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PHOSPHATES NOIRS DES PYRENEES

Par M. DAVID LEVAT, Ancien Eléve .de I'Ecole Polytechnique,
Ingénieur Civil des Mines: a Patis.

INTRODUCTION.

J'ai recu, dans les premiers jours du mois de Mai 1898,
un échantillon d’une sorte de schiste noir, charhonneux,
hrillant, tachant fortement les doigts en noir, qui donnait
4 P'analyse une teneur de 17 p. 100 d’acide phosphorique.

L’apparence de cette matiére était tellement différente
de I'aspect ordinaire des phosphates naturels que je résolus
d’aller examiner sur place son mode de formation. Je
visitai le gisement pour la premiere fois, le 9 Mai 1898, au
lieu dit « Roc Manaudas», aux environs d’Accous et de
Lescun, localités situées a 32 kilométres environ au Sud
d’Oloron, dans les vallées du Gave d’Aspe et du Gave de
Lescun (Pl. I, fig. 14). Je constalai immédiatement, & la
simple inspection des lieux, que les matieres phosphatées
qui avaient été soumises & mon examen ne provenaient
ni d’un amas ou poche de dimensions limitées, ni du rem-
plissage d'une fracture, constituant un accident local, mais
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faisaient partie d’une couche réguliere,interstratifiée dans
les calcaires appartenant au terrain dévonien supérieur.

Cette premiere constatation me permit de repérer la
couche depuis le Roc Manaudas, qui se trouve sur les
terrains communaux du canfon d’Accous, jusque sur les
bords duruisseau de Labrenére, affluent du Gave de Lescun.
Au-dela de ce ruisseau, le gisement traverse les bois dits
de Larassiette et se dirige, en suivant une ligne & peu
pres N.E.-S.0., vers la ligne des crétes qui forme la
frontiere d'Espagne. Toute cette seconde partie du gise-
ment se {rouvait sur le territoire de la commune de Lescun,
sur laquelle les détenteurs du droit d’exploitation des
matiéres non concessibles, MM. Roger Manescau, Marcou
et Ernest Lavigne, avaient déja obtenu de la commune
un périmetre d’exploitation qu'ils firent aussitét étendre
sur le prolongement vers le Sud de la couche phosphatde.

J’al communiqué les résultats de cette premidre tude
au Congres de 1'Association {rancaise pour I’Avancement
des Sciences a Nantes, au commencement du mois d’Aoiit
dernier. J'ai donné a cette époque, 2 la Section de Géolo-
gie (*), les coupes principales de ce gisement avec quelques
indications générales sur la formation dévonienne et car-
bonifére de la région.

Un certain nombre d’agriculteurs du département des
Basses-Pyrénées ayant déja fait l'essai direct de ces
phosphates, simplement moulus, &4 des cultures assez
variées, je présentai un résumé de leurs résultats cultu-
raux a la Section d’Agronomie (**) du méme Congres.

Je possédais, d’autre part, des notions complétes sur

(*) Associalion francaise pour 'Avancement des Sciences : Congrés
de Nantes, 1898: M. D. Levar, Nolice géologique sur les phosphales
noirs ’Accous (Basses-Pyrénées). Communicalion [aile & la VIII° Sce-
tion (Géologie).

(**) Méme session: M. D. Levar, Une nonvelle source de phosphates
[rancats. Les phosphates noirs d’Accous. Communication a la X11l° Sec-
tion (Agronomie),
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les gisements dévoniens du Tennessee, dont j'ai parlé flans
un précédent ouvrage, paru dans les Annale's dets’ Manes,
de sorte que j’avais envisagé, des les premiers jours, la
possibilité d'un parallélisme complet entre les gisements
de phosphates noirs dévoniens des Pyréndes et ceux, de
méme Age, du Nouveau Monde.

La découverte récente des gisements de phosphate
dévoniens de I’Arkansas, sur lesquels je possédais des
Jdonnées précises, me faisait envisager comme trés pro-
bable I’existence d’un grand niveau phosphaté de méme
age, sur le versant Nord des Pyrénées francaises.

