveau de chaque compartiment. Du fond des biches
partent de nouvelles colonnes descendantes en tuyaux ayant
des diametres respectifs de 0™,10 et o™,15 pour les eaux
refioidies et chiaudes. Celte tuyauterie, destinée aux douches
faibles, rejoint les tablettes de la galerie d'ascension.

On a donc dans celle-ci, vers sa partie inférieure,
9 conduites en cuivre :
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Diam,
! mdt,
colonne d’ascension . . . .. . .. .. . 0,190

Colonne d’arrivée des eaux douces 0,080

Colonnes descendantes. Douches fortes, eau refroidie. . o,5
Id. Id. eau chaude. . . o,105
1d. Bains et piscines, eau refroidie. . o,105
Id. 1d. eau chaude. . . 0,08
1d. Douches faibles, eau refroidie. . o,16
Id. Id. eau chaude. .. o.15
1d. Eau douce

Au point ol la galerie d’ascension donne dans la galerie
de distribution de deuxi¢me classe, toutes les conduites
descendantes sont interrompues par des boites a rallonges
d’ott partent les conduites de distribution de dcuxieme
classe. Grice A cette distribution, les mouvements de dilata-
tion sont possibles, tandis que les colliers d’attache des
rallonges rendent parfaitement fixes les points de départ
des conduites de distribution. Tandis que les colonnes des-
cendantes se prolongent ensuite, avec quelques réductions
de diamétre, vers I'établissement de premidére classe, les
embranchements suivent la galerie de deuxitme classe,
avec les diamétres ci-dessous :

mnét.
Douches fortes, eau refroidie 0,050

1d. eau chaude. . . . ... 0,065
Bains et piscines, eau relroidie 0,050
Id. eau chaude 0,050
Douches faibles, eau refroidie. . . . . . o,090
Id. chaude 0,065
Eau douce . . 0,050

A chaque angle de la galerie, les distributeurs sont pour-
vus de boites & rallonges; ils sont munis de robinets-
clapets a leur origine et & leur milieu.

Dans les naissances de la vodte.de la galerie sont mé-
nagées des ouvertures correspondant chacune a un cabinet.
Au-dessous d’elles, les tuyaux distributeurs sont percés de
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frous garnis de tubulures ayant des diamétres de o™,0b
pour les piscines, et de 0,035, — 0™,030, — 0™.025 et
o™,020 pour les autres appareils balnéaires.

Les thermes de deuxiéme classesont partagés symeétrigue-
ment entre les deux sexes : le lot de chacun d’eux se com-
pose des locaux suivants :

1° Une piscine a parois en ciment, divisée en trois
compartiments. Le premier negoit un méiange d’eau douce
et d’eau minérale chaude; les deux autres sont remplis
d’eau winérale pure portée par mélange a deux tewpéra-
tures différentes. Des trop-pleins sont ménagés dans les
parois, et un jeu de soupapes permet de vider rapidement
et separément chacun des compartiments, Les eaux de
vidanges sont conduites par un tuyau de cuivre au caniveau
central de la galerie de distribution, qui les emmeéne a
I'aqueduc. Ce caniveau est couvert, dans tout son parcours,
de dalles légeres en pierre sciée, qui facilitent le parcours
des galeries, et évitent 'afflux des vapeurs destructives et
nauséabondes. Une petite buvette d’eau douce est placée
dans un angle de la salle de lu piscine.

Les piscines ne devant &tre remplies qu'a de longs in-
tervalles, et pendant les interruptions du service balnéaire,
nous avons donné un diamétre de o™,05 aux robinets de
remplissage, et branché les tuyaux sur les distributeurs
des bains : le point important était Ia rapidité da remplis-
sage, sans qu'il {it nécessaire de rendre indépendants les
divers appareils. Pour les douches, au contraire, cette in-
dépendance était de rigueur. Aussi avons-nous donné de
faibles diametres aux orifices balnéaires, tandis que nous
avons calculé toutes les conduites maitresses pour un débit
wiple de celui de toutes les douches fonctionnant & 1a fois.
Avec cette précaution, nows évaluons & 3 pour 100 seule-
ment la variation .de charge produite par 1'ouverture ou
la fermeture simultanée de toutes les douches. De plus,
toutes les colonnes descendantes pour douches sont sé-
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parées, dés leup-origine, de toutes les aytres; afin.qu’elles
ne subissent aucuneinfluence de leur part.

2° Trois ‘cabinets sont (i‘es’ﬂirllés fux bains miiéraux or-
dinaires. Chacun deux .est, pquyyn d'une f),:—)&gnoire de
cuivre et recoit daps un mgélapgeur trois eaux provenant
des conduites pour-bains et.de celle d’eau douceb Lemelange
convenable, déterminé par le jeu inégal des soupapes, par-
vient au fond de la baighoite par un petit tuyat. Un abre
tuyau conduitTa vidan%e any cimveadl des ga' ries!

5° Uh quatricme cabinet est dévolu auy ‘)a:ins syl !i;feug
qui se prennent dans ung baignoire en bgfs,qt;wec méfan-
geur & trqiaeauxi,

42 Un,gabinet - poyr.doughe ascendanie xegoit dgs.ga%
minéraleg gmpruntées piix gonguites poyk dquches gap(f)les.
A cgté de Jui sont legliepx d’aigances. ‘

50 Sept cabinets sont destinésiauze donchescdecligque
sexe. Trois & entreixions dela fois:des appareils deidopghes
fortes et de-:douches: faibles. -Deux gutkes1) ont : qusady
dduche: forte, les deux: derniéfs ont la<ouchesfaible S@%l%
Les appareils: desdauches-ssont tous; @ deux-tayx:: . dems
petits tuyaux les néunissent augetonduites coryespondaytes,
Tls sont fixés contre les parois des cabinets, et leugface
antérieure présente deux ouvertures, doni l'une pout
alimenter un bain de pluie suspen(fucﬁ la voule, lautre
pour fixer up tuyau de caoutchouc aveclance & doucher.

Les parois des cabinetsde douches sont compléiement
revélues de ciment ainsi que leur sol. Une légere pente
conduit toutes les eaux 4 un entonnoir de cuivre scellé dans
le ciment, et prolongé par un tuyau jusqu’au caniveau des
galeries.

En sortant des boites'a rallonges placées 4 la jonctiof
de la galerie de deuxi¢me classe, les colonnes descendantes
présentent les diamétres suivants :
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met.

Douches faibles, eau refroidie, diamétre. o,160
1d. eau chaude, id, . . 0,130
Douches fortes, eau refroidie, id. . . 0,130
1d. eau chaude, id. .. o,105
Bains, eau refroidie, id. . . 0,080
Id. eau chaude, id. .. 0,065
Eaudouce. . . . ... .. ....1id. .. o,080

Elles conservent ces dimensions jusqu'a leur arrivée &
lagalerie de distribution de 1™ classe, ol elles se bifurquent
pour aller, & droite, sous le bain des dames, et, & gauche,
sous le bain des hommes.

Chacune des deux branches présente le méme diamétre,
bien que le nombre des cabinets & desservir soit moindre
du coté des dames que du coié des hommes, parce qu'il
faut prévoir I'emplot uitérieur, pour le service balnéaire, de
la quatriéme face de I'établissenient de 1™ classe, aujour-
d'hui consacrée aux salons.

Les diaméetres des conduites distributives restent fixes
pendant la premiére partie de leur parcours, jusqu'aux
angles de l'eétablissement. Elles pénétrent alors dans des
boites & rallonges coudées et en ressortent avec des dia-
metres réduits. Voici le tableau des diamétres dans ces deux
sections.

mét, met.

Douches faibles, eau refroidie. . 0,130 0,105
1d. cau chaude. . . 0,106 0,090
Douches fortes, eau refroidie. . 0,105  o,090
1d. eau chaude. . . o,090 0,080
Bains, eau refroidie. . 0,080 0,080
Id. eau chaude. . . 0,065 0,065
EAUYAOUCEE S s it e . 0,050 0,050

Les appareils de douches et de bains prennent tous leur
€an directement sur ces conduites, au moyen de petils
tuyaux de cuivre de o™,02 & 0™,035 de diawétre. Suivant
lés regles générales que nous nous sommes imMposges, ces
Wyaux sont tous apparents dans les cabinets, alin qu'il

Tome XVII, 1880. a9
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soit facile de voir les fuites et de les Jéparer, en §¥i}g§b 03
effets désastreyx des infiltrations dans les magonneries.

L’ établissementr deoa’c classg, ne. renferme opagsde: pis-
cinesy-mpais-il-a-deux étages de cabinets's au rez-de-
chaussée; umrcabifiet de douc¢hes pour deux cabinets de
bains3-hues étade, des cabinets de bainsbavec ou sans
douches Tivoli, Les baignoires du rez-de-chaussée, sont
'partiellement. enterrees etiétablies en Pie}vl'ebge tai ‘L%g en
marbre ou en ciment. ‘Celles du T+ étage sont {outes en
cuivre. Eofin Tes calinets e douche. sang enduits de ci-
ment, tandis que les autres sont peints ou Eouvq;ts edar-
veaux de. fafence vernie. Quant, aux appa‘re“i[s halngavres,
ils sont les wémes qua Pétablissement de 17 classe.

Voici Ja contposition ‘géncrale de l’éta]?%iss’emént-:

Bainsdes damgs] réz=de-chdussée) Bailfsd. 29" so

Ad. i, Donchgsio. ofif
1dy affiétage. Bains ua o021

) .L‘i; Tivoli; ¢ - g
ians des houjmes, rez-dg-glhpuissée Balas. .. 38

1d. Ad. Doul(;hes. : ’1%
id. 1 Etage. Bains. . . . Y2
1d. id. Tivoli . ... 16

Iin outre de ces cabinets, chique séxk dispoBBra’ d'une
douche ‘ascendante et de lieux d’atsifices: Mais une’ sele
étuve est actuellement comprise datls les nouveles con-
structions: elle est placée soti¥e bain des Eibmmes‘, !
Pangle mord-ouest, et forméepat®ane partie des chambes
votitées construites en 1785, comme fondation, au-dessus
des anciennes -étuvesgomaines. La chaleur et la vapeury
sont. fournies directement par ¥e sondage ne 18, Danstle
bain des daunies, si on veut créer une étuve, on y amé-

gonera sans.doute les vapeursudu sondagenf10.

Dans'les' deux établissethents, on dispose de: douchesé
six: pressions différentes.

o

:'-if‘.tabifssement dé 2% classe.
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2.
Douches—fortes - ..19,50

1d. Dofithes faibles. 6,00

-2itablissementde 1™ oldsse, rez-de-chausséd. DAithes fortes . - 17,00

Idz ik Dduclies faibles. 9 7.50
Id: astiétagh. Doluchesfortess £83,50
do dds sBouchesfaiblesa;ich,o0

L& -mouvement de Lean 0is Tes Tonduites ae produit
‘qu'tne ‘réduction Hsi nifiante sur ces chifives, car, avec
les diamétres que nous avons adoptés, la perte de charge
ne s'élevera qu"a 5 p. 100 ‘environ quan'ﬁ toutes les dou-
ches marcheront a la foss. :

"' Dans 1'établiskement de ,2,5 €lasse, “les baignoires ne sont
pas destinées A un usage habiluel, «f les ‘douches serviront
toutes au' %aigneurs en pis%iﬁ%, qui i)ayéront un prix ré-
duit » cependant-npus devons remarquer que-les hains en
piscine -exigent,Gpar baigneur, une consommration d’eau
moyenne supérielire & celle dfurte baignoire? 11 faut en effet
compter 3o mdtres cubes par jour et par piscine; soit I'é-
quivalent de-¢8nt bais. En suppodsant quatre stries de bai-
gneurs, il faudrait & chaque fois vingt-cinq personnes, chiffre
qui §era ‘probablément rarement atteint, bien que chaque
piscine puisse recevoir environ quarante baigneurs. L'emploi
degpisgines nest donc pas un avapfage pour un établisse-
“m%ng«dgté d'une gpantité d"ean aussi, faible que Bourbonne,

Ehscomptant, comme I'expérience I'a appyis, 300 litres
¢ ¢an par bainou douche, et cing séries pendant les meil-
]eure()s journégs ,dﬁ’ ]sa_saison balngaire, tons les appareils
nxigﬂt)ntx pouf)}l%t}r &limgntation) lesquaptités suivantes :

2. piscifes [T 804netAs dubis, "0 L L, (I}I(IJ,OCU

ftablissement de 2¢ c‘lasse,'g 8 cabinets de bains 4 Srséries 40 x0.3. . . 12,00
14 cabinets de douches 210 séries 140 x'0,3. - 42,00

Ktablissement Rez- 238 cabinels de bains & 5 séries 490 x0,3. . . 57,00
de de-chaussée, (21 cabinets de douéhes & 10 séries 210 X 0,3. 63,00

I classe, g 1 étag (13 cabinets de'bains &5 séries 215 x 0,3, . . 64,50

' {95 idouches Tivolis aiBiséries 125 x 0,3, , . . 3750

H MBS S e L ARG 008 b abao s 336,00
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Ce nombré rest in. peu supéricund la part afférente i
service civil : il est vrai quiibse pRoduira toujours queld
ques manquants pour gtablivo léquilibre? ' Mais/ ‘nous e
pouvons pis :compter sur l'edu douce pour gugmentende
dgbit disponihle, parcgique nous avonst doutes Thisong dg
supposer que son usage disparaitra presque complétgs
hend dansles’ mélabges., En ceffer,” leomédecins Seoplai-
gnaiént jadisamérenentzcdi mélange forcé sdleaux doucds
produit par les infiltrations dansiles puisardy = depuisiqud
nous: leur promettons de I'efiu-thermgle pyreydlsiont réy
clamg de I'eau doucé pour (dire des shains misigés: Mais
nous croyions qu’ils'éifdubliexpnt biehtot: I'ekistence poub
se tontenter de§ eaux thermales naturelles qui donmendieun
seule raison d'¢tee auxsthebmeside:Rourborné: : Nouspour-
rons 'seulement noug, servir: e drexcédant 1d’eaux «loueds
pout’ remplacey T'eau’ thermale'reffqidie dans:}a:Hacheides
douches faibles, ¢k qui nousfera une écononigcde 40 %
50' métres ‘cubes par jour en faveur-des ressources deila
station. Il 0’y a en eflet mucun intérét & donmer la douches
avec I'eau minérale plutdduiivectde I emuidouce; etifeng
chaude permettra toujours de ramener 13 tgmperituke:an
degré convenable. ( ]

Avec les dispositionsactuellesjles deux établissementsicl=
vils suffisent pour dessesvir une popualtion de Goo baignelrs
environ, mais on consomntera alors apeid-prés la‘totalitd
de Veau des spurces, et il ne sera pas possible de:donnes
de nouveaux développements aux services balnéaires. /0%

On peut remarquer, dans tous ces travaux, I’ emplot
exclusif du cuivre ou du bronze. Le fer ne se rencontre/que
dans quelques colliers ou barrés d*appui destinés a rendr’e'
invariables certains points des conduites, Dans ce ‘casyib
ne peut étre €xposé que par accident aux eflets des eauk
minérales, et il est facile de: s’apercevoir de son usure.et
de procéder aux remplacements et raccommodages des
piéces détériorées: Partout ailleurs, nous.avohs dd le pros
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grirejabsolumenty spafce gjudid test rapiderent détruitshar
Lagtion. des ieaux ddoBourbdnne. [ Lorsqu’il sei trouveren
gontact avec unespiecepdel cuivie,: la rapidité de laicorrop
sibn-est.irgsugrande, ep peutidéfruive en/moins d’un.an une
goupille/de 5 midlimétres deaiameétiercommer nous: Bavons
cgnstaies

iPqur desicolduites;! le-¢hoix reste. donc entfezie plomiy
ghleCuivre: Dans sés dpavdux, leservice da géniesa hdoptd
le'plomb;'espérant obtenfireunk plus' longue allrée; grikesd
ube épaisseun'iplus graide; vil: hasaie son- opinion shitouts
sur'la rencontrefaite €h1783] dans less étuves homaines;
deda plaqueide plémb ithanquéd COCILIA, et quiétait bien
conservées Mais les renseignements ' recueillis pendant le@
travapx: dé’ 185 séntoéh.contradiclion: avecscette premiere
observatiom:- Eneffet, «dans les! tubages des sources “ro-
maines; lés fuyaulx eeh plomphvaient & ped préslcomplétes
meit «disparug dandis:que Tes2joints en bronze éthient/ part
faitemens iconservésiet ipresque ‘negfse: Dans lesigaleéries
romaines, nousolavond-trouvé des cldus en guivre rodge
parfaitement shins. Dansol'établissement rotain, des!robis
netssde Lbropzeret lurp clapet ose trouvaient ‘en bon étdteet
fixés & des tuyaux complétement corrodést Enfinfidahs 14
source dupuisdrdy un-krand nombre de monnaiésffomaines
en branze! étajent bien' conservées, tandis que de grandes
qudntités de' galénessemblaient acouser une plus: 1apidé
altération’ péur-les pitces -ou autrés objets renférmant d
plomb:

‘Dans le service civil, le cuivre 'et leabronze ont été seuls

employéso-pantouts;: 113 ~cottent:;/d’4illeurs 'sensiblement

moinschery malgrédeprix duicuivre quatre fois plus élevé
quescelui du plomdy, ‘parce que cedernier métal exige ume
Epaisseur cing ou six fois plus grande. I faut, en effet,
tenir.compte.des pressions; qui s'élévent jusqu’'a zo nidtres
dans nog: conduites et, £n outre, du peu de résistance dd
plomb 3 Ta déformation,
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Pour les gnas diamétnes, 16 cuivue estiplusdagile a pd-
ser, car les:uydux,de plothh deso™, xbsde diamétre, -ayant;
aw smoins x5 millimdtres 'd’épaisseur, péseraiemt prés dé;
voo kilog: le métre courant,oau. Trevidene. kilog.y poids;
des. tuyauxuensquivre de ménfeicalibre, €f degoc®/, millisg
métres d’épaisseny.

Pqur- les>diamétres; inférieurs & 0™ 055, le plomb est. pliis|
commbde.d employer, parceiqu’ onspeut Je courberyiv frordy|
sans atre-obligé desle yemplir: d’abond ! de  résine.-Malgiéi
cela, mous wavons employé.que;du cuivre, ef; enopéranth
avet quelques: précautions, mojs, avons pw.donneér: & cﬂsx
tuyaux toutes les formes nécessaires mofur'pasSer: & traversh
dtétroites ouvertures; depuis:les distributeurs  jusqu’adx
appareils balnéaires. i

iDans les galeries des sources, otl 14 tmyauterie se trouve
topjoursien présence ded’girhumide et chaud.,.'la corrosion
des. tuyaux de, cuivre par Uextérieur pgurrait étre asses!
rapidei, Une, couche de:goudron de.houille, étenduexsur lesu
conduites et; entretenue ayvec soin, peymettra de prolonget
Fexistence de ces tuyauxo

Auxthermes militaives, le services du géniea adopté des|
dispositions analogues aux notres, avec quelques diffé<
renges que nous signalerons: en-passant. :

Le puisard est de méme forme que le puisard civil, mai$
avecdiufie'longueur dexi3 meétres au lieu de 17 métres dvfns
@uvre, ce qui réduit sa capacité 4 150 métres.. 11 éstmoirs
parfaitement étanche que le puisard ¢ivil, par suite de\d'é_e
fauts dansles magonneriess maisiles fuites sont faibles, etol
pourrait les faire disparaitre par des réparations e ciment.

L’aspiration des pompes:sg fajt par un pefit puits ‘latéra%
dont l'exécution a présenté de grandes.difficultéssetqu
laisse filtrer par son‘fqnd une cértaine quaniité d’eau theg;
male des: terrains ambiants. Cette' circonstance exigera b
petiteiréparation, assez délicate & cause des faibles dimen*
sions de I'ouvrage. 5
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-Dané la paroiest!du puisard;’ versison extrémité sudj se
trouve.encastré un fuyadodel grés iqui prolonge Fancien
tubage romain. de el sourceanvz. Ungros tuyau de plomb
passerd traydrs la paroiya Hascote 24¢y50, et.communifue
aved ce fibage. I estiidrmalement  fermé pan un i eghinet
de bronze que I'on peut owvrir lorsque le puisardjest vide
leouynit alors pm' débit de’plusode’ 100 métres cubes par
jourpet cette, sourcedparalt: aypiroure assez grantle’stabi-
liegMais #eau quiellendonne: Nig renfeime que’5 granimes
desselsppar-litre, “etrsa tempénatire n’est que de 42 degrésso
Blle est donc composée .comme airmékmge derdeux  tiers,;
deeatr thermaleset.d’un tiersal’edu douce.

lie ‘tuyau de.la source n° 2 n'est pas limité A -la’ cote
249,90, mais prolongé verticalement sur toute l& hauteur-
des: parois «dwe puisard) Il débouche au radier d’'une wah
cienne galefie allant &:la: source n°1 (anciennes étuves)
Cette derniere & ét¢ complétement bouchée lorsque nous
s sommes: assurdrque son débit_touteentier pasbait par

le'p” 2. Up duyauide plomb de 2,03 de diamétre continue
le tubage : il fournit un débit moyen de 10 metres Cubes
par: joury que Fongpeutsdéverser dans la canalisation des
sondages.

Liaspiration est .faite dans le puits Jatéral au moyen
dne, machine & actibn dinecte et & double effet installée
sur le puits,yconstruif en pierre de taille de Chatillony
L'eau refoulée passe d’abord: dans un double réservoir d’air
en bronzéy puis; elte et montéd pap umtuyaw «de plomb
dans lew grands bassind:df cotean. i

Construite par te Credsot sur Te plan des grands appas
eils ' épuisement des mirtes;”cette machine est simple et
Tun' entretien facile; son seul défaut est sa puissance un
Peu.exagérée pour le but & remplir, car:elle peut vider en
deux heures le puisard’, ce qui ne convient pas & un appro-
Visionnement régulierd’eau chaude pour le service:bal-
néaire. I est vrai querce qui aurait des ingonvénienfs pour
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dese thermes ordindires: nben: pisente passpour ted baids
militaires, ol le service a une'duréeméelle foft restreinte,

Sauf le puisard et le puits «despompes,.le sersjcerdes
mines n’a pas-eu a's’ingéren dans la constructionm dessag-
pareilsiet des ouviages destinés B Dusage:deseaux:a.lho-
pital miitaire. :Nbus. ne donnerons; par:’ conséquent glune
bréve descripsion’de ces drdvaux qu'a titre de complémert
dés!installations civiles3 et. pour en: établicsta syanéirieios

Unegalerie d’ascension:de 130 niétres de longuenr réhnit
Ihopital & sescgrands résecvoivs. Elle ne renferme quesjgois
tGyaux'de piomh de of10.de diamétres I un pour lascension,

Tes autres pour descente des eayx cchaudes eteréfroidieg.
“Cettehdisposition permettrait difficilément un servics direct
des - douchest sousl laeprédssion totale dez1& métresysiparce
quil y aurait trop de dépendance entref les: divers appa-
feils.  Aussi les' grands bassins me senvéht-ils: quedtomme
gréserve d’eau chaude, et_comme: 'moyen-de réfrigération.
Léurs eaux sont. conduités dans despetites cuves.en plomb
placées dans les combles ded’hopital, ¢ qui agissentcomme
Bgppareil de distribution.
* Une conduite auxilkaige munie de! vannes anet: enscom-
minication les cdnduites d’ascension civile et-militaire,
afin de powuvoir suppléer 'un des services par l'autrelen
cas d’avarie survenue i I'unesdes machines. Dans:ce cas,
par le jeu des vannes de la biche de: distribution, on. dé-
versera dans le puisard utile la totdlité du produit «es son-
dages, et la pompe correspondante marchera pendang.le
temps nécessaire pour monter toutes les eaux. Il yaura
alors sur les sondages une légére surchargesde o5
b™,20, mais la diminution dy débit total sera faible, et;bn
évitera le chomage de I'un des deux établissements.

Les réservoirs militaires sont installés dans uné:gtande
enceinte close, sur la méme terrasse que les réservoirs
wils: la seule différence importante consiste dans: lechax
des matériaux adoptés, ‘choisis:dans les: meilleurs /bancs
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ahirdaledire & entroques. dl-gn est vésulté e €énorme aug-
mentation de prixde construction, etceperidant nousdoy-
Aons que:ce systéme: présente plus'de garanties de: darée
-quendtrecoivrage ensmoellon revgtn de ciments.

4l ‘service balgédaire del'hopital: militaire estiivisé ep
grois sectionsivd une est destimée aux officiers supérieurs,
fla:sedonde: est réser{ée aux-offitiers subalternes, enfin4la
troisieine sertdu thaitement: des saus=officicrsiet dessollats.
‘niLe baint ted ofliciers supérienss .comprénd’ six-cabinets
grganisés avéemnocertdin luxe, pourvus de baiguoires €n
marbre blancget d’uneiinstallation de douches -assez com-
pléte. Remiarquons, ©en passanh, <que: les officiess supfrienss
tyivent en dehors ide I'hopitaly dans les; méines conditrofis
squeles balgnetrsecivils, @t n’utilisent' I'¢tablissement -que
poyr y prendre bains et dotiches.
smLedain des-officiers est une granfde salle dont les c6tés
JSontoccupés par vingtztrois baighoires en plomb disposées
dparl couples. ‘Aw fong d€'cette pisce se drouvent sept-cabi-
snets pourvus d’appareils de douches.

Le bain des soldats est également, dansune sdlle.unigue
-olt serirouvent & ta fois -dix baignoities en plomb pour les
sous-officiersy deux-piscines: et huit//cabinets de douches,
getenfin une étuve dans uh angle;du-dessus de l'ancienne
«Source romaimem® 1. Elle Tegoit aujourd’hui sa’vapeur par
time pefite galerie venant de la; voiite du puisdrd militaire.
<11 ensemble des installations des thermes militaires est
ofrés primitif, sauf pourle bain deswfligiers supérieurs qui
#2616 rfcemment repris complétement. Tels qu’ils:sont, les
flocaux actuels conviennent passablement au traitement
ides militaires, bien qufon puisse leur reprocher une trop
grande communauté, pénible 4 bien des infirmités. Une
ssemblable disposition serait impossible dans des bains. ci-
yils, et il est probable qu’en reconstruisant 'hopital mili-
itaire, on se rapprochera davantage des formes générale-
‘ment ddmises pour les bains publics.
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Tandis e létablissemeént, civil voit sa«clientele anfmersn
tefcliaque année,. Ta> papulation’ ‘de! I’hopifalsmilitairesvag
en diminuant, Ce.phéhomnes tient; poul fe premiery a it
facilit& saneicesse croissanté des comnrhnidations) et il yizp
lieui@® supposerodue I’ quvgrtwre Prochainéedustheminde
fer'de’! Bourbonne ‘a Vitteipsera 1'occasion’ diting Becri-
descence * hrusque glans 9¢ nombre des Daignewrss Poup
I hopital-militaire; aw cohtraire,da réduction de dufée d:
présenceidesisoldats sous 1éstdrafeaux a dimiriué e nombyets
desdemandes! Jleest construit: pour receyoil 31 5 soldatgs
owsoustofficiersilets8 eofficiers 9 .celtepeonsibiance suffisgit
3 peing dutrefois) pouwoisatisfaire “auxrsdemandes;o thndis
quen 1879, leoservice militaire n'arensghie #88bmatades
A traitera la foisy et 884 eno1868. (¥)1;7ce® sontisurtgut(o
avjourd’huif les corps auxiliaires, tels qué la gendarmerie
et iles douanes; ‘qui fetbydent lps;aherines militaires, En
camptant en moyenne 590 litres d’ean parbaigpnéur, comife
aux baifis civils; il aurait ‘sufli” de 744 metrés cubes paifs
jour en1877,5%t de 142 en 187§ poriridesservil completes
ment: lescbains militaives: D’apresrle déhit dé 215 métres
cubes’alloué auservice militabre potr'le ¢ébit constatéd én
déeembue 1875, il nestefait dénc, en 1848, 71 mbtres cubes
disponibles en: faveur de Fétablissernent civil.’ C’est-Ta e
ressource ithportante qui mériteha de ne ‘pas'@tre mégligee
dans;]'avenir; car nous sommgs bien prés probalslement du
moment ol -le produit desisontages ne suffiya pag avsl
baigaetrs civils. Nous allon$ jeter-un rapide coup d'ceil sun
les inoyens: que:on aura ‘d’adgmenter engore te idlébit end
casrde besoin..

fLa premiére et la plus intéressante opération i exécutels
dams ce sens, est:d’améliorer Ie débit. dw sondage n°/15:aw

£*) Saison t‘rz séries officiers 138 Saison {122 .
” 7

de 1877 L a:sériesvsoldats: 4374 "¢ ['de 1878 | 4451
Mdyennes. . . . 2879, 28344
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moyem: de: lal dyndmitet ou dertou autrd 'détomant. (est
urtravail felativendefit fatile, tiesigen cofttenx et dont nbus
attéudons’ -les régudtags les- plus hrillants. Noys Yauvritios
ceptainement tentértdt ow tard sknpusy avionsgardéila
digéction- des: travauk dvydgauliques ‘ide Bourkionne: Hokei
pourquoi nous croyons, & aceroisseifiexit considérable idu
débiz®e ce sondages dinsp traité. Le forige) dg- 18y 5 ven

cuitré; d'abordi -unie colonne natuyeldes de: sables| quartzeux
etopyriteux! suried metres de profondeur 1'% ce niveau gik
a quittéale sableypaur pénéireir dans lesafgilest bariglées
eniplaces puis:idanoaquelques: coudhes: sableuses & grains
fing et enfir dansflesrassises-supérieures dugres bigarré.
Le.débit da sondage n@vait mallreureusement pas u &tre
absenwé au’ fur et a;mesurg de:fayancement. des travaux,
pafceque 'appdrt -considérablei dessources dmaineS n'en
poivait &tre isolé, et aussiparce que les: épuisements vdi-
singrauraient aflecté tous 165 résultats'dans:des proportions
anssj wréguliéres: que considérables y mais une: fois le scel

lemenit .opéré, mous ' avons pu constatgy un Aébit Enorme;
195¢thétrés cuhes pAr jéur, qui prouve, drnosiyeux; qu'ik
faut considérer dé ‘pied dusondage:conune trés voisin d'une
des principales fissuges-qui aménent Licau & traxersles:gres
bigarrést: De plus, la cheminée sableuse que nous:avons
perdue,se prolongeait probablement, & coté du trouode
sonde, - presque; verticalement, mais pas assez pour que
nous ayons piila suivre pendant lesi»é meétres restant &
parcdurir, et nous regardons cet important dépot adventif
comme. I'indice probable de la principale émergence natu:=
relle desieaux de Bourbonne : son pied doit nécessairenient
sboutir 4 la fissure la plus-aquifére. Comme il w'est pas
bien ¢loigné du trou'dé-Sonde, il suffirait de broyer le-grés
sur une étendue restreinte autour et au-dessous de ce pomt.
pour étre certain de mettre le sondage en communication
directe avec:les grandes fissures aquiféres. L’o'inération du
hl‘Oyage;.a la, dymamitesest trés faciled faireavec les moyens
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dont;gn Qi,spggﬁﬁapjoqg@hui nducowrant. d eayadu sondage
suffigiiy saps; doute & enlewer- les:sables- produits par-ley
explosions; dans tayslesicas on les retjreraibnisément aveg
une cuiller 4-soupapg: manceuviée b 14 oerde: Etiside soush
rant éfait; ung.gére poundiimtroduction:desscaptauches,iil
est dijcile; de ke suppringey : b swllit pourt cela decliarréien
complétement; etde mayen gt fpriusimples: ilsconsisted
prolonger Jg tubage actuel dgn6 metres environ, caf nohg
SAYQNS, que le sondage nfpd est alors & son:maximum de
chiarger, Un cuii.gmboutiyplacé & L'intéricurt versladiase
du tuyau de rallonge. emboité sur le houtylibre dutubage,
sydfirait 4 assurer lyégapchéité et Laryét du courant. Ua bo-
bingt Jatéraly versya:buse; seryhuait:d Je rétablir. pouso¥és
c.qulgggenﬂg, espsables g enfig lajgpancenvregledla yanné ef)
dy ppbinet de jange empécherait les sables & éie jetés dans
les tuyaugscoliecteurs. Dans tous' lesscas, quelque hypo!
these que Lon jpuisse faire sur T origingodes:Bourdes;dé
brayage & la dynamite aurait,au:moinéspouibeffet de chéeb
une-chambre d’appel au-dessous Bu' Sondage; et -parecond
séquent d’en augmenter le débit. A.cé titre, la méme opép
ratign pourrait-&tre tentée, avec certitude de sutcceés)isir
um certain nombre d’autres sondages; dont la position:en!
dehors des bitiments yendrait Ie travail plus facile.

Up autire moyen d'augmenter 1és ressources de las station
est. foujours d la disposition des services pour, lesshésoins
uggents : ¢'est U'ouverture du ‘yobinetr.de la Sourceyn® 2
installe au, fond du puisard miligairve, et-qui peut. fonrnif
plus.de 160 meétres cubes par jouf en maintenant les épui-
sements dans cette enceinte : sans doute cette eau n'a pas
absolument la méme valeur que les produits des sondages,
mais c’est elle, en somme, qui représente les anciennes eaux
de Bourbonne, et qui en a fait jadis le succés. :

De méme qu'on peut {aire arfiver au puisard militaire
une partie des sources romaines, on peut aussi en avoir. ai)
puisard civil, soit en faisant ouvrir la bonde de fond, soif
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plutdtau moyerrd'un perceifibnt laiétal failidanfs Ia Pa¥Biest,
vers le iliew deysa Thigeds, 21™)20 au-desdus du fbad Wi
puisard. Un tuyau detooffo 3cellé’ dand de mur e mnp
@une vanne donnerait desdtésultat@semBlales, fllisoptus
donsidérables encore que le robinet @ Hitard’ nifeaive,
saigexposér dailleurs dThwtin - affouill§ment, *puisque P
churant dledu :se produirait: dans lesatdvaux' Fonvaihsl Te
débit de‘cette source’a ét¢da% 400 R8BS ‘culids pentitng
10s travaux s envadinettahtégue nioitié (Gt eutpfintée 2G5
sondages, ‘il resterait'toujours ' tin/aedidisdément d'envis
1p1200 méLres dubes

il eXiste encora d’atitres mdydns diddcroitieFe delit' dbge
sobifces, par 'dxeniple tn nouvel abdi@sehient d'énverhdnde
de 3iows7 nfettesd mais celd itnera#ol une’ddferde’ @8>
600:000! fifancs ausdnoins. 1l serdbt’ phis  8imple’ d'ifs@Her
directement des moyens d’aspiration Puissanls, en’profon?
deur, dans' dewx ou ty0is dés meillew® sondageS,  Pourvus
dehanibres d’appel au méyen deola dynawite, “odaud
moins'suy le n° 13, si le broyage y produisait les=fsultétgd
quellion doit en attendre.

Enfii il y aurait’ quelque intérét & tenter tin' §9hdags
dansa petit vallon® qui débouche, en ‘avallle Bodibonne,
Presque erhi face de la 18te de Paqueduc actuel’ dl séibles
quell'aqueduc romain avaif un branchemeft provenant!de
cette direction ;- peut-etre cé vallon renfermait-il ‘autrefots
des Sources thermales, ce qui n’acrait rien d’éfonnant, T4
ifiest & peu prés paralléle & celui de la Borné) et on y'ren
contrerait, au percement, les argiles bariolées, puis le grés
bigarr¢, comme au pied du coteau des bains qui en est &
bpo'meires en ligue droite.

‘En-résumé, on voit que I'insuflisance probable du débit
des sources dans un avenir prochain pourfa étre combattue
Par‘des woyens dont plusicurs sont d'un effet certain et
dhme exécution peu dispendieuse:
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{1, — EXECUTION DES TRAVAUX PAR LE SERVICY
j DES 'MINES: 7

&&

§ 1. — Travaux prginﬁnaiir‘ess

Etat de'la stiion én1855.~=UneXlécision ministérielle
15 octobre @ 55xa 0 presciit Pifitehventidii tes ing%-
fiesrs: des mifies @ans e questions Hlelstived P11’ amtna-
gement des eaux mireratess

4 cette: épogiief ricnon’avai 616 fehité 4 Bourbonte, 4huf
«ce (iie”Hous avonsidit pour lesfidu siecle debniericlest-
a-ditd «

VB0 avait; enci 765 antélické dn‘peu leWdin en %ﬁéﬁre
de tAifle, ‘constiuit’ au nloyen ‘dge, ot "sé montraiént fes
eaux de la Fontaine Chaude, et couvett cefte sdurcd dmn
petit édifice de style grec. i

o0 O #valt, en @83, chré le puisarl Yomain jusqith
 métres au-dessofi§ du sol nat@fel; pllis prolongé def pa-
pois jusqu'au sol, et ajdtite: ded fondation’ VoiliBes %df-
centesfaudit puisard, e qui formait un réserdic bt Plon-
geait ]’ aspization d'une cortled neuds mue pdi’in mantg
Un établissement e bains comnieflc& an~dessul 8120t
du puisard, avait ¢t¢ achevé par I'Etat en 1812.

5° A I'hopital militaire, en' 1983, on'avait retrouvé une
galerie romaine, débouché les burces tubées n° 1 %l
et amen¢ leurs eaux au fond d’un petit puisard ‘en pierse
de taille ol se faisait I'aspiration.

4° Enfin I'Etat avait dcheté les droits que I&sieur Mayran
prétendait aveir sur une sourée reconue & peude distance
des établissements, et cétte source avait été. bouchée.

Telle était lansitdationien $8558 Mi Drouot; Hlors ifigt-

rieur en chef 'des mines & Chaumont, eut Bourbonne-das
son service, et s’en occupa activement. Il a exposé ses
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ravaux dans une notice insérée aux HUnnales des mines
1863, tome JIL. ’

Malgré cette publication relativement récemte, nous:ne
pouvons nous dispenser de passer rapidement en revue les
opérations exécutées par M. Drouot; mais nousne donnex
vons pas tous les détails .que Pon pourra, au besoin, re-
trouver dans 14 nofice de 1865, :

i« Bjudes géglogiquesat- M, Droupt aucommence pat étu-
dier la icontrée au point dessie@éolopique < icetf examenyest
A£onsigné; topt pu long @y commenceent de ta notigepré-
citée. I1 a reconnu que les thancsisolides dy grés bigayré
dgvajent passer dgune quarantainesde-méjres £nggontre-bas
djtgpavé des bains dans ja région decupée par les:érablis-
sements thermaux, et 'que ces 4o midires devaient £irg.ioc-
_,cupiés entiérement par les grgiles bariolées impepméables,
»Le niveau supérieur des argiles bariglées;sedpouve ada cote
265 enwirgn.dans le jardin des/ghermes civils, spit 4.3 mi-
tres au-dessus du pavé des bainsg Aucune nappe pegméable
Je ¥enanf couppsley angiles baviplées, M. Drouotpz pensé
qluejes eauy thermal'esfgg]gyg;ipnhtds’épanouir ‘ada surfacerdu
-gres bigarré, au contact des axgiles.

Faille de la-Borne. — Un heurenx  hasarda permisvau
@éme ingénieur, de reconmajtre D'existence d’une ffaille 2
peu de distance des.thermigs : voicii Ihistoive de cette  dé-
couverte.
¢ L0 1856, un puits percé & 5o metres de la wive ganche
de la Borne dans la maisgn Lessertois, a rencontré une
fouche de sable absorbante % la cote 256,19. Informé 'de
(jeﬁte circonstance, M. Drouot a recherché quel pouvait
Wblre, sur ka rive droite; le représentang; destél niveau -dqui-
dfre, et Ba identifié .aussitot avec un-banc de Sable-de
1 métre d’épaisseur, qui est unique dans cette région. Ce
Jbanc forme la séparation des argiles bariolées et du mus-
q}]elkalk et fournit des sources impntantes leslong de la
iwe droite, Or un nigellement spéciali: fixéag263m,3u la
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cote de.cette.couche-sur la rive droite, -et, comine \elllgg_esj,
presque horizontale, ainsi que I'ensemble des terramsl,ula
différence de 7™, 12 dans cet intervalle de 100 metres envirpn
n’était explicable que par la présence d’une faille entre leg
deux points observés. . ‘ ;
L’importance de la faille étant bien inféyieure a 1.a puisg
sance des argiles bariolées, cellesci devaient con%mgesr_b.
former une zone imperméable au-dessus:des grés bigayréss
dés lors la faille elle-méme pouvait étre considérée comumg
le passage choisi par I'eau minérale pour s’ép.zlncllel'gla
surface des grég, et il ne s'agissait que d’z_ltte,mdre c_sug
nappe pour. tirer des sources tout ge qu’elles . pouvaient
produire. ) o
. Les observations ul{érieures n’ont.guére peymis de mo-
difier les opiyions émises par M. Droyut, sauf sur des, d¢:
tails accessoires qui n’ont pas assez 'importange pour
changer les qg)nsé(mences pratiques que I'on e1,a tirées.
E.plorgtiong;, — Pour compléter ges études, M!g Drougt®
prajiqué sept forages dans le sol antoyr des éfablissements
pendapglannge )857. Nopgallons les énumé_re'!r avec lesirég
sultats qy'ils ong founpis.: Ces sondages fpréliminaies, ont
tous été exécutés ap diametre de o™,07
Le n° 1, placé dansle jardin des bains civils et tout preg
de I'¢tablisseryent, a sa margelle o 1a cote 25.(;3,01? Ada
profondeun;i de 2™, 10, il.a rencogtyé un pavé aigien; mu})é,-
diatement aprés il a pénétré dans les argiles bajolées; ilg
continué daus le méme terrain sur 2 méiLes Sedhautpuy, £t
a.6lé arrété A la cote 228,01, soit & 28 meétres de profon-
deur. Dés la prolgndeur de 18 meétres. i} avait donné un
peu d’eau thermale a la température,de 3°, savs que le
débit et paru augmenter beaugoup . avec I'approfopdissge
ment. Ou le reboucha avec de I'argile jusqu’a reprise uliéi
rieure.
Le n° 2 n’a €16 poursuivi que. sur 5 métres de profondeur
au milieu d'éboulements qui formentJa basg du cojeau £l
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ifui SR fort dmpor M dans Certainis paMiEs “diP jardin
dbsbains; par’ suite'T& rbknidtéhis SPRHicidls dus '§
dncidnnés colistructions” que @' Pouvait Ewbg’oh”e@
M. Droudt.

Le n° 3, placé dans une position anafogud™®' célld“du
4, et pdirstive Sift-8%,5b' e profohdér, a Yrhverse,
comthi® elutett  enViron ‘o™, 60" de $61%ds f’:!pp&'f@eé; puis
1Y perieké dans 189 diiles’ balfiolees sahs’ TertoBirer da
Bave ancidn,

[ Lef  effame in PEEEIR Haidt'suf le ctead 14 6ot
963,96, a'ti¥Verse des triains peu régliliers, et s*’fés?‘at‘i'gfé
Wasgbte 2%, 78P ad divdad ¥5s %0, 51 a pasgé davis ‘Un
banc de calcaire. M. Drouot a cru reconnai:ire 13%uh hile
matarel A6nt 12 Plesende § eetnivéld d8PLE b%n 16 sur-
prendre; quoique il nen fasse ¥ TELSVATD. Eun effet
iy ‘a®iicun' it calsdite Dans 168 argiles baFidles, e
celled-ci'cofimenceht & 1a cote'463, cHifuede i M‘.@rouoﬁ
ll‘ést évident que'le~sondage’ddt tofbs sut une des \na-
gohneried fomaines qui exiéten{ jusque dahs cet enplace-
Iﬁed’t, recouvertes par-les‘ébeuldfients condidéribléds.