Découverte du niveau des phosphates noirs dévoniens. —
Convaincu, par conséquent, que je devais retrouver la
prolongation des phosphates d’Accous et de. L'escun sur
d’autres points des Pyréndes et démontrer ainsila conti-
nuité de ce niveau, touf an moins au point de vue géolo-
gique et stratigraphique, je portai mes recher(?heslsur 'les
diverses régions ol les contacts entre le ferrain dévonien
et les terrains de transition sont particulierement déve-
loppés. s i

C’est ainsi que j’ai découvert, dés la premiére quinzaine
du mois d’Aofit dernier, les gisements de phosphate noir
quis'étendent, entre Foix et Saint-Girons, sur une longueur
de plus_ de 20 kilometres. 7 ‘

Passant de la sur la rive droite de I'Ariege, je les
retrouvais tres nettement caractérisés aux environs de
Celles et de Saint-Antoine, sur la route de Foix & Ax-les-
Thermes, et enfin, au Sud de Prades, dans les Pyrénées-
Orientales, aux environs de Villefranclie-de-Conilent.

Remontant ensuite dans le massif des Corbieres, ou le
Dévonien 6t les terrains de transition ont été signalés et
4tudiés depuis déja longtemps, j'y retrouvais, géologique-
ment caractérisé par la présence des nodules, le niveau
plosphaté qui couronne la griotte.
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Enfin, pour terminer cette reconnaissance d’ensemble
duuiveaun, j’ai étéle retrouver sur le {lanc Sud de la mon-
fagne Noire, aux environs de Caunes, c’est-a-dire sur-
les derniers countreforts de la grande formation dévonienne
du Tarn et de 'Hérault. Nul doute qu’on ne puisse suivre,.
dans ces derniers départements, le niveau phosphaté,
dont j’ai, comme on le. voit, jalonné déja les principaux.
points, sur une surface considérable.

La composition de ce nouvel horizon est, ainsi que je
vais P'expliquer, sujetle & des variations considérables ;
mais la continuité de la couche au point de vue purement
géologique est désormais un fait acquis et indéniable,
comme je I'ai dit dans ma récente communication a
I'Académie des Sciences("). Quant a la valeur industrielle
des pliosphates noirs des Pyrénées, elle dépend, on le
comprend aisément, de plusieurs genres de considérations.
L’élément capital est la proximité plus ou moins immé-
diate des voies ferrées, voisinage dont P'imporiance est.
d’autant plus grande qu'il s’agit de matiéres, ayant
comme les phosphates une valewr intrinseque relative-
ment faible.

Je viens de dire que la composition de la couche et sa
teneur en acide phosphorique sont sujettes a des variations
considérables. En effet, certaines zones privilégiées sont
caractérisées par la présence, au sein du gisement dont ils
constituent la partie essentielle; C’une quantité de nodules
noirs, durs et brillants, généralement aplatis, tenant 60 &
70 p. 100 de phosphate tribasique de chaux. Ce sout ces.
zones qui offrent, sans contredit, le plus d’intérét au point
de vue économique.

Enfin, la composition méme des matieres est sujette
& des varialions tres importanies au point de vue de la.
valeur agricole des produits. Les phosphatles noirs des.

(*) D. Levar, Nole sur les phosphales noirs des Pyrénées, présentée
par M. Haton de la Goupilliére (C. R., Séance du 21 Novembre 1898).
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Pyrénées présentent diverses particulariiés remarquables:
ils contiennent tous une proportion assez élevée de ma-
tieres organiques. Certains échantillons m'ont donné jus-
qu’a 38 p. 100, et dans cette matiére organique on trouve
de l'azote sous forme d’azote organique et non d’azote
nitrique, en quantité qui est souvent loin d’étre négli-
geable au point de vue agricole. J'ajoute que la potasse,
méme sous forme soluble dans I'eau, y a été généralement
reconnue, quoique en proportion plus faible. On voit que
ces matieres different fonciérement non seulement par leur
aspect, mais aussi par leur composition intime, des phos-
phates minéraux ordinaires.