Lén® 5, placéau sud du jardin'de¥ Baing, & Hfcdfdan’
a été commencé i T’ cote-—274,06 el Poussé 2 15™ 40 de
frofondeur ;" 1l'a%pa¥®rsé Jes bancs inférieur’s du muschel-
kalk suF g*,50 d épaissedr: dba rencontré enduite le lit de
sable quaft2fuxddofit 1a Bad® s'88( frouvie 312 dofe 26‘3,06{,
filis o nitfe bane calcaire; enfin il a pé'néﬁ*é de 4 métres
i Tes arghfes bidridlées régulides,

Lé ne 64 été foré dans la cour de I'établissement cfviL
Comriencé A la coter'265,63, il a étd poussé a 32,68 de
profoirdelir. Il aGraversé d’abord 7 métres ddviron de teil
T‘ning’f"emaniés, composés-de pierres en fragments et de sa-
bles; céci provient évidefoment de ce que le forage a été
C0mmencé sur une ancienne excavation, et peut-étre dans
un“ancien puits, car le remaniement ne dépisse pas, en
Behéral, 4 metres db profondeur dans les environs du point

Toue XVII, 1880. 3o
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choisi. Aussitot aprés ces décombres, le sondage a ren~
contré les argiles bariolées et ne les a plus quittées. 11 3
commencé & donner de 1'eau thermale vers, la profondeus
de 2/ métres, & une température de 64°; le débit s'acerbis-
sait au fur et & mesure de I'approfondissement. Comme on
ne I'avait pas tubé, onI'a rebouch¢ avec de,l'argile josqu'a
eprise ultérieure. . .

Le n° 7 a éé entrepris & peu de distance du puisard mi-
litaire dans la cour des officiers : il n’a trouvé que des dé-
bris remaniés et de la glaise grise jusqu* une profondeur
de 8 métres; il a renconiré alors une couche épaisse de
béton et on 'a arrété aussitdt pour le reprendre ensuite
plus tard. ‘ :

Conséquéhce dese®Blarations. &= L'ensethble des'travaly
précités montre que la vallée de Borne a pour sol une, cer-
taine épaisseur de terrains rapporiés reposant. sur fe%:ar-
giles bariolées. Les sondages 1 et 6 justifient les prévisioh§
de M. Drouot’: les eaux thermales ont leur origine af*
dessous des argiles bariolées ou dansles zones sableuses qdi
alternent avec des argiles en formant la transition-entre ce
terrain et les bancs de greés.

M. Drouot a tiré beaucoup d’autres conséquences de %’Qs
recherches : il croyait, notamment, que les chanc?s, de fort
d6bit iraient en- augmentant en < éloigning &l puidhrdrd-
main dans la direction de Pouest : les sondages ultérienfs
ont contredit cette opinion comme nous aurons, occasion de
le voir.

Mais 'hypothése justifiée d’une nappe d’eau thermale cir-
culant vers la surface des grés bigarrés a dmené M. Drouot
3 demander un périmétre de protection fottr-emffecher tott
propriétaire de chercher a atteindre I'eau thermale par des
sondages.. M. Drouot désirait. que les limiles fussent asse2
reculées vers I'ouest, dansla direction d’ou lui paraissaielxlt
provenir les eaux souterraines. Tout en accardant le péri-
métre par décret du 31 mai 1859, Iadministration a pensé
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que I'épaisseur des bancs & traverser suffisait pour protéger
les sources contre les sondages, et qu’il était. nécessaire
seulement de'se prémunir contre des fouilles peu profondes
qui,recueilleraient. leg eaux minérales superfigielles extrar
jyasées, comme. autrefois le puits Mayrap., Le périmétre a
¢ié limité, par suite, & la surface occupée par les terrains
dalluvion ou de remaniement autour des deux établissg-
ments, jusqu’a une cgnfaine dg méres de chacun.d’eux en
amont et en ayal,

Augmendation du.d¢bit. -~ En admettant unemappe d’eau
minérale continue, entravée dans sa marche par diverses ré-
sistances, I'augmentation du débit ne pouvait étre obtenue;,
sutvant M. Drouot, que par I'accroissement. du nombre et
des diametres dgs orifices offerts & son ascension ; il fallait
donc forer: de. nouveaux=sondages. Ce travail a commencé
pendant. I'année 1858 et continué. ensuite & diverses re~
prises. jusqu’an. derniey, exécuté; en. 1875. Nous allons
passer-en revue l'exécutign de chaque,sondage et leg ré;
sultats obtenus.

Bien que le sondage np 15 soit de beaucoup postérieys A
tous les autres, et qu’il ait été exécufé au milieujgdesh trap
yaux d’abaissement des niveaux d émergence, la connexité
des sujets nous 'a fait placer aprés la description des tra-
vaux militaires, ce qui a plus ¢’jimportance que ka sugces-
sion précise des dates,

§¢ 2. — Sondages.

Sondage n° 7. -— L’hopital militaire n’ayant, que das
sources insignifiantes, M. Drouot crut pouvoir égaliser la
situation en:le dotant de quelques sondages.

On commenca par rouvrir le sondage n° 7. Au, mais de
mai 1857, il avait été entamé seulement jusqu'au bétom
romain, ayec des outils.de o®,07 de diamétre, pendant. les
recherches: de, M. Dyouot.. Le médecin. en chef de:l'hopital

—
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militaire, M. Cabrol, I'avait fait continuer ensuite au méme
Jiametre pendant Y'éié, et était parvenu A la profondeur de
27™,90, cest-d-dire & la cote 228™,19. Le forage n'avait
rencontré que les argiles bariolées, et n'avait pas fourni
d’eau jaillissante : il avait recu un tubage en tuyaux dg
fer-blanc. Pendant la durée de I'été, sous l'influence pro-
bablement’ des épuisements destinés au’ service balnéair
Pean s'y maintenait & 37,50 en contre-bas du sol, et éles.
épuisements tentés 4 la pompe lui assignaient un débit (fl%e
4o métres cubes & la cote 292,0%, avec une tempéra}t'urun
de 58°. Ce résultat avait peu & utilité, cay il était {‘E_bz‘cﬁle'
(et certain aujourd’hui) que le débit constaté ne représen-.
tait qu'une dérivation des sources militaires. Pairice e.g
Etuves.

Cependant, au mois de juin 1868, M. Drouot Q L un nouveI»
essal dans ce sondage : il'relira le tube, conmp clement dés,
térioré, installa une caisse de sondage, et _fora avec Sle%
outils de o™,22 de diamétre. A la cole 247,16, le puits rei-
contra la couche de béton romain. M. Drouot ne iuéea pas
opportun de pousser les travaux plus loin, et se conte%tla
de vérifier que le béton avait. 2 meétres d’épaisseulj, puis Il
boucha le trou avec de la glaise et I'abandonna. Nousuqe

comprenons pas quel pouvait éire le but de cette reprlseii,“

facilement laissée de cOté.

Mais en 1862, aprés 'ouverture des sondages 1, 8, g, 10
le service du génie ayant reconnu une dininution sergsib}e
sur I'ensemble des sources militaires, I'attribya & des fuiles
résultant des forages 7 et g. 1l se décida a faire reprendre,
tuber et ‘sceller le n° 7 par les soins des ingénieurs des
mines.

Les travaux furent cominencés au mois d’ octobre 186?6
On installa une nouvelle caisse de sondage, ayant sonori-
fice & la cote 256,04, et scellée dans un puits de 4 metres
de profondeur. Puis on fora au diamétre de o™,42 jusqui
la profondeur de 8,88 en posant des tubeslde retenue en
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tdle. A ce niveau, cote 247™,17, on retrouva le béton ro-
main. On I'entamna avec les outils de o™,225 de diamétre,
et on poussa le sondage jusqu’a la profondeur de 28,13
comme en 1857 : le trou traversait d’abord les » métres de
béton, puis des argiles bariolées assez résistantes, parfois,
mélangées de sable, parfois un peu solidifiées et & texture
sthisteuse. La iempérature au fond du trou de sonde s'éle-
vait & 53°, ]

Le forage fut tubé au moyen "une colonne en bois formée
decylindres en chéne de o™,20 de diamétre extérieur percés
sutvant leur axe d’un trou de o™,10. Ghacun de ces cylin-
dres avait une longueur de 3 métres environ. Ils furent
réunis par des entailles & mi-bois et fixés ensemble & chaque
joint, par dix vis en bois disposées en quinconces. Des frettes
en fer empéchaient les tuyaux de se fendre pendant les
ellorts de I'assemblage. La longueur totale de la colonne
8lait de =7™,65.

Les deux cylindres inférieurs furent percés de trous
longﬁmdin&ux de 0™,15 de long sur o™,015 de large, au
nombre de cent quatre-vingts, disposés en quinconces sui-
vant six lignes verticales : ils forment la lanterne.

°Trqi's cornets de scellements furent fizés le long de la
colonne pour empécher le ciment d’obstruer la lanterne :
deux sont en cuir et le troisidme en tole mince. C'étaient
des collereltes de forbng tronconique, la petite base en bas,
clouges autour du tuyau, et divisées par des génératrices
en feuillets qui se recouvrent les uns les autres. Placés
vers le milieu de la hauteur de la colonne des tubes, ils
séparent ainsi en deux l'espace laissé libre par 'excés de
diamétre du forage. La partie inférieure restant vide, la
partie supérieure fut remplie d'un mortier de ciment for-
mant le scellement demandé. La dépense de cet ensemble
de travaux s’est elevée & 3.500 francs environ,

Résultats, — Des expériences, faites en 1863 par M. le
garde-mines Delaissement, semblaient accuser une augmen-
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tation de 6 métres'cubes pour le trop-plein‘au puisard milt-
taire, lorsque le forage fut arrivé a fond, sans aucume com-
munication directe entre le forage et le puisard. On attribuait
cet accroissement A des eaux provenant de 1a prdfondeur,
se ‘répandant dans le terrain d’alluvion, et se dirigeant
par 14 au puisard militaire: et c’est pour recueillir ces
eaux que I'on avait laissé une lanterne au bout du tubage.
L’excés de 6 métres cubes observé ayant disparu aprés'le
scellement, M. Delaissement en concluait, & 'appui de ld
maniére de voir ci-dessus indiquée, que ce nouvel effet
provenait de la fermeture par le ciment, de toute commiu-
mication entre Tes eaux affluant 4 la latterne, et les terrains
d’alluvion. Tl pensait qu’il y avait lieu ‘de réunir par up
tuyau le tubage du n° 7 au puisard afin de'recueilliy le débit
provenant du sondage.

En Pabsence 'de tout document conf‘radf’c‘?‘o“n’e, ét én
tenant compte de I'expérience précitée, nous pensichs que
le sondage n° 7 fournirait au moins un peu d’edu lots i3
I'abaissement général des niveawx d'émergence. Il étalt
possible que les féuillets sableux signalés pendant le son-
dage amenassentun ‘ilet ¢ eau thermale, ainsi que celas'est
présenté pour les sondages 1 et 9. Mais dans les terraihL
de Bourbonne on est’habitué & quelques surprises.

Tci la surprise a été de trouver les faits en parfaite con-
tradiction avec les données ci-dessus rapportées. Le soil~
dage m° 7 ne donne rien, pas plus & la cote 252 quan
niveau du sol. Les six metres de M. Delaissement ‘sont une
errewr, et si le sondage ne donmait pas & eau ’ja*illissaﬂ%(,
@est qu’il puisait dans les alluvions les eaux que T'on
rencontrait, au lieu de les fournir 4 ces alluvions.

Cette fausse observation nous'a fait construire, en 1879,
une téte de sondage, 7 métres de galeries Souterraines €t
7 meétres de conduites': ‘dépense de 1/4oo francs environ
qui-n’aura jamais-aucune utilité, a moins toutefois ‘que
I'on'ne se ‘décide ‘4 reprendre le forage if* 7 et & 1 poustér

iy
il
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340 metres de profondeur, opération ‘qui serait assez ‘facile
¢t probablement avantageuse. Jusque-l4 le sondage 7 né
donnera absolument rien, preuve que son scellement est
parfaitement étanche. '

" Sowdage m° 8. —Lorsque M. Drouot ‘abandorima le n° 5,
Hrouvrit lene 8, & motns de 11 métres de distance au nord-
est du précédent. La caisse de sondage fut installée dams!
lbs argiles rapportées, et un premier forage fut exécuté
avee des outils de 0,07 de dramétre Jisqu'a la profotideur
de 31,66, cote 223,98. L'eau s’éleva rapidement alors
dans le trou de sonde avec une température de 55°. Des
essais avec les pompes seniblérent fournir de bons résultats;
¢t Ton recommenca le forage avec des outils de o®,26 de
iametre.

Yusqu'a la profondeur de 8”,50, ‘cote 247,16, le forage
rencontra des argiles rapportées. Puis'il traversa le béton
tomain sur 17,87 d’épaisseur. Au-desgbus du béton, on
rouva un peu de graiier calcaire, représentant lles allu-
ylons ancignnes, ‘Plﬁs on pénétra franchement dans Tes ar-
giles bariolés. Elles commencerent & devenir un peu sa-
bleuses vers le tiiveau dela cote 224, et se mélangérent de
banes schisteux et greseux vers la cofe 223. Le sondage
fut poursuivi pendant g métres encore dans des lits peu
épdis alternativement comﬁigsé's de marnes ef dé gres mar-
nenx, et finit & la cote 214 sur le grés bigarré, dans un
Detit bancde sable fin.

Le trou ‘de sonde fut tubé avec des cylindres de bois
_ideqtiques A ceux indiqués ci-dessus pour le n° 7, mais
[rettés de rondelles de cuivre de’5 millimétres d'épaisseur.
Les deux tuyaux inférieurs furent percés de ‘cent vingt-
quatre ouvertures circulaires de 0™,025 de diamétre pour
{ormer la lanterne.

Dne fois le tubage ‘achevé, on essaya le débit'a Ia pomnpe,
et'on ‘ne trouva qu’ un résultat insignifiant, qui n’atteignait
Pas 6 métres cubes pat four & la cote 252, On ‘crut ‘encore
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reconnaitre un mouvement d'eau souterrain.comme, celyj,
que nous avons cité pour,le n° 7, et & titre aussi.peu, jus

tifié. 3
Aucune expérience n'avait été faite. pour jauger le sops,
dage avant.le tubage : mais on avait quelques données,
fournies par les observations du débit-du trop-plein du

puisard militaire. Gelui-ci s'élevait 4 10 litres en 17 sex

condes, spit 50™°,80 par jour, avant le commencement des;
travaux de forage. Lors de la venue d'eau constatée.d lz
profondeur de 31™,66, le trop-plein du puisard ne miwlys

que 11 secondes & remplir le seau de 10 litres, ce qui fixq
le débit & 78™°,50 : augmentation 40 métres cubes. Aucup,
accroissement ne fut signalé jusqu’a la profondeur de 41 m-;
tres, puis, & la fin du forage, on trouva g1 métres cubesy,
ce.qu} sewmblait indiquer une pouvelle venue de;z 2 & 13 mé-g
tres cubes, supérieure encore au débit fourni quelques joursa
plus tard par le tubage définitif, qui fit retomber aussitdt,
le débit du puisard au.chiffre primitif,

Al résulte de ces données que les lanternes étaient mal
plicées : i aurait fAllu augmenter les ouvertures™obi? 13
3 ld‘base, ‘et en cx"‘étal" d’autres aux environs de la prpfo;a
deur de 32 métres. M. Drouot voulut faire celte opéyaliony
maisil-dut y renoncer faute de fonds. 11 se contenta de retirer
la colonne des tubes jusqu’a ce que la base ne fut plus qu’a
une, profondeur de 26,81, enleva la partie supérieure et
les fubes de retenue, enfin scella le tubage en coulant:du’
béton dans le vide de la-partie: supérieure jusqu'au. béton:
romain.

Résullats. — Aussitot -aprés le relevage de la’colonnesy
on remarqua que la partie inféricure du' trou de: sonde
s'était refermée,. et que les argiles. étaient remontées: de
2 métres dans la colonne de tubage. On cura cette portion,
et 'on constata peu aprés une augmentation de 18 meétres
cubes sur le produit. des. sources  militaifes; par-compas
raison avec.une expérience semblable faite avant le reléve-
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mient du tubage. C'est 14 tout'¢e qu’on avait condervé dds
46 'métres four'nis ‘par le forage -lorsqu’il était libre. Tl est
évident que l'on a fait ainsi une déplorable opération,
d%abord en ne repercint pas la colonne' pour la faire re-
descendre ensuife, ce'qui aurait conséivé le vide obtenu
primitivement. Ensuite, voulant rembnter la lanterne au
niveau de plus grande émergence, on I'a soulevée au moing
d&'6 4 8 métfes trop haut, et I'0na perdu une honne parti
de ses communications avec la couché aquifére.

“Pour . réparer ce sondake, il'faudrait y introdui® un
tuffau de cuivre de o'“,og de diametre extéricur et de 12 ‘mé-
trés’'de longuéur; aprés Iavotr percd de trous sur presque
totité s0n étendue, saufafi milieu silon veut; puis chdssdy
e thyau “JaMa taSsurface’ des bafics Solidel de: ik 12
‘garré, enfin le nettoYer & la sonde. La dépense serait faible,
et'l'on poutrait en attendre 20 ou 30 métred cubes par jour.

Les 'dépenses d’établisservent du soridage n° 8 se sont
¢levées en tout & 4.000 francs, savoir :

franes.

Réparation, entretien et réfection d’outlls et engins, . . .. 1.26¢

Main-d'ceuvre pour le forage. . . . . . .-, ., ... .. 1.500
Tubagé en bois de chéne pour 35 métres de ]:on" ...... 540
Frals' d& survefliAnce’ét divers. . . .. .. L L L L L. ~00

I E bl L DA o~ o 5, 4.000

4

A la cote 252;064:son, deébit est maintenant de 34™¢,600,
d'aprés le jaugeage:du 15 décembre 1876 ¢ 1a température
correspondante est de 41° et la salure de 7¢,40.

Sondage n° g. — Ce forage est situé en dehors de I'en-
ceinte de I'hopital militaire, sur la place des Bains, vers
Tentrée de la rue de 'Hopital. 11 a été entrepris par le ser-
vice du,giiriie pendant I'automne de 185q.

Letrou, foré avec'des-outils de o™,225 de diamétre, a
traversé d’abord 5 métres de terrains remaniés : puis il est
eniré dans-les argiled bariolées sans rencontrer la couche
de-béton ‘romain découverte aux sondages 7 et'8. Le tra-
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vail, velativement facile, s'est continué sans aecidentjusqu’a,
la profondeur de 35™,46 ot il slest @rrété sur de petits
bancs de grés, ala cote 219,86, L'eau qui avait commencé
A'se montrer dés les premiers métres, vers 5 & 6. métres de
pmofondeur, ne s’accrut pas pendant la suite de I'appro-
fondissement. Vers 20 métres e profondeur. parat se pro-
duire une nouvelle venue dieau minérale, mais en petite
quantité. Ge n’est qu'a 50 métres que les eaux devinrent
jaillissantes, et elles subirent une. lprusque :augmentation
lorgqu’on parvint 3 la pnpggndeul; d% 34™,15, cote 221,20,

Comme dans tous les forages, le premier débit copstate,
dépassa:de beaucoup les résultgts des jp}brs fsuiv.antsg On
srouva.d’abord 172 métres cubes par jour,, puisi8o, pis 4o,
et.cela avec. des variations impontantes dans les intervalles
de ces mesures. L’influence du nouv% orifice se fit sentir
immédiatement sur toutes les autres sources, dong les dt-
bits diminuérent «du quart environ leg;premjers jours.

Le tubage du trou de sonde fut fait, au moyen de tuyaux
de chéne de o™,20 de diamsétre extérieur 1)ercés d’un trou
de o™, 10 de diametre..On eut la précaution de donner a la
lanterne une, grande longueur comprenant 5 tayaux fors
mant une colonne de 8,23 .de hauteur. Tous $e§ jpij)t;
furent faits & emboitements réunis par des virolgs de cuivge
rouge ayant o”,22 de hauteur et 0™,004 d’épaisseur, clouég
sur les tubes avec des clous en cuivre. Mais la colonne des
tubes ne put étre enfoncée que jusqu’a la cote 222,14 ¢
reste du trou était déja obstrué par des éboulements pier-
reux probablement, hien qu’on, n'eut pas attendu guminzg
jours pour procéder au tubage. Cet accident 'davait pour
résultat facheuy de laigser la base.des toyaux & 1™,06 au-
dessus du niveau ol s’était produit le principal aceroisses
mvent du debit. 1l est vrai que l'onppuyait espérer que.lg
xemplissage délayé serait'peu & pewentraing et laisserait uge,
chambre d’amenée des eaux. C'est ce qui parait en effef
§'¢tre.produit, car le;sondagen® gafourni dehons résyliats,
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‘tépendant, en ne retrouvant pas 18" débit primitif; les
officiers du génie, et avec eux les ingénieurs des 'thifies,
pensérent plus tard qu’une partie des eaux ‘suivait I'exté-
Yieur des tubes et venalt se perdre dan les alluvions. ‘il
jugérent nécessaird d'Bffectuer un mouveau ‘travail’ pout
remplir de béton I'espdce laissé libre, €t le service ‘des
mines fut chiargé de I'opération & Fa fin de 'annte 1862.

On installa une nouvelle caisse de sondage, on' retira
toute la colonne ‘de tuyaux; Pais on remplit le"trou-avec
de 1a glaise pour éviter les ¢bodlements. On reprit Jettot
au diamétre de o™,42 jusqu’a une profondeur de¥5™;40.
0n le continua ehsuite avet les outils'de o™,225 jusqu’au
niveau de 35,66 précéfemment atleint, puis’ or-essaya
faller un peu plus Toin avec les trépins de o™ 15 gui'dg
0,07. Mais on rencontra de petits bancs de- grés trés durs,
et l'on s’arréta & 35™,85.

Aussitot aprés la fin de ce fordge, 1a colonne de tu’yaldx fut
redescendue dans le tron jusqu'il meme niveau ‘que pré-
Hdemmeht, Fstoa-direHa dote B oy, sy il yedk
aucune ‘raison’ potrfieas’ la prolontdr e 2437 et all¥h
jusqu’au fond du trou de sonde. Le tubage fii percé sur
15,12 de longueur'é la base, du Tieu’de §",25. D plus'ofi
aigmenta T fbmbre ‘des tRous 18R AMticnne lanterne,
Celte-ci dorfipifenhit ¥54 - trous d8 o® b0 dellofg sufo™,ovd
de large : on 'y ajouta 693 trous circulaires de'o™,020 ‘€
diamétre , puis 744 trous sembldbles sur tes deux tuyaux
suivants. En comprenant dans le total la irfite du
ffou du tuyau, la surface dorifice dela lanterne $'€love ¥
0™, 74.

Sur le sixitme tuyau, on installaun cornet en ciir ‘de
forme tronconique, découpé en six feillets’ qui sé recou-
viaient, pour retenir le ciment du scéllement. ApresTa
descente du tout, ¢n introduisit d’abord un peu de glaise
hattue 3 la sonde, sur o™ 6o de hauteur 'en¥iron, puis urt
ortierde ‘ciment fut versé entre%a Colonne et les parois




466 TRAVAUX EXECUTES 'A“BOURBONNE-LES-BAINS.

du trou. Enfin on construisit une téte de sondage & la parti¢
supérieure.

Une tranchée, creusée lors des travaux de 1860 pour
réuniv le sondage au puisard militaire, fut employée de nou:
veau de la méme maniére. On se contenta d'y replaéer les
cing tuyaux primitifs débouchant 4 0,28 au-dessus du ra-
dier du puisard, & la cote 252,14. Ces conduites ont natu-
rellément disparu en 1875 lors de I’aménagement général,
pour &tre remplacées par une prise d’eau faite & Peu prés
au méme niveau.

Résultats. — Au moment du tubage de 1860, le débit
s’éleva un instant au chiffre de 576 métres cubes (?), puis 1l
subit de fortes variations, accompagnée’ ‘de dégag‘ém,hfs
gazeux trés abondants. La température, trouvée de 61°au
fond du forage, se réduisit & 48 et 4-°, pour se relefor™
50°1/2.

Lors de la reprise de 1862, on fit quelques expériences
sur le débit de cette source, par deux procédés diffeféntd

D’abord, on constata que le débit dutrop-plein des Sodices
militaires variait autour de 1 meétres cubes en moyenne per’
de temp$ avant la reprise du sondage, tandis que trois mois
plus tard il ’éleva a 35 métres cubes : on-constatait dor¢ une
augmentation de 14 métres cubes, sans qiXil y eiit eu chatge-
ment sensible pour les sources civiles; et 'on attrififa'la
différence & 'amélioration ‘du scellement. Il nous parhﬂ;
plus que douteux que ce travail ait pu changer 4insile debit

total, et nous sommes plus disposé & admiettre que la dit”

férerice tient tout simplement & ce que les premiéres expe-
riences avaient 6té faites au mois de décembre et 1es se-
condes en mars, A cette derniére époque, 'eau qui remplit
les alluvions s’opposait aux pertes par infiltrations et suffi-
sait & créer le surcroit du trop-plein. §

Mais une expérience directe semble plus concluante et a

Pavantage de fixer le débit du sondage, en 1864, & la cote

282,14, Aprés avoir vidé le puisard militaire, on trouva un
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débit de 32 métres cubes pour les conduites arrivant’ du
sondage g. La température, mesurée dans un seau, était
de 56°: T'expérience €(ait faite en décembre, avant les tra-
vaux. Au.mois de mars suivant, en opérant dans les mémes
qqnditgqn(s, on trouva 65 metres cybes et 41°.

Aujourd’hui, fous les trayaux terminés, le jaugeage duc
sondage n° 9, ellectué le 15 décembre 1876, nous a donnd
28,8 metres cuhes, 4 la température de 45°. Ce chiflre doit
étre-considéré comme consiant, sauf iles variations que prox
duisent les saisons pour toutes nos sources.

§ond,age n° 1. —- Ce travail fut entrepris, au comience-
ment de a83g, sur le trow de sonde d'exploration n* 1'e
p&z}cg dans,le jardin des bains civils. Celui-ci, profond de
28 anétres, avaif €16 rempli de glaise pout évitemles ¢bou-
le‘énent& Ougle reprid avec les outils de 0™, 26, jusqu'a une
profondeur de 16 mé.res pour y placer des tuyaux de:Yetes
nye en: i0le au milieu des teryains ébouleux, puis on le
cog@inua aveg les quiils de o»,295.

L’Qg}ﬁce du: trou est i 0358 au-dessus du niYeau du
Dayé des hains, cote 255,94, Gui-nous sert généralemerdir
de.:_rerpére.ﬁ Au-dessous de cetle altitude, on trouvad’abord
des tepres remaniées, puis un dallage exfgres a 7,92 seut
lellg,e}}t, On gyira. ensuite dans un-tergairt argileux, assez
ébQP}ellﬁ, jusqua 16 metres de profondeur. Une premiére
venue d’eau sz produisit & ce niveau, ¢’est-a-diré & 2 metres
environ au-dessys du point ot la nappe aquifere avait été
féncontrée en 1357, parsuite du bouchage incomplet du
irou laiss¢ par ces travaux. La quantité d’eau ne fut ¢’
bord que de 8 meétres cubeg; 4 18 métres de profondeur;
tlle s'¢leva rapidement a prgs de 4o métres cubes, pour
aller ensuite en crojssant réguliérement, au fur et &
mesure de Iapprofondissewent, jusqu'a la profondeur
de 31 metres. Le débit vérifié & ce nivedu sélevait &
Sﬁﬁ;métl'es cubes. Il subit alors un brusque actroissement
ulie poria & 144 métres cubes, Le fordge fut encore con-
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tipué jusqu'a 42 méfres de profondeur. avec les, memes, ous
tils;, puis & 43™,40javec la.sonde.de 0™,07, mais sans grand
accroissement de la venue- d’eau, au moins:en apparence,
On Sarréta sur les.bancs solides dy grés bigarre.

L’examen  des terraips traversés, nga pas mon(fre lesag;
giles bariolées aussi nettement impermeéables que dans.les
antres sondages.. A partir de la profondemr de 18 métres,
elles se mélangeaient. de plus, en plus de particules solides,
et & 31 .metres de Profondeur elles présentaient un hanc
graveleux. Ges phénoménes ne, soni pas sans une loiptajng
apalogie avec ceux que présenta plus tard le. n° 15, et
peut-étre sontrils dus.a la méme cause, moins, développég
toutefois.

Le tubage a été fait avec une colonne formée de tuyauy
en bois de chéne de o™,20 de diamétre extérieur et de
3 métres de longueur moyenne, au nombre de quatorze. Cies
tayaux étaient percés, suivant leur axe, d’un trou de o™;10
de diametre et régnis ensemble par fles. emboitemeyis
1‘=:-§ouverts de larges yiro‘les en cuiyse rouge, clouées au
moyen de pointes en cuivre. Les tuyaux ne sont descendus
dans le puisard u’a la profondeur de41™,90; il est cepeis
dant pyobable qu'ils sont au fond du trou de 0,229 et qué
la dilférence avec les 42 métres comptés sur les tiges:de
sonde tient seulement & une erreur de mesurage.

La partie inférieure du tubage: sert de lanterne sut
25 0/ : elle est munie A cet effet de trous longs de 0", 19
sur o™,015, ¢t de trous circulaires de o7,025. La colomne
est pourvye, imppédiatement au-dessus de la lanterpej
d’une double collerette en cuir fort, clouée sur leg, tyyaux
destinée & retenir le ciment. Celui-ci a été verse dansde
vide restant autour des tubes, aprés.extractign de la colonne
de retenue en tole.

Résultats. — Le débit de 144 métres cubes s’est presqué:
maintenu apgs le tuhage, grce an grand nombre des 0y+
vertures de ta lantgrne. On a,trouvé ‘138, métres ,cubeﬁilf
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premier’ jobir, puis’ 123 mefres qelques mois aprés. Le
débit s'abaissa 3 110 métres ‘aprés le forage du n° yel Les
autres sondages: contribuérent’ & leur toutr & dimihuer le
volume ’eau fourni, qui se réduisait & 18 metres cubes en
1867. Aujourd’hui, aprés I'abaissement général, Feau ne
f)ar\(ient plus au niveau du sol, et nous ignoroﬁs ce que
foutbira le n° 1 & Ja cote générale 252. Mais nous en escll)é-
rons 8o  métres: cubes. 1l sera fort intéressant de savoir
duel effet son ounerture produita sur le régime des autr
sources. 513

Sondage n**10. — Om a exécuté ce travail ;
ﬂ%sbéin@cinf'ilé, 3 13 mdétres‘au sud-est du puig;rnds r?mc:iﬁl
ala fin de I'année 1861. Son orifice est situe & envﬁ"o};
%30 en contfe-bas dw pavé de I'établissement, . nivean
ddnt nous ferons néaifmoins partir les profondeurs, suivaht
fios habitudes. ,

La chisse 'de’ sondage ful fnstdllée dans 1&s “teéfains
remariiés au-desSus d’un ahcien pavé¥Bmail? pPaced /= 68
96' profondeur; puis' 16! forage ‘commenca par jcrav‘er’ser
eettéConstruction. Elle avait une épaisseur de 0,5t se
cﬂi’n}?osaic de calcaire réuni &%éc un rfidftier hyar,a7u'lique
@us:sxt()t aprés ce passage, la sonde Pénétra dahs les marneé
1I:1‘101é683 tout 4 fait'imperméables. Kussi T'8au et Is gaz
Napparurent-ils ‘qu’a 16™,38 de profondeur; mais le-‘aébit
fit andsitot important et s'¢éleva & 48 métres cuBés,d ot 50

lus ‘bas. T se maintint fixe jusqu’a la profondeur ,de
26m, 40, ol il subit un accroissement presque’égal dans un
b%?}c mélangé de graviess, et-monta & 86 meétres environ
Lapprofondissement ne donn%’ ensuite rien de nouve‘ali
ﬁ)lsqﬂe vers' 8 métres, puis on obtint uh chiffle de
144 métres cubes.! Ce changement brusque’parait étre di
3 une ameélioration du scellement de la caisse de sonda e
plutﬁt qu’a la rencontre' d’'une nappe d’ean importante get
:ileSt: proba*b{le que le débit s’est aceru assez régulié‘rem,en't

puis: le niveaws de 16 ‘métres: jusque vers 24 métres;




4706  TRAVAUX EXECUTES A BOURBONNE-LES-BAINS,

Depuis ce moment jusqu’a 59 métres, il continua adrevel
144 métres cubes d’eau par vingt-quatre heures. Enfin, "}
partir de ce point jusqu'a la fin du sondage, il y eut une
nouvelle augmentation: qui porta le ‘débit & 235 108
cubes.

Le forage au diametre de o™,225 fut arrété & 44,0,
cote 211,31, vers la surface du banc de gres duor: On'k
continua encore de 1 métre avec le trépan de o®,07, mak
sans sortir de cette roche: Les travaux du forage avaient
duré du 20 octobre 1861 au 3 mai 1862.

Le fort débit du sondage n° 10 rendait nécessaire un i
bage soigné et de grand diamétre. On résolut de I'exéculer
avec des tuyaux en cuivre rouge de 5 métres de longuetr
chacun, étirés sans soudyre. Leynr diamétpe intérieureiut
fixé & o™, 190 el leur épaisseur i ; millimétres. T.essjoints
des tuyaux furent faits au moyen de. viroles de o™,20 d¢
hauteur, posces extérieurement et fixées sur les tubes “Gh&
cune par 32 Visen culvie.

Ou per¢a dans.le tuyau.inférigur 810 trous circnlaires,
de o™,02 de diamétre, pour. recevoir Leaw provenanide
I'étage aquifere correspondant; les tuyaux suivants recurent
1.240 ouvertures semblables montant jusqu'a la profon-
deur de 16 métres; enfin la p?rtie supérieure resta pleife,
car on n'avait pas rencontré d eau dans cette partie du sol
Un large cornet en cuivre, form¢ de feuilles se recouvrait
les unes les autres, fut fixé.au-dessus de la lanterne, etk
tubage fut mis en place. L'espace laissé vide au-dessus o
cornet fut rempli‘de béton de ciment au fur et mesure 4
soulévement de la colonne deretenue provisoire.

Résultats. — Avant le tubage, le débit continua & Sing-
croitre naturellement, sans doute par suite du délayage (e
argile qui obstruait une partie des couches perméables. 1
s'éleva & 288 métres cubes le 17 mai 1862 et se maintint
vers 215 métres jusqu’'au moment du tubage. Plus tard, i
redescendit & 196 métres cubes. L'exécution du n° 11T
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:r,éduisit a 172 metres _cubes; celle du n® 12, 3 144 meétres
environ.

Aujourd’hui, aprés I'abaissement général, il donne i ]a
cote 252 une quantité dg 123™,4,

Le tubage en cuivre s'est d’ailleurs parfaitement con-
sppvé depuls -quinze ans, contrairement aux craintes sou-
yent formulées contre la durée-de ce métal dans les eaux
de. Bourbonne.

;. L'ouverture du n° 10 a provoqué une réduction sensible
du produit d(?s autres sourceszes exgériqn‘ces trégpongl;teg
pe peuvent laisser aucun doute & cet égard. En effet, en
4861, la quantité d’eau fournie par les jaugeages, et rap-
Jortée aux vingt-gnatre heures, étaif, de :

HSources civiles. .. ¢ fya
eiSources militaires: 178

‘Ensemble. X 1 ISR - egggb'

_fin 1862, en opésrant exacitemeni dans Te@ meénles con-
ditions, on trouvait 3
Sondage n° 10.. 216

‘ Autres sources. 6g E;nsemble. hzo
disotitces milifaires.. 135 .. L L, L 135

Aources civiles.« . 285{

Ces chiffres sont comparables, mais il ne faudraijt pas en
gonclure que sur; les 216 métres cubes du sondage n°. 10,
I’y er avait que 7o réellement gagnés, les 146 autres
¢ trouvant empruntés aux autres sources. Pour éclaircir
gepoint, il fauf nemarquer que les mesures étaient prises
un matin, et le débit obtenu rapporté aux 24 heures,
fomme il y. avait eu auparavant interruption de marche
pendant toute la nuit, on obtenait des chiffres beaucoup
igop forts, On ne peut donc tirer aucunrésultat numérique
\cl.eg,données ainsi obtenues, mais simplement des conclu-
iSlons générales sur, I'influence réciproque des forages.
qiGes explications étaient d’autant plus nécessaires que
M. Drouot ne les donne pas dans sa notice. Des tableaux
qu'il reproduit, on induirait & tort que les établissements

ToME XVII, 1880. : 5
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de Rourbonne.disposaient de:420° métresicubes d’eauspar
2/, heures en 1862, tandis qu'ils n’en avaient pas 250. En
étudiant comment se sont faits les jaugeages & Bourbonne,
on s'apercoit qu'ils exposaient & bien.des erveurs, sitot.que
Pon voulaiten tirer desrésultatsprécis. De bonsyjaugeages
ne peuvent éire opérésiqu’en:régime constants on ne: poug
vait obtenir cette condition que par Ja mesure des trop-
pleins des sources et des.puisards. Mais alors on obtenait.des
chiffres faibles par suite des pertessouterraines, et variablés
avec: le temps, par suite des infiltrations. Méme dans les
gfands jaugeages par épuisement, le régime permanent n'a
certainement pas été atteint. Aujourd hui, il serait facile de
faire de bons jaugeages, mais ils wauront plus guére d'im-
portance qu'au point de vue théorique, car il est douteux
que I'on recommence prochainement de nouveaux travauxd
Sondage n° 6. — Le forage n° 6, exécuté en 1857 jusd
qu'a la profondeus de 33 métres, fut soupgonhé de donnen
lien & des pentes d’eau thermale.: Les ingépieurs, comme
les officiers du génie, supposaient qu'un trou incompléte
ment bouché, donnant de I'eau thermale, 'amenaif dans
les alluvions et déprimait la puissance des autres sources
én, répandant son produit en pure perte. s ne remar
quaient. pas que les alluvions sont profondément drainées
par les puisards ol plongent les' aspirateurs - desi ponipes.
Hs avaient pourtant une preuve de ce fait danscla perte

considérable que subissaient les \puisards quapd on les.

laissait se remplir; les trop-pleins ne dotinaient pas:les
tiers du produit des sources, ce qui établissait la directe
communication desdits puisards avec les alluvions perméas
bles. Au puisard civil, dont ke fond fait partie de scescallu:
vions,. les: pompes n’auraient’ pas. manqué de recueillis

toutes les eaux vagues; elles absorbaient bien I'eau douce:

ambiante. Dailleurs les argiles bagiolées, suffisent & elles
seules & reboucher A peu prés herméiiquement.es trous.de
sonde: aprés: ul temps assez.court.
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rToujotrs est-il que, partant. de.cette idéesinexacte, . om
voulut: faire” aussondagem® 6 ce gu'on adiit auneygrcésy
d-dire lesreprendre ef le tuber pour éviter les pertes d’éaus

On ouvrit:donc le sondage; etamd¥élaigitpd’ abord avec
des outils de o™,450, sur 15.métires de hauteur, en proté-+4
geant:le travail par un tubage de retenue, puis on poussa
au diamétre de o™,225:jusqu’a 24 métreside profandeur
seulément; awoleu. rde - destemdre i 65 mirdtreso comme en
257. On élablitalors' dans le trow une colonne: de: tuyauzx
en chéne,sdivisée enrsections de 3 metres chacune, réunies
a'embotitement par des vis: en bois de chéne. Lie bas de lx
cololne arriva. & 25™,83 au-dessous du niveau de repére.

Les deug premtiers tuyaux:furent. percés, deodrolis de
o*;015 dizdarge, amsnmombte de 180. Lenlay du troisiéme
tuyau - fut garniod'one colleretteen cuiv pour-former la
base di&cellement. On-da couvritidiabord dé glaise; puis
on versa «lu béton de cimeut dans lout le vide restant, er
relevant Ja colonyer de.retenue aa fuseiemesaresduirem-
plissage. :

Ehfincontconstruisit autour<de 1 orifice unbpuits de o™ (60
devrdiametrel intérieunidesparois deslwigges. ote ciment, et
Eon mit le sondage en communication avec le puisard civil
par un fuyau en terre.

Résultatss— Deux ‘années aprés la. fi dé ce-travail, on
ctutereconhaitre que le sondage produisait une! mauvaise
odeur, &t comme son débit était faible, on se, décida A le
bvucher‘complétement avec de la glaise. On voit aujour-
d'huirsuinter dés balles de gaz entre le tubage et la glaise,
mais on 1ie sait cé@que poutrait produire le sondage, nettoyé
etabaissé au niveau général d’émergence. 11 fournirait sans.
ddute un accroissement de 25 ou 30 métres cabes en'le
tubant & fond. Quant & sa mauvaise odeur, il est probable
qu'elle ne tarderait pas A disparaitre complétement. Elle:
est due sans' doute:au lavage de quelques. dépoéts ancieds
de. matiéres organiques.: il -suffirait. de laisser couler les
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eaux en pure perte pendant un an ou.deux pour supprimer
des mauvaises qualités. Avec le niveau actuel d’abaissé-
ment, on serait au-dessous de ces sources d’eaux impures.
et il serait assez facile de les éviter grice aw drainage des
terrains par les galeries des sources.

Sondage n° 11. — A la suite: d’'une conférence entre le
service des mines et celul du génie, et dansle but d’aug-
menter-la quantité d’eaux disponibles, le ministére des tra-
vaux pitblics décida la création du sondage n° 11, suf
la ‘place’ des Bains. En s'appuyant sur les “théories dé
M2 Drouot, on voulait essayer I'effet d’un forage placé &
I’ Gilestt(u’dm?ne des sources  antérieures; et on détermina
sa/position en le plagant & 26=,05 de I'angle nord-ouest de
I'établissement civil, sur une parallele & I'axe de la valiée
de‘la Borne menée par le puisard romain. On pensait aussi
se trouver & peu de distance de I'ancienne source Mayran,
indiquée sur le plan de Lebrun, et bouthée &pré acqulsi-
tioh par IEtat.

Les tra¥iux Waren®8tréinterromn pub pbiiftint un tenip?
assezs16ng pak suitd’ de Poppositionfq'y idisait Te 'sieur
PechinéMorlos, pﬁopliiéft;’éi&*é’dfﬂn@r&i{\%ﬁs‘bnpl';i’cé’e*a 6 métles®
au §fifl-oubst. Cette perSonné prétendait s Tes” cOuffdl dé
sonde et de mouton ébranlaient sa constructioh €t faufhef-

taienten péril. Une expertise fut ordonnée ‘et les trayaux,
intefrompus presque au commencément du forage, Brent

étré'repris peu aprés par décision ministérielle. 1
Une autre réclamation, émarfnt d-urP sietdf” Hovzelot)
lofeur, faillit encore retarder le sondage. ‘Cette perSonné”
prétendait que le voisinage des travaux lui faisait perdre
sa: clientéle, et réclamait des domPages-intéréts. Sa pré-
tention fuf réduite & néant ainsi que celle du sieur Péchiné,
aprés les constatations opérées par M. I'ingénieur des mines

Duporcq, chargé de ces travaux.
Le travail commenca le 28 novembre 1863, par la créa-
tion de la caisse de sondage : le sol, situé a o™,47 au* es-"
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sous'du niveau de repére, fut entaillé en forme de puits
carré de 2 métres de c6té et 4 métres de profondeur, boigé
en madriers de sapim avec cadres de chéne. :

Dar_ls cette cavité, on installa au centre, le-g décembye
un Prlsme vertical & section carrée, formé de planches d(:,
sapin _de 0™,03 ('épaisseur, et de 37,97 de longueur, rens
forcé intérieurement par- des piéces ‘triangulaires remplig
sant les angles, et, & I'extérieur, par trois cadres en boi.g:IX
et une frette en fer. Le prisme avait o™,52 de coté i linté-g
rieur : sa base était appuyée sur un grand cadre en chéne
placé & kx profondeur 4™,44 (au-dessous du repére). Un
garni en glaise, remplissant le vide du puits, servit & en
assurer I'étanchéité; et une’ conduite fut ménagée vers Los
rifice pour, déverser les eaux dans un égout et pour pouvgir
jauger les débats,

L'installation de I'engin fut terminée le 22 décembre
1863, époque ol se produisit I’ opposition Péchiné-Morloty

Le :cravail fut, repris du 11 féyrier; 1864 au 26 du méme
mois, puis du 7 mars au 8 juin. La durée totale du forage
avait donc €été de 132 jours, en comprenant dans ce chi(f?eg
les travaux préparatoires, mais en déduisant les inter-
tuptions forcées..

L'ouverture du puits d’orifice avait fait rencontrer seuleg
ment des- terrains remaniés formés de débris de vieilles
constructions, et des vases argileuses noires. On avait
trouvé un tuyau de conduite en bois, posé horizontalement,
un tronc d’aulne, des débris demoellons, de tuiles et de
tuf, et un fragment de corne pétrifice.

Au-dessous de la profondeur de 4™,44, on commencd le
forage au diameétre ‘de 0™,435, avec élargissement, en
Posant des tubes de retenue en tole de o™,45 de diameétre
Sur 19 métres de hauteur, puis on continua avec le trépan

de 0™,225 sans colonne de retenue, jusqu’a la ‘profondeur

de 467,49 & laquelle le travail fut définitivement arrété.
Le commencement -du forage traversa d’abord, sur.1™,56
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d’epaisseut, un-terrain ainsi défini par M. le garde-mines
Delaisserent. « Remblai formé de grés @’abord, puis'de
muschelkalk trés dur et quelques parcelles de tuileaux .
Nous savons maintenant que cette définition représente le
pavé du temple romain, compose d’abord d’un fort dalage
de gres, puis d’une assise de pelites briques sur champ
et debéton, enfin d’une maconnerie épaisse et:d un drainage
formé de morceaux de muschelkalk : letgutspose st pitlotis,

Au-dessous des constructions romaipgs, le sondage a
rencontré des marnes bariolées trés imperméablés Klevenéqt
de plus en plus sableuses avec la profondeur, et dont une
collection - compléte a été recueillie pendant les jravaus,
Ces marnes renférmaient un banc de grés de o~ pq d’¢-
paisseur au-dessous de 41,06 de profondeur, ppis, elles
se sopt représentées sur 2,55 ; enfin on est entrg dans le
gteés tendre pour n’en plus sortir.

Letableau des terrains rencontrés est donc le guivant:

HAUTEGR

partielles; fptale.

angt. o Rhit.

“Terrains remaniés et débris de construcliths, 4,44 " K4

Constructions romaines. . 6,00
Marnes bariolées de plus en plus sableusés

partir de g & 10 métres de profondeur. : . . 35,06 /41,06

Gras brunatre tendre. . .o . v s oen o 0,65 A1571
Marnes mélangées de petits bancs de schistes

et de grés .. 2,55 44,16

Grés brunitre, jaunafre . .. 2,23 6,49

Températures. — Les températures dgs carottes retirées
du sondage avaient été prises au fur €t{d mesure de leyr
extraction : elles. représentent plutot Ja température de
l'ean débjtée par le forage, que celle desterres elles-
mémes. L’accroissement a 6t¢ constant jusqu'a 33 metres
«de ‘profondeur : il semble+qu’il y ait eu ersuite un notable
abaissement, mais ce fait, is'l 'est réel, nous parait inexpli-
cable, d’autant queles thermomatres & maxima descendus
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dans- le-trou se sont maintenus constamment aux environs
de 64° & partir de cette profondeur, Voici le tableau des
températures des carottes, mises en regard .avec la pro-
fordeur de leur situation, avec les débits rapportés i
244 ‘heures, enfin ayec les sempératures de I’ean écoulée et
#u fond du sendage.

PROFONDEURS
au-dessous
de
la .cote 255,91.

DEBIT TEMPERATURE §

—

du forage.
des carottes. [du fond dn trou. | deVeanécoulée.

umocboooscodosoos

RO e i
e v O~
towests

B
oo

»n

»n
64 4/
64 ;/;

| 'Le sondage n° 11 & #&té tubé au moyen de ‘cylindres de
bais s.emblables a ceux décrits pour le ne6, et qui descen-
dent jusquiau fond du frou, & Ja cgte 209,42, 0n 5 donné
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312 lanterne ufie longueur totale de 2o0™,52, renfermant
%os ouvertures de o®,15 sur 0®,015 et 171 trous &4
culaires de o™,02. Ces ouvertures ont été réparties inégale-
ment et ofcupent sirfout les espaces compris entre les
cotes 209,42 et 224,45 d’une part, et 227,44 et 2350 d'autre
part; on a jugé inutile de placer des ouvertures entre ces
deu%c;mveaux parce que les Jaugéb‘ges le§ repriseniafent
comme ne fournissant pas d’eaux.

Au-dessus des lanternes furent fixés deux cornets flexi-
bles en fer pour arréter la base du scellement, et'le restedu
thot a été rempli de béton de ciment au fur et & mésure de
Pextraction des tubes de retenue. Enfin on installa une téte
de sondage, détruite depuis, et mise en communi€ation:
ayec la Fontaine Chaude et avec le pdisard civil. ‘Les tram
vaux, définitivement terminés le 16 septembre 1864, avaienf!
duré un peu moins de dix mois.

Le travail‘ayant ét& régulier et facile, les dépenses ont
été relativement fdibles.et peuvent étre considérées comme

un minimum pratique, sauf en ce qui concerne les athats
dlengins: en voici le détail :

i

Installation et démontage:du chantier. . .. . 27,1,'25
Puits et caisse d’orifice. . 220,30
Main-d'ceuvre du forage .. 1.457,43
Tubage définitif en chéne. . 535,53
Scellement et téte de sondage, conduites,-etc. 1.336,97
Achat d’outils, cébles et tubes de retenue. . . 2.691,89
Entretien ordinaire et réparation de 'outillage. 1.201,98
Dépenses diverses . .

Résultats. — Le tubage ayant ét6 pourvu d’un grand]
nombre & oliveftures sur toute la hauteur ot affluaient les
eaux, le débif définitif a 6té de 75 métréscube Seiest-4-dite]
le méme que celui du forage.

Ce résultat était trés satisfaisant-: mais les autreg ources
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ayaient subi une diminution sensible que 1'on peut évaluer,
343 metres cubes, ainsi qu’il appert du tableau suivant

—

29 IRV PUISARD | SOURCES
=4 i TOTAL.
g ’ : 1 . . |militaires.

1“09:‘vant le forage n°d1.
99 Aprés le forage

Différences.

mAmsm sur lé&mﬁsﬁh&tree produits, il n'y en- ayait quej
34 ayantreffetsudile, tandisique les 43 autres paraissaignt
empruntés! aued ébit ‘des autressourcesis Plusdardo ¥ ouyer-
ture” dir sondage n° agimbdissa laxproductiony & Saimetres,
oubes. Le sondage n%a 3 auraifait diminuer enore sang
llabaisseméiit-général (desdémergencess

Aujourd’hui le sondage.rn° 11 foufnit une/ pyoduction
réguliere de 6o’ pelred cubes par jqirs; larsalurexgdesson
eaucest deds;4orcomme celle-de:gousces sondagds; et sa
telmpératuire de b

On s’attendait & mieux en exécutantetessondage, ' apues
les idées de M. Drouot. On en espérait plus que du n° 10,
parce q{m cet irfigénieur troyait & ur accroissement de-débit
vers Iouest. C’est par ‘suite de cette opinioni que T'on ‘a
percg les. grés Digarrés sur plus de 2 métres de hauteur.
Mais. si le sondahge,,n a donné que 75 metres cubes, il a
nettement montré la- présence. d’'une nappe. aquifére - cir-
culant dans les sables et-les grés & la jonction du grés
bigarpé avec les argiles bariolées.

Of doif Conclure du sondagen® 11 que si les sondages
civils ont mieux réussi que les forages militaires, ce n'est
Thsmparee Hu'ils sont plus & ouest, mais parce qu’ils sont
voiSing du puisard romain; qui indique la position d'undes
poinnts'd*érhergence {es plus importants. C’est cette apprécia-
tion qui a motivé les emplacements thoisis ponr le sondage
aeiet pour le sondage n° 43, 5
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Le piémier a<€té exécuté'sur la Fontaine Chatide, paice
qu’on la fegardait comme une source naturelle. C'était und
erreur, comme nous le dirons plus tard, et sile n° 133
fourni d’assez bons résultats, il ne faut pas les attribuer
au lieu choisi,-aufrement quepou sa positionelativepient
au puisard romain., Le n° 13 au-contraire, foré danstle
puisard romain lui-méme, est bien®nmn point d’ émergence
parfaitement défini : ausst ses-Tésultats sont-ils trés beaud)

Sondage n° ¥2. — GCe nouveau forage fut prescritpar
Aécision ministérielle du 23 décembie#864 &t placé suiela
Fontaine Chaude, conformément aux propositions des ingé
nieurs. Le sol de la pldce des Bdinsien cet endroit est 3l
cote de repere 255,91, Lorifice :du puits fut placé & péfi
prés au centre du bassin 'de da Fontaine Chaude, & 50 métres
de distance au nord-ouest du ‘puisard romain, et sensible-
Goent ‘sur le prolongement de da ligne droite. joignant I
fondage n° 10 audit puisard. Aprés Tinsuccés relatif ‘di
#° 11, montrant qu’il n’y avait pas de cassure importante
dirigée vers I'ouest, on avail admis la probabilité d’uie
xcassure transversale ditigée suivatitocettedigne diite:

Les 'travaux commencerent, le o janvier 1865, pardh
démolition de la Fontaine Chaude. Puis on creusa le ‘puits
& orifice. Aussitét aprés I'enlévement du radier de la cuve
«de la Fontaine Chaude, composé de deux dalles de grés pei
cées d’ouvertures pour I'afflux des eaux,on tomba dansdes
débris d’anciennes constructions. On rencontra d’abord'un
mélange de morceaux de pierres informes, “puis un dallage
formé de deux épaisseurs de brigfues placéesa la profdn-
deur de 3™,67, puis des débris de tuf (*).

A 4~,52 de profondeur, on découvrit un dallage avec
escalier en pierre de taille wolithique présentant une qu-

]

{*) 1l est probable que le dallage’'debriques st pas autre
-ch'ose qu’une toiture en ftuiles, effondrée, et quiswedouvrait pri-
mitivementi une vodte en tuf. s

SONDAGES. 48}

gerture- carrée au fond de laquelle était un robinet de
pronze (*). Sur le cOté du puits creusé, au-dessus du dal-
Jage, se montrait dans la paroi une pierre de taillgde forme
denii-girculaire en oolithe blanche:

swApres enléverpent, du dallage, on trouya deux tuyaux de
plomb, I'un dirigé nord-sud, avec un diamétre de 0™,090,
¢ Lautre, soudé au nobinet, dirigé vers l'ouest, avec un
digmetrg de ofyed5. Ces tuyaux étaientun peuovales el
avegnervure saillante, comme tous ceux rencontrés depuis
Jors. Les:joints étaient faits par de simples emboitements
martelés. - Le gros tuyau paraissait fermé & < métres et
g:60 des deux cotés du bout coupé,comme on s'en assura
4vec une Ltsonde, et donnait ,cependant beaucoup d'eau
droide. Le petit tuyau ne fournissait aucun débif.

Sous le dallage se trouvait un béton mipnce,, puis un pgu
de glaise, puis un massil de béton de tyileaux, compris
¢éntre deux. enrochements (**), qui laissaienf passer une
grande ~quantité d’eau composée ('un mélange d'eaux
douces et minérales, et dontle débit atteigpuit environ
500 metres cubes, lorsque on parvint enfin, 4 da profon;
deur de 6™,7¢2, aux marnes imperméables, que I'on.entama
de o=,40 pour placer la caisse de sondage.

(Le layage des déblais extraits, fournit un petit nombre
de monnaies romaines et francaises et quelques menus oby
jets sans importance.

Les épuisements nécessités par ce travail s€taient éleves,
dla fin du travail, jusqu'd 500 métres cubes par vingt-
quatre heures, avec une température de-26 degrés et ung
salure de o grammes environ. Gette eau était surtout em-

{*) Le ddllage, en grés, faisait-partie du pavé du temple rgm@nﬁ;
Yescalier signalé &tait le commencement d'une piscine symétrique
A-celle trouvee au sud; enfin la colonne, signalée plus [oin, faisuit
martie du systéme neprésenté au plan figure 1a. ]

(i**) Parce qu’on siétait trouvé entrejdenx des colonnes del'édi-
fice romain,
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pruntée au puisard romain, qui ne fournit plus & un cep,
tain moment que 126 métres cubes, au lieu de 288 & Paspi
ration des pompes. La difficulté de ce travail prélimingirey
I'a fait durer six semaines environ avant le commenceneyly
du forage.

La caisse de sondage avait.une longueur -de 6=,70¢t s,
m¢mes dimensions horizontales que celle employée. ay
n° 11. On la scella solidement avec du béton et du:cimen
et on la munit d'un tuyau de bois pour la-yjidange et Iy
jaugeage du débit du forage.

Le sondage fut.commencé avec ungrépan de o™,435,
alésé awo™,52 et tubé avec des tuyauxi'en téle de o4
sur 17™,50 de hauteur, au milieu des argiles bariolées,
A cette profondeur, on trouva le terrain assez solide pour
marcher sans retenue, et on continua au diamétreso®,;35
jusqu'd 34™,20. Puis, né rencontrant pas d’eau, on réduisit
le diaméfre & o™,225. Mais 'eau thermale étant alor§ari-
vée avecabondance, on ne tarda pas & reprendredeigros
diameétie; que I'on conserva jusqu’a 49™,64. Le reste fut fait
au diametre o™,225. ?

Les marnes bariolées ne commendérent 3 devenifbien
sableuses qu’a 4o metres de profondeur, A partir de 41,20,
elles alterpérent avec de petits bancs de grés et de sables
ébouleux, dont la trayefsée’ coincidasavec ’affluences des
eaux. Enfin, & 48™,90,:0h entra dans le grés solide, pour
ne plus en sortir jusqu’ 51 métres, profondeur ou lesitra-
vaux furent arrétés, cote 204,91.

Pendant ce dernier percement, orf trut remarquer.que
le trépan s’enfongait un peu plus que:la moyenne loksque
sa lame était orientée N.-0.-S.:E., eigst-a-dire suivdnt l2
direction qui va du sondage 12 au puisard romain et au
sondage 10. On en conclut qu’il y avait: dans le grésades
cassures dans cette direction, conformément A I'opinion
précédemment’ émise. par les ingénieurs aprés le son-
dage 11.
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Arrivéé des eaux. — Les gaz s'étalent montrés en petite
quantité & 50™,50 de profondeur. Les dégagements de gaz
allerent -en croissant lentement & partir de ce moment,
Wais L'eau n’arriva qua 43", 20, alors que desérievses in-
(uiétudes commencaient 3 se manifester; Le débit com-
menga par étre trés faible; mais il s'accrut avec une grande
rapidité et parvint-a plus de 150 métres cubes A la fin du
foiAge. Nous donndns ci-aprés un tableau destempératures
des' carottes et de-1’eau enrregard des profondeurs atteintes
pirde trou de sonde.

B TS, DEBIT TEMPERATURE TEMPERATURE
A observé, de I'eau. des carottes.
050 5 4 a7
l 2.60 ». » 32
13.55 » » 35
: 15;00 » » 37
16,90 » » 40
0,10 » » 42
5,55 ) 471
11180310 i ’ 5
5,30 » » 62
) 40,45) » b 56
49,00 » > 60 8/,
i ﬁ.ggu A - 641/,
0, H » »
13,60 6,60 48 64
38 1.9 49 65
4435 9,5 51 65
45,35 18,0 53 1/ »
%0 1 5 ;
46:35 §§§i @ 66
46,5)0 28,8 » »
2al 46770 36,00 611/ »
47,00 38,40 61 4o 2)
7,40 43,20 62 1/p »
7,50 48,00 621/ »
s 50,80 » »
48790 52,40 631/, »
4lg,os, 55,70 . »
i £y :
1977 678 63 1/ »
i 35 64 4
T 80,10 . 78,5 » »
B0y 960 » "
50,20 123,4 ™ »
B buteg e :
'y Z » b
5040 146.4 65 "
%Jkg 154,2 65 »
T i »
50,80 1218 » ”
151,00 150,2 [i5 »
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Le tubage fut exécuté exr tuyaux de bois de chéne am-
logues & ceux qui avaient servi au n° 11 mais on leur
donna de plus grandes dimensions, en raison du déhit im-
portant de Ta source. Ils ont une. longueur moyenne de
3 métres, up diamétre extérieur de o™,30, et sont percés
suivant leur axe d’un trou cylindrique de 0,15 de dia-
métre. Iis sont réunis entre eux par des joints & embote-
mhent pénétrés par des vis en bois’ de ctiéné, sans Virolly
extérieures.

i fanterne n’a qu'une Tonglidin de 7,51, plades dy
base, et suffisanie p9urrercevofr tors fi‘é@?afﬁux‘g’ﬁéauﬁ\e@
conlrés ;pendan" le forage. e Tomp¥end 350 Guvkrliitd
de o= 15 de longueur sur o™,02, 8&argeut. Aiﬁ-dgs'ﬁﬁ
d’elle, trois cornets en, tole de fer servent d’appul au stel:
Tement: On avait pris la a[[)x?écautién de verfipliv T8ur inter-
valle de mousse pour empéchéf 18 cimfnt ' d& dBscBiad
trop bas. Pour assurer le scellotent jusquwh o profondent
de 3% mitires et empecher Je d8iyade’ du “ifteht, on '8
cendit couicBvee 99y duiliéhd de “forme Speciale afffif
du %ubage. Iinfin on Construisit autott fe Torifice unpuit
en maconnetie au dinfent pourvit de d8dk cohidiites At
au puisard civil et au puisafd Rilitdire.

Le. travail fut chmplétedlent téPhihe To 16 septomiid
1864, ayant ik hiilt mois et demi. Tes dépenses ont i
un peu piis. Slevedy qué JobPES atifres FoFRgeS, bith qo
Pon 1'6abpad S Beducodp &'dutilstnéuls & achetor. Mais
Ia dilference tfent Surfout aufldepbiisedtimportantes déces?
sitées par Vindraifatidn de la'baisse"de 58hadge dans 8
puits provisbife.” Voici Terdetatl dedsoniies déhenstes p’oulé
le son(ﬂlge n®12 ! r

fr.
Installation et démontage des chantiers. . . 1426,65
Puits et caisse d'orifice.. . . v . . ... ... 1.703,88.
Main-d’ceuvre du REyras 6 600 © olaa o 2.750,7%8
Tubage'efibois. . . .. ... .. .. LS. 987,68

{

A reportef. . . . . 5.848,93
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7 Report. . . . . . . 5.848
scellement, téte de sondage, etc.. . . 1 68’5’22
ABhat douttls. . . L) o e ligg 85°
Entretien de I'outillage. . . .0 /. L, 2 722,21-
Dépenses diversest. .. .. . . v o e cina, 576’57—

Totall ... v v v uv '9u111,00

Résultats. — (3% gu'il y a de plus remarquable dans les

Yavaux du sondage n® 12, c’est qu’il n"a pas rencontré d’eau
thermale dans les argiles bariolées, contrairement  ce qui
sétait passé pour tous les autres forages. A la profondeur
d,f, 4? metres seu.lemenL, Vean minérale s’était présentée et
getait accrue rapidement pendant que l'on ger%ai?]es bancg
ggﬂ,o-sableux placés en contact avec les grés igarrés.
ljgygmeqtat(iqn du débite avaiﬁ méme paru continuer
d%gﬁ les gopgh&&lgup\‘érifeures dges grés. Tes ingénieurs des
mings ayraignt yguly pousser plus IojB encore le forage, et
pé{}'étrer‘; franchement. an ceepr de- la masse des grés. 11
ajgit ¢té questipn de cet approfondigsement daps la confé-
Ience tenpg gnlg'g M. Debeite, e Le (;%mmanganit du génie
N, Bémond, et cgg messieurs Wo%%s?ientﬂ de consacrer
ggv-e?.gohfr%n[gs 4 cg supplément de u'e}]yai], mais leur pro-
p?s’mon avait eté écartge;s on pgut regretter qug cet essa?
%ﬁ},t pas été tenté, surfont ay.je 12 ,0(1‘11 les eaux semb.l'fgent
gover 3, travers les grés, ce quiopouvait faire espérer des
Ksultats nouveayx sans pgusser rop lojn le fgrg{gp.
o de _débit signaléa la fin des trayaux d’appfogondis§ement
asubi ensuite une potable diminution, ainsj qu'i] esp grrivé
DRur tous les;sondages. gxécutés 4 Bourhonne, ef est tombé
4123 metres cubes dés le moment du tub g, ¢ puis il a
Continué & décroitre et, en 1874, il n’était plys que de
8ométres cubes par 24 heures.

Dis la fin des travatix, on put’ constater qu'iine partie
seu_lement. des 123 métres cubes_sortant du n° 12 consti-
tait un accroissement. pour la station de Bougbonne : cha-
Cune des, autres. souzces avait subi une diminution. Le
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registre des jaugeages permet -de . s'en assurery M‘[ai.,saeﬁ}l
pous, jepant ayx moyennes, 10U RYODS; JEUDT lgg x¢silials
suivants qui sont concluants & getgeard, -
N R O

“‘ION- ,SON- | SON- | SON; {PUISARD | SOURCES J
¥ ), "
b/AE |DAGE|DACE|DAGE Y- f TOTAUE.

| gL dho o8| Sk |

2.4 0 7| 1ol a0 s 26 | a8,
£ el sindage et Sl o] Fabkf s3] Bt5 of 1o1ascfro aeh

Y SR ) P P 7Y WY+ REE ) B VRF D O

La, cxéation du sondageyab avhit dong ageru . dyune: iy
quaniajne de mépye&rse%emenlt,leseli‘essf)unqe%(%e Bouzrbonne,
Mais les résultats ci-dessus SONtPLYU eXaets bien que;eor-
parablgsé parce qu’ils;ne §_Q£1Lp:':1&h optenus dans de§5cgn$h-
tions identiques, gurfouf au point de yue, de, lao,-q}l%nt.,ﬂg
d’eau plyviale <dans les-ajluyions, Nousn:'a‘y\png ew, 1’ pccasigh
’examiner ce point particulier dy régime deg,gqurces;en
¢tudiant leurs origines, : Y

Dans le dernier jaugeage; ohtenu aprés :1'abaissegnent
général des émergences, le sondage n° x2 est compr;;sg,gour
une quantité de 108 métres cubes par 24 heures A est du
moins le chiffre trouvé le 28 décembre 1875 ;- un jaugeagy
moins complet; en mai 1877, n’a pas donné plu.s de 6o mg

res cubes. Nous ne- savons pas au juste & quol peut g
1a différence. Elle montre au moins que des-études Légir
iiéres- des débits peuvent présenter beaucoup d’intéréts i

Sondage n° 13. — Aprés 'exécution du sond:itge n°i 2;.1'mf
génieur des mines, M. Duporcq, revint.a plusnfauys reprise
sur opportunité de forer un puits dans Je_puisard romgi
lui-méme. Mais il y avait bien des difficultés & ce tr@\f&;b.i
le puisard romain se trouyait. dangdes: batiments de,d éigy
blissement, ce qui exigeait une démolition assez 1mport%£t‘i

pour loger le grand engin. De plus, ce puisard était Ie s‘eu
récipient ol se rassemblassent les eaux de toutes les som'ces
civiles, et il recevait T'aspirateur des: pompes, L’exgguion
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file ce'sondage-se trouvait nécessairement ajournée jusqutau

Giotent olt I'on- créerait un nouveau Técipiént, %t of T'én
ne craindrait pas de toucher an Vieil §tablisfemént.

" De nombreux projets généraux furent présentés par

M. Buporgq, fendant, toys anw méme but : I'abaissement gé-
neral ded“niveauk d’éxﬂergence, la création de récipients
imperméables, etle forage n° 13. Le travail préliminai'e
desconstruction d’'un aqueduc de décharge fut exéeuté par
M. Duporcg, en 1869, mais ‘aved des dépenses qui dépas-
‘sérentle double des'prévisions des devis. Cette circonstance
sans-doute, puis la-guerre, enfin des changements consi-
dérables - dans -Tes projets de-restauratioit-des Thefriss,
firent ajdurner longfemnps 165 travaux, el le séndage 13
avec eux. Enfih; &M 8941 ddministration acceptd Tes der-
dliers projets que nodis avidhs préstnté poud Paiénage-
ineht générak-dds-efux, et 16:sondagd n¥15 it Sre Eond-
fnencé- sous notre' directiony par les séinslde’ M, Prechey,
garde-mines,
e puisard “divit sécomposait 'db defu parties dis-
fifictes : Ta’ plus “basse}-datarit certainemefit de T épdiue
fomaine; formant un rectangle Ml\f‘mgé de 5"‘21?60 de’ long
Slrem 80 derdarge, pldte lﬁg peu oﬁiquement‘pa;_‘“rapport
34X murs®dellétablisséinefits "Bt la-'seconds? & pew’ prés
tarrce, ‘batle en 1783 Pai®les entreprendlils du Tomte
Wivau®, ainsi ‘que le raconte”de- Varaignb: (eltdTsection
Supérieure ayait3™,20-de: cétéenviréh.' Le tout’ éfuit-dans
te'batiment des Therm®Hlcivils, entre les®douches et les
pompes. - Au-dessus duvpuisird, fermé ‘en ﬂfﬁches, était
thstallé dans les combles un apparéil <destifié 41 nefroidis-
Sement e I’eau, constriit par M. Daforcq, et abandonné
depuis, malgré ses bons résultats. Une tuve prenaitsa va-
Béur au-dessous du plancher recouvrant le puisard.

Pour placer I'engin, on commenga, le 10 décembre 1874,
#démonter I'appareil réfrigérant : on referma la toiture a
Fendvoit o sa cuve avait exigé une modification. Puis on

Tome XVII, 1880, 51




488 TRAVAUX EXECUTES; & BOURBONNE-LES-BAINS,

demolip L étuvepet denx cloisonsiqyi formaient dgux; cabi-
nets de,bains voisins du puisard; aflipsde J)grrpettre, 'la.gga-
neepyre dudevier;de bastages Qn.enleyi@usuity desopiéces
de charpentes sises au-dessus du puisard; epfip qn.epleva
gngy partiy duotoly pourl permetivey g placer legsagrands
montantsg '
1. fadkug - atorss insialler la- cajsse dg-sondage 3 on,gyait
bienq pabla fixers lo hgut sty puisard romajn efle sojg
batiment des Thermes, maaig;sa pagtie 1g[égmeu1'eglg jplgquva%t
&g posée sul les sabless mogvants du fond du puisardp 1
£allait maiptenir les épuisements; aggez lgmgtemps Pgur
curer ces-sables ep cherches;un-bop)appud Ay cml:.”eﬂygé-
yieuy dans des fondationpidesLédifices Rar,qccagion, ot
examinagde puisard gt Vow:visitaides: galories SQUcLTAmE
déja déeriges par-desyaraigne. [ ' /
Les par,ogs du puisayd, romain sog?:; forqleﬁ, dg gmg(les
pierres deptaille de Ghalvraines, oolithe blanche, de %%
etrdei o™, 5o d'épaissents disposéessiungdens yapgeessept-
rées pap unintervatle d€ o745 d’épaissem}», pempli- de
.béLLo.n.LEnadehors[ du pujsarg, les pierres de tailg sont.re-
couviertes d’un muy en brigue de-o™,35 d'épaisseyr, faspant
la parbi des galeries  romaines. Ces pierres son.L cprrfgg;ées
@ 4tigtérieur pdr le long drottementrdes eaux; };]galS.lQ,S jojnts
.sqnd-encore 'bons, sauf deux-ou ‘trois fissures jajssantal-
tiversde I’eau ‘douce et de l'eau thermale. i trop percé
dansita paroi. nord et garni d'un tuyau fen;plamb de g2
de diamétre, mettait le pmsfird'gm{;omman'lchtigyaavegles
galeries dites « Etuves romaines; » Un-autrg t,rm} plf'tcé
plus bas, et muni d'un petit tuyan de plomb, aboutissail

an Tohict St datls Te uits e plomb-ioarqlié E sk |

plaipde 'de Varaigne. : by,
La visite des Balefi@s A Préséntd {fas heantoup @it
it : on constata stujemént ¢R8Pl “erf plomb ‘ot 8
deux robinets étaient bien dans la situation marqué'e Sl?f
Ja fig-. 16, Pl VL; «ce; puits 2 ¢7,60 de diamijre intérieuy
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et ib esb revetu d'ing euille de plomb de oMch¥ dépais-
seur, L& profofidentest d& 1 50, 11 paratt aoir Servi A
“rendre UeyeBains FeBout, Mak on ne voit pas commént il
£igl6uvalt 36 fidep:
biENows avons fait tnlevéfi®Pilastre Oale de VardigneJ et,
contrairement & son assertion, nous y avons remarqfi6une
SERCHiptioh daillets Peif intérestMiitsr’ Deuxatitred os-voro
avecTingdiiptiof, Bestiotivaiedt edcde au'todd dur piidard.
Maisi les galeried it ‘€u Peu dintéict, ilfnewoest pas
I abtfierie du fotd du puisivd. Celuidep étdib exstintiellement
‘heudlelf 62 1"on 3pdiivait F8nfoncer Saciletment un'baton,
“non’ pad & 350 [dS comimed e Ak de Vdraigne:, ‘fais 3
5 Bieds envivon ati-dexsdus'de:lodubfaee de kitvase: Cotte
“gsistance nou9kvait faitpeiiserqu’en tuliant n Pew, nous
trouverions une assise solide Potirla. caisse défsondage, et
Houg Avonsip protedeis &ocel thavail ‘malgré d énormes
venués &' efu ¥ ure températuresde 50° ellviron.
Le tresor duopuls@rd?®=~ Les vases enlebées étaieht)la-
véfshau criblé sausile jet'de la FoHtaite Chaude, parce que
fious’ pbnsiohs “y Poaver quelques curiodités,; comme la

"4fidhnaid  d"Aleahdre rencontrée, en 1857 phr M: Drouot,

Sos du curdge tehité & cette €paque. Le Fésultat du lavage
a'bien dépassé notre attente. Corafe oh le voit parle ta-
bleadésuivant, nous étions tombés sur un dépot important
de mohnaies - PArites; mélangées. de quelques objets d’or-
dement. T collectiod compléle en est restée longtemps
dépbste au butreau du garde-mines, avant d’étre réclamée
‘Par Talministrafion supérieure.

Objets irouves dans les vases du puisard romain,

& piéces d'or aux effigies de Néron, Adnien, Faustin et Hono-
rius, en parfait état de conservation.

265 monnajes d’argent de petit module, généralement fatiguées
par l'usage, mais non corrodées par les eaux; quelques-
unes portent des effigies gauloises; mais la majeure pdrtie

“est de-type romain, et surtout de la période impériale.
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-3l ‘pidces de broifze, grarfd amogdyle) edrétdtoge cOnSerdation
passable, aux effigigs desigpapereuns yofainsy :
Koo pieceg.de hronze, %)iand module, trés;frusies. s .
1 gg ﬁp;égzasn ggeg E:i'nvz:egns, {%‘and modulg; 3 degf( (ifﬁg}es, AEsez
‘ngﬁ%p'fé’cl:sgde pronze 8P ‘grafid module, W detretiplds, fartal
} pées ‘en deux-partieségalest ‘
3t demivpiégessdeapime Patures mais trés frustes eff enpyie
gﬁrrodées pagdes eaux. glotq anfou o gulq collidh
i ze .mince, pe B de |
o0l ééfsséﬁee br(;gs mauvais%ta‘?iet pr%“‘f'ondém)ér%a é%u%ég.
P dlited Vtatueitds eft brliize, @unl Fabail “delicdt, repTedn
$aiit dellx dehseursp stfayant fornte appligudsuriur fcadid
en bronze. ]
Plusieurs mogceayx de bronze, dont.guelquessuns devajgnt serat
tacher aux statuettes.
D‘eui%tgs da'serpent en Hidnze:
Un avant-bras en bronze. e
Un‘doigt et bronZza ]
Uherépinglesdenx Hagues; guelquesiornemeénts en araens dmpur et
des fragments de golliets d'ambre,

Les pidEes Qo ¥niPresqiie diduves $ocelle de ' Néron
phrattavoir 6¢ eit eifcollation, mais les trofy amtreslidef?
plgnt sortif dif (lafich GRlle d'Honoriusd suttoRt famaiitees
fhauvais dessin, est v fFaicheir de tiate) i fochablel
ti6& monnafes d’argent et eelleg dg=bionse de BonheqHa:
fite ont évidemiflent geu Souffert de 1Burblop sjourdans
lasource ; Maislles petits Gésars et Tes Moninaiel & efigisl
ont été trés corrodées, sans doute par suiteide’ Eimpureté
de 16ut composition.

Ld réunion deitous” ces” petits 6bjéfs@dans Tipfedpa
aussi Pédtheint, nd peut jpas, €videminéii) StibITappertee
au hasard ¢ il faut hécessairement’admettre que les pittes
trouvées avaient été volontairement jetées dans—la—source
pat les bafgn€ds, & titredd’ofrahdé-aux’ dieut: ‘

g Sur la fin du lavage, on fl;“o_;gra gncore trois é‘&a{s dg
silex, semblables aux résiduside la fabrication des: armes
préhistoriques par pression. Ces éclats étaient recouverts

X SONDAGES; 4oy
fapeminge-pellicnle; de pyrite de feroNous avonssépdioc-
casion derr parler donguementiplus haut:

_ Minéraua MRetiTliues:” 20 AveB s pietHb S omaines “on
Fetira; 1)'§Fileﬂv%ge, beaucoup de peListggg._yfers guai'f'tz’gux
Tecouverts ¢ une pelliculg,de Ppytite-de fer, commeles éclats
de silex ; mais en outre onramassaune grande xqqugntité de
fragmenty deb¥ton Yenfermant flans leabs eaditésrdbs nic-
dailles plus ou moins profondémef AMhéftes. De AdBmbreux
pﬁti?9 %ri.staux d’fi?ecia(’g 'méfﬁlique, ogﬁypaie% Ta stirfack &
gés, médlaifles; gn s gjendaignt, gy les mgrgeany. e béton,
om.encorespeunissaient entreeux desymédailles gt des pier-
railles, en formant des bréches & ciment-métalliqne.

Tlexarmmer? de cds Buitosied a”é'f@ta;j:éﬁff Par i, Dalibréd,
inspecteur général des mines (* 1 a donné 3 ce suje
observations trés intéressanteks?)mé];8 4 555 H}ga

Forage. — Une fois la caisse de sondage installée, mous
tommencdnits 30 y déseendre’dey Lubesde vetenue enstole
de o™,50 de diametre? éf?aﬁﬁ Thidm ) metre db longueur,
eoreunis parsdes yiroles de méme; métal, Le pyemier de
ces tubesportaitung forte rondell dacier: pour évi,,tqyl\d,;!
tefqulerment de la folesi Gomute orf éfailpaufn 5 janyier; 18754
ledelaigle fin: degdravaux an 15 maimne noug jaissait-qu'un
tempsafst gourts hien inféfieur; anx di% mois quiavait
£o0tés le sondage, ngi1 4, Aussi dimes-ngus noys décider 4
fire wavaillgrnuifret jouy » malgré g gureroit de dépgnses
quisen résulpit.

L'état meuble des sables du fond nous faisait, espérer

~ Quegles premiers tubgs de Tetenug sgraient faciles a,enfon-

f6ray mougon, sans bagre au dLépan ni curersh Lintérigurs
ibaden fut gieng Dés quesles; tubes eurent dépassé, la base

—

(") Gomptes yggnelus desiAcaggmie. deg sciencesy séapces .des
2p féyrien ef 15 mars 1875 : Note sur la formation’ contemporaine
de diversgs e Lf)rgces m“irﬁgralesoc’hs&llisées. Voir 1é Mémaire'str la
f;ﬁ‘?;.tio'iﬁéon“tempbraine des mifféraus (4nnalés des mines, t. VIl
3979/,
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de la paissefmineoghosse pierre, lgs. afrétd. Le trépan perdit o
une jow e adéplacer cetuobstacle-dapsilesableuawantio
de’le brisers Cet acdident se: reproduisit tiés fréquemmenty
dans toute"Ta - premidre partie ‘du:sondage,! etonousicons

somina béducoup de. tenps.

La cuiller commenca par ne ramener que des sables
quattzelix‘comme ceux qu’ oz avait: trouvés auldessousdes
monRaids Tomainesh hélangés tuodey petits ~fragmehts; de
grés (F). 41d ptoforrdeut ide:8metres, on: crulEfrihsonti du
sable, loigifitternyant rapporté un peu desinarhes rougedtrey
m4is ‘teland dutarpas, et:les sables coiftinuérept.d forme™
la présque totalivé Tésedéblais, Al causer denla présence.de
quelqués pienres roulantes: et fdeslh nature/ éboulensg du
terrain, on n’avancaituquestte 0%;30 par* jour’ensmoyenn,
et parfois ‘A& Hario centimétres seulements Ensbattant de
grandes fuantitéstde ghaisé auctrépan dans:lesusablestau
fond'ductrou, nous sommes-parvenus:cepehdantagagnern
1 Mefredpar four dank- Happrofondissement.s Mais ils fllyt
cohtinbier A enfoncér destubes'de retenuejugquld lalpro-
fontflewride 369450 ou les amavnes*aougeairesise montrécent
nettemiémnt;

Auksitbtiéortisadesoterrains ébauleuxgrous Jeortinuimessy

le foragera diatbtie: de or »obi Les premier's bancs pier
reux furent rencontrés i 4o metres de profondeur. Ilssed!
composaient d"assises de-greéside o™,0% d'épaisseur qdesle
trépan brisait assézfacilement] mats que labcuiller a¥aitd
peifie’a enlever sans qu'ils fussent réduits & I'étatide sable:

Puis; vérs 419,50, le forage rercontragde nougeau’k bancss!

sableux-et- ébomlenx sl fut diffickle dezles “percer, meéme g
employant baucoupt de glaise, & cause” de la rapidité Auy
délayage?de celle-ci pap les eaux ascendantesy Ceperdant

—— )

(*) L'un de ces fragments présentait une pseudomorphose dﬁ
cristaux de sel marin en grés bigarré, phénoméne assez fréquent
dans les couches de cette formdtiod (M.. Daubrée) J

SONDAGES.. 49:5

on putsarrived jusqud 5P 245 sapres avoir entamé: Je grés
solide suxcdeig3 5o’ épdisseurs Leistravail | de battage, Etpify
rendu extrémement: difficite sur:cette vdche-parslesyiousiorns
quesisubissaient lagige deisondeet le trépan. Ongpouvait
d’ailleurs regarder le but comme atieint, 8t aous étions aun
5 mails

Tibageze—-Les tubes employés ‘sont.en cpiyre : i)s.ont
chacunt¢omgtrés detlongueur, dm,1g.de diameélrg intérieut
¢t 08,0060 épaisseunol eursextiémités sanfifiletégs & mil-
limétre-geo profondeur pay un spasydervis quigsfptend gy
0”6 d@ fongueur. Une wirdle de méme metal et demeore
épaisseurgeaayans o 2cedes longuetr, est placée extgijeure-
ment poudiréunivices tubes.déux-a deux.: Leypremiey tpbe
seul'niegt pas: fileté d.sa pdrtie inifénieute,

Avec cemystEmeq e tubage estddiunegrande sihiplicité :
il suffit'de-maintenir au-dessus duol, par: un collier; Je
bout:supérienmdeylbun des tubes; muni de sa virole, Hujs
depiiésenten & la suitele Second et de Je faing tourner, dang
lavirole! ‘Lesgoints ainsi obtenus sont trésgsolides : ils ney.
font=351 extérieuyqu’yne. saillie de: 5. millimétres qui pe
géne pas le glissement. Enfin ils sont presque étanches,
cardlsisuintent & peine sous tine pression,decs, métres. L'o-
pératign.dadiubagestout entiére n’a demand¢sque quelgues
heures;

Lawlanterne n’a été faite gjue des deux.prémiers tubes,
soits8 métres. de longugur, bien siflisanes piisque nous
0'étions. sortis des' marnes imperméables qu'a 5™,45 avant
ladin du forage. Nous voulions d’g,i};leurs gviter toyt mé-
lange possible ayec des eauxYpfovenant, par ipfiltration,,
des étages supélieurs. Les 8 metres de langerne présentent
480.tfous de om,025 de diametre, réguliprement espages :
leur surface totale est de o™,24 ou prés de dix fois-celle
de la section intérieure des tubes.

Au‘dedstis de 1a lanterne, ure coltetette it tole flexible

et découpée en artichant, nyant un dfambiresoighds o%8e,
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a €18 Jixée; au~dessous d'upe viroley pomrdermerdetronsde
sonde contre la descente du ¢iment) desscellement. i

Enfin'on a ommendé-dettésderniéfe ﬂpéfaﬁo[n, brttRi-
fantplavec de grandes diffiAfled; lafcoldntie detubage proe
isoine.Bn tole : elle % dofisommé 1 $580%ilog. M Eimeht et
12fétrcabe de gradise

N&hs remafurdns que T t{ub_ae%e %" einfloye SulbA
5™ 30 de tuyaux ‘de cui\n@, au-dessous du repérg 255,015
tandist que la p?ofo‘nd'em‘ du tfou’"de sonﬁg, m?fgin'ée A
cordeau, était de'45",45. En tenant coﬁpge' de aaﬁamﬁé-
rature exférieure de 10° et de celrlefdu sondage 5 60°, i
voﬁ%ﬁ’une &on{le d[ta tubed d?a_ dutvieat st'p,go de“l%n_—
goeur divait éfkoflvéi%m Alohglulbit de™45,50" & 55
8,000 018 = o™,045." Il reste dohc une perte da §=;195;
AR B doube & quelque ’gi’e’i’re fomped ald fofld” du Hon
de Snde. Cela”est sans uﬁporf‘aﬁce,, prisque a8 % 3
inférieurs du tuff8¥nt dand 18 orésbPire Beﬁveﬁpyas‘.ﬂ]m@
el T%niree e grodses pifrdd.