II y a la, en résumé, un ensemhble de considérations
qui méritent quelques développements. Bien que le temps
qui s’est écoulé depuis mes premieres prospections sur les
lieux soit relativement court, j’espere é&tre en mesure de
pouvoir (dégager, dés a présent, un certain nombre de
faits nouveaux et hien établis, qu’il m’a paru utile de faire
connaitre.

Tel est le but du présent mémoire.

Importance decette découverte. — Les gisements de phos-
phates naturels que j’ai découverts dans la région pyré-
néenne offrent, pour toutela région agricole du Sud-Ouest,
depuis Narbonne jusqu’a Bordeaux, un intérét majeur. Toute
cette partie de la France est, en effet, essentiellement agri-
cole, et ses terres manquent presque toutes de I’élément
phosphore ; d’autre part, les gisements de phosphates
importants ont fait jusqu’ici totalement défaut dans cette
région. Les agriculteurs ont été obligés de s’adresser
Jusqu'ici aux phosphates importés ou aux scories de dé-
phosphoration, importées aussi.

Les phosphates du Lot et du Lot-et-Garonne, plus connus
sous le nom de phosphates du Quercy, n'ont en qu’une
durée éphémere, et le mode méme de gisement de ces
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matieres, en poches ou amas concrétionnés de phosphorite
riche dans les calcaires oxfordiens, n’était pas de nature
a assurer leur avenir. Ces exploitations sont aujourd’hui
completement arrétées. Elles n’ont dit leur vogue qu’aux
prix exiraordinairement élevés auxquels on payait les
phosphates riches & I'époque ol leur exploitation dans le
Quercy battait son plein, vers 1886. La baisse de prix
qui s’est produite des1890 a été le signal d’arrét. Le prix
du kilogramme d’acide phosphorique entre 1886 et 1892
a haissé de plus de 50 p. 100.

On peut dire, en these générale, que, depuis la décou-
verte des grands gisements de phosphates sédimentaires,
les phosphorites et les apatites, en gisements irréguliers
et limités, ont pratiquement disparu du marché. Je com-
prends, sous ce nom de phosphates sédimentaires en
couches, aussi bien les phosphates de la craie grise qu’ac-
compagnent les poches de sables phosphatés de la Sonime et
de I'Oise, que les phosphates éocenes de I'Algérie et de la
Floride et, enfin, pour citer les derniers venus dans l'ordre
chronologique, les gisements dévoniens ou post-dévoniens
du Tennessee et de I'Arkansas, aux Etats-Unis, et les
phosphates noirs, du méme age, des Pyrénées.

Plan du mémoire. — Je me propose, dans I'étude qui
va suivre, de donner une description des principaux gise-

ments de phosphates noirs, que j’ai découverts dans les

Pyrénées, en faisant ressortir tout d’abord le lien géolo-
gique qui les réunit, en décrivant ensuite les diverses
particularités qui les caractérisent. J'en déduiralr un
essai sur la répartition de ces matieres eun zones riches,
zones A nodules, etc. ; et je dirai & ce sujet quelques mots
sur lorigine de ces matieres, d’aprés I'élude sommaire
que j’ai pu en faire, tant sur les lieux qu’au laboratoire,

dans le court laps de temps dont j’ai disposé depuis leur

découverte.
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Je terminerai enfin par des considérations relatives
a-Pemplol agricole de ces matieres, en faisant connaitre
les résultats déja acquis et la voie dans laquelle elles trou-
veront, & mon avis, leur emploi le plus rationnel ef le
plus. avantageux pour les agriculteurs du Sud-Ouest de
la France.

Qu’il me soit permis, en terminant ce préambule, de
remercier M. I'Inspecteur général Ad. Carnot, Professeur
a I'Iicole des Mines, de son concours, pour les analyses
du fluor dans les phosphates, dont je lui suis rede-
vable; M. Cayeux, Préparateur de Géologie & I'icole
des Mines, qui a bien voulu se charger des analyses
micrographiques de mes échantillons, et M. Termier,
Professeur de Minéralogie a I'Eeole des Mines, qui a mis
obligeamment son laboratoire & ma disposition, pour y
exécuter les analyses que nécessitait mon étude.