T étf de%somdarge-—— A la;gn 51& tﬁgage,, Bous a&ons.%iggg
en plage.l e)fcédapivg_e tuygux d$ cugvre dopt nous, dispgs
signs, aprivant 4 une haBqus ge Z,sm%re% agsde_%sus, Iﬂu
pavé des bgins. L’ean mgggaig gags ces tubeﬁ Jbu%xﬁ
3 métres de hauteur, ;orsqyl]eala. lBompesnegt‘.'o(%tilg‘mna{Str_pahs
sur le n° 10. Mais qug.noc} on éiépgiHl_ait, ce&q'&fiﬁ a4 méﬂ_'%s
d%*profop,cleur pour le service balnéaire proyisoire, le ni;
veau de Leau “baissait. daps Je tubage Jusquaux Snvh:gxﬁ
de ia cote de repésqgénénal. 1l e&%é:{su}t‘e que le;sx9 dg%
sondages 10 et 13 sont en communication souterraing,
mais trés incompléte, puisqu'une différence de charge de
4 métres se maintenalt régulierement entre eux.

-Grace 3 la conservation du prolongement du!jiubage;
dious avons pu exécuter la téte de sqndage sans étre.génés
par les eaux. Nous lui avons donné une fonme spéciales
déterminée parla position pasticulitre du sondages Comme

2 SONDAGES. 4ob

Rousétions aucentreqlo puisard romair;: nous* avons 4tigs
inutile de comBlerecet ouvrage:

-:Sux; le béfom qui ngus ayait seryi & fixey la,gaisse de
sondage, mougayong installéune gour en brigues, de forme
oyale, ayant 1,60 sur, 1®,4%-a bipiérieur e 1,50 de
hauteur ; puis nous avons rempli egbéton deyciment Lgs-
pace disponibie entre les bl‘iq3?§ et le g,}éiﬁard&qmain; en
réseryant dans ‘les Emagonnerleé% le tuyay de DHse d’eau
E;@ﬁ% nous aygns fokmé un Badier cg%rbe au_ moyen dg
I J&quses erogt,lgl%sges au ciment, appuyées spr le bgton
g londagion.

Ge nesi. qu aprés Ia fin de ce stragaél et Ja pase des tuyayx
d'ansséles %alerles que nous [@vonsqsmié le tulg)aga de quivge

3 gm,?§ au—de'ssoug %q:' E%d}gréssplt a ]a cote 251,900 [&n&'
ma‘gmﬁque -gerbe. d’ean sest épanchée algrs antour de
Lonifice jusquia. ce qu’i,f,ai_.'{j ét¢, noy¢ daps son bagsin, ce
qul aagemarg‘d gltg%}qge%mig%ge&seuleglent.

Résultats. — "Nous n %@gf falt aucune expérience pens
dant les travaux de forage : il y avait pour cela diverses
VRS /PR, Pabbndarled’des dhux, qui péiretialent 1a
Hlonne @ refenue 2 B2 ou 658 devait hifftefid® con-
Yante T et ferditlle del daroudd 8¢ du frou de sonfl,
B de b nou®avofil du ¥Aiater en effet. Mais, quant
aiix d&Bits, dhus fle PoR¥ion ried” conhialles 'de certain, a
taife” dvfla pehéttatihll dans 19 fora%e RE4outds Ted edux
ds étages sq‘bé’riedr@. N5 “AonnBes’ adidiedt eu ‘AHisadt
pulid deyvﬁﬁemf, que Sous Fafibhs it ménte temps dhé-
T6R e Brarkd Bpuisentbhts pofi”les putsards et k' galeries
eil conStructicn.

D Nous o Lone pu’ seulethént ‘constater, dans 18 Fo-
rage, que T} eaux arriVdient 9t abondhnde, & ‘que Ia
masde de faz en moukement s'était acerlie beaufoup apres
épassage des assises marneuses. -Puis, une fois tous les
travaux achevés, il ne ndus a pas été possible de jauger
iminddiatement, toujoursa causetde§ épuisements. Enfin,
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lorsque yous{ dvons posé lectuyau de prise dieawssnous
avons ¢roivé un débit 'de 179 metrescubes.. Mais ce chifire:
n’avait‘encofeqrien - de certain,cparce quenles ¢puisements:
continuaient irréguliérement;au;delkors; ét pouvaient affec:
tericonsidérablefient nossréspltdts. ;

Lé seul jaugeage sérieux excuté:ia’ puavoir lied que:
le 15 décembre X876y aprés-la. pdse ‘desla nouvellel tuyaw!
terie des sondages. I} abfixémoiryy™°,;8 deodéhit ‘du nslaen
on‘trduverm/dans:lg- chapitre II e tableau-cdompletede:ce

jaigeage définitif, montrant fa valeur Felative des’ sources !

dont nous disposons.

Dé’uense% du sopdage n? a3.

Roleg des-joprnées dioyvriers: employss s tat mangfuvre
d%i)da.jsondei réparations de llengit, caisse da sondagg TR
tubage, scellement, transports,.réparations doutils., . g.088 0}

1,350%7q0 tubes en cujvre & 4 frar?c{&j’? bt d&yf}i 5.402,80

1 5B 6 et ze ¥ 50 1hinds as B Klog” 20851 L UsS gy

Entbalibgea. amolq-qor a9 (8 xue praiLingviveg 86209

Cri,‘,ci’(}&pa‘j,fgasf n{omea, forge, >putijs, -enclume; rmh

teaux, tubes eg9leq hancsyguillersd hélice, srivets. i oo :509:980!

Fournitures pouy, le scellement du tubage . . . .. . . 200,00
Fou;qituﬁes;ﬂivepses, tuyaux| emyzinc. pourdesppompese
d’épuisements, thermomatre, huile, charbon pour la
forge; poudfd déffolition ef la redonSfructici de
Pemplacement deal’)engin e ol ks 29 ko 28h 9duve, ot

B

Téta.I. o Blotot e B BT Y O d A € ._?8.559,,07

§3. — Amenag@méﬁt des sources.

Jaugeages par épuilement. —s{Liatgmentation du ren-

dement total, due aux premiers spndages,: ne: s était pas

montrée agsez considérableypour fhire complétement perdre
de vue par les ingénieurs des mines la question delda-
bais§ethgnts généyal des £mergences.

CGrdignantedien yoir yésultesuneinvasidn ivrésistible des
eaux doucgsaM. Drouoisavaitiprésenté de mwives objesctionss

A MMENAGEMENT f'DES SOUKGES. Lo

A toutiressai-dansice sensysmaisotelar n’empéchas pasrides
conférences sde s’ ouvnirarcé sujet: entteldes fingéniearset
lesofficiersudd géniesd plusieurs:reprises. Pendant 1exés
cution dusondage n° 1z5odes proposition’ fugent piésentées
(conférence du 21 février 3865); parr MM.-Dufsored; i ingé-
nieur: des' mines,. ¢t ‘Fervelplieutenant-calongl du' génie!
Elles-teridaient surtout & obtenir le-grédit nécessaire’ potr
procéder &lde sérieuses expériencesde jhugeages parépui-
sementhsur toutes. lesdsourtes existantesy'afin ‘de vérifier
lesddées:émises par: Lebrun suriledrapide’ ‘accroissement
des débits par I'abaissement.

Les conférenciers |insistaient d’abord sur la nécessité
dun débit total de Hoo mBtrés tubed pour satisfaire & tous
les besoins de lastatibn:balnéaire2'ils faisaientrienshuite
remarquer q8% Tinfluénc8’ des ‘sdifdaifes Tes ind' Sur “led
auﬁ‘e?s hé permétifid s ‘if’sespéiro?r' atféindre e hiflie pat.
dewﬁ%}(éaux forages seylement. gt que le-débif g,gag?;num
dessources, arrivant jusqy aux angiens trop-pleins, seinblait
prts d'étre obtenu pafoles sdurcesouvertes jusqu'd 1865,
toflt & restanfa 340 mitHids cubed¥ehienient.

2
Enfin, s’appuyantssurclaoformulese e -i-b—éfv— donnée’ pay

Darcy, et exprimam;,un, rendement proportionnel -a la ra-
cine carrée des charges, les.auteurs dela conférence pen
sajent que le débit doublerait ou & peu prés par un abais-
sement de 2 4 3 metres. Mais il fallait des expériences
précises pour vérifier la réalité d’application de cette for-
mule, dont le point de départ restait inconnu.

Une: décision ministérielle du 28 févriem 1866 qutgrisa
les expériencesgiet leur attribua un crédit de 1.09o francs,
now compris1aciuisition d’une pompe Letestu, nécessaire
4 ce travail.

Dans une nouvelle conférence du 23 mars suivant, il fut
convenu entre les deux services que les €xpériences, faites
pendant 100 heures. ¢onsécutives :environ, consisteraient
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"3 abaisser 4 la fois le niveau de toutes les sources, par ld

0aT i : ‘
Jeuxdes pompes, ada icote 253,gua+s0its & 2cmétres en
cofitre-bas du pavé des bains_civils.

[Expériences. —, Log expériences furent faites du 11 ay
17 avril 186§ et divisées en dgux §éhies.

Dans la p%gmiereg I'abaissgment-de 2 metres dpnna des
résplfats tqut a fait,dns fiighnts g hien inférieurs A toutes
les prévisions. Aussi se hata-t-on de descendre I'aspiration
4 3,83 ou I'on obtint une augmentation sérieuse.

Les sources mises en, expériences avaient d’aborgd été
R v o R PR
pour fesFources diviles & s CRT) ,p‘?‘ul‘sieél(%oufces ﬂﬁli-
talires, au-dessous de_la cSt% de repéeld 25‘5‘,91. Comme of
ospér‘a,it paf une $pi¥n p?mﬁse}ls%, b? tidufa des rés‘uﬁhtsa

28867 {ort8, coﬁmgné” -apred'?
im

] s TEMPI- sunh’ﬁfr
DU 10 AVRIL 1866. par- pax
24 heures. | RATURE. litre. |

—

met. cub. ¢s. | grammes.
.|Puisard civil. .. . 5 )
Sondage n° 1. ..

B o i b
Id, .. ea d42.50%
Trop-plein & #2176, . . .&{Sounces militaires.

55501?‘% ot e ‘ ll

Les expériences dif'11 au 14 Avfil donnérent un accroisse-
ment important seulement au puisard civil, en réduisant
'ailleurs e produit'déstsour ced-militaires quine profitafent
plus dela différence deniveau de 1™;g6'existantluparavint:
on remarqua {'abaissemerit de la saluretet déla tempéfa-
ture pour le puisard civil, et feur fidkite Poufk Tes sondagds
voi¢i le tableau résumé- de-cette série dexpériences :

AMENAGEMENE DES: SQUBGES 49

mm——
L DEBIT TEMPL- Sz}sUnE.

ar.

DU: 14, AT L‘“AVR"&Z paj
2% heuges. TOURE. litre.

~

] e dé‘grés. ‘grammes.
Dépression 2 la cote 253,M Pui§ard civil, {1 5 48 5.68
1d. - Sohdage 11011. s 58 1040
= | ) 53 1/ 7
2 i SR R

] : 19,5 63 1 785
SElrees mitaaLs . 3(;15} 6.40

3
it e A e e e
(g 2fins dua 20,17 avell g ORSHAveE 5708 | abajgses

ment. Le?' noyyeaux chilfres fBrgnE fssgz 'fglﬂégentﬁ de

[l)lleetélie‘l& et relrharqqablés.:}su&t(o)ut Pay up ac%oiisem?%%
ggnﬁdér%bée,)de spurces militaires. La tempérafure. et la0
salure du puisard civil avaignt contipué a decro tgé, tandis
qu'il y avait plutot amélioration pour les sources militaires.
Toici le tableau résumé des expériences :

S ———————— -

DEBIT TEMPE- | SALURE
~DUTI5 AU 17 AVRIC, par par
24 heures. | RATURE, litre.

0
"

g métjﬁcub. degrés. 0| grammes.
| Déflression i la cote 252,08; | Puisard eivil. . . . ?’E 38 1y
e Ids\'. ¢ ?[a 5 Sonjageﬁ"‘ 1R ! 59
{ . i110] J09i 0208 €3 443
bk w 8525 gg y
19, ol 13 31/,
Soulées milithives,| 126 Al

708

d
1uConsgquences. — Ligxamengde ces tq‘bleauxﬂirgs intéresy
sajfs copduisaif M. DqH'omﬁﬁ,prqpoﬁe;}‘d’ écarter omplete-
mgnt le puisard romain en; cas d'ghaissement général du
niveau-d’émergence & la cote de 252,03, afin d’éviter ces
caux renfermani-plys d'un. tiers d’eayx doycessgCet ingé-
nieur regardait d’ailleurs l'opération comme trés difficile
et paraissait plutdt disposé & proposer leur déversement
dans I'aqueduc qui serait nécessaire pour la décharge
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générale, Une remérque’ analoffuespouvait &tre. flite pour
les sources militaires. Leur salure inférieure tient eneflet
ala Féunion de$ produits puts des sopdagesavec unt partie
desssources romaines (Patrice et Etuves) . L'abhnidonoderes
-eaux, ppuiss’en tenir aux sondages, faisantqsérdretane asse;
fotse pontion du débit total, il-6tait évident qiie T'on attéin-
drait diflicilement les Gad mEtoes cubes désirables; méme
avec un nouvead: 'sondage lexéoutécen remplacdmem’dy
puisard romain, €t un abaissement de pré$ale 4 metres des
niveaux diémergencé.

Une appréciation €xactb esceonséquencess de 1asip-
pression de totdtes les gources) romaines poury conserver
seulement les sondages, était rendue difficile pAr la #68hion
dei toutes lesiisources-milifhires:en un: sbul ' ehilde, Ce-
pertlant les: dbonnées: recugillies powsles'sondages 8¢ ¢
permettaht de fixegda 3o ét for métresCubds lenrs prodic-
tions respe¢tives A-la cote thoisiebptur 1'abaisséent?on
pouvait former pour lesssondages$ senls/lestabreda suifant :

Sonda;es TN o B4 Wi e A, Bgmésref cubes.
— ik ES AN G Al 2 —
29 (B o 5.8 el O AT Po —_
nec 10, AN 0 08 A9 508 2
— -]IES ) CPE IR afi L 88 (Oan
— A2 ey b B el snadnh w52 53
; Totaligl ir o7 2205 £o 565" mét PesRiithbs,

Tel paraissait étre le chiffre du volume d’eau disponible,
en s'en tenant aux sondages, avec up abaissemehnt & la cote
252,03, et sauf la légére exagération qué Pouvait avor
produite la brigveté forcée des expériences, combinée avee
Ihufhidité de la sdison, :

Les deuX $ervices se mirent donc d’acgord pour proposer
la création d'un sondage i I'emplacement du puisard
romain, et la construction d’un agueduc placécrisdessons
dela cote 252,03, avec Je résean de conduites nétessaires
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wad wtilisagion desjprisesd’eau faiteso la cote 252,05 envigdn
i Sur chaque sondage:

Ensemblesdesgphojets2 -~ Liipgénieur) des minesd M Du-
sporcqq fprésenfa un prajet compl@y,zbasésur lew considéra-
diong-precédeptesyiet coyprenant en méme temps Rétede

lesr yéstryojry Aérefnoidisserhent et'des lappaneils-éléva-
viresioAlantidesparleredesl exécution! dewoes trabauxisnbus
iidevonsy:jeten umcoup dieetl d'ensenible.
) b débit dessoyrdes devant étfe pris a.la cote'de 255103,
ou au-dessous, il fallait avant tout.lewdassureunigeotile-
ment véguliendugeamiveaw:’ Cela nécessitaitlajgonstruction
wdiunaquedue ayantole pointdesplus élevéde sbnmadierau-
nodessqus -def laigote) 252 pousva .«Bunk pente suffisaite et
9 débotichant:dans unscours d’eawemun poirt lont Jenigkau
&'epu- habituel: nlatteindraif’ passcetteaméme cote. l0n- re~
£00npE bl fabidrait donnel 'a cetégout uhe longueur de
r8d0-metres enyviron depuisides! bains. civils/jusquiauwnpoint
gonyenable, deola mivierg.d’Apance sityéi unpeu-eniaval
de Ja ville.
% fR1tai Bhafite un régetu dé tiyaux empruntant Ieau
& tous Tes sondages par une prise d'ean placée vers la
cote 252, pour. la réunir en un méme point. Une décision
prise en-comnfun par les ministéres des travauxpublics et
de la guerre, &0% dates des'18 et 27 mai 1869, prescrivit le
mélapge complet des eaux avant ledr partage entre les deux
établissements, afin d’éviter toute discussion possible entre
desgtenx servicesn

de debit-deséaux; Butimssa 580 metrds cubes, devait,
en vertu-de la méme, décision; tre réf)@r%i cohme suit =

A la disposition des habitants de Bourbonne. 20 métres cubes.
Pour V'établissement civil. .. . . .. ... . .. D10 —
Pour Ptablissement milifiire . . . . .. .. . 250 —

Ai-dessolis: de ce ‘chiffres Ies quantités Mttribuées & chaque
Seevige devaient tre réduitts dans ta proporsion.de 5 & 7,
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la’ part des 'habitants de Bourbonne formhnt 7 ‘0 débit
total. ' L
Un appareil spécial destiné au partage devait &tie établi
pour diviser les eaux, soit avant, soit aprés I élévation’dats
les réservoirs. La premiére solution ayant été adoptée;la
part de chaque établissélnent devait étre conduite A ses
pompes par uné conduite partant de I'appdreil d partaf?,

Pour ne pas forcer A faire marcher 168 pompes 08t et
nuit, il fa¥lait recuéilliv les eau} pendant undpartic dds
vingt-quatre heures dans el pui§frdd placés+ati-dessods
du niveau général d’émérgehce :'le. Phifdrd civil devait
gtre plus grand que le puisard militaire, & 3. Duporeq
proposait de leur donner respectivement dedéaffcitet utiles
de 200 et 150 métres cubes. La duré® nécessaire de'la
marche des pompes se trouvait ainst r8dufite d moins e
dix heures.

Une fois Tes eaux partagds et recuds dans le§ puisrd,
chaque établissement devait en opérer le montage dans
ses réservoirs, au moyen de pompes & vapeur.

Quant aux réservoirs eux:inémes, ils devatbnt Btre pﬂcés
en dehors des batiments, vers le haut du jardin des bains
civils. 11 fallait en outre adopter un énergique moyen de
refroidissement. M. Debette avait proposé'la circufhtion au-
tour d’'un serpentin parcouru par une dérivation duw ruis-
seau de Borne, ou inversement ; M. Duporcq eSsaya de faire
adopter une chute en pluie dans un courant d’air mu par
un ventilateur, et construisit méme un réfrigérant ‘de ct
systéme au-dessus du ‘puisard romain. Tes résuftats furent
bons, mais exigérent une grinde force motrice, et sbu-
levérent de 'opposition de la part dés médecins. Ces deus
procédés-ont été laissés de coté ﬁour en revenir & la simple
exposition & I'air libre pendant trente-six ou quarante-huft
heures dans des réservoirs peu profonds et présentant uné
grande surface de refroidissement.

Enfin il restait encore & ramener I'eau depuis les grands
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irésgryoirs dlagepmulatione jusquiaux appareilegesservart
les bains, les douches et les douches faibles; cette distribu-
(g ne Bf’%ﬁib étrg,c_ggl plétée qu'augfur et & mesure ge la
sgopstietion. deg nouveauxédifices pojstés! depuis long-
sIe8pS; '

50 dauedy dedéchgrge— Iignsemble des projets prgsentés
par M. Dyporeg ayant ¢4 acceptépay | administration supé-
S‘e%‘?’a@? concerf eptrg les minisiéres dg lg-guepre et ides
tnavapggjé)uhldcsnﬁig fut décidé. qug lews exéeution serait
commencée. pay lyreonstrugiion . dgpl'agueduc. généxal e
fécharge; Cef guyrage devait avoir pouragsyltat de faciljfgr
p@%&gwse;}lggts ngeessairesgpqur les travayx, ultérile}n;ﬁ; il
Seyaiy gn mpme temps drainer ef assainir;les gerraips, syr-
408t ceyx de Ihopital militajze, situés -dang un bas, fong.
Ja construction de cef €gout, deyant exj@e(,pn tegnf),s 235¢2
long, ne pouv_ait pas coincider avec les travaux d'aménage-
jment; ceuxrcl digvaiggt,l de toutg népessite pbtne terminés
entre. deux, saigpns; halnéajres, clesira-dire g nogigmbre

4 mai.

Qrdre fug donné i l'ingénienr des. mines, M. Dyparem cie

- Songtsgire liaqyedys en 1869, conformement A sesyprojess,

.c’estw%-d}y'es ayec ung longueur. de,85¢, métreg et une pente
jotalede 1. méire.La cote; du radigr & Iamont, deyait 8tre
281,78 aupres des bains civils. Quant & la forme g, 1'quy
vrage il £tait compgsé d’une partie rectangulainerde,of 180
de large et o, 89, de hauteyr - surmontée . d’'une voite; de
0™,4o de rayon,

Avant le commencement des travaux, la section édop,tée
futreconnue défectueuse au point de vue de la solidité, et
9% I‘édu‘lsi,teF gu profitrde I'€paisseur degymursgla largeur
dfitérieure a lachase-d 0,405 des plusan appuya tostdwu-
Jrage sur une. masse de bétgn 5}(3\3-0‘"}50 d’épaisseur ef
4%,60 de Jarge.

L'aqueduc devant suivye la rue de I'hopital, puis la rue
Lateau et 1a rue de Gray, constammeny entte deux facades

TomE XVII, 1880. 55
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de maisons ¢loignées de$d 10 métresT'unede 'autre;ile
travail de ‘la’tvanchée me pouvait 'se'faire sans-un“boisage
soigné, surtout avec les profondeursde.5 et 6:metres qu'elle
devait «atteindre en certains points. On-comptait exécuter
ce boisage au moyen de réemplois: successifs des mémes
matériaux, el moyennant un prix total ide i.2¢a'Trancs
seulement. Mais cette partie des prévisions.des deviswa, été
décuplée en cours d’exégution.

Quant ‘& écoulement des eanx, 1l paraissait. devoir s
fdire maturellement en grande partiej 3 condition.idescqm-
mrencer la tranchée parrl’aval. Mais on ne put npérer -aingj,
par suite de grandes difficultés soulevées. par les proprif-
taires-des prés qufil v avait A traversen pouro aboutirdd
FlApance, et qui ne purent étre résolues que trés tardive-
ment. D'ailleurs, exécution successive. des trayaux wunait
%té par trop longue. On dut donc se résoudrezapérer par
fractions; avec -plusieurs chantier§ ‘4 la fois, quitte’d subir
les :conséquences de cette division pour les'¢pursements €t
les boisages. Les premiers dépensérent. 10.000 frapcs etgs
seconds 12,000,

‘Une autve cause d’aggravation e Aépenses se 'trouva
dans la nature des terrajfis traversés.”Au lieu de nerencop-
trer que des déblais faciles, on eut’d déiruire glesbanas e
roches et derwieilles maconneries romaines-enmssez grange
wquantité pour dépenser en tout prés de 20.000 francsen
frais d'dbatage ; ‘de telle sorte que du deviss primitif on
stéleva finalement & 1r1.000 frarcs; soit & plus-du Yonble.

Le métre courant de ‘gaterie revenait ‘ainsien mayenng &
¥3ofrancs.

Ouvrages romains. — La partiella plus difficile ‘destra-
vaux, 4 cause de§ ‘épuisements; fut son extrémité amont.
En ce’point, situé-auprés de'angle nord-ouest-des’ thermes
civils, les fouilles se heurtérent contrc une mmsse de
pierres detailleen oolithe blanthe, au pied ‘de'laquelle s
formait une'énorme source: @n arréta’ en e poiht lestra-
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Yairx, ‘qui ‘auraient «dll étre. protongés = une dizaine de
‘métres plus’a ltouest, :si I'on n’avait alorsreculé devant les
Hifficnltés dextraire: ou debriser ces blocs dans un.chan-
‘fier aussi resfreint. Quand nous avons:repris des travaux,
1cing amsplud tard, mous;avons reconnu, danswes pierrés.le
“has des piliers-de I'ancienne construction romaine.

Aupres de ‘cette muraille en piexres, onstrouva le sél
formé par un dallage épaiswen greés, d’ol:sortail par un
joint-une source dbomtlante. 'Un coup de barre & mine don-
niée dans ce trou:révéla I'existencg d’une cavitésonterraine
de 2 métres ‘de, profondeur envirén. : c’était une des;gale-
ries -aboutissant. au puisard romain. La gommunication
entredassource et le puisard était ¢vidente,scar.sow ouvey-
ture fit aussitot baisser le. puisard .aurméme niveau; le,jeu
despompes 4 vapeur dans;cet ouvrage permit de fairve.le
sradier; aprés avoir rempli adtant que .pogsible, toute la ca-
vité degrayier et de béton. La cate'duxadiex en ce/point
gtait-fixéesd 251,75. Qn dui donna,un surcroit d'épaisseur
‘enciment’ pour éviter lestfuiteseprovengnt. deela seunce, ce
‘qui 'amena & 251,78.

A 4 metres en: aval, lesitravaux ' sencontrérent un petit
‘Mur, puigune excavation de: o™60de profondeur, 4 fond

“dallé, qui paraissait étre'une ancienneipiscine romaine, Un

petit siége formé d’un bloc de grés cirtulaire ide o™, 40.de

“diamgtre et 0™,40 dehapteur se trouvajt dans cetouvrage

et confirmait I'idée que 1'ony attachait, Laspiscine parais-

Sait. avoir 4 métresededlargeur. De I dutrenchtéybelle était

limitée par-un:petit muren briques.
Plus 4 Test, on rencontra un premier aqueduc. romain,
dont layotte était détruite. Il présentait encore.un fond

'dallé et deux piédroitsen pierre de taille de-o™ 50 diépais-

seur et de o™,75 ‘de hauteur, distants de.o™,70.:80n radier
dtait placé A lateole 252,45. 11 était dirigé obliquement,
par- rapport i la tranchée, du pord-ouestau sud-est, et
passait'a 5 meétres de I'angle nord-est,des thermes civils.
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Vers Iextrémité de la place des bains, en face des sources
militaires, la tranchée recoupa un second aqueduc, rempli

de vase, mais parfaitement conserveé, ayant une largggr de
o_"",7o et une hauteur de 1™,9o0; le radier se trouvalt’:‘; 3
cote 250,85, et sa direction alla“lt A Test, un pen nord

(Cette galerie semble faire partie de Fancien aqueduc col-
lecteur romain, comme nous le verrons plus loin.)

Aprés leg sgurces militaires?; on, tomba dans un Léseau dg
galeries romaines appartenant a l'ancien sxstéme e cap-
tage des eaux. Leur radier gén@&‘l‘se frouvait 4 1a c'ot‘e 251
environ, cest-a-dire a 0™,70 au-dessous “de colui de 18
nouvelle galerie. Ces galeries étaient conspr‘uftés en m;del-
Jons sur radier en béton au ciment de tuileaux. Tt
d’elles, venant de I'ouest, présentait un tuyau en lomk (*.)
p}acé dans une sorte de niche. Ge tuyai. s’enfongait verti-
calement, comme ceux reconnus paf Lebrun aux sources
Etuves et Patrice. Il est méme probable que ce {uyau est le
troisitme signalé par Lebrun comme a ant été vu et }flissé
débouché, car sa galerié doit communiquer avec celles de
l’h(‘)piml militaire découvertes (31; exp‘lorées en ‘1 84, pu
reste, ce tuyau ne donnait pas d eauéef toutes les §alerles
étaient remplies de. vase. ;

I’un des branchements de cette galerie, dirigée au sud{,
semblait aller se déverser dans la galerie récéd%mmenf
rencontrée et située plus profondément. Un autre Pra ches
ment retournait au nord-ouest vers ]Acs sources ilithires.
1l présentait un tuyau de plomb Borizontal dont un bou!

. 7]
était pris dans un mur de fermeture grossiérement CcOlls

struit et datant probablement de 1784. L'autre bout'i;aa;lt
terminé par un petit clapet de bronze d’une dispositioi,
assez intéressante. Ce clapet, 1‘enyersal)le, el muni e
trois anneaux pour introduire une goufille & la main, de-

vait permettre de faire passer par le tuyau de P]omb une,

—

(*) Au moins A Yorifices
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partie des eaux circulant dans les galefies, 6u, au ‘con-
fraire, de fernrer toutes les communications. Il est en par-
fait, état, tandis que' le tuyau de plomb était partiellement
corrodé. Ce tuyau .de plomb- portait en relief I'inseriptiort
(}{N AMVS FEC, en gros caractéres trés nets: Il avait ine’
épaisseur de. o™01 et un diamétre intérieur de o™,08.
uant éésa coupe, comme celle de tous les tuyaux romains
rencontrés & Bourbonne, ellg a la forme 1égérement ovoide,
avee bourrglet, souvent signalée dans les restes de I'épo-
qye romaine. Les largeurs de ces galeries étaient de 0™,56,
0%,70 et o",80, avec quelques élargissements formant dé
etites chambres vottées a section carrée de 1™,20 & 1™,35
%e coOté.

Aprés ¢et ensemble de travaux romains, on n’a plus ren-
contré qu’une petite galerie a radier & la cote 251, ayahtt
07,60 de largeur et 1 métre de hauteur, 4 200 metres en-
viron en ‘aval des précédentes. Mais nous Supposons que
l’équeduc a bien pu passer, sang qu’on le vit, au-dessus
(%prolongement de la galerie Tecoupée a Iangle des
bains, comme il a pagsé au-dessus dune galerie de 'méme
miveau & son extrémité amont. La différence de' 1=,q0 en-
vizgon entre les cotes de cet ancien radier et du nouveau
permet cefte hypothéses
rE(le qui. nous ianire cette pensée, c’est que, tout & fait &
1§ival2 on a gencontré et recoupé deux fois une galerie
Iomaine située Précisémenf au méme niveau. Ces derniéres
galeries étaient dirigées dans le sens du cours de la riviéré
{Apance, comme la précédente I'était dang le sens du
wsseau de Borne. Il parait évident que ces trois trongons
lorment un seul et méme aqueduc remplissant exactement
le r6le du nouvel égout, mais situé 1,80 ou 1,60 plus
bas au moins, et, pour les réunir, il faut nécessairement
traverser une fois au moins la tranchée. Cet azIUeduc ro-
main devait déboucher dans la riviere beaucoup plus bas
que le notre, et par conséquent, profitant d'une pente“plus
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joague; il pouvait tenir la zone ! des bains misux % Tabride.
Pelfer des hautes eaux de I'Apance. Peut-6tré méheexiste-
t4leencore; car les troncons rencontrés étaiént en’trés’ bon;
état. Mais Jles ingenienr’ des mifiesBtaient trop, pressés dé
temps et d’argent pour pouvoir faire auctne recherche
dans ces- vieilles galeries.. Il edt fallu Q’abord leg villerde.
la: boue. qui les remplissaits, ce:qui edt été un fiavail consis
dérable.

Quelques coups: de pelle dans la"vase ont sefilemeltt été
donnés wl'entrée des trongons. Ils ont pard indiquer la.
présence; entre les deux ‘derniéres parties, QA embratl
chement dirigé. vers. une, petite valice. perpendiculaire. a
celle de I’Apance.

De grandes sour'ces d’eau d6ude ontité tradvées gulpied
de petits banes. de! roche: caltaire i traveérs desquelina
passé la tranchée dans la. rue de I'hoputal. Ges S6urces ont
exigé: des épuisements fort coliteux*ff retards les thavauxi.
De plus, elles-ont causé des éboulements. fort compromet:
tants pours les:maisons- voisines, malgré I boisagg:soigné
adopté par M. Duporcq. La plus belle dé ces sourcesa ¢tf
conseryée au moyen d’un tuyau.de plothb. traversant.la
magonnerie des piédroits. Elle est utiliséd atijourd hui it
Thopital militaire.

Boisage, drainageet vatine.. — Pendant tousles travau¥,
on aadopté pour le:-boiSagtile systeme suivant,réprésenté
sur. les fig. 9, et.10, Pi. VL

Le haut du terrain éfaift, endaillé sut = ‘meétres d8 Hay:
teur et o™,30 de:largeur, of .y plaquait verticalement des
madriers jointifs.tout le long; des-parois, €t on les mainte:
nait avec deux ratigées dé longrines écantées de 1 fftireet
arc-boutées par des pouires horizontales distantesa’de
1. métre environ. Lesimadriers avaient. o™,05 d*épaisseur
les-longrines o™,20 sur i?,10; et les. poutres- 6™,20. SUI
7,204 OU.0%,15.5UT 07,15,

Une. fois Te icoffrage: daa haut complétenient ' acheveé; on
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reprenait le trayail d’approfondissement. sur. 1. métre seul
ment, el:l'on maintenait la terre. avec des planchesiétz -ég;
par une ou deux rangées de. longrines. Le dernier m}:‘-)tf
ét}';‘ut tfli]]é & vif et magonné aussilot que possible. On arri‘e
vait a{nsi 4. maintenir assez solidement les parois san;
pouvoir cependant, éviter-toujours les fissures dans. I’é. sol
quelque distance de la tranchée. A
Mais les principaux tassements se sont produits aprés 1
1femb.layvagje du vide restant.au-dessus.de la voite Enl rz
}er sc')mgﬁpporté aud pilonnage des terres réemplo}ées gef
plusieurs maisons, de la ; ;
e ue, Lateau ont . squffert.un, peu de
Le‘ long des. piédroits de I'aqueduc,.up drainage a 6té
gtabli jusqu’a I'hopital militaire poar assainir-cet &tablisse-
ment.. Le premier effet de: cette opération. a. 6té de causer
de gpandes. pertes dieau. minérale.au puisard. romain et aux
sources militaires.. Dés. la constyuction de.Lagueduc ..on 3
pu-constater que. les sources Patrice et Ltuves la.rvaiem’rcessé
degcoulercet que le puisard. romain,. quand.on, 'y épuisait
Pas;au lieu de fournik par lui-méme. un trop-plein.dune
drentaine.de métres, en. empruntait environ So. aux soxi+
.(}ages que l'on y déversait. Ce fait n’avrien &’étonnant,. si
Fon remarque que le puisard.est en commynigation, pa;; le
Sous:sob, avec un.certain nombre des galeries-romaines,, et
q.ue. celles-ci peuvent -emmener les eaux auw drainage.”{,@\
diminution = des trop-pleins. n’avait: pas dailleurs bien
granc.le impoutance, puisgue, pendant la. saison: balnéaire
Iépuisemént dans les puisards empéchait les. eaux ‘de-§‘é
porter au drainage. D’ailleurs, I'aqueduc n’avait. jamais €46
considéré que comme. une, premiére partie. de Labaissement
g{:néral »€lL peu importait qu’il présentat.quelques ingon&é-
lients-passagers.
Unq autre.conséquence de l'aqueduc et.de.son drainage
Rouvait étre de fournir un excédant d'eau. douce; par appel

daps les.puisards pendant; la imarche despompes.. On ne
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s'est pas préoccupé de ce fait jusqu'aux nouveaux travaux;
parce que tout le-monde regardait la situation comme trans
sitoire et comme destinéesd subir une promyte transforntad
tion:

Mais laqueduc.a une autre difficultéa vaincre : lasrivierd
d'Apance est sujette & des cruesigubites de plus de 4 métres;
montant alors de 3,75 au moins au-dessus duradier de
la ‘tgtérdval, et par conséquent & pres de 3 meétres au-des-
siis“de la cote du radier & la téte amont. ‘LaisserI'aquedug
ofivert & ces intrusions,. c'était. amener les. crues presgué
au-niveau du sol de la.place: des. bains et risquer - de fairg
pénéirer-de I'eau douce dans tous les ouvrages souterrains,

Mi Duporeq ja essayé de.rrévenir ces accidents en fers
phafit lav.téte- aval au moyen d'une vanne .autoclave. en
bronze engagée dans la maconnerie et ayant une ouvesturg
circulaire de o%®,25 de diamétre (fig: 8, Pl. VI). La yanne
devaitdaisser-écoler Jes eaux de I'aqueduc en cas de-crue}
elle devait setfesmer et ne laisser I'aqueducese remplir que
par les eaux herrhaled provepant.des sourcess Commrely
capacité de 'aqueduc est de 600 métres: cubes; il auralf
fallu ‘atx sources, poun-le rempli; au moinss vingtquatre
heuwdes Utemps suffisant poaie laisser: passer: le foit desla
cpuesl Malheurensementy; ltexpérience a amontré -gueice
ifioyep préservatif était insuffisant,pet nowsavons divadops
teddiversexpédients pouvien gviter les désastreux gifets.

e egeul ‘moyen-ivraiment efficacey de Jaissersi’aqueduc
toujours libre, aurait ét6 de lui donner une longueur,de
3, doq meétrestetr de le faive aboutir & I’Apance,; au~dessous
d’unesretenue’ d’eau dite « le battanpod'écorce ». :Lebrun
5vait bien proposécette Tongdeur ; maist il évaluait Jadék
pense totale &6 dooefrancs, tandisque le coticréel en au
Faitoétedde 300.00d. /0N a reculé devantcette somniedie:
vEei0les Romains; du  contraire, avaient probablement
accepté cett® conséquence de la.situation, et mous pensons
queleuPaquedac, plicé&1™,80 aul dessous dipmotresades

»
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'yajt,ahoutired peusprés au.point que nous signalons. Peut-
étre méme: lenr ouviiage existe-tsil éncore ; mais il n’a pas
étérechesché enud6yg, et quelques essaig; bien incomplets,
il est vrai, tentés en 1877, ne nous ont pas fait retrouver
la grace de Jeur égout & aval du nétre. Nous croyons que
cettes pe¢herchecoffre. un: grand  ingérét, et nous pensoyfs,
q’elley sera,reprise tot ou tard.

-eésumonsoda consgpuction de 'aqueduc, en djsant que,
pendapt cette-année 1869, 0n a constpuit:un égout, & secg
tionovoide, dont le radier commence & la cote 251,78, au=
prd de l'angle nord-ouest.des bains civils, pour aller dg-
verser les eanxy: aprés: lin parcours: de 850, meétres, 'a la
cofe 260,78, dans-la riviere:d’Apance, et que le déversoir
est ferméy plusyou «moins complétement! & son débouché,
parjung vanpe autaclaye ien bronze.

sniReprise .des travauy. — M, Duporcq, ayant quitté, la
Hante-Marne Japrés-la ,fim, de 'aqueduc, nous avons di
weprendre. la,_suifes des  travaux de Bourbonne. Mais Ja
guerre et, la question de, dépense ont arrgté tout “travay
jusquial’année r875.

sulpp8gi4, Uadministration a décidé la gontinuation des
Hayaux ; de. nguveaux plans ayant ét¢ établis pour la re-
constructiondles .thermesy nes projets ont di subir deg
modifications assez importantes, et notamment le déplace-
ment. des puisards et des grands réservoirs. Nous avons
adopté d’ailleurs, en principe, le refroidissement par simple
expositign A 'air.

¢t Lies nouveaux travaux m'ent pu étre commencés que lp
ap févfier 1875, époque bien tardive pour finir au 15 mat,
Midis. une saison exceptionnelle est yenue les favoriser, fort
lieureuseinent. d’ailleurs, car ils eussent été" & peu prés
impossibles, avec les conditions climatériques: habituelles
(lmBowrboan, de février & mai. Sauf deux ou trois inonda-
tions; nous;avons peu-souffert du magnvais temps, et nous
avony ew déji bien-dea .peipe & Epuiser desryr200 metres
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cubes journaliers.qu’il nous: a. fallu: enlever: parfdis;. dans
des chantiers trés. restreints;.pendant des. semaines en
tiéres.

Le.premier travail consistait forcément &.commenceniy
réseau des galeries.souterraines. par les. parties aboutissang
a l'aqueduc de 1869 et & prolonger ced sections jusqus

I'emplacement des puisards. projetés.. Nous. pouvions aingjj -

nous dispenser de presque.tous les épuisements jusqu'ala
cote 251, 5¢ Cest-d-dire. sur prés.de 4. metres de hautéuy
Les travaux furent, en. effet, entrepris. & partir. ded’aquedug
jusqu'au puisard.civil d'une part,, et jusqu’an puisird milif
taire d'antre part; ces. deux sections. avaient. respectives

irent 18 et 22 métres. de. longueur... Toutes. deux deyaient,.

compouter un raccordement. particulier pour passer du
profil ‘adopté pour T'aqueduc (fig..7, Pl. VL) a- celui qug
nous avions diL.choisir (fig. 2) pour les galeries des sourcesy
Ces derni¢res, devant recevoir un ou deux gros: tuyauwp
(départ et amenée), présentaient .deux banquestes-testinées
a.les soutenip.. :

Les travaux des deux puisards furent commencés si,n;ul}r
tanément. jusqu'a la. profondeur. d’écoulement des. €auzg
puis:on: termina. le puisard. militaire. Qn reprit ensuitele
puisard civil, et enfin on acheva le réseau des galeries des
sources. “Cet ordre .chronologique. était déterminé. par ley
circonstances mémes: du irdvail, et surtout par le petib
nombre des pompes d’épuisement dont nous. disposions;
mais, pour exposer les travaux, il nous parait plus avaniay
geux d’examiner les divers ouvrages séparément..

Puisard militazre. — Les fig. 1. et. 2, PL VI, nrontrentla
coupe et e plan du. travail & exécuter..L'excdvation princix
pale devait,présenter & la base.une longueut dé 15 métres
sur une:argéur de 6. métres, formant les dimensions de:1a
couche de.béton & poser sur:1 métre, d’épaisseur. environs;
elle.devait aller en:s’¢largissant-un. peu poyr: permettre. &
boisage; puis, &'lacbie:2ba,47, elle.devait présenteryue
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Jargbur-de 7 50 suraunelongueur de 16™,20, Afinsderésers
verh la placecdes. galeries. du sondagi 8 et.du sondage. g.

La.fouille fut donc.commencée sur. ces derniéres. dimen-
gbns'et' sur 2 métres  de hauteursAussitdt. aprés;, on la
boisa,. en la garnissant en. totalité: de.-deux. épaisseurs.der
dadiierside,o®,b6 d'épaisselr,, posés verticalementetojgine
fifs,; réunis: intérieurement par:des; longrifescde o™, 2oidet
latge et:o™,10 d'épaisseur,placées. & v metre.de distance
vérticalz 'une.de.l’autre; en deux rangées. Les longrines:
Qaieiit arc-boutées par despiéces de bois de:o™,20 40™,50
dqudrrissage;, en sapin, ayant.unefldngueur de 67,75, et
écartées de métre en metre.. Des.contre-fiches réunissaient
giitre eux: lestgrands étais-pour exempécher le:flambage:et
les transformer ensute sorte de. treillis immuable. Lesiexe
trémités de. la: fouille, plus difficiles: ‘s garantingd étaient
gatnies de madrierssy: avec longrinesi” soutenues pare de:
courtes fiches-appuyées sur les.grandssétais,, choisis parmi
I plus forts.

Cette premiére pactie de la fouille a présentéi pewdini€=
it srelle était composée defemblaisiracailléux.: On.y a nhis
i:découvért Ta volite de! lasgalerie moderne, réunissant:le
sindapa n° 8 aux sourcesromaines et an puisard militaire;

Aussitotela premiére Zone boisée; ‘omattaqua ~dé’naug
Veau la. tetre suthe. ndtres de profondewr:. Ees-déblais. sgz
composatent encase: de: démolitions ; mais bn.commenga. &
rencoritrer fau [ fond ude: masse. de:térre /glaise..dé: couleur
grise. Elle!tait rapportée. et poséerparo mottes,cak elle
renfermait. des filaments:de. racinest

Dés:cettal seconde entaillep; on. tomba. surl’ unaqueduc,
romaint rempli-de boue. Sa fornierpénéraletaibbvoide et
se.composaif d’um. cintre: de o, 85! de:diantétre, . réuni par
des piédroits, dd.o™,80" de. hauteur;; 4 un radigr: plan de.
om85 de. largewr.. Cettedrconstruction . était! exécutée. en.
moellons: - Les pié¢droits ‘avdient.une épaissedr minima de:
o®,804.le tout en parfait btat (fig. 2, Pli V),
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L¢ radier de @et“ouvrage éfait placé & la cote 250,34
comine celui de-plusieurs des galeries romaineS“recomip‘éeg
par l'aqueduc. La constructiontraversait toute la largeyr”
des fouilles, suivant une direction ést-ouest, puis elle s'if-
flachissait’ auk ‘deux extrémités ‘dans la direction du sud,

La suite’des travaukX a montré que tout cet aquedft’
¢lait porté ‘pdr ur mur vertical de o™,85 d’épaisseur, cote
struit en béton, et descendant jusqu'a la cote 246,80, ou 1!
rencontire 14 couch@@énérale du béton romain. Des ddte
cHtés de ®e mur, dexla glaise éfait tassée jhsque s 16
haut d&'la vout8de Iaquediic dont nous venons de parléfP
soit suf 6 m&tres de haufeur environ.

“Tout e reste de la fouille du puisarda éte entallle s
cet ama8 de’ glaise. ‘Le boisage a &6 contiué par sectibis
&6 s meétlés de hatiteur iBquabe mefhes (feﬁ)ro?oﬁﬂaur.'
Au-dessols de’ ¢e nife4is #he rangde ‘de planches a o
établie, sud 1 mett¥ide hautedy, Lontre’I8s parois Fotjows’
avec lemene 3ystéme d'Stayagé.

Mais' fasfin déi'tfavail a &té vetardée pat la direfs dff
wiuf debétonTntaillédpar des éboulements survenus al'ex*
trémité hordy et ‘surtout Ar les effels de'la sdfice b ¥
Voici ce Gui & pad¥it 6if ckt endroit ¢

& Tublge romdin. = La' source 8§, itd Patricd ‘81 1
sbiirce m1; ou des Ktuves, sont deux orifices d® ‘Pubages
verticaux, percés dans le radier d'une méme galerie 10-
miaine, et deSouverts par Lebrun.” Eiles coulatent péineI 3
leur orifice lors du commencement des travaux. Dé qu !
Lori plaga uhe Pompe sur la source n* 2, on s'apercdt Gué’
I'équilibre s'établitddit instantanément avec le n° 1, etdes
qu’on entama le radier au n° 2, le n° 1 cessa de coulef.

Une fois le radir enlevé, nous reconntimes que fe/8¥bit
devenait notable; ¢t hoifs essayimes de nous en depAhd
ser sans recourir alix pompes. Comme la source ne présen-
tait-aucune pression, nous criimes d’abord arriver & notre
but en scellant un bout de tuyau & son orifice et ‘en fer-
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mapt le n° 1; mais, au-dessous du radier, noys rencon-
trimes. une pierre de taille formant pyits autour de la
soprce, et le joint de celle-ci avec la suivante s’ouvrit aus-
sitot et laissa passer un fort volume d’eau qui_obligea i
commencer les épuisements. Une seconde fois, nous enlet
vimes la pierre pour ticher de boucher la source: mais
ayssitot l'eau se fit jour plus bas, décollant I'argile autour:
de la seconde assise, et coulant abondamment dans lag
fille. Le mg¢me phénomeéne se. reproduisit & chaque ap-
pyofondissement, avec un débit dp. plus en plus impertants
(Lui dépassa 400 métres cubes & la profondeur de § métres,

Tous les moyens de bouchage essayés ont ét6 illusajres,
op du moins leurs effets ne duraient guun instant. Les
hondes avec oy sans chiffons. disparaissaignt aussitoy qu’'on
leg epfoncait & la profondeur de ¢ mgtres, pour sie plus
tgyenir & la surface; yin élargissement évident existait &
ce niveau, et un courant semblait écarter de la verticales
des tuyaux les objets légers poussésa cetie -profondey,
car le courant de la source me les ramenait pas i lasur-
fa%f,. Unq)ti\ge a pu étre introduite & 14=,50 de profondegr
dans ce trou, sans rencqntrer de résistance. Gependant elle
devait atteindre un dép6t de wmatiéres meubles, car Ieay,
seitroublait, et se chargeait de, débris organiques de petites
dimensions; tels que noisettes, feuilles noircigs et menus
bois.

Le tubage de la sourcen® 2 se composait de tuyaux en;
p}}omb,_ de 2 métres de longueur et de om,10 de diamétre
ig@igur, proforidément corrodés, mais fjont un, fragment!
€D meilleur état permettait de lire GINNAMVS TFEC. Ces
tuyaux avaient 1 centimétre d’épaisseur. Ils étaign réwiisp
aii moyen d'un cone tqurné en bronze; la construgtiqn de
tel assemblage.est fort curieuse. Il est évident que le fuyau
inférieur était squdé au bout femelle (*). On, logeait, ung

57 ; :
A%, Yoir Planche ViEfig. 10: ;
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\hague de plomb, & Tintérieur, ‘dans une petite ‘rainufe
ménagée 3 cet ellet; puis-on présentait le'bout male, souds
3 un autre tuyau, ‘Par simple’ pression, et par-$crasement
de’la rondelle de- plomby, le joint pouvait @trehermeétique,
Une pareille- disposition ¥tait trés bonne pour une colomi
verticale-.commencéesur une’base fixe et Susceptibled’étfe
imitée dins ‘des tirconstances ot la'pose devrait'étre prés-
queinstantahée et se faire'malgré les ‘eaux. D84 pierresde
gies de 0470 de cOté et de 0™50  de "hauteur, - percées
& trot centtal desom,22+de diamétre, étaient ensuite
erifildes comme des'bagues’ autour de ces tuyux ¢héulies
par une mince couche:de @iment.JBmfin, aprés' lactevé-
ment de lacolonne, tout Vespact libte étit remfslp deamor-
tier de ciment de tuileaux, formant une seconde enveloppe
‘imperméable.

Si'la source T° 2tnous ‘a ‘tant généb; €est- parce que les
tuyaux de plomb étaient détruits et la chemise ‘de’ ciment
brisée & tous les joiniss sans-ces circonstanées ynous wat-
rions-pas ‘démoli ce tubage, et la source seraiti restée el
thatge comme nos-sorrdages. Les jointseen ‘bronze-étaien,
au-contrdire, en ‘état parfait de :conservatior, ssaufla dis
parition deyla'bague tutérieure, disSoute par les eauxminé:
rales.

Dautres-venues d’eau se sont manifestées-& L findes
fouilles. Toutes celles qui prenaient origine ausud dumir
en‘béton ronhin élaierit A ‘une température de 45 degrés,
comme lesn? 2. Elles paraissaient guriver horizontalement
entre les lits de glaise et-provenir dessfuites ¢ autres,i-
Pages dalogues: au me 2, par-exemple du tubage dedla
source 1° -1, qui doit«étre identique dsson congénére. |

Au contraire, 'les ‘sources placéess au notd dux mur e
béton, étaientfroitles’et bion 'sadées. Elles arrivaient entre
les lits de glaise, et:surtout contrede mur lui-méne. Tlest
probable-que-ce sont des infiltrations-du ruisseau.de-Bornt:

Magonneries. — La fouillecduspuisardia ¢t terminéed

|

i
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Jaicote 447417 pour y établir Re ‘béton Ade fondafion ‘en
forme Q'une ‘couche:te '1°métre d’épaisseur,-de 15 métres
dge long et de 6 metres de largeur, avec unu;pdxg%ongement
ATest «destiné & la galevie: des pompes =’y Vextrémité d
gelle-ci, Pexcavation ‘avait o™,50 ‘de plus pour former '12
;pyisard -d*aspiration. 'En-ce ‘point, 3 Ja £0i¢ 246,8p en ‘est
fombé précisément 4 la surface ‘du héton romai;nZ fort dur
en, et endroit, mais jperméable probablement Uv':gtr une
agq}mtité d’eau chaudedmportante pénétrait Qan; ée’tte pe-
cfite fouille de tous cotgs, I’ affaissgment ' rapide des wa s
des-re'xcabvations obligedit & mettre; upe agei‘tai'ng, “hate A lg:é—
_],éva’%;n des maconperies : ‘aussi coulagtt-on Lle :plus vite
-possiile une coyche de;béton de o™ : i
dupuits des pompeg.ﬁ : S D
’Sul.r le béton du puisard, on phaga un radier ‘de o™, 20
d.épalssgu'r en, mogllops, €t I'on commenga & élever ,les
l‘pf'é'd-roits avec une ‘épaisseur-de 1,00 &,J3 ‘bage, et uge
distance intérieure dgi2™i603 puisgn &bnﬁnq;;lopnté}%rgis-
sauF le vide ‘et en dimin#rant Yépaissenr, de maniére A par-
fetir, apres 3,60, & une forme inférieung de 13 metres sur
4métres,.avewune épaisseyr de piédroits de Q™,99. Ceux«ci
éurfmjg aprétés'a lugole 251,97, Mineau choisi qul'Jg'ﬁrop-
Plein. Une voiite surbdissée de o™,50 d’épaisseur, 4 metres
e portéecet a1, métrede: fleche recouvriy la cuye, sauf ré-
servexle deux chegprinées; une chﬁippg e 0,09 d’épaisggur
fut appliquée sur cette wotite .ayang le remblayage: -
La:galerie des pompes fut exécutée simultanément, mais
fe'montage ‘du puits en pierres de taille exigea yn temps
assez:considérable. Cepuits se'composait d'assises en giés
b}garré, formant une tour ctrculaire, commencant avec un
‘d,lam(?tre intérieur de 1 ‘métre 4 a hade pour le puisard
@'aSpu‘ation des pompes, et s’élargissant progressivement
Juiquid-e meélles de-diametre, ‘A la cote 251,97, pour re-

Jevdir-le bitis de da pompe A vapeur., ‘Quand les ‘magon-

neries «du puisard furent terminées, ‘on Soccupa, de les




518 TRAVAUX: EXEGUTES (A 'BOURBONNESLES-BAINS.

rejointoyer Vintérieur. Enfin on posa um cimentage Syr
Je radier. Mais, par suite de l'ipsuffisance du béton,:les
eaux squlevérent le, ciment, et descellérent les moellons
du radier. On dut alors enleyer celui-ci, et Je remplacer
par une couche de briques debout, sur o™,2g d’épaisseur,
posées au ciment, On donne une fléche de o®,12 & ce radier,
afin de lul permettre dexrésister par lui-méme & la pres-
sion des eaux de l'extérieur & lintéricur. Gette opération,
menée avec, soin, réussit & meryeille, et le nadier,estétan-
che. 1l ne reste dang:le puisard que des fuites sans impor-
tance dans les parois. Mais le fond du puits. des pompes
donne heaucoup plus: dieau, etuil y aurait une réparation
3 lui faire subir.

C’est sur ce puits que le service du génje asinstallé: en-
suite sa machine ¢élévatoire..

Nous devons ajouter que, pendant leagontage. des pié-
droits du puisard, nous avons fixé dans la derniére pierre
du tubage romain un tuyau en terre vertical de.o™,vode
diamétre intérieur, tuyau que nous avons ensuite prolongé
dans le piédroit méme, jusqu’a la cote 252, 0luil.déhouche
dans une galerie ancienne. A:ce ‘point, nousului avons
adapté un petit tuyau de plomb qui donne un faiblesdébit;
mais, & la cote 249, nous avons établi un embranchiemant
en plomb, de o™,06 de diamétre, muni d’un grgs robinetsi

- Yintérieur du puisard. L’ouverture de ce robinet fournit/un

jet puissant produisant plus de 200 métres cubes pantjud?,
et cette ressource peut étre fort utile & 1'occasion, soit-polr
décharger les' maconneries en cas de réparation, sojt-pott
alimenter en partie I'hépital militaire au besoin. Ladef-
pérature de 45° de cette source permet de Putiliser fatite-
ment dans les cas d'urgence, comme appoint, pour le'ser-
vice balnéaire. '

Puisard civil,— Le puisard civil est tout & fait analofue
au puisard militaire, seulement sa longueur & la cote 231:47
est de 17 métres au lieu de 13 métreg. 11 est situé sur [2
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place “des Bains, entre le sondage n° 11, btfles atabligsea
ments ‘thermaux. Ces®fouilles ‘ont éi¢ beacoup plus cu-
rielises'que celles du premier’ (fig. 4 et 5, Pl VIIy.
Le'sol ayant été entaillé sur 20 métres de tonfueur et
7™;504de largeur, et a 1 profondeur de’ s ‘métres, nous
"ayons tommencé'd apercevoir “le'hhut de troncons de ¢o-
lonnes romaines, enterrées sou les gravois et lesdécombres
ue todte nature. La fouille, boisée completement sur ces
ormetres comime celle du'puisard' militaire| & été” contingée
ensuite sur~2 metres encore, en’ mettant %n évidence ces
efroncons; tous-arases au méme mniveau, d 17,88 ‘en contre-
obas du sol'de la- place. Enfin & 4 metres de profondetr,
cote 251,40, nous avons trouvé un grand pavage en grés,
et ousavons pu nots rendre tompte: de lacdispositich gé-
nérale des constructions découvertes. Nous' étions placés
entre  une:rangée’ de‘gros pifastres 'disposés de long du
bord nord-de ka fouillé, 8t-urr mur partie briques, ‘partie
moellons; formant le bord sud de la méme fouilles
giLefond'de-la- fouille était constitué par un’ daltage ‘en
gresyléncastrant lasbase des pilastres; une porte de 2™,60
dehauteur et 1™,80 de hauteur en plein cidtre, dépendait
du4nur dud : elle se"composait de voussoirs en pierre ooli-
thiquéde Chalyraines, présentant des traces d’une moulure
fassez compliquée et soignée. En 'fack de cetter ponte, deux
ironcong’de  colonnes cannelées, en forme de'ceeur, repo-
saignt sur- leurs piédestaux, posés sur-le dallage, tandis
quigka-suite de-ces ¢olonnes, en allant vers Vest; on voyait
ithois ‘pilastres: demi-circulaires-adossés 4 des piliers rec-
langulaires, formant la suite dela lighe des deux premiéres
colorines, ‘fhaid avec leurs bases encastrées‘dans le dallage.
Tous ces piliers étaient en oolithe blanche,ainsi: que les
fragments de corniches qui se trouvaient”épard-sur le
Jdallage, au milieu de tuiles brisées et de morceaux de tuf
Peu abondants. Enfin, au-pied de 1'un des piliers; le dez-
dlier-a A'est, on' voyait un bloc de grés que nous avons
Tome XVII, 188o. 34
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ensuite” dégags, et que nous avons recofinu pour wi Gode
% offranded. Ce petit monument, seul en 88, &taiticomposs
de deux parties. La premiére en formé de petife-cuvé -
tangulairé, était posée sur le dgllages:  elle “présentait. sur
ghacune de ses faces des restés de scEllements 2@ Ploml;
la seconde, el forme d@pyfamide irofqifte ccreusée @Pin-
térieur, était & coté de la prémikre vpartie; fenverSéerstr
le dallige. Elle portait. des scellemefits cotrespondants,t
formait évidemmént1€ couvertle SUneleasuité existaitsdans
une des petites faces : au désSus d’elle, une pefite ‘otivet-
sure de 6,06 dé long ‘sur o™,015 'de large, venaitorévéler
Vusage du monument etk fairé rééonnaitre Foulsuli trone
massif et de taille grossitre, quidavait-di étfe afitrefois
fermé par des’ ferrures, atrachées éilstfite volontaiément,
Nous avons fait extrairé des fouillés, dvant -d'attaquer
le dallage, toutes ¢es pierres de: taillet Elles étafent géné-
ralement presque intactés. Un moteeau dipiédestal ditate
des colonnes cannelées avait ét€ rongé par une petitesource
qui se faisait jour air pied dé 1 ®olonne dans lerdaliagey
les voussoirs d& la porte placée en face étaient dégradeés,
probablement par Yinfiltration des eaux pluviales ; enfin
le pilier Est était assez profondément corrodé.
Nous avons complété le piédestal abimé, et instulle les
deiix colonnes cannel¢es dans le jardin des bains, en 185
lacant comme dans la fouille, & la distance de 3 metres;
aupres delles nous avons posé le tionc en grés. Ges co-
lonnes sont curieuses par leur inégalité : le piédestal de
Yune a 1™, 10 sur 0,85, celui de I'autre'a o™,97 5ur o™,89;
les deux fiits présentent des différences analogues et inex-
plicables, On peut remarquer encore que les assises do
piédestal sont faites de deux pierres placées en long danb
Hune et en travers dans Pautre. Ges pierres portent des
entailles sur leur face supérieure : les unes montrent qu'on
les placait & la louve ; les autres étaient destinées & posel
desagrales, mais il 0’y en a jamais eu. La méme remarque
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Aappliqne aux,corniches d’entablement : leurs -fra, ts
-659% trgs différents les uns des autres, et sauf ungmmi
piécey lesaagrafes n’ont jamais 6té.posées. ] ok
Quar‘}t aux autres.colopnes, elles se composaient de lon-
gues|pierres de~taille, siyant en moyenne -1™,65 dé lon>
0™65«le Jarge et 07,55 de hauteur. Gh,aciué assise ét i
.con}pqsée de deyx-de ces pierres juxtaposées : T'une br ﬂtlt
'et.l'autre dégrogsie de manjgre & présenter en saillie l;e
milieu de;sa longueur, un pilastre demi-circulaire dé o':‘ 51;
a.qo"),GQ; de gliamétre,, Ces pierres n’offrant par elles-mén’ar
rien-de remarquable, nous les avons extraites pour les ldzs
Jouper; et e.n»fgige, le couronnement de nos péservoirs. No 3
& .:wkons pris aussides. pigces.-pour former la base de‘s_chl(les
miness et pour. quelques auyres usages, par exemple po ;
_Lestthes et les angles: des galeries. b
a :pieere employée par les Romains » foute
scorstructions, était tirée descarrieres de g?}giwgﬁ's: C: :
Juégs 845 kilometres au nord-ouest.de Bourbonne et, a 4
pariengnt a-la grande oolithe blanche. Elle était ’géné;'gj
lement’ 5aine et a passablement supporté les hivers en
réemploi. - Les surfaces n’étaient pas tajllées, mais seule
ment dégrossies, au moins pour, les piliers: il est 1'6:
dable que les pilastres devaient étre finis en place Er)lais
fjae Beeuvre n’a pas été achevée. La premiére assise: seule
p.résentait une embase débordant de 0™10. lg gabarit du
piliers maps cette embase était posée au dessous du da]l
#h grés, e
Lorsque nous sommes arrivés sur le dallage, & la pro-
fondeur -de 4 méires environ au dessous du sol, nous avons
encontrg,peu d'eau : il y avait seulement de petites sources
fraversant le dallage prés des colonnes, et des infiltrations
0 'quelques, points des parois de la fouille, Mais I'eau est
a’frnvée en abondance aussitdt que nous avons continué
Vapprofondissement.
Le dallage se composait de gramds morceaux de gres
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bigarré de o™,20 d’épaisseur. Sa sutface était & pey prts
hotfizontale, mars résentait deux rainures de o™,25 (
large et de o™,05 de profondeur, destinée, sans doutea gui-
der des eaux pluviales, bien que Ton ne voie Qas comment
la pluie dgyait étre admisei dans Pette enceiite, auirefois
recouverte d’un tpit. 5 ‘
Au dessous du dallage se trouvait un_second S0l pjacé
au niveau de l?er?base des lBh,iél‘S, et ?81'mé[3 de P{eﬁtﬂes‘lgidues
de o™,10 de long, o™,i0 de hauil et o™,02 dLT?:Eaj-.sPeulvh
posées de thamp en forme parquetée. Une mince couthe
de béton séparaitiles b‘ri&ues c’lfl d%age qu?‘fes suljmgntai'
Au dessous delles on t ouvai un, radigr de b "to;_l de o“;..ls{{)
d’épaisseur posé ‘sur une rangée defo IIP us Dbruts for-
mant draindge. Dans 1¢’ bélon, étaient enclavés de get‘lts
canauz de o™,15 & o™,20 de large sur Qr,2D de hau'ewr
revélus en pierre sci¢e en dalles ninces. Un autre c%;giml,
formeé fe depx pierres creusées, rés?rvanft une segtlon girep:
laire, renfermait un tuyau de p omb de o™, 10 dé diam re
Ce tuyau était entouré de béton fin : 1l se dirigeait dy ledg
au nord, traversant toute la fouille, partant de la chgg_bﬁe

des pompes et allant au sondage n°12. C'étai’ le prolonge-;

ment du tuyau renconitré en exéeutant ce sondage, II glait,
profondément corrodé; cependaqt on y lisait f:imcﬂem?% la

marque du fabricant : COCILLVS FEC. Les diverses parties.

de ce tuyau étaient assemblées par emmanchement de I'ung
dans I'autre, avec un nceud de soudure.

Le béton s’arrétait, au sud, contre le mur vertical [or-
mant paroi de la fouille, et descendant & deux métres plug
bas. Ce mur était monté sur des pilotis en bois d’aulne,

partiellement transformés en carbonate de chaux : il éjgil

partie en moellons et partie en briques.

A Youest, un mur en moellons limitait le béton, mais
sans descendre plus bas que lui, et sans que nous ayons vu
des pilotis pour le soutenir.— A Pest, le béton se dirigeait
vers le puisard et dépassait la hmite de nos fouiyles.

AMENAGEMENT DES SOURCES, 523
‘Enfin, au nord il était interrompu par un mur; de 1", 5!
d gpafés;ul'b pour rebpr?ndre au a(elg. Ge dernjer m]ur d:as—
ggn’dait de”om,50" au dessbus de la partie in crieure. d
q’gllqge. Au,dessous des coﬁonnes, il se composait de cin
assises de pierre de taille ooiitﬁique, formées chacune de
deux pierres (c)le 17,30 de long, o=,65 de'large et o™,50 de
hauteur, E.cees en croix les unefau dessus des au res
6t posggs‘ sli'nplemefﬁ dans les marnes en p':ace, sans ‘)étor;
ni pilotis. Les entrecolonnements étaient occiipés par un
mur en moelﬁons'd‘e méme épaisseur, 0sé sur un drainage
en moellons 4 sec,’ €t“sans pilotis. Nous avons enlevé toutes
ceﬂl:es de ces prends qu“% c{éyassalen la paro; &nos fouilles
~Au Yessous 3uﬁ)<§ton, le”terrain ri;tint composé de marne;
presque noires, assez solides et évidemmerii en place,
Gface aux constructions romaines, il n’a pas tt6 nécessaire
; boiser complétement la tranchée au-dessous des quatre
pl‘_‘?m?%'s métres : il a s.Tﬁ%> d’un pe?it nombre d’étais pour
éviter les éboulements,
v '.Mﬁs, au dessous c\_u dzﬂlage,z'.es travaux ont été rendus
dgfﬁp‘ifes Dpar les épuisements. Une quantité considérable
deqau c’hagdé nous arrivait surtout de la face est, bar des
comygqnmatio s sou’c’errai%es‘ avec le puisard et les galeries
womaited. Eifés pénclraient dans la foullle par le drainage
rqm'gtfn ef par plusieurs des petits canaux enclavés dans le
béton. “Leur température atteignait 55° et leur voiump
Moyen était de 50 méires cubes par heure.
?Magoﬁ’:neries. — Une fois la fouille parvenue a la cote
232,2_7 ou elle devait se terminer, pour arriver A exécuter
les ‘magonneries, nous dvons fait comme les Romains :
10lis avons creusé un petit puisard d’aspiration, et établi
Sur tout le fond de la fouille un drainage composé d’une
assise de moellons posés debout et 2 sec, de facon & amener
3:11 p‘fnsarﬂ toutes les eaux qui suintaient des parois de
éieriié:;/xion. Plac{: prés ’de la face est, le puisz.n'd recevait
ent la venue d’eau chaude la plus importante,
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amenée par i petit chenal creusé dansTa‘marne 8 recou-
vert d’une planche. Dans le puisird plongeaient les aspira-
teurs de detix pompes centrifuges, et parfois ceux®de Qedd
pompes Letestu, toutes mar‘weu‘v%"éess jour et nuit.

TPour poser le' béton, utie caidse &n Bis prolciEs
puisard sur 1 métre de hauteur, et les épiisemB furent
maintenus jusqu’d ce que les piédidits termiheS ddPidsasstnt
le niveau d’écoulement naturel par 'aquédc. Enfin, afrés
Ta pose du radier en moellons, nous essayates’ e boucher
le trou réservé, aprés avoir enlevé'la caisse ¢hi bois. MR
nous ne- ptimes réussir cette’ fermeturd Yyirefi plorgedt
dans Te vide un tuyau en ‘plomb de” %1k ¥ didmel)
muni Cune Dride, et en continuant l'aspifdtion pdr
tuyau jusqua ce que le trou fawfermé at ciment. "Bt /pb*
sant alors 1a contre-bride obturéé pat une plaqle de'tuiire;
1a source fut arrétée trés rapidement.

Mais, aussitot cette fermeture opérée, 1'eau apparut i
toutes parts, & travers le radier, et en quelque8 poihts des
parois. Ges derniéres furent facilement réparéés au cimbAt
et les fuites compl’étement cllfacées, grice & la decngh
produite par I'ouverture de la bonde de fond. Mais lera
dier ¢tait perdu, et lon dut assurer son étanthéité THde-
pendante, comme au puisard militaire, en le rempfégant
par une votite renversée en briques debout, ayait 0”22
@ épaisseur. La longueur de cette voute est de 15™,60, 52
portée de 27,60 et sa fleche de o™,10. Elle est maconmee
au ciment et parfaitement étanche.

' La volite présente la méme disposition qu‘au puisatd
militaire, avec deux cheminées. Mais il 'y a pas de galerie

des pompes au niveau du radier. La nature ébouleuse de

I3 paroi sud nous a obligé & faire I'aspiration directemerlt

dans le puisard. Une excavation, réservée dans e radier,

sert & loger la grenouillére; un trou dans la voite commu-
njque avec la chambre des pompes par une petite ghlefie
placée au dessus du niveau du trop-plein.
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Chambrg des pompes. — Au sud du puisard, & une dis-
tance de, 4 L%%tr%%gny&ro% (}eyaé)t etreuinstallée la ¢hambre
des, pompes., Diaprés nos projets, son radier &tait & la
cote 251,97, coglrrb%‘lesl@anquﬁgles des galeties : elle avait
la forme (d’un rg&taxn\gl; de 4“1350 sur 3,50 a lintérieur.
La~chambge a €t¢ exécutée en eflet dans ces conditions. Sa
gonstrugtion a fai repeqngrer de nouyeaux trayaux TOmains*
présentant quelque mtérét. l
1 iy prgfondeur de 47,50, noys sommes tombés sur un
dallage romajin en pierret) ‘Q,Qﬂitinque, placé au m'.iéme niveau,
que le dall‘a‘,g%perbgggs. 1 pgés!entait un trou pyramidalI
ferme par ype pierge jadis ny e d’un anneau. Au dessous
e cette Eii%qeq un vild% de 1'“,5({ de pl‘o%onf]cur annoncait
Iy presepce d'une des galeries ‘souterraines profondes.
Mais noys n’& (ioag;ne!s pas entrés, parce que nous ne
voulions pas démolir ceite construction, destinée 3 nous
servir de fondations,

A coté. du dallage, nous ayons rencontré une série de

haytes marghes (in Iin‘Le,ljre dle tallie ooltthique, fadijsant retour
aunord de notre fouille, et s'enfoncant vers I'ouest et vers
le sud par gradins de o™,25 de hauteur. Nous avons dé-
Louvert cing de ces gradins, ce qui nous conduisait & une
jgrofopﬂ‘egr totale de 5™,75 au-dessous du sol, soit & la
cote 250 metres.
.. Toute I'excavation était remplie de morceaux de tuf
Provenant d'une volte écrasée, et mélangés & quelques
débris de tuiles et de pierres de taille. Nous avons enlevé
ices débris sur 1 métre de hauteur pour asseoir notre
Déton,

Du co6té nord de la fouille, la petite tranchée allant re-
jdindre celle du puisard pour batir la galerie des pompes,
avant de traverser le mur en briques, a rencontré sur
celui-ci une niche vohtée., Dans les débris qui la rem-
plissaient se trouvait un piédestal sans inscription, bien
quen forme d’ex-voto, présentant des restes de scelle-
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méhts (A cbté de Mi ‘gighit un buste el brongt jadis dorg
représentant une téte 'de femme d’'un bHati - déssin, “mai
profondément corrodé. La position dans une niche au botit
de la grande'piscine 4 gradins peut faire supposer que ce
buste représentait Dimona.

TA chambre des pompes fut coffstruite ¥'cette cote 251,97,
et munie de deux grosses pierres de gres sur lesquelles on
Snsfalld un batis poHAniRla foik-189 poinpes et ledtilinthres
9 vapeur’ Pau deSsus de 19 cRaffbre & I'odest on P 1
chafai a8 ‘dafid i massif ednsfuit aujous.

Noits ‘Gfions adopts clte dispositivh Paur’ 18diré &
g, 5 PRl phds 14 haftelii” dP¥spiration ‘des pompes. b
oifiptions sur fa ¥ating mftdelave de I @queduc potditéviter
des inoridatiBis %difter rales de quelfue- dilréé] ad dessud
dEhveal du 'pavé @ nos'Bonpies, éfiSurle ciment§g des
parois Pout empacter lesShiiltrationsifans la cHamisfe des
pompes. Mais tios piévisiohs e se sont pad realidses, etdl
a fallu, én 1876, relever” dE prés de 9 méaks le sol dista
chambré et 1és pompes avec lu La Hatiteur @aipiditivh
Sest ‘trouvés aldrs portée a 6 méties environ b maig 46
séjour de V'eau minérale dafis le puisard la’débarrasse H55%
‘de sel gaz pour que I'aspiratio ne séuffre’pad s erb sorfe

ue 'expérience a montré que les ‘gaz ne renddiént pas
Taspiration difficile avec la nouvelle cote adoptée.

Galeries des Soutces. — L'ensemblé' de }a¥ tOyautedie
Tefhissant ies ‘sondages aux puidards devant étre plactd
a cote moyenne 252, ou environ, nous avons dii construife
wn réseau de galeries souterraines ayant leur radier %l
dessous de cette cote. Nous leur avons donné le profil (7.,
pl. VI), afin de maintenir la tuyauterie, en temps ordinaire,
‘au dessus des eaux s’6coulant par ces galeries. La nécessité
de placer le radier un peu plus$ haut que celui de I'aqueéduc

(cote 251,78 4 amont), nous a fait remonter I'axe des
tuyaux & la cote réelle 252,17; de la le profil représenté
sur nos dessins, La forme du caniveau est destinée &
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permeitre:: de-le recouyvrir: au moyen de grandes briques
ou de petites dalles dansdes endgoits ot cette mesure est
regonfiue ngcessajre.

yLes. galeries- communiquent avec l'aqueduc, en deux
points, I'un peu éloigné du sondage n° g, guprés des
thermes wiliaiygs, l'autre & I'angle nord-uest des bains
givils

Duimregier de-ges points, Jagalerie se digige vers. le
puisaxty militaire. |Elle passe, d’abord auprés du sondagg
n° g, et lance vers lui un court embranchement aboutissant
2 la téte de sondage, c\g)ngtruite en méme- temps que la
galeric:Augnp gouvrage soutesrain n'a té rencontré dans
€g ‘trajets cpauhda galerie boisée construite en 1859 pour
aepgp au puispsd- ancien les eaux du sondage n° g.

_,Lagga],@pi,e, arrivant auprés du puisard militaire, le con-
tonmginpour -parvenir 4 la téte de sondage n° 8. Cette
Pgsitign. avait été chojsie poyy, &yiter yn ferrassement spé-
gial différent de la fouille du puisard elle-méme. Une porte,
habitueblement fermée par une cloison de briques, réunit
de puisard & la galerie. Le trop-plein est & coté d’elle. Le
Seuil de la porte est & fa cote 251,97 : elle sert au passage
glu déversoir et permet, au besoin, des jaugeages directs
pour le partage des eaux.

De Tangle sud-guesti-dyy puisazd, la galerie va & la
dthambre de distribution. Un embranchement a été construit
gers le sondage n° 7, mais il est inutile parce que ce forage
Je donne pas d’eau. Sur ce parcours de la tranchée, nous
avonsrencontré plusieurs mursn’ayantrien de remarquable,
et seulement un reste de galerie gcroulée faisant suite 3
Fung de celles rencontrées déja par I'aqueduc en 1869.

Largalerie dont nous parlons, ou gaterie militaire, aboutit
dla chambre de distribution (fig. 5 et 6, P1. VIII). Cette
eonstruction est un octogone régulier, recouvert d’une
vodite et muni d’une’ cheminée, son radier est & la cote de
Ja banquette (251,97) et posé sur le dallage romain. La
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courtegalerje allangay sondage n° 12 flonne syr, une deg
faces de.l’octogone : une secgnde face cor,qe.ﬁpq{gd dola
galerie militaire, une troisiéme { la galerig de%ﬁ?gmﬂ%
civiles: Cegtezdernieregen quittant Ja chambre de disfribu-
tion, rencontse &ahord le prolongemen, de U'aquedu, oy
14 tranchée a gnjs @ décoyvert, le pilier congre lequel aygignt
baté les travaux-ge 1869. Blus loinys en arrivant &;1'gnsle
nord-estrdy puisard civil, elledsoyve un emﬁrgglqbemegﬁ
dirigé dl'ouest, et suivant dgpggopte sa longueus lg pard
nord, du puisard pour aller au-gondage @’ ad o La galgrie
principales suit J'extrémité. est, du -puisard, puis toyrne 4
Iestopoppaller-au sondage n° m0 Un embrapﬁl]gmgq;é au
nord, se dirige au §Qndage D2 13, un autgggejp}n%}g@om
dage n° 1, une porte est réservée en face Kancien squp
dagenr 6, anjourddiui bouchgs

A partir de la rencontre avec le pgolongement de Laques
duc, la galerig est posée sur le. dallage romainjusqu's
Bangle sud-est du, puisard.. Elle trayerse enilg‘;euug’ 8Hp
verture en forme de porte, pratiquée dans le muyy guenous
avons déja signalé le long de Ja paroisug de. la grande
fouille.: Cette porte était fermée par une pierre de taille
placée verticalement, engagée dans deux rainures,des mqps
tantsy et formant vanne. ]

Au deld de 1a porte, la tranchée se trouve daps d’aqil
ciennes piscines. Les unes étaient weyttpes. de  marbrg
blanc, d’autres de pierre blanche sciée en’lames, minces,
Des débris de tuiles, de briques et de marbres de divegses
couleurs les encombraient. Parmi ces débris se trouvaijt yne
petite téte de marbre blanc, disposée en console. Les re-
yétements des piscines étaient couverts d’un enduit calcaire
de quelques mjllimétres d’épaisseur, attestant un long
usage.

Les dimensions‘de ces piscines étaient assez différentes
de 'une & I'autre : I'une d’elles mesure 2™,50 sur 4 mé}rgsy
une autre seulement 1™,50 sur g metres, Cettg parfig des
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#3508 rOaingGevait 8tres in§tlllse #ved Tuke % en'juges
p’ir‘ia qtantité de- débris'de matbres T6ses, ¥erts et noirs
fecdkillis dans les déblats.

Ui Yevetement des piscines'ayaiif 6£¢ ‘enlevé pendant 116s
Havaif Tufie de dedpitces & frésenté un faitinattendu
it bellinstription-y “étaiPgriavée # Tenversen lettres de
0816 a6 hattbtic. Malhetreusemen? nobs e possédons
quur® frimeitp bién' iricomplet - et insuffisant pouteterter
Ridithe explidation? Il prouve sewleient un remaniement
plus%i moins complet des'thermds de Bourbunne par- les
Roidiifs Sik-inémes. Tfa grarfde diension des’ caractéres;
lbs sbiﬁé‘aﬁpof’t’é@“ﬁ?l& grayurel fohtregretterla destruction
M'ceite’belle piete et les renseignements pigticux qu'elle
dEvait coltenir.

Les piscines étaient placéed¥u Jdessus du niveau du

da’I’lagé Tonain, ‘&t Gommuniquaitnt avet la grande piscine
§ sradin§ déji citée plus haut: Eles n’et étaient séharées
quie BAT the ‘prerfé de taille de «0™ 6o de hauteuryentaillée
&n'forme dé'siége.
L3 galeri¥-allant ait sondage n® 10'a percé le muriqui
lirhitait le8 piscines & I'est #"puis elle est tombée dans des
afnds de décombres, ou“se trouvaient comprises quelques
grosses pierres de taille sans usage évident. A peu de“dis-
tdhice du sondage, la tranchée a suiviune galerie romdine
de forme rectangulaire, recouverte par une forte dalle &
350 en contre-bas du sol. Dans cette galerie nous avons
#'6uvé deux forts clous & crochet, en cuivre, trés peu altérés,
mais recouverts de cuprite.

Canalisation des sondages. — Dans I'ensemble des gale-
1ies construites comme nous venons de le dire, nous avions
d’abord installé une tuyauterie compléte en tuyaux de gres
de 0™,16 de diamétre intérieur. 'La belle fabrication et I'im-
perméabilité de cette matiére, et surtout son inaltérabilité,
nous avaient fait choisir le grés plutot que le cuivre. Nous
pensions que la tuyauterie tout entiére serait maintenue a
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Pabri de§%atiations de température, et prés%ntsa'%fl%s a-
ranties de durée exterpﬁo‘nneﬂe?. Méis‘nos prévﬁsions%n{ eié
déjouses pail T'expérience. Probhblement Sous linfludfce
d’inondations froides, les tuyaust Ye Sont, fHiHEs o4 10
sens, et il a fallu les supprimer et 1‘é%1placér phr du Cuvre
toutd k. tuyadteriz des ‘sondagts. “Tes tuyaux én’ dliyre
sont poses shf Elés,l"‘baifquettes Pat l’intermé(iiél‘lfé et
seaux en bois. 1ls ont conté én'iron 1 1300 finct.

Aupres de chaque sondage, B3us a\fé’ﬁslp(‘??é fid $00i i
vanud (§g. 5 eCAD1 VI qui, permet ‘d-afrethr T St
des ehb¥ou te led Brcer® de agve?‘éel- par fin Sobindatl:
ral, ‘B’ placant “un schu' §ous Enizci, on fe‘u-."jml-'ﬁ r
chaqde sodage isolément. 1588 fyaux f)Y'o%nant ded %t
dages aboutlssent & un cémpartiment @ thfb cflye en cuivid
placéesau cétitre de Ta dnadlbit de disfributioﬁf letrs aux
se mélahgent, pu%s Sortent af ¢éufbache pal’ddux ‘Al
tuyaux 8 Buivie’ qui les am#hen? aux_deux pulfardd.’ 1é
jelt des vannes de la ache permet %%’?Zgaﬂir Te dsbit fotal
dans la proportjon contvenable.

Réservoirs du coleau. — Recueillies dans leé Ip’uiszu‘fii-,
les eaux doivent étre ensuite élevées assez haut pour circu-
ler dans la distribution des appareils balnéaires et pdgf‘
donner aux douches la pression nécedsaire. De plus, élles
doivent étre en partie refrofdies Jjusqu'a une téﬁlpér%%f‘e'
de moins de 4o degrés.

Pour atteindre ce but, nous avoﬁ)é B.Cheté un vas%eséﬁl-
placement situé au-dessus du jardin des bains clvitdel dl
minant de 18 métres 1¢ pavé de I'établissement. ‘Lé 168
de la courbe de niveau 275, nous avons entailté Te sol sur
une ‘3nigueur de 52 métres et sur ufle ‘lérg’eul* de 127,50,
et établi une plate-forme de cette dimension a la ¢5t€ 2 5.
Vers l'est, la plate-forme &tait un peu'réirécie éf ap (
fondie de o™=,50 de pTﬁs’ sur 8 métres de lougueur.

Sur la surface trés ferhe du sol ainsi arasé, nous avons
placé une couche ‘de béton de 6,50 d*%paisseur et une
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seconde csmche 1%ile méme épaisseur en magonnerie de
moellons, Pyis. nous ayons gleve Te§ ggeryoirs des eaux
chaudes et Il‘eﬁ bassins de Ireg;;%idis,sgrr}wlie dont (][es Bl‘QfélS
sont, regrésqntés par lgs fig. 1, 3 et g, Pl YII"‘.I
5 Iy?,COL}TO ._nemen,‘g deg bassnés. de Jé%fl‘Oi‘(‘il'isselnellll'_ a 6té
ft en, totalité au moyen des pigrres dg talille' gg grade
oolit}le rgiinges des fouilles romaines. ljes 00 35507 bien
1.<-'351ste ala g:eflé(e de)pu15 %ua,trg 408, nﬁal‘grf é‘}ﬁ (Phserﬁﬂ‘
tngns c(cj)iltrau'e% fizlteg sguy‘%nt pour ]eg‘ pletres de ta,llle
longb%mps §1§foui?s sous le -sol avant r@e%}loii CSPS’%‘H{W
leurg anglgs se Eo,nt JRpen écaillés et éniloqssés. Qnegigole
arggém(’:reujsé(? dans .le gopronnement d%" l,sq]d, efy mupie de
gad‘g._ouilles et, de yanpes en pierres pour dégerser dagr}s les
baﬁnﬁs lg trop-plein du réservoir des eaux cj]ax%%?g. Les
bagsips, ont é}éumuniisade soupdpes poyr les peltoyages ef
de vappes paur lc% prises Jde’eau%). Lg% au%téfieur, garpi_en
ciment, a dii etre refait une seconde g(zis,, apreés le gel de %a
prerpidrey couche,, exécutée dans de- mauyaises conditions
Nous dlisposons ainsi d'une réserye de 4o métres cubes
d’ey.nii chaude et de 409 méwes cubes de bassins, pré-
sentant, 4oo metres carrés de surface de refroidissement
direct. :
Distribution. — Une grana‘ alerie réunit les réservoirs
dy coteau & la machine d’ascension et aux établissements,
ilfe a 1™,60 de largeur intérieure et 1™,80 de hauteur. On
ya plage spr des banquettes les neuf tuyaux nécessatlre% a
l’ascerﬁ}on_ et & la distribution. La construction de cefie
galerie n’a rien présenté de bien curieux. .

On a rencoptré, au contraire, des constructions romaines
intéressantes en exécutant les galeries souterraines placées
sous les établissements neufs. Ces galeries, enfouies de
2 métres sous le sol, servent & la fois comme fondations
pour les constructions nouvelles, et comme emplacement
de toute la grosse tuyauterie de la distribution. En exécu-
tant celles de I'établissement de deuxiéme classe, on g
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trouvé Ta base du cotean, formée de. teyrgs remaniégs heay-
coup plussloin:qi’oreene pouvait le supposers; Umgros ur
en maellonsgseryait. & supportengesgerrgs-de-d gollipe. Sa
partiesupérieure-était couverte d'sihe! dalle: desgresouiy
yuejdbuat petit caniveau servant £xuidemaient de gouttiéred
aniB toituire. Au nord de ce mur, existaient des ghambregd
parois formées de tuyaux de, poterie de;fmmeegm‘u@e. Lenr
solcnegreposait pas-sur les terrain, naturelsi niais sur des gak
leries souterraines dont l'ensemble parait se trouvery
niveau du grand dallage de la place des Bains. Vers le
nord, en arrivant & Vextrémité de la grande piscine & gra-
dins, sous-jacente & nos pompes, on arencoiitré un mnur;
puisle sol ferme s’est abaissé brusquement pour descendre
au niygau.du fond de la piscine. Comme jl fallait enlever
des déblais pour poser solidement le béton, on aurait été
complétement noyé. Mais, en ‘ouvrant la bonde de fond du
puisard civil, ila suffi de tirer Feauddestelul-¢r pour. asste
cher complétement les fouilles, graée dux coiitffinications
souterraines parles-vieu¥ travaux.