Je dois enfin une mention toute spéciale de ma grati-
tude, pour la collaboration qui m’a été donnée sur les lieux
mémes, par MDM. Seguélas, Ingénieur attaché & la Société
des Mines de manganése de Las Cabesses, mines dont il a
été l'inventeur, et Laurent, Directeur local des Exploita-
tions minieres de La Bastide-de-Sérou. Grace a leur con-
cours efficace, il m’a été possible, dans un délai tres court,
de trois mois & peine, de relever 'ensemble de la forma-
tion phosphatée de 1'Ariege, de reconnaitre lallure et la
composition de la couche phosphatée sur un grand nombre
de points et de déterminer, d'une maniére exacte, les
limites des zones d’enrichissement avec nodules. Jeleur en
témoigne ici toute ma reconnaissance.
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HISTORIQUE.

Des phosphates dévoniens en général. — La présence du
phosphate de chaux dans le terrain dévonien en France
n’a été constatée jusquici qu’atitre exceptionnel, de sorte
que les travaux sur ce sujet se réduisent a trés peu de
choses.

On peut dire d’ailleurs, en thése générale, que jusque
dans ces derniers temps la formation dévonienne était
l'une de celles qui se signalait par sa pauvreté extréme
en horizons phosphatés, horizons qui deviennent, on le
sait, si fréquents dans toute 'éclelle des terrains, a partir
de I'époque crétacée. En dehors, en effet, des gites clas-
siques de Nassau, on ne connaissail jusqu’a ces dernieres
années, aucun gisement de phosphates dévoniens, suscep-
tibles d’une utilisation industrielle. Cette exception & la
stérilité du terrain dévonien n’était d’aillenrs qu’apparente.
Les travaux de Fuchs sur ce sujet sont restés malheureu-
sement inédits; mais M. de Launay les a résumés dans le
Traité des Gites métalliféres. Leur conclusion,c’est que
les gites dits dévoniens du Nassau (environs de Weilbourg
et de Limbourg) ne sont pas enclavés dans les assises sé-
dimentaires ; la constitution de la partie réellement exploi-
table de leur masse est due & des phénomenes acces-
soires récents, qui ont concentré,dans des poches creusées
dans le dévonien, les phosphates provenant des terrains
superficiels (*).

C’est aussi l'opinion de M. Nivoit, qui attribue cette
formation des phosphates de Nassau a la période tertiaire.
Cet ingénieur cile encore, dans son excellent petit traité
des Gusements de phosphates de chauz, paru en 1884

(*) Fucus et bE Launay, Trailé des Giles métalliferes, T. 1, p.361.
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dans V’Encyclopédie chimigue de Frémy (*),comme phos-
phates dépendant du terrain dévonien en Krance, les
rares petits nodules & 15 p. 100 d’acide phosphorique, con-
tenus dans les schistes & Calceola sandalina de Virieux-
Molhains (Ardennes)et lesconcrétions mamelonnées demi-
transparentes décrites par M. Damour, il y a trente-trois
ans.

Note de M. Damour. — Ce dernier travail mérite une
mention spéciale, car la note publiée par M. Damour
dans les Annales des Mines (**) s’appliquait justement &
un échantillon provenant du gisement de pliosphates noirs
de Saint-Girons. Malheureusement cette note n’envisageait
que le coté purement docimasique et minéralogique de
I’échantillon, et c’est ainsi que l'intéressant petit travail
de M. Damour n’a pas été l'origine de la découverte des
phosphates noirs des Pyrénées, bien qu'il ait été le premier
h signaler la présence de l'acide phosphorique dans la
région.

Analyse de M. Damour. — Voici Panalyse de ’échan-
tillon qui avait été remis & M. Damour par M. Bouhée :

Acide phosphorique
Chaux

Calcium
Phosphale ferrique

correspondant & la formule :

PL05.3C20 + 1O -+ 3 (CaF)

(*) Nivoir, Professeur de Géologie a I'Ecole des Ponts et Chaussées,
Gisements de phosphates de chauz (Encyclopédie climique de Fugny, T.V,
Sect. I, 2° partie : Produils chimiques, p. 83.