Les tranchées des zalepjes de gfls.frfbution e T établisse-
ment, de premiere classe ont.aussi rencontre-des construc-
tions romaines, ét'traversé le mur qui limftait les piscines.
Garni,. comme 'autre, d'un dallage fqggllﬁn% go;@ttiére, ce
mur n’avait qu'une hauteur de 3 métres: au:dessus du fond
des petites piscines romaines. Il était dg2 métres.en confrg:
bas par rapport au mur de souténement précité:

Le service du génie a ¢fabli, eh l@‘léigré de "c&we, des
réservoirs semblables aux ngtres, et spr la, mgme courbe
de niveau. Une galerie les réunit aux pompes militaires.
En la construisant, on. a rencontré uile galerie romaine
placée au dessus de la cote 25‘3‘, et plus Join, dans la col-
line, une auge en pierre de:taille. Ces découvertes, jointes
aux remarques faites & I'établisserhent de detxi¢nme classe,
montrent que la base de. la coll‘fne est, gomposée, dans
toute son étendue, de terres remaniées depuis I'époque

>
%

EXPLICATION DES FLXANCHES X 233

Foindined &6 qui “otcupehite une langeur de w0 ‘mdtres an
méins, en atteignant jusqu'd 6 metres d épaisséu.

" Notis he dbtinerBngautun’ détail sut 14 feconstriction de
Hiétablissen®ént Eifil d'apres lesuplats desM. Mu]tzensinon
lis fue sl lesT dispoditions que nous avons ddaptéed pour
@ distributioh 'd€s ehux et les appareils balnéairest Une
grahdepartiecde cttte descriptionferait doluble emplof aver
lasituation définiu9ecdes stallisserharnits, présentéo aurchss
Pitredll!

EXPLICG ATION,DES %LAN%HES.

O}HJIV. Lf8arle géomgnlque Qes efivifons 48 Bodifonne-les-Bairk?

Planche V

Figea, Plan généralades thermes/ romains, feportés suide plan géméralides
{_‘jtablisi‘&q)pnls modernes. -

————— limites deg conslruclignﬁ modernes.

e ++ axe de Laqueduc moderne.

G+ ABCDEFGITK muﬂi'eﬁceinte soutbrrdin Yomain.
+ .+ -+ . MMM aqueduc tertraFromains

aaa pilagires upis de lagrande gllo;romaine.

bbb colonnes cannelées: ids

ppp pisciiies romaimes,

00  étuves romaires.

Fig. 3. Coupe du mur romain en DC’ ef de 13 gilerie qui 18/ Sarmontdy
Fig. 3. Plan des colonnes cannelées b6bb,

Fig. 4. Plan des pilastres unis aaa.

Fig. 57 Plan général des thermes ct des travaux modernes.

aa puisards civil et militaire.

b ' chambre de distribution.

GG chaudieres.

DD machines d’ascension.

AA réservoirs d’eau chaude.

BB réservoirs de refroidissement.)
E distributeurs civils.

F  réservoir des eaux douces.

G . béches des douches faibles.
mum galerie de distribution.
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Planche VI-

Fig. 1. Coupe générale des travaux et du coteausdes bains.

2 %Coupe des galeries romaines.

sondage n° 12.

chambre de distributiofi,
entrée de I'agueduc.
galerie du sondage n° g
puisard civil.

chambre e poinps.

; galerie de distribuiion.

bache des douches faibles.
réservoir des eaux douces.
M chambre des distributeurs.
réservoirs du coteau.
fondation romaine.

HEEEma=ED W

Coupe des galeries des sources et d'une cheminéer

. Coupe de I'aqueduc moderne.

Tete aval de 'aqueduc et vanne auloclave.

" {Boisages.

° x6 Plan du puisard romain et des galeries accolées ayant servi d’étuves,

. Coupe id. id,

Planche VIIL

ig. 1. Coupe du puisard militaire et du puils des pompes.

2. Plan id. id.
3. Coupe de la galerie des pompes.
4. Coupe du puisard civil et de la chambre des pompes.
5. Plan id. id.

. 6.
-7
.8
-9

Coupe de la galerie d’ascension.

. Coupe des galeries de distribution.
. Coupe d'un robinet clapet de la distribution.
. Plan id. id.

I S R A= e
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Planche VIII.

Réservoiradu coteat.

Téte de sondage et robinet de jaugh.

Chambre et biche de distsibution;

depart des eaux allant aux puisards
+-+-+- arrivée des eaux venant des sondages.

o T2 [N
s g Boite 4 rallonge des conduits en cuived,

Fig.

Fig.
Fig.

["[g.
frig. 14.
Fig. 15,

N
)

AA Joints & glissigre avee garnilure caoulchouc.
B Tubulure.

. Joints en bronze réunissant les tuya x"ﬂ% plififde tateolonne das-

cension de la source romaiite, ﬁl?p ne's."

. Tuyau de la source n° 2 porlant la marque Cinnamus [ecil.
. Tuyau de: distribution dus grand établissement romain, marqué Co-

cillus fecit,

Coupes d’autres tuyaux romains.

Toms XVII, 1880,
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NOTE

SUR

LES ASSOCIATIONS ET LES SOCIETES DE SURVRBILLANGE
D'APPAREILS A VAPEUR
E N F R ASNICIE EETTamAL L'ETRANGER
Par M. L. AGUILLON, ingénicur des mihes:

Le nouveau réglement sur les appareils A’ vapeur’ du 3o ‘avril
dernier vient de donner une sorte de conseécration officielle aux
associations de propriétaires d’appareils ¢ vapeur, dont un cer-
tain nombre ont été établies en France, dansces derniéres années,
4 I'imitation de celles qui existaient & Pétranger. Les Annaies ont
déj4 donné des renseignements sur quelques-unes de ces associa-
tions. M. Hanet-Gléry (*), en signalant les études de M. Vingotte,
ingénieur en chef de I'association belge, sur les corrosions des
chaudiéres, a fourni un résumé des opérations de cette association
Pendant les années 1875 et 1874. M. Clérault (**) a fait connaitre
les résultats du huitieme exercice (1874-1875) de 'association al-
sacienne. Plus récemment, 3 la suite de la reproduction du décret
du 11 décembre 1879 (***), qui a reconnu comme établissement
d'utilité publique I'association du nord de la France, les Annales
ont donné une note (****) sur cette association, et ont reproduit
Ses statuts et son réglement. .

A T'occasion du nouveau décret du 30 avril dernier, il nous a
semblé qu’il ne serait pas sans intérét de faire connaitre quels
etaient la situation et le fonctionnement de toutes les associa-
tions ou sociétés de ce genre existant actuellement tant en France
qu'a I'étranger.

(*) 7° série, tome IX, page 462.

(™ Id, tome X, page 5.

(***) Partie administrative, volume de 1879, page 362,
{("*) 7¢ série, tome XVI, page 64,
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Tel est objetoduc piésentstravail ol NOUSLOMMEDCENONS s par
parler des associations ou sociétés ¢trangéres, anglaises, -alle-
mandes, autrichienrce, suisse et belge, avant d’aborder les asso-
ciations francaises, suivant par i encquelque sorte, 1'ordrechro;
nologique des faits. Nous entrerons enfir dans quelques détails
plus civconstanciés sur les associations francaises, en indiquang
notamment les services de diverse nature déja rendus par elles,

I — ASSOGIATIONS ETRANGERES.

§ 1. — Angleterre.

C'est & Mancliester que fut fondée, le 23 janvier 1855, sous les
auspices de W. Fairbairn, la premiére association de cetie naturef
avec ld désignation de «* The Manchester Steam Users Association”.

Celte association se constitua exactement, deés lorigine, aveg
objet et d’apres les principes qui devaient &tre ensuite pris poyr
modéle par toutes les associations qui se sont établies depuis sup
le continent. Dés la fondation, cette association de propriétaires
d’appareils 4 vapeur devait sadministrer elle-méme; ayant pour
ressources la cotisation que chaque membre devait payer par
chaudiére, et e recherchant aucun intérét pécuniaire direct, elie
se proposait simplement de faire ¢viter & ses membres ’explosion
de leurs chaudiéres ‘et de leur faire réaliser des éconowies dans
Pemploi dela vapeur. La sécurité devait étre obtenue par une
stirveillance des chauditres,- effective et efficace, au moyen de
visites extérieures et intérieures faites par des agents spéciaux;
compétents et indépendants, appartenant & I'association. L’écono:
mie dans l'emploi de la vapeur devait &tre obtenue par des essais
A Pindicateur faits sur les machines, par des expériences de ren:
dement et de consommation, par des études et recherches d'un
caractére général, que 'association devait entreprendre i ses frais

et enfin par tous les renseignements et documents sur les chau-
dieres et les machines, réunis par les ingénieurs de I’association]
et tenus par eux & la disposition des membres qui devaient pous
voir leurdemander toute consuitation sur ces questions.

Tel fut le programme tracé dés la premiére heure. En réalité;
ce n'a ét¢ que dans ces derniéres années, et bien apres les exems
ples ‘donnés par l'association de Mulhouse, que I'association de
Manchester donna un certain développement aux essais -de-iar
chines et & tout ce qui se rapporte & I'économie dans ’emploi de
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la vapeur. Jusque-la, elle s’était bornée i la surveillance des
chaudielés, ‘auxuvisites intérieures etiextérieures: en un mot, i
e qui-‘conedmnit JasBedrite.

L’assotidtin 4é Marchester nfétend son actioln ‘ques dans;un
rayoned& 6o kilometwes/ sutour def cette ville:

Al fin'deusonapremier exercice, le 31 décembre; 1855, celle
comptdit’ 26¢g amembres’ ayant 920 chaudiéres ; aw 31 décembre
1859, elle avait530 membresmavec 1.61gichaudierese

Mais, & ce moment, elle subit un assez long arrét dans son dé-
veloppement, par suite de a2 constitution, d'une nouvelle société
qui se proposait d’atteindre le méme objet par des principes assez
différents. La ‘¢ Boiler Insurance und Steam Power Company,
qui fut créée au début de 1839, était une véritable société finan-
ciere par actions, se proposant de faire 'assurance des chauditres
en mémettemps que ‘de procéder i'lleuringpection ou surveil-
latice?

Beaucouphdé membres quittérent Bassocidtion deiJanchester,
pour s’dffilier & Ia nouvélle société &t & la fin de 866, 1’associa-
tion de Faitbuirn ne comptait plus que 1.3560 chauditres; a la fin
de 1864 elle n’était remontée qu'a 1.415, tandis que « la Boiler
Insurance Company » en avait déji 10.000.

Aussi, en 1865, l'association se décida-t-elle, & son tour, & as-
surer chacune des chaudiéres de ses membres contre toute explo-
sion' et ses suites, jusqu'd un maximum de 7.500 francs, sous la.
condition que chaque chauditre, ainsi garantie, devait étre sou-
mise obligatoirement chaque année & une visite intérieure, & la
suite de laquelle il lui serait délivré un certificat de bon condi-
tionnement. L'ingénieur de la société a le droit de suspendre la
garantie au cas ou ses observations pour’l’entretien et la conduite
de Pappareil restent sans effet et elle est, en tout cas, suspendue
de droit si on laisse écouler 13 mois sans faire procéder 4 une
visite intérieure.

En méme temps, dix membres du conseil faisaient un fonds de
garantie de 250.000 francs, affectés au payement des dégats éven-
tuels produits par une explosion, pour le cas ou les cotisations et
les excédents -annuels accumulés n’auraient pas permis de les
couvrir. Au commencement de 1877, aprés 12 ans d’exercice, il

1’y a pas eu un seul sinistre a payer et la garantie a ¢té élevée
Jjusqu’au maximum de 10.000 francs. Il y a 14 un fait qui parle
assez'éloquemment de lui-méme.

A partir de 1865, et sous l'influence de ces musures, le dé-
veloppement de P’association a d'ailleurs repris: sa marche as
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cendante : -au 3..décembre 1879, elle comptait 1.301 membres et
3.657 chaudiéres.

Llassociation fait actuellement 1 visite intérieure & peu prés par
chaudilre et par an, et » yisites extérieures. La cotisation est de
37 francs par chaudiére.

Depuis 1877 ’association a organisé pour ses membres, moyen-
nant une cotisation supplémentaire, l'inspection périodique des
machines et le relevé des diagrammes. Dans l'exercicg 1879 ces
opérations ont été faites sur /12 cylindres.

Cette association est la seule.d’Angleterre fonctionnant sur ce
type, adopté partout au contraire sur le continent. En 1858, il-s'gn
forma bien une 4 Huddersfield, ’association de Manchester ayant
refusé d’étendre son action jusque-13. Mais au bout de 3 ans, ellg
fut dissoute et la plupart de ses membres entrérent dans la « Boi-
ler [nsurance » dont nous avons déji parlé et sur laquelle il nous
faut maintenant revenir.

La ¢ Boiler Insurance and Steam Power Gompany " est, comme
nous I’avons dit, une véritable société financiére fondée au capital
de 6.500.000 francs divisé en 5o.ooo actions de 125 francs. Les
actionnaires touchent, s'il y a lieu, des intéréts et des dividendes,
provenant, d'une part, du montant des cotisations payées pour les
inspections, pour les visites extraordinaires et pour tous.autres
travaux, et, d'autre part, des primes d’assurances. L’objet primitif

de la société était d’entreprendre les visites périodiques intérieures,
ot extérieures des chaudiéres et de les assurer contre les explom
sions. Mais, depuis sa fondation en 1859, la société a élargi suc-
cessivement le cercle de ses opérations. En 1865, on ajouta a
linspection et & 'assurance des chaudiéres leur entretien et leur
réparation avec le commerce de tout ce qui se rapporte aux ap-
pareils & vapeur; on commenga alors aussi & apporter quelque
attention au travail des machines et & 'économie du combustihle
et, par suite, on se mit & relever des diagrammes. En 1879, avec
14 cherté du combustible, ces derniéres opérations se sont multi-
pliées et en méme temps la compagnie entreprit I'assurance des
machines contre toutes ruptures entrainant détresse ou arrét.
Mais, en 1878, la compagnie a renoncé A cette branche particuy
litre d’opérations, par suite des difficultés que soulevait, dans P’ap-
plication, la question de savoir daps quels cas l'assurance étajt
acquise.

Le tarif est, pour l'inspection périodique seule des chaudiéresy
de 25 francs par chaudiére et par an, moyennant quoi-on a droit
3 une visite intérieure et & deux visites extérieures. Pour assu-
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raffice, &y 6mpris’ inspection périodique, ‘la%société prend’ de
20 schillings & 12 schillings 1/2 par 100 livres et par-an 'de la
somme assurée, suivant que cette somme varie ‘de 200 A 1.600 Hv.
Si la somme assurée est de moins de 200 livres, la prime est de
25 schillings par 100 livres.

‘Tout récemment la société a entrepris I'assurance par-batteries,
qui consiste & assurer une certaine somme payable 4 I%explosion
d’'une quelconque des chaudiéres de la batterie; pour des chau®
diéres de premiére classe, suivant que leur-nombre varie de 2'a 26
et le montant de l'assurance ‘de soo 4 500 livres; la prime varie
de 3 £ 5 sch. 443 £.

Iin tout &tat de' cause, la société ne se charge, d’ailleurs, des
clfaudiéres qu'apiés les avoir soumises & un examen complet, ct
seulement aprés un mois de marche.

Cette société, dont les opérations dans le début n’avaient pas dé-
passé les districts manufacturiers du Lancashire et ‘du Yorkshiré,
étend aujourd’hui son action sur toute 1’Angleterre, et a des inspec-
telifs en résidence fixe dans les principales villes industrielles.
Acfdellement elle ne doit pas avoir moins de 23.000 chaudiéres
sous sa-surveillance.

D'aprés ses comptes rendus le nombre des visites intériedres
faites annueliement aurait été, dans ces dernidres années, de
4 p. 100 environ du nombre total des chaudiéres, et le nombre
des visites extérieures d’environ 3 par chaudiére. En 1876 on a
relevé jusqu'a 3.599 diagrammes.

Le succes de cette société provoqua, quelques années aprés, la
fondation de deux nouvelles sociétés semblables, la ‘“ Midland
Steam Boiler Inspection and Assurance G°”, et la ‘‘ National
Boiler Insurance G° .

La ¢¢ Midland Steam Boiler Inspection and Assurance G°”, Se
constitua -en 1862, avec son siége technique & Stourbrigde et sa
<direction & Wolwerhampton, entre les principaux maitres de forge
du‘'South Staffordshire, 4 la suite d’une explosion survenue prés
de Bilson et qui avait entfainié la mert de 29 personnes. Les autres
‘compagnies existantes alors paraissaient peu soucieuses d’étendre
leur contrdle sur des chaudiéres aussi surmenées que celles des
houilléres et des forges, particulidrement quand elles sont chauf-
{ées par 'les flammes perdues des fours:

La ¢ Midland Gompany " a depuis établi une branche dans le
nord de- I’Angleterre, principalement ‘aussi avec le concours des
naitres de forge et des propriéteires de houilléres de ce district.

Au début, la ¢ Midland ™ se proposait de ne faire que I'inspec-
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tion « de fagon, disaient les statuts,. que fes propriétaires puissent
« avoir des rapjl)orts d'ésfn}éressés sup I'état de leurs chaudiéres "U
on ajouta u térTeurergenx{ Uassuranceg.

e chpital est de 5o.000 £ divisées en 3.075 actions sur les-
qué’fles il n’y 616 versé que 1 £ 10 sch, (57°,70).

L’'inspection sans assurance se faif & un prix variant de ;{5 é
2b schiflings (76%,25 31 [F7) par chaudiéFe et par an, suivant le
nombre et les-conditions des appareils.

Les priines pour assurance, y compris l’inspection, variént.
suivant la ¢lafse’de la chaudidre et la pression, depuis 15 schil f#gs
jusqu’y o £ par~ioo' livres assurées et-par an.

La classe de la chaudigre sé déterminb‘km&"’an‘t@on’ fge, sd si-
tuation, la nature de I’eau d'alimentation, le mode de montage, 1
qualité des fles, ete.

La compagnié ptatique '¢galtment 1’assurance par 'batterie’; et
jusqua ces derniers temps, 00 la+** Boiler Insurance dnd Steam
potver G a sujvi cet exemplg, {a ¢ Midiand ** fut 1a seule sociét
faisant ce genre d’opérations.  Suivaitt que 1% bitterie comprend
de 2 & Jo chaudiéres et que la somme assurée va de 200 3 5oo £
A5.000 & 12.500), la prime &-payer par an varie 4 3 £ §s. 47) £
%s. g P. (76 & 1.804 Ir.).

La ‘¢ Midland  dans I'exercice 1878-1879, afait 2.500 Visiths
intéricures, soit 77 p. 100 du nombre total des cliaudieres-at ‘eift
viron 3 visites extérieures par chaudidre:

La ‘“ National Boiler Insurance Gv” a16té fondée en 1864 'sifr le
-méme principe que la ** Boiler Insurance and Steam Poter G,
anais elle encourage ce qu’elle considére comme des dispéé‘mdﬁé
perfectionnees, en-abaissant les cotisations quand on emfplgie Tert
taines d’entre elles qu'elle préconise.Créée 4 Londres, elle e
tarda pas a transporter son siége & Mahchester. .

1l existe en Angleterve six autressociétés d’inspection et Wasst-
rance qui ont éte créées beaucoup plus récemment, suivant des
principes semblgbles & ceux que nous venons de faire connaitre ;
elles n'ont pas effcore atteint I'importance des premitres. Nous
<pous bornerons A indiquer que I'une delles, ¢ The Engine und
Boiler Insurance-Gompany”,fondée il y 4 fort peu-de ‘I:emp‘s"ﬁ
Minchesfer, arépris ce genre d’opétations, tentées, puis abandon-
nées Par la *“ Boiler Insurance”, qui consiste i assurer {es.1a-
chines contre les ruptures entrainant détresses. G'est aujourd’hui
la seule sociét¢ d’Angleterre s¢ livrant & ce genre d’opéritions:

Quant aux autres sociétés, il nous suffira de les mentionner dans
le tableat ci-dessous, .qui résume, d'aprés les repsgigpemeptsdes
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Hozréeents qui aien] pu etre recueilljs, i‘a sjtuaﬁon des chau-
fifres soumises ‘en” Angleterid au systéme des inspections péric-
diques, lesquelles s'éleveraiept donc & 43.500, S0it & 21 p. 100 &
péh prés du nombre total des chaudicres existanétcs dans ce pays
daprés les données les p?u cén¥ralemelit admises (*).

DATE

NOMS DES ASSOGIATIONS: RIEOERSIN0MBLE
actuoel
de la de a8
RERALD s
fondation. ou Sacities, I'associalion. {chauditres
1855  [Manchester Steam Uspns’ Asgociatjon. £ . Marfehéster .| * 3.657
1839  {Boiler Insurance and Stean Power G°. . . | . Id. 23.000

18ge ) Midland Steam Boiler Inspection and Assuran
L PR Company e

“{Stourbriage.| 3.218
1864  |Nationul Boiler Insurance Cv

Manchester.} 7.200

1873 | Yorkshire Boiler Insurance and Steam Use .|Bradford.. .} 2.000
i Mutual Boiler Insurance Go. . . . . .. . . . . [Manchester.| | 1.000
L liondon Mutual Boiler Insdrance Ce. . . ~fLondres.”. .| 1.000
. Neweastle-on-Tyne Boiler Insurance Ce. .| Newcastle. . 125
i Engine and Boiler Insurance Company. . . = .|Manchester.| 2.000
v English and Scotlisch Boiler Insurance C°. . .{Glasgow. . . 300

43.500

C'est uniquement en Angleterre, pour ce‘qui coficerne du moins
PEurope (**), que I’on rencontre I’inspection et la surveillance des
ghauditres faites par des sociétés d’actionnaires. Il est curieux,
fhautre part, de constater que la ¢ Manchester Steam Users' Asso-
ciation " n'y ait pas trouvé d’imitateurs.

Dans I'enquéte faite en 1870-1871, par une commission de la
Chambre des communes, sur les causes des explosions de chau-
dieres (***), les deux systémes furent 'objet d’une assez chaude
discussion. On aurait pu prévoir les arguments qui furent produits
de part et d'autre. L’association de Manchester et $es partisans
objectaient qu'une inspection faite par des compagnies d’assu-
Jances ne pouvait qu’'étre illusoire, attendu que, comme pour
doute société financiére, 1’objet final de la société était le divi-

(*) La commission de la Chambre des communes qui fit, de 1870 a 1871,
ne enquéle sur les explosinns de chaudiéres avail admis, i cetle dale, le
chiffre de 100.000, non compris les machines locomotives et de bateanx, celles
Tusage domestique ou de serres chaudes. Le chiffre de 200.000 est celui qui
aélé adoplé pour 1879, 4 délaul de stalistique officielle, dans une discussion
de 1o sociélé des Mining and mechanical engineers of the north of
England ».
'(*) H existe en Amérique diverses sociélés analogues, dont une, & Hartford
](Conneclicut), fondée en 1866, a plus de 12.000 chauditres sous sa surveil-
ance,
(**) Un résumé de celle enquéte a ¢lé donné dans les Annales par M. Sﬂ"l-
Hage (7¢ sériey lonie' X1, page 104).
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dende a distribuer aux actionnaires, et qu'il suffisaitde prendra Ies

statistiques d’accidents et de faire'le calcul, méme approximatif,

des risques, pour reconnaitre que la société, au point de vue

financier exclusif, avait tout intérét & ne pas faire les dépenses

relativement cotteuses des inspections. Les partisans des sociétés-
d’assurances répondaient que l'inspection et la surveillance des

chaudiéres par-des visites intérieures et extérieures n’étaient pas

des objets qui échappaient forcément, de par leur nature,a la

mise en société par actions; que l'intérét d’une société par ac-

tions, pour attireretretenir la clienttle, était de fonctionner aussi

bien, tout au moins, qu'une association; qu’en ce qui concernait

particuliérement PdsSurahce comme sanction de I'inspection, le

principe en était si'excellent que 1'association de Mauchester avait

été conduite 4 'admet¢re. Pour arriver 4 une conclusion précise,

les prétentions des ulis et des autres auraient.di s’appuyer sur des

statistiques serieuses : elles manquent malheureuseqent powy
l’Angle%erre. ‘La ¢ Boiler Insurance ’4, relevant les chiffres, adqli,s
A tette épdque, 'de“100.000 chaudiéres et de 5o explosions par an
cn moyenne, soit.de'i explosion par 2.000 chaudiéres, faisait va-
loir que, d’aprés ses stalistiques, elle n’avait en moyenue, sur ses
chaudiéres asfurées, qyé .+ explosion sur 4.628 chaudiéres gt pan
an, et, & la fin‘de'1878ueélle faisait ressortir que, en partant dejsa
fondation, la moyenne était de 1 explosion par 5.1g97 chaudiéres
¢t par an, soit 2 f8is 1/ meilléure que la moyenne géné«
rale. Mais comme la ‘moyenne annuelle des explosions parait &tre
restée sensiblement de 50, si 1'on admet le chiffre de 200.000 chau-
dieres précédemment cité, I'avarlage qui resteraif aux chaudietes
inpectées et assurées serait findlement peu sensible. En réalité,
ily a lisu de ne pas s’arréter 4 toutes ces statistiques par trop
incertaines, et, sans se prenoncer en principe d'une fagon absolue;
pour ou contre tel ou tel systéme, — car, au fond, ce qui imporiéy:
c’est plus la maniére dont le systéme est appliqué que son principe
méme, — il faut reconnaitre, comme s’est plu A le faire la com-
mission de la_Chambre des communes, « que ces associations.ont
« été utiles pour prévenir les explosions ». "

§2. — E'mpire d’Allemagng,

On comptait en 187g, dans les Etats confédérés de 'empire &AL
lemagne, y compris 1’Alsace-Lorraine, 23 associations que fio0S
indiquons, par ordre chronologique, dans le tableau suivant;&vée
les -principaux renseignements qui les concernent :

DATE NOMBRE % %

NOM dé 192, GO

dela y v chauditres [sur laquelle s’élend 1faction
: s, ou siege de 1'association. en
fondation. 1879,

OBSERVA -
TIONS

de'’association.

1867 As;. alsacienne a Mul-

ouse, 1251.(1) | AlsdcesLoxraine.

1868 [Ass. ba&‘oiseix]\lannheim. 11.16() Grangdjuche’l%e Bade.

1870 |Hambourg. . . ... . 670 |Hdmdbourg, Liibeck, pro-

vince de  Schleswig -

r Holstein.

1870 |Bernbourg. s 1 Rl =i 082 Grj%nd-duché de Saxe -

nhalt.

1874 | Magdebouggrig.ip. ; 4O Provinces de Saxe, Bran-
debourg , Poméraaie ,
duché de Brunswick ,
Meklembourg et Etuts

=y de Thuringe.

1871 '|Ass. sifésienne & Breslau. Silésie,

1871" | Ass. bavaroise & Munich. Royaume de Bayiere.

1872 |Ass. palatine & Kaisers-

lautern *{Palalinat.

4872 1Siegen Cercles de Siegen, Lonne

¢l Dill.

1873 {Offenbach Grand-duché de Hesse.

! 18537 | Batmén i

1873 Gouvernement de Marse-
bourg et Erfurt et ¢tals
de Thuringe.

Province de Hanovre.

Gouvernement de Co -
blentz, Cologne et Wies-
baden.

Gouvernemen! d'Aix -la-

Chapelle.

1874 {Gladbach Y E: Villes de Neuss, Krefeld
et Gladbach.

Administration des houil-
lgres rovales. . . . . .. I (2)

1875 55 |Usines Krupp (

1875 |Ass. wurtembergeoise i

Stuitgard Royaume de Wurtemberg.

1875 {Francfort-sur-Oder. . . . Gouvernements de Franc-

fort-sur-Oder . Postdam

et Stettin.

—_

1874 [Hanovre. . . .
1874 [Neuwied.

1874 jAix-la-Chapelle. .

1874 |Sarrebriick

1878 [Ass. saxonne & Chem-
nitz 454 Saxe royale.
1878 23D ¥
Ha? 510 g

14687

(1) L'association alsacienne surveille en outre 410 chaudiéres en France.

(2) Les n° 17 et 18 ne sont pas des associations ouvertes & des tiers, mais des
groupes appartenant & une méme société et jouissant, de par la lof, aprés une
autorisation administrative spéciale, des mémes avantages que les associations
broprement dites.

Nous devons d’abord consacrer quelques lignes & l'association
dlsaeienne, la plus ancienne de toutes celles établies sur le conti-
nent. 8i la Société industrielle de Mulhouse, en la fondant en 1867,
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s'est inspirée de ce qui avait été fait en Angleterre par la ¢ §
chester Steam users’ Association”, Yassociation zfls%c“lennje devait
appliquer les idées de Fairbairn avec plus de succes encore; el ¢
devait donner surtout un développement exceptionnellemén
fructueux & tout ce qui se rapporte 3 l’é%bno ie dans Uf’emp‘é“%e

la vapeur, objet qui avait été, au contraire, quelque peu laiss¢
cOté en Angleterre. Dans ses débuts méme, | assocff tion alsicienn
s'est peut-étre occ¥pée davantage, en apparence dy moin ,de rédd-
nomie que de la sécurité; le nombre des visites 1n<érieures failds
dans P’année élai% rl’iatigerpengfaib e, eu égard surtogt i celuli) es
es§g:.‘i0 de mach’ines{ Pindicateur (ui était relativement considit
rable. Kinsi, dans exercolc 187%1 87!1,(ie nombre des chautidred
étant de 1.079, les visites intérieures n'avaient été que de 239, ol
22 p. too du nombre des cliauditres, tandis qu’il avait ﬁ'é‘faié
117 essais 4 I'indicateur. On avait affaire, i) est vrai, en A‘f’sa(?e,'
des chaudiéres qui passaient & juste titre pour bien éta it of
parf‘a’itement surveillées. L’agsociation alsacienne contin CI?, tout
naturqﬁlement d’ailleursI les traditions dela Société indtstrite
de Mulhouse. Les travaux du premier ingénfeur de 1Dasso fation
M. Meunier-Dollfus, se relient & ceux d% M. Scheurer—’f{"e%%g?,
dont il fut du reste le collaborateur, et & ceux antérieurs'de
M. Burnat.

Aujourd’hui, sans que ces traditions de la premiére heure aient.
été perdues, I'association alsacienne, en étendant son action dans
un plus grand rayon, a rendu toute son importance & la' sur-
veillance proprement dite des chauditres ; le nompre des essaisge
machines A lindicateur reste toujours considérable, bien que
noindre gu’autrefois. Mais celui deg visites intérieures est de 5o
p. 100 environ du nombre des chaudires, comme dans 1a plypgrt
des autres associations.

Au 1 juillet 1874, 4 la fin de la douzitme année, I’associatjon
alsacienne étendait son action sur 1.561 chaudiéres, ainsi répar-
ties :

Alsace-Lorraine
Grand-duché de Luxembourg. . .
Suisse
([ Département des Vosges
1d, de Meurthe-et-Moselle,
Frahce. | 1d. de la Haute-Sadne. . .
f Id. du Doubs
\ 1d. du Huut-Rhin

1561

Le nombre total des visites extérieures faites dans cet exercice
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q

dr&% e g.{,ﬁ..',;s‘oit dp 1,5 epviron par (ﬁl u?lere, esl (e nonibre
les'v151tes_1ntérieures de 884, soit de 38 p. 100 du nombre total

es chaudi Ies. i

. Cette associ’a.“;on agant en q( elque sorte strvi d& od?ﬁetﬁ thutes
celles fui se sont fondées sur’le continent, etppar'ticu idrement en
France, i} me parait utile eg “lxnt,éres ant a3 rasBrhe Sei ses sta-
tuts; il nous suffira ensuite,” pour les autres, assoéiaﬁons, d'ingdi-
quer Pimplement leu¥s fli'tf%enc&é gvec 1’associaétlibn alsacienng,

I'association alsacienne a pom‘-“but e procurerﬂ sés membres
qui doivent atre pr%}g{rié?‘ri’reé g.’aﬁpare}ls a v,’:geur (a1ls son rayo ’
dlaction, sécuité et économie dans la roductiin et 'emploi d8 1a
Yapeur. :

(! L"‘:s%ociafion est administrée par un coruseil de sept membres,
lu en assemblée générale des ass”'ociés,L lequel ¢lit un president ot
un secréfaire-trésorier.

Le conseil nomme,. surveille ‘et révoque le personnelf ach
%élnieurs, ‘ins‘pecteulrs ef em ,10)955 de 'l’fxss-;}ﬁljzftfs ; 1l Cﬁq,u G
leg travaux d’intérét general qde Te personn8Pddit faite en dehor
dqs travaux du service ordinalre*,)

fl-es associés doiveny :

1* Payer une colisation annuelle d’aprés le tarif suivant, :

el 3
” 'NOMBRE DE CHAUDIERES
~105 d'une méme maison 2

M{‘ appartenant
2hn ‘méme groupe indstriel. chapdeli.

Cotisation anpuelle vabes “‘;’(;cs ““‘)‘(;05 “‘;Y:ics h:l(\)cs

pour chaque ‘ehandidre. Qv
i

2" Donner avis A Pingénieur en clic!” de l’u‘ssocia‘?,jo‘n el cas
d’explosion ; ;

. 3" Donner avis préalable de toute modification ou réparation
importante faites aux appareils ;

ll|° Faire procéder au moins tous les.deux ais d.une visite inié.
rieure de leurs appareils.

‘On est adimis aprés en avoir adressé Ja demande et aprés une
V}site des fonctionnaires ou agents de I'association, qui constatent
si l'admission peut étre prononcée “immédiatement, ou si elle nc
peut Iétre qu’aprés les réparations ou modifications qu'ils in-
diquent.

Oh peut étre exclu aprés deux uvertisséf’nemk, donnés par I'in-
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génieur en-chefl, ¥ la suitede procés-verbaux de visite, si'ces
avertissements restent sans effet.
Les associés ont droit :

A — Moyennant la. cotisation :

1° A une visile extéricure par an et par chaudiére ;

2° A une visile intérieure par an el par chaudiere(*);

3¢ A obtenir verbalement ou par écrit lous conseils et renseignements sur|'é-
tablissement, la conduite et I’entretien des appareils i vapeur (chau-
diéres el machines) ou foutes autres questions de celle nature.

B — En payant 20 francs par jour d'ingénieur et 10 francs par
jour d’inspecteur, plus les frais de ‘déplacement :

1° A une visite extraordinaire;

2° A des essais de machines au frein ou & l'indicateur (**);

34 A des es3ais de rendement des chaudiéres; :

4o A des lecons spéciales de chauffage pour Ic chauffeur de la maison;
o A lontes autres ¢ludes ou travaux analogues.

Sauf le principe de l'obligation d'une visite intérieure tous 165
deux ans au moins, qui ne prit place qu’ultérieurement dans les
statuts, les régles que nous venons de résumer furent celles posées
dés la fondation de la société.

En 1878, l'association profitant de sa brillante situation finan-
citre, due & 'accumulation de ses excédents de recettes annuels,
a suivi 'exemple donné, en 1864, par 'association de Manchester,
et adopté le principe d’une indemnité & donner i ses membres €l
cas d’explosion. L’indemnité doit étre égale & la moiti¢ du dom-
mage causé¢ tant aux chaudiéres elles-mémes qu’d la propriété
environnante, sans que son. montant total puisse toutefois dépas:
ser 5.000 francs. Ce n’est pas |2 en réalité un droit auquel tout
sociétaire peut prétendre, c’est une faculté dont le conseil d'ad:
ministration dispose librement et dont ne peuventise prévaloir}
le cas échéant, que ceux auxquels il a délivré, A cet effet, un
certificat spécial de garantie. En tout cas, 'ingénieur en chel 2
toujours le droit de suspendre la garantie, si I’on trouve les chiag:

(*) Si la visite intérieure n’a pu avoir lieu lors de la tournée des inspecteurs
annoncée 15 jours d'avance, on paye les frais de déplacement de I'agent quiy
procéde ullérieurement.

(**) Un essai & P'indicateur de Walt, & la suite d’une visite ordinaire, quand
la machine est disposée pour eela, ne se paye que to francs.
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diéres « dan ;
fepes 1?, d:l:rzlétztxt (zﬂ'rant du danger », ou « lorsqu’elles 'sont
ées ¢ 4 de toute mesure, mal conduites ou 'vei
R b mal survejl-
Il'n’est pas besoin d’insister sur I’action que de pareilles mesures
peuvent donner aux ingénieurs del’association, Cest surtout dans
cette vue que le €onselil les a adoptées.

Le personnel actif de I'association alsacienne se compose ac-
tuellement de : iy

1 ingénieur en chef,
2 ingénieurs ordinaires,
4 inspecteurs,

non cowpris les quelques employé i
s nécessaires pour le travai

hureau. i SR

{x.vec un service fonctionnant comme en Alsace, on compte
quil faut 1 inspecteur environ par Soo0.chaudiéres

Lg service de ce personnel se partage en service ordinaire et en
service extraordinaire.

.Le service ordinaire comprend : les visites extérieures et inté-
lmeures auxquelles les associés ont droit gratuitement ; la survejl-
ance ;

: du concours .annu_el des chauffeurs; les enquétes sur les
acc.ldents; les renseignements ou consultations 3 donner aux as-
SOClé'S; la tenue du bureau et la conservation des documents et
archives,

Le service extraordinaire comprend :

1* Lissais de machines a vapeur & indicateur de Waltt;

2° Essais de chaudiéres a la presse hydraulique;

3 Essais de rendement des chaudiéres en vapeur par kilogramme de houille
brilée;

4 Détermination de la consommation de vapeur des machines & vapeur
cheval effectif et par heure; a

% Projets dinslallation ou de modification des appareils & vapeur;

6 Lecons de chauffage ; '

par

7° Essais de bouille dans le but d’en déterminer la valeur intrinséque ;
{3 KA H ! ;
8 Expérimentations d'un caractére général.

LQ role de I’association alsacienne s’est considérablement aceru
€0 1872. Depuis cette date, toute chaudicre dont la déclaration
&t accompagnée d’un certificat délivré par le conseil d’adminis-
tration de I’association alsacienne n’est plus soumise, en fait, 4 Ia
Surveillance des ingénieurs des mines prussiens, lesquels ,sont
chargés de la surveillance officielle en Alsace-Lorraine conformé-
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ment & notre reglement du 25 janvier 1865, laissé en vigueur dang
ceés provinces. En outre, un arrété -du gouverneur général ’Al-
sace-Lorraine, du 21 juin 1872, autorise l’association & délivrey
des certificats d’épreuve ayant méme valeur que les certificats
émanant de 'administration.

Toutes les autres associations @& I’empire d*Allenrygne ont été
constituées sur le méme type que celles de Mulhouse et de Man-
chester. Toutefois, bien que leur objet soit également de procurer
A leurs niembres sécurité et ¢conomie dans Pemploi de la vapeur,
ce ne sont guére, en fait, que des assdciations de pure surveil-
lance et elles.se bornent & peu prés exclusivement & procéder aux
visites intérieures et extéricures et aux épreuves d la pressé.

Mais .ce qui donne A'ces associations allémande$ un'“caractére
$out spécial, c’est le role administratif qu’elles tiennent des 10§
et réglements sur la matiére, dont il nous.faut, par suite, rapped
ler ici certaines prescriptions.

Dans chacun des Etats confédérés de I’Allemnagne, 1és proprié-
taires de chaudiéres & vapeur sont tenus, par les lois et régle-
ments propres-audit Etat, & faire)procéder périodiquemncht & utie
revision de leurs chaudiéres, qui consiste . les'soumettre, dans
une période donnée, A une visite intérieure et extérieure; en outre,
dans la plupart.des Etats, cette revision périodique doit &tre'ter-
minée par un repouvellement de I’essai & la presse. En Prusse, [
revision doit avoir lieu tous les six ans: dans le:duché de Badé
tous les deux ans. Ces revisions et épreuves sont faitest aux €idis
des propriétaires; par des-agents officiels, qui varient ‘suivantles
tats:: dans plusieurs, ces agents cumulent ces fonctions -avee
d'uutres; 13, au conttaire, ow trouve des agents -exclusivement
chargés d’un pareil travail.

Toutes lesidois etrgglements quicontiorganise 'cersysteans ode
surveillance. prévoient:éxplicitement, d’autre part, que les chau?
ditres faisant partie -d’associations de surveillance, agréées pi?
Jadministration, cessent d*8tfe soumises:d la ‘revision desdagehts
officiels spéciaux. Généralement, les associations sont simplément
tenues de tenir Padministration au courant du mouvement. d’eii-
trée et de sortie de.leurs.membres, et de lui rendre compte an-

nuellement des résultats des visites ou plus géncéralement des re-
sultats de la surveillance ; les ingénieurs des associations doivent
en particulier signaler immédiatement & ’administration tous faifs
dangereux qu'ils auraient été impuissants & faire disparaitre p’é‘?‘
leurs seules recommandations; enfin les associations doivent dres-
ser pour l'administration, d'aprés les cadres officiels, les statis-
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tigues/ annuelles. de leurs chaudidres. Les: statuts' et réglements
des'associations daivent d’ailleurs étre,au préalable soumis & I'ady
ministration, ef;agnéésipag. olle.

Ensomme, fi y a.ld une véritable surveillance & deux degrés;,
les chaudiéres: des' associations ne'sont plus sous la surveillange
immédiate des agents de I'administration; getle-ci g borneydsur-
veiller' la maniére dont. I'association s'acquitte de ses fonctions.

On s’expligue aisémeyty. dang,ces conditions, le développemenit
rapgge pris par les;agsocigtions en Allemagne, et,nous; ne persons
pasyil ait pwigtre fagorisé damunefaugseinterprétationyqui pa-
rait gveir été. doppée 3 Lorigine-aux réglementsofficiels, en Brusse;
tout au.moing; danges-circgpstances suivantes.

Les associations allemandes; d’accord en cela avec toutes les
associations; dw, gontinent, n’admettent ew principe: P"épreuve Ak
presse « que comme un-complément des yisites extérieunes et inté-
riewres qu’il faut mettre au premier rang pour une vérification
sérieuse de’état des chaudiéres », ainsi que I'a décidé & 'undni-
mité; en: 1875, le congnes. des associgtions allemandes tenu a
Dresde, tequel ajoutait «qu’orr devait donc laisser & I’appréciation
du visiteur le-soin- de -décider au: bout de combien de temps- et &
quelle pression' il y avait lieu de remouveler une épreuve ».

S'appuyant sur cette: doctrine, -certaines associations préten-
daient en faire Lapplication & leurs membres, eb par suite ne:pro-
céder aux épreuves que si ‘elles le jugeaient nécessaire: La doc:
trine pouvait étre juste aw point devue technique; la pratique
edt.éte contraire i la lettre des réglements. fAussi, une circulaire
dwministre du commerce de Prusse, du 9 mai 1876, a-t-elle rap-
Pelé que: « toute chaudiére, méme soumise 4 des visites intérieures
répétées, doit subir au moins tous les six ans I’épreuve i la
Presse ». Seulement, pour rester, d'autre part, dans I'esprit des
réglements qui enlévent & I'intervention des réviseurs officiels les
ghaudiéres des: associations; I'administration & donné pouvoir aux
ingénieurs des associations de procéder eux-mémes a ces épreuves,

Ainsi, pour toute ehaudiére faisant partie d’une association, les
autorités chargées de' la’ surveillance des chaudidres n’avaient
plus compétence que pour procéder i la premiére épreuve de
F'appareil neuf, laquelle doit, comme en France, précéder son
Etablissement. Le pouvoir de:faire ces épreuves a méme 6té donnd
?.»certai.ns ingénieurs de quelques associations dans des conditions
identiques 4. celles que: nous avons indiquées pour I’associztion
alsacienne:

Le gouvernmement: bavarois est allé encore. plus lbin pour le

Tome XVII, 1880. 36
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Palatinat. Il a remis aux ingénieurs de l'association du Palatinat,
pour-toutes les chaudiéres de- cette province, qu’elles fissent by
qu'elles ne fissent pas partie de l'association, tous les pou‘%‘lrs
conférés jadis aux commissaires royaux chargés de la revision et!
de I'épreuve des chaudiéres.<Il doit &tre fait de méme proc¢hainé-
ment, parait-il, penrla Baviére. i

A tout prendre, le rapide développement des associations é‘?\
Allemagne montre qu’on y a parfaitement compris les grands ser-
vices qu’elles pouvaient rendre. En fait; en effet, la sut¥eillance
administrative 4 laquelle restent soumises les chaudiéres non affi-
liées se réduit, en somme, & peu de chose, notamment dans les
pays oi, comme en Prusse, la revision périodique officielle n’a lieu
que tous les six aus.

Si, en outre de ces diverses constdératiohs, on tient comPite dés
idées-particularistes propres & de pdys ‘et-des différences de Pegle-
ments des diverses parties qii le céfiosert, on ¥elblique le krdnd
nombre des associstions d’Allemagne, leur rayon d’action relative:
ment restreint et le caractére 8k feurs agissenents. Les qifes{iots
administratives 6t 1a surveillancé®proprement dift3 ‘Peu 5£r01'-
tement entendue! méme, occtipert beaucoup 'f)‘fh'sii@s"h?ggﬁfe[ui'e
que tout ce qui a trait & Pécotomid et hon emf)‘ﬁ)i de'1d \sz%z'ﬁnL
Les essais de machines & l’i'ndicate{n', tes'esdals ¥ tendement'dé”
chauditres et de consomnmfition’ # ‘macHifed”sont ‘assez rafes.
Aiusi, en 1876, lassotiation’ de Magdebaulg? & est tne bids s
mportantes, n'avait fait§ue cig $staf¥ T'mdihtBur,

Dans presque: toutes les' associdtions a‘lrleh?ahd&? Jon ai Hite
visite intérieure tous les deux ans; quelgues-nnes cependant ariy
veraient & peu prés@uné visite ihtériglle %21355‘1'; o #3miHe 88
visites extérieures varie d’ailleurs dedf8 & deﬁx, sui%ﬂq’é‘s 5788‘
ciations.

Un pareil service, y conipris celti d¥8prelives, dul sofit Fetd-
tivement considérables, exige'un inspedtet?¥h ifgehiieur par 200
ot 300 chaudiéres.

Toutes les associations de 1’Allemagne sont réeuties ﬁgrﬁ' une
Union & laquelle sont également afliliées les associatious ati
chienne, suisse et belge, et qui a pour-but d’étudier et de prendre
toutes les mesures propres & favoriser leurs intéréts communs.
Chaque année a lieu, dans une villé des pays 'sUF lesquels bl
I’Union, un congrés des délégués et des ing‘énieﬁ‘rs des’ associa-
tions, dans lequel on traite de tout ce qui-a trait a PUnidn et de
toutes questions techniques intéressantes. Cest dhhs 1 con g
tenu 4 Dresde en 1875 qu’a été émis 1’avis, ci‘dessus rapporté, sur

v
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la p(?rtée réell}Be qu’il faut - donner aux épreuves~a la- presse,
L'('fr.n'(m a fopde, depyis.le 1" janyjer 1878, -unesreyue menspelle
qui ‘tient au-courant de tous-les progrés importants concernant,
l'usage des chaudidreg et des machines, fait connaitreiles résultats
de toutes les recherches intéressantes sur ces matiéres, publie des
mélanges. tirés de la prafique dFs associations, etc,

Tout membre d’'une ass,ociatigp faisant partie del'Union recoit,
cette revue au prix de 3 marks par an,

§'8. ~— Suisse.

L’association suisse a été fondée & Zurich, le g juillet 1869, ayeq
115 membres ¢k211 chaudigres: Elle comptait; au 3: :décembre
1878, 756, meabres -et, 1.533 chaudiéres, y compris 58 chaudiéres
gaus une bja,nche de 'association qui fonctionne.dans:le Vorarl-

erg.

L’asso%ig“tion $ftend sur tonte la Suisse. En prenantspour ce
pays le n'_;mb,réa g\gé}r}érall%ngent ag%mis de 2,000 chauditres, on voi,
que ],’ass_ogag'pu qﬂxpgregggagt. ulpep -plus de o p.; 100 des chau-
diér%s du pays;. cn ne trouverait: nulle. part un: pareil résyjtaty
Ayec cing inggnigurs, elle.fait & trés peu prés une visite intérieure,
et une visite extérieuge par an et par;chaudicre.

Elle a le méme~c;xracrég}r% que Jes associations allemandesgsgt
elle est menée dans-lesmémes. idées., Je me borne simplement-a
?igﬂﬁleg quelle fait en, plus tous les ans. dessgoncours de chauf-
eurs.

Comme les assogiatiops allemandes, elle concourt, dans les quel
ques cantons qui.ont Jégiféré sur la matiére;.a:l'action. officie]le.
Ainsi, dans le canton de Zurich, ol les visites intérieures et exté-
Tieures annuelles sont.légalement obligajoires, Tarticle: 6. dy dé-
Cret réglementaire porte gue, « pous, les chaudiéres affiliées 3
Passociation suisse, toute inspection faite par les agents-de cefte,
association sera considérée comme satisfaisant aux prescriptj,oﬂs
légales ».

% 4 —= Autriche:

Il existe en Autriche une seule association, dont le sitge est.a
Vienne, et qui étend son action sur tout le royaume. Fondée en
1872, ‘elle comptait en juin 1879 4.340 chaudiéres;: c’est la plus
Importante-du continent.

Elle fonctionne 2 la fois-comme association de :surveillance et
Comme société mutuelle d’assurances.
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Comme association de surveillance, elle est; dans. lesimémss eon;
ditions gue les.autres, associations allemandes; ses rapports. avee
I'administration sont.tout, A fait analogues, 3 ¢ceux que:nous avons
fait connaitre pour ges associations. Cothme eft Alleiiagne, les
ingénieurs de I'association guirichienne -ont qualité pour proeé~
der, en ce qui congerne leschaudigres des assocjés, aux visites et
alx épreuves prescrites par la loi, et leurs cerfificats, ont méme
valeur que les certificats délivrés. par- les. agents de I’'administra-
ion. Ceux-ci p'ont plus & s'occuper deschaudidres faisant partie
de Iassocidtfdn’”LBs fn2fieurt’ de Passdciation® ont st lefiit
qualjté, au méme titre que les commissaires officiels & ce dépar-
tis, pour défivrer les certificats sans lesquels gul en Autriche ne
peut,étre chaufféur ou mécanicien.

Une particularité est & noter en ce qui concerne Cétte associa-
tion ?‘1’adm‘i}ﬁst{ration lui impose Pobligation de n’employer qua.
des ingénieurs diplomés. C’est une disposition fort discutable, de:
natufe potamment & rendre difficile le recfutetnent du, persohnel
subalterne . un bon praticien peut rendre de plus utiles senvites
CompBinSpecteur qu'un ingénieur. diplomé.

En tmnqj“’fﬁxe Qociéteé d’assurances., l'association autrichiénne
fonctidhine sur'le principe des sociétés-d’assurances mutuelles: oh
est libre de n’entrer dans. 1'associatiolf qué potd la’'susfeirahee
des chaudieres, cela constitue les associés de. 1a premiére’sectioﬂ?;
majs on ne peut entrer dans la seconde section, celle-des. aSSurésn
sang faire en,méme. temps, partie dela. premigre.,

inst, 'asdbciation autrichienne pratique Passurantlides Bhatk
dierel Bn 4 difEenciddt “ded sobi6tEsUpRallss, examinsesqst
nolis al adiitle’ & travail, de 1a méme maniére: Qué!fes Fogiétés
dassitancdSth IR Ped hsd ledidteddivs” diffétent desdsbietés
d’assurances par acti_oﬁs."ﬁ’autre part, l'agsurance, dans. le sys:
{éme autrichien, difftre de‘la garantie' des assaciations.de Mane
chester ct de Mulhouse par deux cOtés : la garantie de-ces: deux
3ssociations est accordée sans le versement pati I'assqcit d7ude
‘prim¢ spéciale; l'assurance en Autrich&9%xige’ 18 payementide
primes odl fait encourir, le cas échéant, les responsabilités propres
ha sy'stéméL d’assurances mutuelles. Aussi, — et clest'14 seconde
ditrerdite. " PassurSdcautRichitpnaRonsutife-falle-un Hroiten
faveur de I'atsuré tAlt quil b'a pas, 605 BxBlu ey assabiatront pav
motifs, prévus aux statuts; B9 ddkitia! da O Makichesteroetiale
“Wulhoust "dst, an” Sontridire] un&@Sinf 8" faculté dont le 2oonkel
d’adipinistration dispose T{brement et dont Iingéaleur pentBus
pendre Deffét. ) '
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§ 5. =~ Belgique.

L’association belge, dont le sidge est A Bruxelles, étend son ac-
tion sur tout 1& royaume.
Fondée le 30 ‘décembre 1872-4vec 4yb c‘lr:mditérgs, ul'[‘ én avait
1920 €n juin 1879. S ¥
Ses statuts sont tout & fait gnalogues 4, teux de Tassogiation de
ig gl:m;s‘q,gt 4 c%ux des asgoeiatinns frangalses, en un mot a1 ‘-i%'pe
généralement admis,. dune faco i 1y
cmﬁtg}ent. nt admis, dune facon a, pey prés unjforme, %u}' le
s-En-dehors des tarifs, dont les !g]il%éren(:es tiemigr,y%'ggr‘%o‘ui‘éfﬁes
différences de ‘conditions locales, A fy a que uelques pa,r‘ﬁcula—
vités, peu importantes & sighaler sur cgtte assoéatgon.
Son principe est deme, faire exécuter les visites infér'iegr'es'qqe
par des {ngepigursy, 8 ‘
Les chauditres ne sont ‘admiises qu a‘&gﬁ? upg g:s%te inkérietire,
L'asgociation a un chimistg 2% un laligraoire de maniere 4 pou-
voir falre, pour ses membfies, des analyses dg com stible ‘et
dleaux d’alimentation & des prig frgs. réduits, (w0 frarts pour une
‘analyse.de combustible et-agfi@ncs pour une anglyse d’eau).
Lagsociation helge fait anpuellement des cong‘pg}*s de ch,a,lgf‘feugés
sur; des, bases un peu diﬁ“ére,{;'t;es dg; celles rendues pour ainsi dire
elagsiques, rdepuls longtemps, par fa Société industriefle de Mul-
house. Les concourssgliBelsique, an ljeu de se faire cogpme 4 Mul-
Aouse Lille et Amiens,  gfiee un certajrgnomirg do, ghghffeurs
appariepant } industrie priyeg, sgfont chez Jes mempres de 'as-
Sociationagntre teurg chapffeurs et geux de I'associatipn, qui sont,
en cettepmatitre,  des-£ontrg:majtres de prergier ordre. Gh,aqlig
eoneurrent fait. pengant fout gm,jour le service de la meme chau-
ditre. Les concours ainsi orgimisss constifuent d’apord dne Jegon
tle.chauffage trés efficace ; jils fournissent,'en loutre, ‘}35 rensel-
gnements trés précis sur.les économies qu’yp. chauffeur pourrait
réaliser ayge un appagei} dpnné, et en ﬁjhd!}% in‘djcajiqn,s pré%i‘eu&es
s, dgqvader gomparative des chaudiérgs ef des gharhons,
ghdfasgoeiation belge, par suite ¢a pJ'inoip.e' méme fgu‘i p‘résfd'e{a
sonjorzanisation, est une de celigs qui sont arrivées aux plus bril-
Jants-nésultats comme nombre de visites intérieures. et comme
doanées utiles qui en ont été tirées.
Lassociation est arrivée & visiter intérieurement chague anpée
95.p. 100 du nombre total des chaudiéres associées.
M. Hanet-Cléry, dans le travail inséré dans les Annales, a déja
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fait connaitre les remarquables résultats que M. Vingotte, I'ings-
mieur en chef de cette association, a tirés des observations rela-
tives auxsgcorrosions intérieures et éxtérieures. Je n'y reviens
donc pasici.

M. Vincdtte, se-fondantesur les résultats d’une pratique autori-
sée, est uneides -personnes-qui ont le plus vivement attaqué[‘l‘im-
portance exagérée donnée aux essais & la presse, comme moyen
de vérificalion de Fétat d’'une chaudiére. Cet ingénieur est arrivé
‘sur ce point aux mémes conclusions que le:congrés de Dresde de
18%5.

En s'appuyant sur les. statistiques belges, M. Vincotte faisait
remarquer, au 1 janvier: 388, que, d’aprés_les probabilités;icing:
chaudiéres parmi celles faisa}liﬁ partie de D’association, auraien:
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da Fauter depuis la date de sa fondation, aloys au CONLEALLL G A=

‘tun acc;q_enq n’avait 616 cqnstaié, Il-ajoutait que 'é&%sﬁl@}% iy
est 1égitime d'attribuer &1a strveijlance exercée par l'assgoiation,
avait éte'obteny en rendant. les: réparations ,‘momsgfré'q&uen-ﬂes,i;g'geg
datls les .chatidiéres non: suygsejllées. Ainsi ie nombre des cliau-
digfes de Passociation aydift {e4gbir de grosses réparations qui
étalf, de 13 Pp. reoau début-alel'association, é’t@ﬁ tgmbé%zisq/aq
p. loo en 1877. L'association aﬂéa‘c;enne, dans ses derniers efefé’
cices, est: méme arrivée &'5p." 104

Cela, r;ép’,ond p%rémpl,oire‘rﬂént 4-Gne objection §nge1}f§fa1£g aux
assbciatiqns, et qui consiste a;qﬂf"e qu'elles n'obtiennent leursiré-
sultats q‘ﬁfau prix de réparatiog%" incessantes imposées fux asso:
ciégi( et le résultat - contraire quil est vigi,

o — ASSOGIATIONS FRANGAJSES.

Il existe en Fn_ﬁ’hbe, en cenbmdht; 5 ass::cjagi,ops de propx&éﬂi.

taires d’appareils 3 vapeur, augquelles’ iliedn 'ienf*’d‘é?foute?{fl,’&ﬁ?
ciation ' alsacienne, - qui, 'Bien G’u"zlg'ant sonsiégé et son centre
principal & Mulliouse, étend son- action'¢dmme nous ’avons dit,
Sur §7de nos départements U NoTd-ESt.

‘lfe fableau suivant fait connaitre les renseignements essentiels
relatifs & ces 8 assogiations, d’apres les données les; plug récenies.

1 )
1l
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DATI DE LA FONDATION,

NOM DE L’ASSOCIATION.

SLEGE,

d

tion.

Assotlatign Alsadineq 70

Association dés projftiefdites
ppareils vapeur

g!gp(l}he ]‘E‘t f}zmcxe. Yde

Asgﬂéiaﬁo[_n acéﬁmpriémires

| d'appareilsygyaperie el da

ngmme, de TAisne el de

1 ‘Oise.

(1873

¢ Asé‘:i'( ion-ynormande ,des
G R fard

prapri s d"Appdretls &
vapeur.,

Association .parisignne  de
4 prophidtajres d‘appareil é
vapeur.

Association  fyonnaise des
propriétaires d’appareils i
vapeur,

Associqt'ion de I'0uest des
propriétaires d‘uppm-mfs’:\
vapeur,

Assdbiation des propfictaifes
pareils, £ vapenr . du

Passocia-

DEPA llTEgl ENTS
sir
% lesquels=s'étend
hktiod
de

"agsociation.

e

2

T
le chau-

Wikrds!

mapponT
an
nombre
de chaudiéres
du nombre
de
‘Visitesannuelles
.

&xté-
ielires.

————

inté-
rieures.

Ll

it}
TIeNs

RO,

)
Pavis'. .

L)?Uu. h'o

Nantes .

d
Sl? “Ouest.

b

Total. .

it

\;psgest iz .06f W
Meurthe-et-Moselle.
AR te"SE6ne. L
oubs, . 3 s
Haul-rifa’ | 2800
Nord: 55 & Al
as-de-Calais, ... .
: gis‘ﬁb. 2100
ASomme.. .. &
‘ R E I
Somme.'. .

"Oisti y £

PastdeiChlais. | « .
(ngqe—lngérieur.e. *s
Liure

,dmvu-los. uifab s
“'So me

Seihesg0ise soy -«
"Sci e-et-Marne. . .
Euréet-Loiv &', .

/FS%;?@BI' E3ESY
\ngrjee, a0 i
i

i

(15 igedInférienre. . .
.k\’%r‘!de"c >
Morbihan
Ginonde . . g4 . . .

Charente.. . . . . .
qua"x"gDo'rdbgﬁe .

\Lo/-et-Garonne e

14

1

8
«é[ 144
seedl!_nol

349

£
Gol 13897,

:'—1_.

50 0/y

1209/g | 83 /g

60 0/

70 olo

50 0],

50 9/

" !
{) OBS}SI\\'ATlON. — Lrassosiation alsicienne survéille, en outre, 1,251 chaU(Pe 'es a l'etranger.
i

¥4 meé ravidndrai pls suf s renseignements donn® précédem-
ment relativement 3 I’association alsacienne; je me borne & rap-
peler que cette association, qui a servi de modele et qui a été
Iécole de toutes celles fondées surle continent, est en somme une
création francaise.

L'association des propriétaires d’appareils & vapeur du Nord de
la France a été reconnue dutilité publique, par un décret du
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11 décembre 1879. Les Annales ont reproduit ce déeret *} et les
statuts qui 1’accompagnaient; elles ont Taif'shivre cette publica-
tipn de la reproduction du réglement mférieur e} -d’une note syr
le_fonctionnement de 1’association, [Nous pouvons donc nous bor-
ner & renvoyer & ces dognments d'autant plus quef,\les@tamnts etle
réglementine sont qu'une nouvelle application, 'sans aucune mo-
dification,.des régles que nous avons fait connaitre pour I’associa-
tion alsacienne. La seule différence A constater est que 'associa-
tion de Lille n’a pas encore pu adopler le systéme d'indemnité en
cas d’accident, ou de garantie, inauguré & Mulhouse en 1868.

Au reste, en «dehors«du.systéme d’assurance mutuelle pratiqué
en Autriche, 1'association de Mulhouge est.1a-seule, sur-g_conti-
nent, 4 laquelle I'accumulation des-exeédantsannuely,des bénéfices
ait permis d’inaugurer la pratiquede la garantieded’associatjon de
Manchester. J'ajouterai toutefois que certaines des sociétés d'as-
surances de France-et de Belgique, qui pratiquept I’assurance des
chaudiéres, consentent, sur les primes ordinaires, des réductions
importantesf allantjusqu'abo.p. 100, aux membres faisant partie
de 'I’association de'Lille, tant-est grande leur:confiance dans les
résultats de cette surveillance.

L association des pxqpriétaines Wappareilsa vapedrdt fa sﬂéme,
_(fe}i’Aisne etide ['0ise sest const’étuée, avec 'son jsiég;'ét.g Ammiens,
e 16 mai 1874, sous }es auspices dee Ta $o¢}gté G ien e a-
miens et e la Sociéte industrielle” da S'a‘mf‘-’(i)‘uerft?ﬁ. }'{HTa tfm de
son premier exercice, en 1875, elle comptait 118 adhérents <t
233 chaudiéres. Le. tableau ci-dessus donné montre que ses [iIo-
grés ont été assez leflfISL “Les statuts de cette associatﬁ%ﬁ_’ st_mt
identiques de tous points & ceux de la soclété de Lille et le tasit
est le méme, :

L’association normande a ét& fondée & Rotien Te 16 octobre 1874,
avec 62 adhérents et 240 chaudigres, sous les auspides de Ta s0-
clété industrielle de Rouen. Son développement a été relativement
assez rapide. Ses statuts sont sembjables & ceux des deux précé-
dentes associations. Le droit d’exclusion y est seulement inscrit
d’une facon plus explicite encore ; I'article 12-stipule, en effet,
que le conseil d’administrdtion « aura.la.faculté deprononcer
Pexclusion 4 I’expiration de chaque exercice annpel ». Les coti-
sations 'sont’fixées par chauditre comme slit :

(*) Partie administrative, volume de 1879, page 362,

* spécial entre [e propriztaire et le consel

BULLETHY, HET

FYUBRE, BE CHAVDIERES m}&‘m MEME MAISQN i o
appartenant i 5.16.4 10} et
i*un méme’ étdffissément. fli-dessus.

Chaudigres de 10™1%e su&ffaggfﬁe chaut8 8 arl dodion %
Zuy0 0 deglldh 284 - - ;)§

e ) 45

e 50

96 _4.50™1 - —_
51 e 4t Cru-ddspni

2k | 1y

Blissobiatidon pavisienhe stest fondée, le 4% maill875, avec
22 adhérditLe@86 chotidiches; dom développement est fort lent,
<u-6gdrd at¥nombre defChauditres’qui existentdans l'aggloméra-

“itiorn’ parisiennelSes statwits!sont les mémes queLeuxddesiassocia-
tibAs-piréeédenitestsaul qWwils:sont muets sur le dvoit d’exclision.

Le tarif des cotisations+estideisuivant =

De 4145 chaudieres. v o . -
Pour les' chaudiéres smvantes,'snil‘ﬁg T (A
= soit de@n amts. . L o
=5 soit de 16 & 20,1 .
£x soit de 21 395, , .
Ag.dela de 25 chaudigres, il peuf 'iq_%rxepig' un aryangement
; 1°d a&mmi_s}tra:l‘ion. Ya co-
tisation annuelle, pour. toute chaudiére qma?ns de 6 metres car-

o

1és.de surface de cha e, n'est que de fo Irancs
L %Jssoc,gatipn Iyonnaise a ¢té constiiuée & Lyon, le r* avril 1876,
ayec ‘2§ chaudiéres. (La Seciété figs sciences dnd‘us‘?riellesdé Lyon,
_,:bgerh@;ge &%ygnt pas concguru directement & 'a fondation de as-
spciation, .comme & Mulhguse, Lille, Amiense_tak uen, lui.a donné
sson.appui moral. Les statuls de cette association sont identiqués:d
ceux des associations (%B Lille et d’Amiens.
Le tarif esf le suivan&«:

T ——

e —

B ; ! 23
NOMDRELPEQHAUPIRES b o dgmde g a%e |Uig st 155 20 | et

d’«ugm méme maison. an-dessus,

l. Par ehauditre . . vo. .. . 50 L] 25 20 15

Liassociation de 1'Qwuest- -sest coustituée & Nantes, ]e 27 mars
1878, avec 5e chaudidres. Ses statuts sont identiques 4 ceux de
l’association parisienne, sauf en ce gui concerne le tavif, leque
est le snivant =
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NOMBRE DE CHAUDIERES PAR ETADLISSEMENT.

Par chauditre de 5™ de surface de chauffe et au-
LSS OLIS TN oo i o v SRS E »
1 Par chauditre de § i 10™1 5

%
40

= de
lal de

35
10
15

L assgeiation . du Sud-Ougsi a €i6sfindéesd Bordeaux, le! 59 ma
1879, aygce 45 adhgrenisnet’ 7o chaudidres.- Sesnstatuts ‘sonbider
Hques ézalement 3 coux, desliassociationaparisienney saufpoursle
Brif, aui a6fé ajnsi ixés

1% Cligudides g afsisest
Par, ghaudjere; auedessous; de10 mbtres. quarrés 0118 &304 francs.
—usmefded 4,20 mefres quarrss . isg .ol o A0 s ¢
= ap-dessus deg"ql—g:l‘ep'qsscbug-réﬁ 1 gpo' 80 nar

LS Chaudieres tﬁﬂorz'?’iéfes :

R
30°Reciytents d8Dapslin®

2 ranes par 1-2cipi.-1t,

Dépuisi B BRIy HiFéRiehrd W dnerPBel dfbrafl? hsso il
franGaists] ¥ "coldiHi8 GaMte A Multidhse’ dt T'akddcttiih belge, 4
réunissent chajue’hniié8 tads uh hgrdl JoRfaTkcutor (BubdR
quiestios techhiqités’ &t HumfuRirati JUi%BeliviiR s vattbher
aiR’ de@¥ dbjetd Pourdtifis par 18s 4Ssocidtidns 94 éjé[c\?ﬁ% %t
Lécohomiedand/ e IS RET 2 Al kgl 6’0‘11#3:‘85 % e08 fanus
a Lille en 1876, & Bruxelles en 1877,  Pari$fer| 1858 'at'S @i
eni 1879, LeStoMptes fendts drds pleftliéres Péytfﬁfons bat bt
déja publiés et fournissent les® p"l%'é’ dti'les"indic’cﬂwﬁ‘él s{nJ {olths
les Guestidnralatiies Juld chaudisres et $a? B3R nes & vapedt

NousideVons&irecistheht +aldvdr i}uel’qués—ﬁ'ﬁ?‘dﬂ? p&‘?ﬁ(éé) gr'iﬂ-
cipalux st lesquels'tin‘fecord s'edt/ BigbiPeR iRl fils ¥ F8%eia:
tions. Nous le ferons en revenant Zwdo i?pel pids Rk ﬁé‘ﬁaﬂ Suff
168 agid¥fiefits ‘dé8’ addciatibns donp n8ils noud sQhthed Borns
Jjusqu’iei. d exposer la constitution générilg J‘é%’ 4 Sﬁll ‘a8 dbve-
loppémen. Gette $lude st mmhire qul ilous doy3is dbiige det
faive, Servira & bien doitr T utdide SN Barurd cl‘gs‘:seﬁic%es% 5
du® pdr'98s assotiatitHd &n S8nefdl Lt Par 18 akobation? {ran-
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_.gaises en particulier, car-ce sont elles que nous aurons. plus spé-
jci_akeipén.t en. Vue gané notre tpoisi¢me partie

dd b

Le moyen principal parlequel toutes Jes a,ssgquart?ons s”%cquit"ent
de leurs devoirs, ‘en ce-qui concerne ‘la E'I'a,fgﬁ'itéa congiSte dans
lex¢cution: des visites. extérieures et-inléried¥es: On peut dire
‘quaujourd’hur tout le moude, sans exception, reconnait que de
pareilles visites, souvent-tépétées, sont indispenisables pour qu’on
Jpuisse «avoir quelque.garantie dang:l’emploi d’dn appireil ¥ va-
gleur:C’est squs:Lempire de cette idée que Fairbairn “avait fondé
Passociation de Manchester et que fonctionnérent toutes les socié-
tés anglaises d’assurances dont nous avons parlé. La nécessité de
ces visites a été transformée en obligation légale depuis 1871 par
toutes les-législations surp lamiatidres dellempire:diAllemaugne, de
I'Autriche et'de la. Suisse: Le mouvedu réglement frangais du
30 avril 1880 est inspits Bed Iemes iH&8 bien qu'il soit moins
explicite en la forme qug&_l,\es législationi éjr‘angéres précitées.

Mais pour que ces visites puissent donner tous les résultats
qu'on peut en attendre, il faut qu’elles’°s"oi3nt faites dans des con-
ditions que les associatiogs ont précisément pour hut de réaliser.

Dans la visite extéricure, qui doit étre faite 2 l'iJm r,o:iste, les
ingénieurs ou inspecteurs vérifient, pendaﬂe que les chaudiéres
sont en 1&arct5§, Pexisfence, d’état ?t l’qntretie,n' 'dews{‘a.ppareils de
§m'v%t_é,dam)s% g}%zal,fétat %ta{;;ﬁﬂ};retlgn des p‘a‘l;,tg.,gs visihles de la
ghau@i%e,_n%amm%heéggg qui cgneerng les éthgs,
1ls surveillept atfentiyement Jdatenue et le tgayail Q}3$ ghauileprs ;
ils leyr donnent,des g%%%ls gb legr.montrent papidement, com-
me‘rét dogvent se t:im;)e lggrdlﬂ‘éx;e\lltes ngneyes depchaggemend et
gg nettoyage des feuxs ‘ ‘

Les résultats deasc%tm ,yg'lsnge ex}é&q@e sont constatés dans un
rapport détaillé transmis A Vinfgresse, ; ’

La pisite ir{tég-\gewg.ﬂse sait sug les thilll%dlél‘ﬂ§ arré?t{ags nelle
ponr obiet de découvrir bes Iﬂ)éfa‘u,@gglewg.es#; des rivuges, et.en
g;spéﬂal L%us'gﬁ%s}c{gﬁ ggc‘leég qui,laisgés inapergus, peu,ventigl,oyg
A lew, & dgsacgidgnis graves, ;

o Cette visite iptérieure dopne également lieu & ungrapport dé
faillé adres A V'interessé. ; E £

Dans ces Lapports, ‘i?@‘%‘?s;ﬁsl?t Is,luxéqade?%vis,ltes extérieyre et
intérieure, on faitgonnaitre § Lintoresses dunedfacon minptieuse;
UR{A% <xast daps.deavel g thouYg.Son ARPALSH. AU momenkeds
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visite; on y ajoute, le cas échéant, I'indication, i fitre de simple
conseil, des moyens les plus propres i faire ‘d’fsparaitre les incon-
vénients ou les dangers constatés.

Ce serait une erreur de croire que la visite intérieure, dont
Timportance est si capitale, peut étre-faite fructueusement par
toute personne un peu au courant de la chaudronnerie. Il importe
gu’elle soit faite par des Hgent$ désintéressés’ et compétents, par
de vrais spécialistes; 'qui sacheht, par°iné longue “pHitiqtisBu il
faut cherétier les ‘défaits ‘et’ glli' sachenf apprécier le degré de,
danger de ceux qu'ils découvrent et {a névessité plus ou moigs
urgente des‘réparations,

Cest & ce travail queles agents des associations donnentgéné-
ralement leurs soins, et c’est parmi,gux, surtout qu'on:peut espé-
rer trouver ces spécialistes dont nous pirHous, Y

Le nombre des visites faites dans l'apnée, ek Tout particu&i%re-
ment ¢clui des visites intéricures, Peuf segfv?f & apprécier Je fohe-
tionnement d’une, association, Il ser "t’d%sirable que P’on se rip-
prochit de 100 p. 100 00" ne devraits pas- étre - aw-desspiisigle/5o
p. 1o0; en d’autres termes, dans des conditions nbrinalés; thufe
chaudiére devrait étre visitée ‘intérieurement tous les ans; elle ng
devrait, en tout cas, pas passer deux an¥%ali]'¢tre,

Pour qu’une visite'intérieute $oit complete; il fautdiafilleursque
T'on puisse examiner toutes les tdles des deux colléjsbb’tomﬁgs les
associations rec’ommaﬂde}}t donc, tant en Fraxjcé’ﬂﬁ’a Pétranger,
que les chaudieres soient refroidies et nettoyées au préalable;
elles doivent étre débarrassées des incrusfgtions et de la suie, de
fagon que le fer soit visible sur ses deux faces. Les carneaux doi-
vent étre balayés. Tout appareil inacgessible B ToU i yiteedun
appareil qui restent inaccessiblesdoivent &tre onsitiérés cofime
laissant planer un doute sur la sécurité.

Le congrés des associations franaises 's’t‘ﬁ"f‘mifs Tadgord pour
classer méthodiquement, et uniformément ek dérants qudiley adieu
de rechercher et qui peuvent étre consfatds dans ces visites. Ge
sont ces défauts qui doivent &tre, le cas échéant, signalés dans le
proces-verbal dressé par agent inspecteur 3 la suite de toutevisite
intérieure,

En voici le tableaw:
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(@) Tableau des délauts: de chaudidres i relever affns tos visidee
intérieures.

CHAUDYERES

by} Toles pailleuses. { & lextériour 4§ Aux,gqupa dg, fau,
gg: g?.:pfx.ll?u.scst ullmtenem;q. A d’hqg:eﬁ tales
e by, o circulaires En indiquant dairivure 4 elle-a Jieu
{eh FuiteYaii m\ﬂn‘és% fongj udin:ﬂgsl ( A8 fﬁ'it%&)_ i g g oS
. { RiyuPe8.

e - . A - A - ¢
(d)" Fuites aux communications des’ Shaudieres a%ulll‘e&rs. M sticagg,

Fuites aux- assemblages des tubes dans les plaques tubulaires.
Fuitescaux rimures detv:l!pié‘ces.
: ,- collerette
‘E‘udltuetsl g;‘l’g“""res riv‘llim vertied{s,
riyure supgérieure.
Fuites & la collerette du trou d’homme:
f AUXCOUPS q$ feua
aydiautres tiles.
Fufths® s ol lex‘t‘éaéi_x_léél
A des,pibees.
mgyg"ﬁsg dqes caé&!"(g oﬁ c’o?'l'os'ionsf
FhitestEdedjoints £h deszpittementsy/a des rahinets:
(@) Rjeces mal myises;

en pleine to

(B Fensdsat :ca’ssmwa@nmmnmivam ladligne dévmaiaged

ntfe rivets.
Tétes de rivel cassgé's. ! ]
TRivuresTdans lgsquelles.Jes givels bordent lyligne deymalases;
Pinces cassces: e ;
Gorrdsions=extérietes, .asb.ap! 1)) ofulspécifiant I'endroit, \a naturesou. aps
arence et la cayse si pg%sxble

Tiram et.ai‘n ;Iﬁf L%igségo;nmfniix‘é%is Btaf.,
FOURNEAUX BT CARNEAUX.

"oyers.en mauvais éfat, dy!
'Ia)t';%m’néries des cartieaus ‘délabréds.
Lommyunicationg entre deyx carneauly

Carneaux mal disposés.

garneaux inucclelssijblels‘. : e H

arreaux de grille briilés et.en manvaisetat,
qupports ne pottant pas:, it bgHe o0
Supports en mauvais £tat + 5 ( Ribehanffeurs
Supports insuffisapts. . . . .. . - -

!

NETTOYAGES

Mauvais nettoyage intérieur des toles. . . .
A extérieur . . . (' Chaudieres.

Fortes. incrustations. Réchauffeuns s

Mauvais nettoyage des carneaux o
Tubes d'alimentation obstrués par des dépéts.

1] est nécessaire, pour 'intelligence de ce tableau, dont il serait

utile que la pratique se répandit hors des associations, de le faire

suivre d'urr certain nombre d’ohservations. Pour les présenter
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plus clairement, 1nous avons porté sur le tableau une série d;_,:} &R
vois que nous allons passer.successivement en revue, dan§ eur
ordre.

(a) — Le congrés des associations francaises qlistingygslﬁ déa
fauts en dangereux et non dangereuz.

Un défaut est noté comme dangereuw& quand il nécesgite une
réparation dans ’annés 4 dater du jour de la visite

(b) — Une paille est un dedoublement de 13 t0le aveg spultye-
ment d'une fraction de son épaisseur, la pariie qessogqgeﬂge sty
tendant que sur une superﬁcie d’un décimétrqj@gré{ au maximum,

Une (0le pailleuse est une todle présentautplqsieurs pailles Pl
une dessoudure de plus d’un décimétre carré de surficie.

Une bosse est une déformation de la téle sup. toute §o&égq1§§,
seur; un renflement sans dessoudure.

Unte bosse pailleuse est un renflement pr,ésentgn%uue desgoudype,

On doit signaler si les pailles ef bosses se présentent i Lexié-
rieur, c’est-d-dirg du coté des produits de la combystion 9&‘5.’1’111
térieur, c’est-A-dire du coté de I’eau.

(c) — On doit indiquer par son DRMEro ¢ que:ﬂe?rivu,qg qu gorps
cylindrique, et, §’il y a lieu, du f%ygr, du b.ouilieur %g%jggpa%
feur, la fuite se présente.

Pour le numérotage des rivures, on admet d’gillenrs ape la BRI
miére rivure est toujours-celle d’avant, qu’elle relic un lj)gui\lﬂl,(,ellg1
un foyer intérieurou un corps ’,3—3’1’.{'?’;,1(1“-6 ayn fond embont{,0y
4 un bouchon en fonte avec trgu d&qm&ne.

(d) — Dans le cas de comn;q}nfiac’atiio(;} 4yee Jpjngs.dy emboife,
ment mastiqués, on doit indiquer si les fujfes 5¢_sont  produifes
aux rivares qu au masticage.

(f) Dans une rivufe il e"x;‘ste deux pariies;: e chanfrein et le;

rivet. Lorsque la fuite a lieu par ]43 cl;ftgffgin et les rivefs, cegh
une fuite a lo rivure; si la fuite est logalisée & des tetes, dp:pivets
isolés, c’est une. fuite & des rivets.

{g) — Une piéce ne constitue un défaut que si elle est mqlmisg;
cela n'est pas susceptible d’une définition exacte et doit se{juger.
suivant les cas particul%ers ou lg piéce se trouve,

(h) — Pour les fentes et. les cassures, on doif, désigner lagtdlg
ou la rivure ou elles ge sont produites avec les circonstances,if:
téressantes.

Aux fentes allant du riyet, A la ligne de matage, il y apgait lig;
d’ajouter celles se dirigeant de I'autre coté vers Ia tole.

Parmi les fentes en pleine téle. il y a lieu de faire spécialement
mention des fenles suivant la ligne de malage et des fentes & la
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courbure, soit des fonds ou piéces emboutis, soit dgn;les ng-
d’angle d’assemblage.

Les féntes entre'rivels et les fentés aur lignes de-matage cons i-
tuent, on le'sajt;un des défauts les plus dangereu , hdrce que c
fenteé"ﬂeuv&ﬂpg’gug%énEet‘ avec une rapi ‘1{t§é quixkaeI ?)t ggoq\;g)'%::
une explosion, méme avec une g’urveillance assez at:‘t%nwrse gt des
visites intéfichires {Iapf)[roc'ﬁéas., ;

Les autres. fentes paraisSent se développer mojns ra idement :
todtefois led f%‘nte‘?s a & c8rbure sont t%‘%s da‘ngg E‘Jsglsja ca}ut,e
déé;gﬂié?{@dg les découvrir e éd’a‘pgréc“ier leur Tmportas.ce.

B codsidére comme forte in¢rustation une i tati
abDlud &' ¢ dillindet &, {67 Reagon

I} est.d peine besoin d’zuouter& ;, comme: tout, tab ealn de ce
genrd, celui ci-dessus rapporté n’est qu'un cadrel,( tré{{‘ cggxfﬂﬁg
sans doute, mais (%ui ne prévoit pas explicifemen ﬁe@endgn&: (:]er-'
tafns défauts éfc'eptﬁonne’ls qui pour’raien¥ se Ireugg&tr_ J.ayec cer-
tains types de chauditres spéﬁa’,es. E, S

1 Serait intliesBhPet tres uffle de condenser Iougejs les obser-
vations faites par les associatibns, en te qui’ concerne le di’vers
ddfaufs &-‘He’s‘é‘m ézﬂalogués‘; d‘m&x uer lqur nature le"u'rs dan-
gers, leurs’ cafdds, et, le cas 8cflsatit, les remédes Tegohius les
meitleurs & y apporter ou les moyens les plus p Opres 4 les fajre
évitér. Rien ne seraitbp § ‘propre due cétte Wude A monfrer les
grands ‘services qu’an? 5%ntls &5 associafibns en faisang pé-
nétrer si‘avant dans les” catdes d'usure des chauéﬁir s et dans
les moyens d’y remédier? Mafl cureusement, cette stude nous en-
trainerai? beatictip-trop BinHans bn travail g’épja 2rop long. Aussi
bied, 08 tradifl s8%rouve dbja presifie au complet dins fouvrage
publié, 4 l'occasion de I’Exposition urijver eﬁe?ugar“ﬂ-. E. Cornut,
ingentell®eh 812 Ye PRSISation df K5 3 SouS le titre de '« ca-
tafokue descr’iﬁfrj‘f ot Fail0BHs des dbranisSdes %o es,” corrosions
incrustatibfs, ete... ».T\Toﬂs ik pouvons que rénvoyer a ce ouvragé
qu'il nous faudrait résumer ici. A peine’y Rurait'i quelgues ob-
servatip itV elles Gomplementdites 3 e depux‘% I'époque
o ika ru.%e les IR&ntiofnérai trés som¥n itement. %

M. Hanet-Cléry, dais*a ndte ‘in%rée aux Xnna?es,} a fait con-
naitre les ¥bskiVations Taites ‘Par M. Vincotte, ingénjeur en chef
de Massocfafidh de Bfuxefles, % B8 Corrosions extérieares et in-
térieures. Les causes auxquelles M. Vincotte rapp?rtaif ceriains
faits, notamnient dé coffolidns intéri‘éur%s pa;1 places ou de cor-
rosions pustufdfires, Bhtpd Btre discuféed fans cer%a?n§ cas, et
restdift 'en s‘bmfhe,"ass’bé’ dbuteuses. Mais lesTaits eux-mémes qu'il
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a;signalés; ayeq-tpat.de soin, comine conclusior prafique de;ses
@sgrva&i&nﬁ, ont topjours té confinmpes. par. toutes: les o,bgex;v‘a‘
tionss ulténieurgs, Ils, devrajpnt éfre connus: de\;g%qeug,qm‘ S9c
cupent de chaudigres ef ne jpmais étre.perdus de vigesugtout par
ceux qui les e'rﬁmp]koientr o

Ep rapprochant,.soys pne mémeforme ;1o résuliats des gbser-
vations faites par les visites, iniérieures;, *gs asgpgiatipps Qn‘; mist
engpleing évidence ce doube. fait 7719 que-les f}ggesn‘pqg: rivapes
sanp@ggqgup Plus fréguentes sur lesipiyures c.u;puigy,e‘ﬁ‘ qﬁe. sur
les rivudigs lppgitu@fnales, et 2% gue dans! les r1.v1u:rep‘ clrcu-laxrng
les fuites sont daufans plus )g{'_équpg‘}tes que les rivures;sont p,l.us
voisines du,foyer, On,sait que ces, fuites sont ung des.causes ppin
cipales - deg corpasions; exterieurgs par lesguelles pérjssent, tant ge
chaudigrese ‘

La: pratigue: dest associatipns: parait dopner une importance de
plus en plus grandes aux fentes.et cassures, dues généralement ¥
des dilatatiops inégales qui affectent: surtqut;les. chaudjeres: for-
cdey, sang prgjudice;de la. consommation exggeérée de. goqrbustible
qui résulte d’uinaa:eille; magche. (*)i i

Cette question des chaudiéres forcées a été examinge dans:le
congrés; des assaciations tenu & Paris gn 1878,

On a reconnu. gu'il.étajt difficile,;de chiffrer la quantité maxj-
Jnum de:combustible a britler par métre carré, parce qu'clle dé;
Jpend d'un irés grand nomrbre d’éléments complexes et divers: de
Ja:grandeur et dela disposition de la chaudiére d’ung part, de 12
nature; du charbon employé et de 1’eau d’alimentatiorn, d’autre
part. La nature plus' ou moinsiinerustante de I'eau et sa plus ot
moins grande facilité & produire- desgsavons oléo-calcaires, jouent
également un role important.