(**) Annales des Mines, 5° série, T. X, p. 65.
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« Cette espece minérale, ajoute M. Damour, remplit
les fissures d'une roche argilo-ferrugineuse de couleur
brune, contenant une notable proportion de phosphate
de chaux et de carbonate de chaux, qui remplit un mince
filon engagé entre les parois d’un schiste noir desenvirons
de Saint-Girons (Ariége). M. Bouhée, qui 'arecueilli en
place, considere les matieres enfermées dans ce filon
comme ayant été amenées par des eaux thermales &
une époque géologique tres ancienne. Dans le méme
schiste, et atres peu de distance dece filon, onrencontre
également la wavellite aciculaire et concrétionnée.

« La substance minérale dont je viens d’exposer les

caracteres et la composition doit étre considérée comme

une chaux phosphatée ou apatite hydratée. Je propose
de lui donner le nom d’hydro-apatite, qui rappelle sa
composition. »

Comme on le voit, on négligea & 1'époque d’analyser
les « schistes noirs», qui ne sont autre chose que la
couche phosphatée que je décris plus loin, et l'existence
des nodules dans cette couche ne fut pas remarquée.

Depuis cette époque, la présence de ces nodules n’a
pas échappé & un certain nombre de géologues qui ont
écrit sur les Pyrénées. Je citerai, dans la suite de ce tra-
vail, en étudiant les divers gisements de phosphates que
j’aireconnus, certainspassages quine laissent ancun doute
a cet égard. Leurs descriptions, pour la plupart, tant au
point de vue de la position stratigraphique de la couche
qua celui de 'exactitude des détails, ne laissent rien &
désirer. Seule, la composition chimique de cette formation
et, partant, son importance industrielle, avaient échappé
jusqu'ici.

Recherches pour charbon. — Mais il y a plus. En dif-
férents points et nolamment dans la vallée d’Aspe (Basses-
Pyrénées) et aux environs de la Bastide-de-Sérou (Ariege),
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il a été entrepris, &4 diverses époques, des travaux de
reconnaissance sur la couche phosphatée elle-méme. Ces
travaux avaient tous en vue la recherclie de la houille,les
phosphates noirs des Pyrénées ayant en effet, au voisi-
nage des affleurements, un aspect rappelant heaucoup
celui de lanthracite altéré. La confusion est aisément
explicable. Il en a été de méme aux Etats-Unis, sur les
phosphates similaires.

La derniere de ces recherches pour houilledate de 1890.
Elle a été entreprise au lieu dit Roc Manaudas, sur un
anticlinal dévonien tres aigu, qui a mis la couche & nu,
a une certaine ‘hanteur du dessus du hameau de Lhers,
bati sur un plateau & une altitude de 1.000 metres envi-
ron au-dessus du niveau de la mer, entre le rnisseau de
Labadie et le gave de Lescun, canton d’Accous (Basses-
Pyrénées) (Pl. I, fig. 13 et 14).

Les travaux se réduisirent a fort peu de chose:
quelques tranchées dans la coucle, qui, se trouvant en
étreinte dans lanticlinal, n’a guere a cet endroit plus
de 1 métre & 1™,20 de puissance. La mauvaise qualité
du combustible exirait, qui contenait 75 &4 80 p. 100 de
cendres, fit, & juste titre, rejeter la demande de conces-
sion pour houille qui avait été introduite par les autewrs
du permis de recherche.

En 1893, M. Seunes, donnant la coupe de I'anticlinal
du Roc Manaudas, avec une honne description de ce poin-
tement calcaire par lui classé comme Dinantien, ajoute :

« Un banc de houille anthraciteuse et pyriteuse, épais
« de 1 meétre environ, est intercalé dans ces calcaires
« (il est marqué par un trait noir dans la coupe relevée
« sur le flanc Quest de la vallée de Labadie) (*).

(*) Bulletin des Services de la Carte géologique de la France, n° 34,
T. 1V, 1892-1893 (Note sur la géologie de la haule vallée d'Aspe, par
J. Srunes, p. 7).
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Analyses de 1896. — Vers la fin de 1896, M. Roger
Manescau, de Pau, en essayant de faire briler les ma-
tieres extraites de Roc Manaudas, fut frappé de la guan-
tité considérable de cendres blanches que laissait la cal-
cination de ces matieres. Il eut l'idée, les cendres étant
fréquemment employées comme amendement, de faire
analyser les matiéres provenant de Roc Manaudas par le
laboratoire agricole de Lembeye, ainsi que par M. Aubin,
chimiste des Agriculteurs de France, pour se reundre
compte de leur valeur comme engrais; ces chimistes
n’eurent pas de peine & reconnaitre la vérilable nature
du soi-disant anthracite du Roc Manaudas.

Jusqu’en 1898 on s’est horné a extraire du Roc Manau-
das et a hroyer grossierement quelques tonnes de phos-
phates desiinées aux essais culturaux dans la région. Bien
qu'exéeutés dans des conditions tout & fait primitives,
tenant au manque de chemin d’accés, ces essais ont per-
mis de se rendre compte de la valeur comme engrais des
phosphates noirs des Pyrénées, par emploi direct. J'y
reviendrai plus loin d'une fagon plus détaillée.

Premidres prospections de la couche. — Telle était la
situation lorsque j’ai visité les lieux pour la premiere
fois, le 9 Mai 1898. Les propriétaires, comme je l'ai dit
plus haut, n’avaient aucune notion sur les conditions géo-
logiques de leur gisement. Ils en connaissaient seulement
la nature. Aux termes d’une notice publiée par I'un d’entre
eux, M. Ernest Lavigne (*), les phosphates du Roc Manau-
das appartenaient & la formation crétacée inférieure.
Les nodules, qui sont assez rares d’aillenrs dans la
région du Roc Manaudas, n'étaient pas signalés a cette
époque.

(*) Phosphates béarnais de la vallée d'Accous, par E. LavieaE,
2% Mars 1898. Oloron, Imprimerie Lample.
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J'ai expliqué, au début de ce travail, comment jlavais
pu, en partant de ces données premieres, reconnaitre la
véritable formation des phosphates de la vallée d’Accous.
Généralisant ensuile mes conclusions, j'ai recherché et
découvert, pendant le second semestre de 'année 1898,
la couche de phosphates noirs sur toute I'étendue des
Pyrénées.

Phosphates du Tennessee. — Il me parait intéressant,
avant de terminer ce résumé historique, de dire quelques
mots des phosphates du Tennessee, dont la découverte,
toute récente, offre des analogies frappantes avec celle
qui fait I'objet de ce travail.

Il est d’autant plus intéressant de présenter ces paral-
leles que la connaissance que je possédais du mode de
gisement, de la nature et de laspect du phosphate en
roche et des nodules du Tennessee, a été, comme je I'ai
dit dans mon Introduction, la raison déterminante de mon
premier voyage de prospection dans les Pyrénées.

En ouire, la découverte des phosphates du Tennessee
est venue combler la lacune que je signalais an début de
ce paragraphe. Ces phosphates appartiennent, d’une
maniere indubitable, au terrain dévonien supérieur ou,
tout au moins, aux schistes de passage entre le dévo-
nien supérieur et le carbonifere. C'est exactement le
méme niveau que j'ai reconnu et vérifié par de nom-
breuses coupes powr la couche de phosphate noir des
Pyrénées.

Il'y a donc la une concordance qu'il importe de bien
mettre en lumiere, car elle est de nature & provoquer de
nouvelles recherches sur d’autres régions dans lesquelles
on a négligé jusqu'ici d’étudier, au point de vue de leur
teneur en acide phosphorique, les formations dévoniennes
supérieures ou post-dévoniennes.

Au point de vue industriel, il suffit, pour se rendre

Tome XV, 1899. 3 2
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compte de I'importance considérable des phiosphates dévo--
niens du Tennessee, de jeler les yeux sur le tableau sui-
vant, qui donne la production annuelle de cette régiom:
depuis sa mise en exploitation (1894).

PRODUCTION DES PHOSPHATES DU TENNESSEE.