Les données suivantes ne. peuvent.domc é&tre.considérées que
comme. de simples indications. -

L’association de Lille adopte, pour ses installations, une con-

sommation de 2 kilogr. par métre carré de surface de chauffe des-

générateurs seulement, c’est-i-dire non compris: les: réchauffeurs.

Dans l’association Lyonnaise on considére 3 kilogr. comme 1z
limite supéricure qu’on ne doit pas dépasser dans les chaudigres,
4 un foyer intérieur de 25 métres carrés de surface de chauffe: cg
chiffre serait trop fort pour des ehaudiéres d’une plus grande sur-
face. Les installations de Vassociation' sont basées sur une con-

(*). Quelques indications ont été déjh données sur ce sujet dans un rappor!
de M. Vingénieur en chef Luuyt, inséré anx Annales (7= série, t. XIV, p. 549)-
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sommatiodn de 1 t/2 kilog. par métre carré'de surface de chauffe,
pour des chauditres & o fbfers intdrieifrs et's féchauffours ‘pre-
sentant 100 métres carrés de surface de chauffe totale.

A Rouen on prend pour base le chiffre de 2 kilog. par métre
carré de surface de chauffe, réchauffeurs non compris.

A Mulhouse on admet comme limite supérieute 2 kilog. & 4 ki-
log. 1/2, suivant 'la proportion®'de '¢hafhén nféHu. !

~ Dans ce méme congrés de’ Paris, on 4 signalé une série d’acff:
dents arrivés 4 des chaditres par suite d& I'emploi deabix grasses
pour l'alimentation (*). Dans certains cas, 'en présencd de ceit
taines eaux, notamment d’eafix contenant des chrbonfites de chauk
et de maguésie, il se forR8 unt savoft Saledid qd? p®ut Rropaéher
Teau de mouiller les toles. De 13, fes” fBntel, cassures et bosses
relevées en cas pareils. S'il n’est pas possible de se procurer'd’au-
ires eaux @'alimentation, Pemploi 'du carbonate de souddl a eté
indiqué co‘;‘nme permettant de femédier 4 tes in¢onveéniéhts.

' En dehots des visites' extérieut¥¥ et inldiibuity qLiPe6HSusnt
‘Fobjet principal de toutes les aSsOctations, elles réhdent' 4 leurs
associés, en France particulicrement, heatuéoup dadires servieds
fmportants.

Le premier, bien un peu’ indirdt pourtant, est leur action
sur les chauffedrs ‘et mécafliciens. Sans pal‘ler des concours de
chauffeurs qui se pratiquent'enfcertains points’ comme 3 Mul-
house,-Lille et Amiend) les asSociations concourent trés utilement
& Jnstriire les’ chauffeurs et miécanicielis par les explications et
indications qui leur sont données lors des visites. Presque toutes
les associations frangaises ont'publié et distribué 4 leurs membres
des instructions pratiques, trés détailldes, pour la cohduite et la
surveillance des chaudiéres et des machines, 4 I'usage fles chauf-
feurs et mécaniciens. Certaines d’entre elles ont en outre entrepris
des cours pratiques publics.

1l serait oiseux de rappeler tous le$ services rendus par Pusage
de indicateur de Watt, manié par une personne cxpérimentée et
Compétente. La simple étude des diagrammes lui suffif pour indi-
quer les défauts d'une machine et peut Jui permettfe fréquem-
Ient d’indiquer’les moyéns de faire disparaitre immediatement,
et presque sans frais, certains défauts, comme cecux résultant d’un
mauvais serrage du piston, d’un mauvais réglement de la distribu-
tion, etc.

Les associés trouvent au sitge de leur société les renseignements

(") Des faits analogues ont 16 relevés dans le rapport précité de M. Luuyt,
=]

Tome XVII, 1880. 37
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lesplug completg:pour tout-ce;qui concerniyles:chaudidres étﬁ?a@
chines, lis ont;Ja,; &-lenr dispesition, un buread de homultatpP
trés compétent et trés bien renseigné. llsspeuvehtiy rec(.)um
tontesles fois qu'ils en ontshesoins soumettrg.a l’favanc.e,aux'h.ngé-
-pieurs tous leurs plajs. et projets et:méme les' fairezfairesentidre-
“??Eigzr‘ggﬁque pil 'on negpeut:se flatter de bi;en ,connait.ré une
matitre qu'en s’y consacrant d'une fagon e%cluswe et spécu_nl,e,mn
eongoit le grand ayantage que leg ‘mdu?*trrl_els peuvent retirer de
paggilles facijités. lhest.tellement a}_gprec.pé, du r.e.ste, que-,,xdé.ns
ungsseulg-de npsiasspeiations frangaises, il a été fait;{iour leSrin
dustriels, leg plans @instadation de 25.000 métres carrés de surface
de;i]rml]gfy‘s hulletins, -gratuitement distribués & Igu-rs- membrles,
ol les associagions pubjieng, une fois par an.al mm.ns, le .cdmpte
rendy de Jeurs travapx et les priucipales observations fa1tesrpar
elles, elles tiennent les associés au courant de tqutes les questions
.dmportantes relatives aux chaudieres -et- inaghines, atf elles font
sprofiter chacup.de Pexpérience destous.
La publication des compt%s lxn'lelz.dus des: congrés annuelscom-
arfaitement celle des bulletins.
:pl\élfe?spassociations ne se bornent pas i faire les projetsqde chau-
ditres e de machines; elles passent tes max:chés.'pom- ,leurs a§so-
ciés, suivant des modeles arrgfés paneglles; susveillentd exém.mon,
Jiotarpment lg .cheixi des matériaux ‘employés dap@ lesi}?haudléms,
et procedent dleurpéceptionsavec tanteyPattorité etd’impoptance
que:-leur gssure; uneg com pétence incomtesige fi0i 06
Em detiors de ces travaux d'intéréfaphys particuliérement indivi
dugl, les associations quiy:parsuite.d’uin nombred’adhéyentsesufl-
sant, se-trouvent: ewapossession dlexeédantsyderireceites, \,legpnt
consacrés en partie & des études d’un caractére plus ginéral,
Telles sont celles qui ont, été faites & Mulhouse sur l‘ét,l.xde des ya-
leurs intrinséques des houilles, les essais au frein de d.wlgrses. ma-
chines de I'industrie alsacienne, les c¢omparajsons e.n;y;e jdivers
types de chaudieres et de machines, Pétude des .cz.ilom‘uges, etc.
ot scelles faites *& Lille sur Lenveloppe: des: eylindres: de. mar
ines, etc. q®
ahiinne ;:résencg desservices rendus en France par les assocm.tmflsl;
méme sous empire d’une réglementation qui ne leur é.talt:}et
moins que favorable, en présence du développement relatwen;e(llle
rapide de certaines d’entre elles, comme celles de Mulhouse € 4
Lille, -on ‘pouvait-étre étanné au premier abord-que les gutres
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se fussenit! pas sdéveloppéesodavantage ‘etiqulik e s's formit pas
ide nouvelles dans ‘cértdines régiond industriéid oif 16 place
71 était toute indiquéel

Ewn rapprochant des ‘3.34g chuudidtes faiging parfieSdassocia-
fions.en France dichiffpe 'de® 481000 chalidires 'fxes qui &iste
dans notre pays, on trouve une proportion de8 p. roo eulenient
inférieure de healichup d-elle de tBusies Hitask pa¥sOdy @onvti—’
ment.

Bienrdessraisonsepruvent] il estvrai} expliquem cette sithaffon,
iiFignoranteon étajent laiplupart des indistiiels deexistérice dy
xOlé et degiservices rendusspdie|ds associdtivlls, y'est certainement
‘pour beaucoup. D’autre: partSil st permis de dire qlie, sous I'em-
pire de la réglementation de 1865, et avec la maniefe dbrt ' elle
#tdit interprétée et appliquéel om 'en arridaite ke prédtcuper de
moins en:moins d’une saFveiltance s¥rieuse” des chalidierss; alors
que  la! nécessité: en était,’ au ‘contraire, ‘plus-tablib ‘de jOur en

anjour.
Avée lenouveauréglemeatdu 3o-avFil derdieril nest Pas dou-
teux que cette situation ne vienned changer. Le8sdssSciations. deja
existdnses.vont saudéveloppery 2t de nouvelies Sei 'fondéront dans
les régions de la France o celles-1a ne peuvent pas ou ne%ou-
drontfpas s'étendre. Sans en arriver ¥ P'émisttement dé I'Alle-
fmagne,. qui estde nature & ne pas'permettre la’constitution d’as-
sociatiods tiches et prosperes, et par suite susceptibles de se livrer
% des études! généralgs et d’avoir un excellent personnel, il peut
étre avantageux 4 divers égards de concentrer chaque association
dans une région ifAdustrielle naturelle. En empruntant au do-
IMaine juridique une de'ses expressfons, on pourrait dire que ces
associations sont €n partie des associations de personnes : il faut
donc qu'il y ait entre elles un certain lien commun en dehors de
Passociation. Cela est si vrai que nous avons vu toutes les associa-
tions qud, en France, se sont développées 'e plus rapidement, fon-
i€es  sous les auspices de sociétés scientifiques locales ayant de
‘Profondes racines danstun-pays de grande industrie.
Les renseignements statistiques que nous avons donnés sures
diverses associations montrent que beaucoup ont commencé dans
les: propertions les plus modestes. Mais tant qu'ume association
Iest pas arrivée ¥ avoir 5o0 chaudiéres envirow, son existence
* ‘reste toujours quelque peu précaire, et elle aura beaucoup de
peire: - faire balancer ses recettes et ses dépenses. 1l faut 2 une
“association, dés le début, wutre Pingénieur qui la dirige et qui
‘doit en étre ’dme, un inspecteur au mofns, et il ¥ aura lieu de
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cpmptem Ppauk Bavenifsuf: wmdnspectdurcade plusiepantoo chauh
ditressRounpassericettefpériode critiques dualéhutylesiassocidtions
ont eu recours, les unes: dude simiples,avantes'momgiitandes qui
leupionb 6t consenties par:delirsi fondateurs: duwleursi peinitipaux
}nembre,swad’aud;res, zcommela sociétéi dBsRouenyogudsiest tonstiz
tugesexplicitamentien associationignutuelteiiconformément=inllars
ticle 68 deylajoi du 24 juillét: 1867 sumles siciétéseet s decret du
29njaniersB68 pont emprunté. vl petit.capital dbsfotdation.

Nous ne nous étendrons pas:davantage sur lesidétails | deqEsigao
nisation:intérjeure de-cdsoassociations: iCeltess quivisé-fondePBAT
papla; suite, doivept commence et Mommencetdaoevidemmett
papialler étudiem de prés etasur placeli vie @& lehrsdinées; dont
I’existence est aujourd’huiassurée®€tle fofittionnemet tResIsatisl
faisant A tolis 6gards. 1l mousisutitaiavdir - 1hdighé o ddniBledOpduss
quis précadent; dessdivers pbinttssdofit il°pbiTa AVl Trew de 88
préoceyper. lorsdde’ 14 fondatrotp dé souPeiies Wdciess; e6IRUiY
espérons que led yenseignementedbnnéwpar notdy sur 1Bs diversté
associations du'conlinent e rseronts pasvirdtiidh pevt: st Mu 'déd
yvelpppement zdes associutionsudéja existantas| et lacéréativh e
celles que Lavenir verra certzinement¥onder.2Tohte glibstidirda
Jégislation-et dlobligations réglementdires iMise'a part) ilofdat biel
quevlesprincipende: lesdrveillares) pat lessls8siations ¥o jilstdl
ONT- X0IT Ces sociétés & WEpfanduesoet ayant un i grand hombiel
@Eadhérents al’étrangert

N

NOTE SIJR Lﬁ PRODJJEET{PN by &EL DANS, g.’_éﬁdIAT DE HIGH\L,GAK

5 : P

Le tvolsiome: yolume,de/da Séalogiads Siitas de. Michigansoqu:
vrage publié par de gouygrnemeng de BEtats £enferme: urappost
detaillé sur Findystrie dusselpfait, pag M. S5, Garriguesginsecs
teur des salines (State salt Inspector). Ge rapport est digne d'in-
térét, tant par les descriptiops techniques qu’il renferme que par
’exposé des régleménts minatieux qui régissent I'industrie du sel
dans 9Le Mi(‘gligi"h,@l éprouye quelque sygprise . trouygyyde sem-
plables g'\e%emkemg aux, Etats-Upis. e crgis .injgressaytydecfaieg
sgivre l'exposé des procédés,de fabrication d'yne traduggion abpé:

¢e du réglgmen pringiggl, ep supRrimant leg Attailydeorédac:
tion, destin’s & prévenir jgutergquivoang. GesA¢tyilsnqujpenvent
étre utijes daps un texig egislakifonedpseraionhganici P et
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dagngsceyeréglement «des: dispositivns: absoldment différentesi de
celles qui sonyadoptées dans fotrespays; dispositionsaui indiqudnt
une administrationeddune grange: siniplicité:

zdeindustriesdulsel a-6t; soumise & ce réglement dansdle Michi!
gangafina quewcertains fabricahtsy maladroits gu petscrupdlenss
ng.pugsent pasndiscréditer les produits du paysiien! livrantodes
ws,ﬂggtnauvaisegquali&é Uns-inspectetimest cchargé! de 12 st
veillanegg, depla Tafiricaiion. Loy plus gran;deelatkudé estlaisséeed
cel, inspegteun pourn Porgapisationi decsoncsenvide:: il partagdie
Pays-en gisteictsy desa guisenil pommezdui-méme ses ‘agents, Hes
fraispdesbinspegtjon, sontisuppertés parles inspectés, aqui payent
uggbta,gce\,mivggues, quantiiépdprselexaminges Clest Binspecteug
lui:mémey qub pArgolt cattestaxe, ‘quizsel palyessyne propre traites
menjyesnays ses agents. Durestedfigat n'entend pasfadre de:bed
ngfices;sur-les senyicers dgs eycédants dg recettessSont rendus ug
{abricants epspraportiongles taxes qu'ils ont payées. Linrspecteus
ude droit-diédjcterotui-jpéme  dis téglemgids spéeiauxp et ménre
defdixer des amendes jusqu'iqasomme de 10.dollars 2

Homme-coprélatif . degliindépentiance laissée a Pinspecteur, uhe
giande, puhligité est donpée R tons;ses actes : le prémier aeny
Deut entrer dans son. bureay; et consulter seseregishres ynses rip
ports sont jmprimes-dang lesajournaux. 11 est responsable erfves
lesfabricants etidoit réparerytout préjudice queilui-ou ses agents
leur causent. Par exemple, s%l n’a pas fait inspecter du-sel/a fh
demande d'un fabricant, dans les douze heures de jour qui ont
suivi cette demande, il doit payer au fabricant une indemnité
de 5o dollars, et méme des dommages-intéréts, sl Yy a lieu
Cotnméton Te voit, nout sommés'gbign loin des pratiques' du viem;
monde.

Le réglement, complété par les régles spéciales de I'inspecteur
entre dans les détails les plus gidnds, puisq®ifha jugﬁd’"z‘lq"ixe"i"le’
nombreide cefeleddes barils' qui verfferment 16 8eI6f 1a (fx‘mension
des'lettresties ifiscriptions qui'doivent étre p?ﬁ%%ﬁ?’éﬁl""zes barils.

{. — PREPARATION DU SEL.

Les dépots salins eXisterdt dans Ia part@"(fez’ P'L:tat appelée .
sule inférigure, qui s'8ténd éntre le lac Michfgan, & 'ouest, et los
lacs Huron, Shint-Clair et Frié, a l“es'i}’ plincipalement dans les
vallées de la rividhe Saginaw et de sés affluents, et tout autour de
la'haje Saginaw (dans le lac Huron). Les sfurces salées dtaient
connues'des Indiens; le géologue Douglas Houghton a sigrfaﬁé leur
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importande :8n 1838; et 'elles ont ¢té ackivenfont recherchoss ot
explojtéesqlans ces:derniéres années: ]

D'aprés M. 'C. Rotinget, auteur dela: desctiptidAbztoldgiqldde
la Péninsule infériture (datrstie® memé $Ylumé dod i GédDygid s
UEtat. de Michigan), lés'dépots shkins-exist@nt 'y Ja partie- supss!
rieune du terrain dévonien, flansfle grfupe de Wave‘}'ly. Ceterrain
estien.partie/ recouvert pafle calcaité carbonifére®t' le trrain
houillery todtes ces-couches étant horizoiftales! A 1a bhse duia1Ld
caire canbonifete se tré@vént des banes db gdypke. Le‘gréupe B
Waverly; d’dne Bépaisseup @& 3o métres envirod, Lelcompole db
schistesiet de gresp iesi dépats salins' s'y ' trouvedrt v tolis les 1
veaux ¢t sort r¥elfes  sintout ddiis Jbs ‘parties-infériedVes B4 fenk
contre toujours le sel & I'état de dissolution, et on n'&°jamals
reconnu destracesde sel gemme dans‘les sondages.

Pour exploitér le sel; on'commeicd ‘par pratiqueRut] sondagh
de'o®,20 environ'de diamefke, jusqu¥ une profonidenr 'de” 200 4
300 ‘métres.” L'eatr’ salée s'61vRFe Cebthhe 1o Rans f@
trou; maig il fhut une pompe 'pour Pamérer jusquil jour. Au da!
but, 12 teheur en sel estigBnériidhent Faibles si, &l bout' de quel-
ques jours, eile n’augmente pas; c’est qiie I"ea®’dbd couchesIgdipss
rieures Sinfiltre dans-le puits # cés’ infiktratidhs ont dau e plds
4 craindre que cette eau est générateinditd séléniteuses®n Pufts
peut'donner en.moyénne 50 a-go Titres d"é4u pat midute Gh met
sure® Ja ‘teneurwenc8el de eauridyer du salitidnéure,; Bl ‘est
un aréométre ditisé en 100 dégrés, marquart 2brd dins 688 pliré
et 100 dans Veau -saturée & 15 degrés.

Voici ‘qnelques ‘exemples de'1h compositfoft’de 1¥au Hrovétant
des sondages; tolite} ces analyses, sauf 1a'dernfefs, se rapportent
A des eaux provenant de la vallée dela riviere’siefiaw

Degré du sa}ino‘}nétre. Gl » 54 65 80 l 95
Profordewrdti ‘puits L 900 |0 245m | agym
s o+

T ==t fe———

Chlorure de sodium. ... 0| 12,50/ 15,25 ég,ga 19,83

— de’calcinm. . .. ° 151 0351 OF 2,95
— de potassium . . ° 2 » » » »
—  de magnésium, . * 4 0,43) 0,40 0,95 1,23

Carbonate de fer d » » »

Sulfate de chaux T 40| 0,50 0,40 0,45 | 0,07

25

Total dut résidu fixe. . | 21,95] 13,80 | 16,60 20,20 | 2442
78,05 | 86,20 |, 83,4 7980 | 75,88

1100,00 { 100,00 | 100,00 100,00{100,00
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L’eam Salée-est recyeitlie: dars+desréservoirseh bois, “levéd iy
une hauteur suffisante sur des:soubasseniéntsiem charpentd et
d‘ugq,g?,pac;ttév Jiﬁp:lus de woo méfres cubesp Ony: précipite degfery,
quijexiste en pefity quantité dansd’eau salge i l'étatitie carbonate,
au moyen; d'un lait-de chaux. Le liquide, décanté aprés 48 heuredt
de, rgpos, st &yaporé spifypar Laction directe: dufeug soit par
cellgdg, Iy vapeur;;provenant;de Iéchappement : de-machinesdez
scierieg oy, bien directement.de chaudigres; goit gpan Paction! [dw
solgilyel.e, compustible gmployé consistgyen sciuresetidéchets dey
scighigs,, auxg uels onyajgute parfois dudyeis de-cliauffages Dans une
scigrig, sopvent, desioyr, la vapeyrs d)échappement esgiemployéd
a lg produgtion dy sel;: la. nuiy, -gnp la, prend «ivectement auxs
chaugjéres: t

Evaporation par, Laclign directe gdynfeu.;— Cetteyopération: se
fajg so‘j)g]daqg, d%g@au&rg)ns, soit dang, dgg, vases plats.,Les chau-
drgns(5 délbn% g%pzbcité %e Hoo }J‘LI‘%S £pviFon, sonf-dnstallés, aw
nomhgehge ?,?, ou 6o, en Qeux r%pgég@ aj. dessus de deux .carneaux
pargllsles pagtant g’lgn meéing fpyep.qDes voltes en briguespro«:
tégent, contreslagsiop trop forte de la chaleur les chapdrons (les
plug rapproghés, dugfoyer, Leg parpeaux vont-ens'élevant légérew
ment jusquigda chgminde, hautg de 12 a5 métres; la hauteur dws
fond des chapdrops ag, dessus.de Jeur sole diminue ainsi de/pPygm
4 02425 ou 0™, 30, Le gombustible consistes (et surtout consistatit il
¥ aguglqugsannées) en bois de rebut des scieries. La baiterie est
installée squs une halle dey2 mméires de longueur sur13 345 métres:
de largeur et 5°,50 de hauteur -aw;centre, munie d'ouvertures
pour I%d‘ggfg,ement de la yapeur. Deux tuyaux, souyent en hpls,
I‘égqgn%%ag'eéles deux rangées de chaudrons, et distribuent leaus,
salée et I'eau Ryre.pour les lavages.

Les chiudrons, bien lavés, sont remplis d’eau salée; avec un
bon fed; I'ébullitiomcommence au bout de peu de temps; omen-
Iéve 'éctinie qui se fofte & 13 shrtice dig liquide: BigHt0t les’ crist
taux de sel paraissert 4 Ia surface, phis tombent au fond. Quand
le iiquide est-réduit-au-tidrs environ de son -volume primitif-on
eniéve e §ok'avele iné chiller ‘et'on'le'met dans un paniéf; th'le
Iaissenégourt%/er pendant deux ou trois hgtires.- On vid€wnsuite-les
panférs dans les gases 'a se 7 TUIES de planc ers?cla?x‘e-voiem
qui Y& nent! pafﬁﬁé‘lfmend%dx challdtBhd, sur toute la lonkiféut®
du biTimbat,

On enléve d 'échpe’ 165 Laix-mers qui restent - dans les chafif

drens, on les’lave, puis onq recommence une nouvelle opération.

La durée ' de cliaque opération est de ll 3 12 heures, suivant.la po-
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Litibn des-chatdrond par rappolt @u foyers DeuNtachaifieurs: et
deux sauniers, travaillant par postes de 12 lieuressdeux:paf déux;
conduisent ubeobatterie-quipeut produirgyy? bagils:(9y50g kilge.)
pap 2/ henres:
- Lesaipses plats,zen fole.deib millimetres; gnfyne profondeur de
o2 3 AmP Sy unedargeur. de 51,600 47160 ef unggonguguyidegd
z2imétresy (ITQiside £6s svasedssond généealgment plagés J;ouj;@
Dbout, Les-bopds sont droits: out inglingss cette derniéng disposttion
penmet Genleyerdeseliapl rateawy tandis qulilofang epnployerda
pelleiayec la premigrelsdesy vases reposenhSwe troisanurspanal-
1&les, formant deugsgarneaus. Des vodtes en briguesproiegentsies
partiesi lespussexposées g ey, ccomme Joysgu’on faitonisage de
chaudrongyd’ébulljtion esbdrésyrapide dans;ges ¥asespet iligfayj
Jieaucoppade soin dedaipart deg-opvriers pouy empggherilgsehie
s'attacken au:fondspil i faut Qenlpves-hmesure Qulili 5¢ifoime;0n
Pétends suy un plagichier & clajre-voietayant.de le mettrerdans des
gasesy 0v.s'achéve I'égouttages
1Geltte’ instatation a €té perfectionnéesdans. yp ‘¢lahlissement de
Dort-Austin (MM. /Ayres et=Cf). Qpog constryit. murs parallgles,
formiant 36 carneaux : les gag chaudspateoyrent trois {oisilalonr
gueur des vases, en passant d’abord par les deux caypeauycdy
milieuy La chaleur 9est,‘mi,eu,x qggg?éeset le '_sel se tlj.ouve {'ejletéosur
lt{gx}ggrdg dgpséqne rggi;op rq)]aégvemgnt froide, 01.‘1 il ne risqye %s
de s'attacher. Ces vases ayant un,eegurf&cp dga ]L”a'?! mé}t&e& ‘é{‘f’rﬁf'
g produgtio%éitait, par 24 heq)resa de 1lio ,arlls" 1g:009 kilog:),
ayec upe copgommation de 47 stéres, de, bols ré ingux, ©
Eyapog}}%qn nar l’apéiogi de l% vapeur, — Cest par.ce Apr%g,éllé
que se,fabrigue la, majeune partie du' sel d%ns D'état de Wigh gan.
On chauffe I’eau salée, ju?qu’au ?omt ou gﬂe commencex‘axt_ﬁ
8p6ser dbs cristaux, dans’ dd eri il r80ervaithn ol Ton gikur
41 mbtres; ;kf%‘eur 2%73{ p(f'ofondei?r x'“,é?a,“?’fl"u’sih@“dé“iﬁ Buﬁ”go
Salt. 0, East Saginaw), au moyeﬁ de eing tﬁyﬁux, de o';’l‘:lo “de
diamétre, parcourus par la vapeut, qui fe travefSéRt dansne"gens
de.la longueur et prés du fond. L'eau’ salée se dépoaii®d afors s
dérniéres-parties d'oxyde -de fer :'ch Ja'fait écoulér dihs Thabtres
W rboird dd 18é longueut’ Maidmoins larges58,35) et Sudbtit
m8ink pridtofids (o fo), ézdlement tFversés Poddes tuydfs (’]lsi
Pef;oivent la’ vapeur:'fes cristaux de sel'se forment #aiisukrace,
phis tombent at fofid ; on agitede terips éh temps le liqifide afin
qu’ils soient petits. L’évaporation ‘dufe ainsi 24 heure§, 3 18%em-
;pérature de 77 & 80° centigrades. On enléve alors le sel enleila-
vant dans I'eau-meére, on P’étendisur.un plancher:d clairezvdies-olk
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ibs€goutte (pendant slpheures, eton le met dansplesfeases, oy il
resté deyx serhaines. | 9

EVaporation par Pactioibdu Soleil. = Cette opéfativresel fajt
dans'des auges en bois de 4™,go sur 5,50, profondes de lo=51503
6%, 30}, €leVées. de 0,60 0u"6"y0!au ‘dedsus du solt §uon peut Fe-
COURPit all nYyst de «difs toBifes.fLe fer seodépose Hans une
premitrdselie’ dangesdplus élevées que Ies autres; Sousolidetion
Prolonged de Taip) saho addition’de’ chauxh Dés qlierles chistans
e sé0bpparkisfentpprr fait' scouler lediquide 'dans b seeonte
Soriefd"iugest A 'Syracuse9 ollt les Baux Baléts! contienbert bedus
goufy de Kulfate dé chauX, oiMfaifUsage dugeS tintermédiairg® on
% depuselcd corps.’On chBFthe & obtBnir; dads cettedabrication,
1essell etp g6 cristausti il faud; poifiicens, a0oir @dd chues #fond
Hieaai; 2nivitonjous Feesuvert de Tiquide 16 selaafose) et nld
joutertelifuide fue bizntedhtcentras Oniait, dailleurs sednlet de
Aem i en teriips 168 Baux-mnares. Ontrecheilé Iz sél au boutbde six
semaines & deux mois : or le détach@des fiiges avberdes riteaus,
on ledTavecdlalis iean Mefep puidionle miet dans des vases A claire-
voiblet darsa8s cases; La-récolie didsél se fait trois fois par an,
2 miked d@jhin, Wecommeficement dd saptémbre et & 1a fin
HPoctobtsl

Qiel Gue sit ¥ Wode AP prdtucHorMe sel' défdurne 1 jolfs
du mbMhs” @Y 1} 2aks poat s‘ééolutLgl"(aﬁ?éé‘fég'ie{hentﬁﬂé‘f‘g
on ' Yemballe ensuid Sans “8d¥ tonfBIEY. qui%n SitHnncsh
{‘27 kilog.Oh'le §f§§‘se en Qifféretites cftégorids, poli® 18¢Dhsages
dqmestiqueg‘ éftu Téé ga?ais'é’?ly. Le s db ce diversdstatégories
quand il n'est pas assez bfﬁ"‘, forma 1% seconde qualité et on
l‘emg’l'oie en mélange avec le foin, Poa¥ Biefles cuirs, etc.

Des diverses analyse,§ goynées dap e mémoire éigM. %arri%uesi
9i};résulte que les sels du Milchig'ﬁxal contiennent 0,2 & q,7 P, too
de sulfate de chaux {o,0g, seulement dans un échantillon, et 1,25
dans un sel commun), o,-? & 1,i p, 10p dechlorure de calcium,
951043 0,70 ps 100 de glilorure de magnésium.

Le prix de vente, A 'une des usines,: slest abaissé assez régulié-
Jement de/adollar 1,80 en 318664 1,19, €1.3875, par baril. La pro;
dyction, gni a:6té en augmeytant chague ann§e,h51é,passait un_pey
1 million de barils (127 millions de kilog,) en 1875, Cette produc-
tion consiste presque entjésement en sel fin, {es autres SOftes m'en
Jorment quune fraction peu importante.

Nous-donnerons comnie-exempl€ sle 'prix d’établissement, d’un
Elablissement dapable de produirew 45 barils par jour :




BULLETIN.

Machine bt citaudiore

Fongage des puits (deux) . .. .. .. =%

Jiges de sondg-= o} pis e si.ie8 fos 230

Tubage. . . 2 .. . .. .6.40()

Pompes 250

Bitiment et appafeils d’évapora,ﬁoﬁ. LLR59.600
oo Tuyauterie depuis lesfpuitse ioa . L s lle31s0m

00000 MEusf

Orr commende”d Fiber parti des ‘eaux-méres %u?:'rég{ul'lt apréy -

extractionZdu' ‘Set. «Cés ‘edhix-meres contiennent des chiérires de
calciuim‘et?dé nagnésium ét’dw Yromide He tagfivm. 4

LéRHIBruRe 48 catefliin Sert(en” disddlution’ Bonclntrdd), hotf"

la Eonservation2d&&WFuils; pOir %a fabriddtion!da fnidbire dotby’

rium et du sifate de barie artificiel. 0%%n fa% usags ausd pour”

la prépavationsdestpierres avtificiellés, d'aprés1¢’procéde ifan’
som 4 Ondprbsse dans’dés moule¥uiy mBIAREE deP$hble ot 4@ ¥ GG
de soud® ;iaprésdlenlévement db oule, on verse sur le mbIAHEY

une solution concentrée de chlorure ‘de ca¥éium, 3ut et T8 b1

surfacerassez dure ‘povf.qliZon puisse le transpérter ‘dans fin'Hain?
du :mémessel. ) Au bout dlunccertain tempsitoute’Ta® masée devieht
dure,spar suite de laformatigibdudsiliegteod®chaiiy '0n eyt
chlorure dessodium' pur.des lavages répétéss

Avec le chlorure de magnésium on [abrigU&ik fnaghésie, o T4
précipitantpar larschaux: Dusbromure de magnésiumi-ono extraitt
le brome: 1 0

Enfin, les sels de rébut qwon pgutextraire des diverses iqueurs
rejetéegyont, une-ceptainelyaleumecomme ehgrais.

y 3
1§.2¢h REGLEMENTS s

Les irrégullarﬂés de Ta I%})r?caiion du sel, qui en a}téraieut la
qualif;@ Lt 1a va\eurp, rencﬁrenf‘ﬁé‘gtbt évidente ?a n_% S, 3 A ‘gg
systéme d’inspection, afin que les fabrjcants soigneux u eussent
pas A souffic de fa nécligence des autres. Je cite Les paroles dv
rapport de MGl rigues. DCs 1%’5, plusieyrs "ﬁl;r?ca?xts ,é?fajbl)lk}'
rent un systéme d’inspection &::ﬁe, qui donna de béns résultats

mais qui ﬁéas’iétﬂndkﬂ:uﬁhs P rehSinniaget &)r(ﬁiutsq'( 1868,

commiskion pPépata tn prof¥e 18t shiqfRepectib des l"a’u’z';(‘fl‘li S
de sel, projet'qui fut ad®pté par la ']é'g'i‘slﬁtmoe deﬁéE%&t en 1?58 y
et modifié en 1875. Voicl queiles sont les df'é&ao‘s‘fﬁon% de la i%i
actucliement en viguefir ¥ ‘

1. Thest interdit de verrdre’ dans 163t oudd'dn éxporter duwdbl
qui n’a pas.été soumis'a I"inspection,” sous peine, P [ (abri
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cant, d’une amend dg 1.000 dollars au Ialus oR d'un emprison-
nement de go jours au-plus.

2. Un inspecteur du sel est nommé par le gouvefnéur de I'Eitat,
avec avis et ap‘probatgion du ‘séndt, pour ‘ure pér‘iodéd% six ams.
‘ 3. Cet inspecteur divise le territpire en autgnijdescirconscrip-
lions qu’il juge convedable; il installedars’chaque circBnscrip-
tion un ou plusjeurs spus-inspecteurs, qu’il nomme et révoque de
sa pro&)re fyu}grjté,5 en étani]; respongﬁb}de de leurs actes,

4 Le traitement, de l'inspecieur st ,de; 2,000 dollgrs pap gn,
plus Soo dollgrs dp frajs dp bureaty gipde. tonrnges, Jrinspectens
fixe le traitement des sgus-ingpectenrs qui, touteloigs,; peydoit; pasg
dépasser, 109 gdolars, par mois, 1l retignt lesisommes nécessaires
sur 1’a{F§nhgu’il recoit copformgment & I'article,-suivani

5. Les fnapjdcaqtq)dg sq]s payent Gmilliémes de dollar pambushel
(56555 litres) de sgl pour frais d’inspectigy; JLlinspectegizdedt tenimy
descomptes réguliers, st toute personge quile désire pengprendre
conuajssance. de ses liyres.

6, Avant d’eptren 5 fenctigusziljinspecteur préte fserment et
preng,iuy, engagemend; -garanti pandes ségurités suffisantes; de
10.00gflgHars, Toute personng snbissansiun dommage par la fauge
ou la négligence de Tinspecteun peylven -pecevoimi’enticre scom-
pensation sur cette somme.

7 Les sous-inspecteurs fournissent & I'inspecteur les garanties
qu'il juge convenable, et celui-ci recouvre contre eux lesdom-
mageseingérats qu'il aurait-a payer-par beur fadte.

8. L'inspecteur doit#tablir sarésideénce dins les Jcomtés de Sa-
ginaw ou de la Baie. Les sous-inspecteurs lui adressent sur le ser-
vice des rapports hebdomadaires, dont des extraits sont inscrits
Surﬁdes registres spéciaux ouverts A toute personne qui le désire.

g- Linspecteur ne doit avoir aucun intérét dans nne fabriqu
de ?é‘l‘[‘-;lug %Ilcmggan? ¥ B o0 bk

10. Les s‘ousTinsg{)ecteurs doivent visiter chaguq 301; , les (%1'-
maﬁ@hei‘aexc%pzésa outes Tes fabrigues en activité de leug district

11, Linspecteur Aot faire dbs tournees quentes.

12. Da Teurs vis1ﬁas, inspectenr et les séug—jpspegteurs]exa_
minent le segl d%nls les g&ges-et,ées @qyides t,raiigg. lls. font rejeter
ou cla§ser dans-la sgcoq;ie qualite. tous les, prodyjts gPi pont pas
Une qualité conyenable.

13. L’emploi de la chaux est interdit dans leg vases gy le sel sa
déppse, sous peine d’une amepde de 25 doMlars,

14. Toute personne peut faire examingr, du sel par linspecteyr,
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15, Les paguets et hacils: dodvent@tng: ouygrts.pardes:soins ‘de
a personne il les prosento,d kinspections 2 910V

18. I iﬁpecteurﬁl%\do%t Facexpir-le sehque shhest bieh fabig
qué, exenipt de corps étrangers, de chaux, de cendres, etc.glcom:
pléten&en& débarrassé des.pauxpmeres,esi enfinoon slest conforms,
pout sa préparation, a tous les réglements.

17- Jes fabriganis doiyens.fourniged Ldnspectemplgsaligmmes
néc s;zﬁ res poyr fmapier et n@ra,;}elg, desybarys; :

18. Chaéqlquag;}'c&%rv doit,ayoig; upgrhalapge, quiseransérifige
de temps en .emp 1 sl 10

19. Les 11§pg]cmteugs d@iiva'gpte degcertificats des quantités/ef
qualités tes sels inspectés; ils font magquer des paquets;et, basily
de selh eny, Wﬁq{iva% leur; nom etle Daidgeden tg?c_tquq_nne des
détails prégis,sur lamanjere dont,gcespparques doiventqejre!aps

osees '
& 30. 12}0)5 ?)%ri\:s doivent 2tre bien fabrigués, etamynis dugnombre)
dle ce}*cles‘ Presprit pap’inspegtenr; : ol 1

21, I'fa corextrqfa}ggn des,marques esf ppnje d’upe @mqutede’,@oog
3,1.000 dollars ef d'yn emprisonnement,fdeqy & 6ans (oude Fung
des deux pe.‘ﬂﬁg). q U

22. Il 17est pas permis d’emballer le sel avant que;/l}jnspecteyr;
n’ait vérifi ] jen geoutté

25. [f(')ulll?zgsgu}raegr ’E{éc{ﬁﬁﬁl de, ces apticles; toutes;les qnsesid
sel doivegt gtre gxaminges dans 3§sl yisites,quetidiennes,,

2l4. Les contraventions a l'articlga3 sontopupfes d’upe, amende
de 35.cents (1" lrop) .par byshel (36,35 lires)

zgq 1 éﬁt qggg’r?q;%%)g sg,%ﬁpﬁria \cie(p(oyﬂvlequ des vienmbarils, eten
sans eolever les marques ancignes, <ohg peine & une amendedss

{

1 dollar'par bushel.

2B, LES casl}gses et barils Rorfentde nom du fabrigant,spuf pou

les sels de seconde Qualiie,

27 Les ﬁispectq}lr§ n@ marquerajgnt pas les hatils pour 1esquels:
on | gse conformerait pas & I'article 26 (les deux marques peuvgnt
&tre placées enan_l,émr temps), :

28. Les s%s dg seconde apalité soni vendus ep, yragyoy em-
ballés. r

29. La con]:re‘.‘élg%% du nom, i’y fabricanty estmynje dune
améndé de 100 dollars, sans préjudige fdes gommages=intérgts.

5o. Les inspecteurs fixent, de temps en temps, dessnoids des Pg-
quets de sel.

51. Des marques spéciales, fixéeg Qagl’inspegteug, désignegant
les diverses sortes de sel moulu.
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5/ B2, Winspecteu YUl pratiquéra o tolefdrdo s EhBfreBatas g
sel, ou la vente sans inspecti6fi:&ui f'e‘ééw%'ﬂeal’érg’é’n%rbb%r L:‘
niettre des! fraudes, ferdfa ¥a’ place et ﬁi%é}'a f.o00 Uollars Ga-
mende.:

s&moside coupabletest un odeidspebeafd f’iﬁgpgéigﬁr payer
une amende de 250 dollard! %5

#Bl. Linspecteur et 1§ SoullinsPecthurl sol é’xgi'nbts du tur
et du service militaitd (sduPbn ¢ &'inva¥on 84 i ctign).

Bhbinspactedr. poutla’ publier a S WhvidHm & des "égr (
sur la fabrication et 'inspection du sel, sur les vigitesjﬁ)u
ok ladd8terarination  ady tiaifed TNFRs6d sur' 14 d;
divers disthicts dfi tefrivéide
236 LiinspecteurspeaDfixes Mds penaritad, d846 diitdrs d'amende
aifplurs;‘pour les ESIAITNE Ve el réclBuidnts. Cos Féglements
deviennent exécutoires aprés une semaine d’affichage dans fe,‘
fibriques et de publication dans un Jofirhal.

57. L'inspecteur et les sous 4népERERM hdifel Snthinar Ta sel
oowte Yerffisition a0l 1R ARE HHh A8 Gas heures
de’jobray’ plus) dimanches 3T tes EnBas@elretarh, 1'% payen
au fabricant 50 dollars d'indemnité, plus des dbvi hanle‘;-%ntéa-
rBts, 8y alieup :

58. La vente ou I'exportation ded dik mdbol edf ‘1‘01“%ellemen‘
antofivde dn® restriztiohs.

39. En cd9Wab8encd deWinspletdlir, &edt 16 pRaf hBden sons
in¥pectaur qui peifd’ 8ot $8rhice. .

fo. L’inspectedradressd toltMes adk Q‘YPg’oﬁ’vetangu, Yo Pital)
aviit le/ 15 A& cmbirel ﬁ’rﬁ‘a‘ﬁb’bf‘f’iﬁﬁfqmﬁt “heiDomityre 828 divers
dIgtriOED a Vet Binubeued o s TROMYRLS ; 18s sl ftéi et qualited
de sel inspectées dans 'année ; les sommes recues et les dépensés
bt iiesd les recomthandifions q\fii l; paraft uiile dé'raire
pour la fabrication, les modifications et additiomn: quon pourrait
fatrdBH legislation! Ge rap Bt BRmmetatethent G ubfie' din
umﬁyu‘l‘ﬂ'al’. ]

41, L'inspecteur fixe la grosseur du $fin dfi sel fin,

"> La'vente et 1'39151barqu?z‘rn’ontl fliBsol en yrac, aprfvs inspe‘q-
tion, est expressément autorisée. Les fabricants sont également
libFes' aifiployer t‘el['e'simﬁf'q%s de'herce qu’il fear a)c)of&yfeu—
drait-Jle ‘cas de! fraude' Bce pfs).

15, Si Iinspecteur a'entre fed mafifs; f?a'é?)oque Ae sQn rapport
annuel, un excédant de recettes, il le restitue aux fab Icants,
PHBportioitiellement aux sommes payées Dar Buf %o%r taxe d’ins-
pection, ’

em ntt'
{‘3_, ieres
i 151."9 en
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A la suite du réglement général, le réglement particulier pro-
i bli ient des presceiptions

mulgué par Iinspegteyr est-publ .TII conpent' I
sur les neutoyaggs eswdi\?'erSes pafhles des fabriques, sur I'égout-
tage du sel, qui doit nesterdi% jouTs dans lesXcases, sur Iemballage
{la charge et la tare des barils est fixée), sur les marques, ete,
Enfin il donne la division en districts, au nombre de 10, dela
région salifére. On y trouve plusjeursaqgxemples de I'amende ge
i lus de

o doHars pour contraventions. Nou§ ne donnerons pas _p
ﬁ)étails sut@e reglément spécial®fui“au® %‘é’lxﬁt%s aw réglléﬁx?ént
général; pent étre modifi¢: par¥13#pectbul stifaht fis bircon-
stanees. e ‘
(ExerdD Yor' M. EQ. SavviCH genicur des mines, du

RapportwieiM 2Garrigues)’
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