ANNEES PRODUCTION EN TONNES

1895 45.329
1896 57.846
1597 121.251
1898 320.000

l 1894 17.384
‘;

On voit gue la production a presque triplé d’uner
année i l'autre. Un fait important a été, en 1897, l'arrivée
de ces phosphates sur les marchés d’Europe. 16.175 tonnes
ont été embarquées a Pensacola avec des tauxde frets
réellement extraordinaires de hon marché. Les transports
par terre sont, par contre, assez coliteux; le tarif de
Mont-Pleasant, centre des expéditions, a Baltimore par’
exemple, n’est pas moindre que 20 francs par tonne.

Une carte récemment publiée par Rhum et O'Neal
indique, pour le bassin phosphaté de Mont-Pleasant, une
surface totale de 3.800 hectares, sur laquelle 1.000 hec-
{ares contiennent des phosphates & haut titre. Le rende-
ment probable par hectare est de 8.000 tonnes (*). :

Voici maintenant un résumé rapide de historique et
de la géologie des phosphates du Tennessee. Jen em-
prunte les principanx éléments & une étude tres com-
plete sur ce sujet, parue,ily a trois ans, dans les Transac—
tions of the American Institute of Mining Engineers (**).

(*) Mineral Induslry, Année 1897, p 532.
(**) The phosphales of Tennessee, par MM. Tiownas, Meapows et LyTLE
Browx (Transactions A. I. M. E., vol. XXIV, 1894, p. 884 et suiv.).
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Géologie. — Les phosphates de la région centrale du
Tennessee occupent une vaste surface entre la riviere du
meme nom et la riviere Cumberland. Nashville est le
C('antre autour duquel rayonnent les différentes voies fer-
rées qui parcourent ce hassin. Au point de vue géologique
on trouve, a la base, la série dite de Trenton (Siluriel;
inférieur)qui regne dans toute la partie Ouest de la région
sur les hords du Tennessee. Vers 'Est au contl‘ah‘:, or;
.tr0}1\re les fqrmations dites du Niagara et du Helderherg
mferl.eur, qui correspondent, dans I’échelle américaine des
terrains, aux séries du Silurien supérieur. En tous cas
les roches qui terminent ces diverses séries sont toujours’
des calcaires.

La couche phosphatée fait partie du terrain dévonien
qui repose directement sur les calcaires siluriens. Son
épaisseur est tres faible et se réduit en réalité a la couche
phosphatée elle-méme et & un schiste noir qui alterne
sur certains points, avec un grés de 3 ou 4 pied;
d’,épaisseur, qui présente aussi un caractére nettement
dévonien. Au dessus commence, en stratification concor-
dante, la série carbonifére, qui débute par une puissante
{ormation de schistes ardoisiers atteignant souvent
70 metres de puissance, qui contient la couche & no-
dules. Une formation de marnes avec hanes calcaires
couronne ces schistes et forme le sommet des collines
el?vn‘onnantes. L’ensemble du terrain n'a subi que des
phs.sements nsignifiants, de sorte que les atfleurements du
sc;h1ste noir donnent, sur la carte ou ils sont reportés
I'lllusion d’une vaste courbe de niveau. 7

Cette formation a éié décrite d’une maniere trés com-
p.léte par le Dr Safford, il y a environ quarante ans; il y
signalait la présence des nodules et l'existence El’une
sortg de gres fétide, mais sans reconnaitre dans ce
dernier sa composition véritable ei sa teneur en phos-
phate de chaux.
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Découverte de ces phosphates. — La plupart des fer-
miers du pays, qui sont maintenant de grands consomma-
teurs de ce phosphate noir et qui, & ce titre, en con-
naissent parfaitement la nature et les propriétés, 'avaient
pris jusqu'a ces derniers temps pour du charbon, ou plutot
pour une indication de charhon. Cette opinion était basée
sur ce que ces matieres, mises dans un feu de forge, y
donnent uelques signes de combustion. Ce qu'il y a de
curieux, c'est que, des 4887, le méme D* Safford avait
fait analyser & la Vanderbilt University un nodule de la
couche, qui lui avait donné 69 p. 100 de phosphate triba-
sique de chaux. Il ne fut donné aucune suite & la décou-
verte de ce fait; ce n'est qu'en 1893 que MM. Craik et
Arnold, de Columbia, mirent en évidence un 1it de nodules
de 0®,45 d’épaisseur, avec une teneur de 65 p. 100 de
phosphate. Vers la méme époque, c'est-a-dire en No-
vembre 1893, M. R.-W. Childs, de Linden, envoya a Pana-
lyse, & Nashville, un certain nombre d’échantillons de
roches, parmi lesquels ce soi-disant charbon, qu'il voulait,
une fois de plus, faire essayer comme combustible. L’ana-
lyse de M. J.-C. Warton démontra que c¢'était du phos-
phate en roche mélangé de matieres organiques. Ce fut
le signal de la prise de possession des terrains et du
commencement de Iexploitation en grand.

Caractéres des phosphates du Tennessee. — Les no-
dules sont, en général, sphériques ou légerement aplatis
suivant le plan de schistosité. L'intérieur d’un nodule frais
présente une structure finement granulaire, de couleur
noire ou brun foncé. Ils se décolorent assez rapidement
au contact de 'air, et la décomposition s'opere par noyaux
concentriques. Onn’y trouve, en général, n1 restes fossiles

ni noyau central de concrétion. La puissance de la couche.

a nodules ne dépasse pas 30 centimetres.
Le phosphate en roche est toujours nettement séparé
de la couche a nodules, qui est intercaldée a la base des
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hschistes carboniféres, tandis que le phosphate en roche
est dévonien; il est sujet & des variations assez notables
tant dans son apparence que dans sa constitution Lej
phosphate en roche est toujours de couleur foncée ‘sou—
vent completement noir et fréquemment coloré pa’r des
sels de fer provenant de la décomposition des pyrites
Sa t?.xture est granuleuse ou compacte, cassante, et sa;
densité varie de 2,80 & 2,85. ,

Le phosphate en roche du Tennessee présente souvent
un 1"aciés oolithique et, parmiles grains de phosphate, on
dlsifmgug facilement & la loupe un fossile tres voisin’ du
szrorl‘ns amphilodes, Dana, caractéristique du dévonien
Ce fossile est, en général, completement phosphatisé. On};
trouve aussiun grand nombre de Lingula spatulata, Hall.
Ce’s dernieres sont surtout fréquentes dans les [’)arties
gréseuses de la couche phosphatée.

Signalons enfin, dans les schistes noirs qui accompagnent
la couche, de nombreux débris de plantes de la familTe des
Lycopodindes.

Analyse du phosphate en roche du Tennessee. — Je
donne, a titre de comparaison, deux analyses complétes du
phosphate en roche du Tennessee.

Acide phosplorique
Oxyde de fer
Matieres insolubles
Alumine

Chaux.

1o
<

T4 31.94
.32 6.92
.40 13.90
.70 7.06

41.30
00 %.00
.00 1.50
.20 0.00

9 o 19

D
(=}

Acide carbouique
Humidité

S O O

On voit qu'ils se distinguent par I'absence presque ab-
solue d’acide carhonique et de chaux libre. Ils conviennent
cepfendant a la transformation en superphosphate, sans
:lddltiou ‘de‘phosphates crayeux, et donnent, par 191 trai-
ement & l'acide sulfurique, un superphosphate suffisam-
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ment léger, facile a sécher, ne s’agglomérani pas dans
les sacs. »

Je dois signaler enfin, dans le méme ordre d’idées, la
récente découverte d’un autre grand niveau phosphaté
dévonien, tout a fait comparable a celui du Tennessee,
dans une auntre région des [itats-Unis, dans I'Arkansas.
Voici quelques renseignements sur ces nouveaux gise-
ments, qui ne sont pas encore développés, mais qui pré-
sentent toutefois certaines particularités qu’il est inté-
ressant de faire connaitre, ne ffit-ce qua titre de
rapprochement en vue de mes conclusions, au point
de vue géologique.

Phosphates de I'Arkansas. — Au cours des travaux
Qexécution de la Carte géologique de I’Arkansas, on a
reconnu que le lerrain dévonien, représenté par un mince
horizon, entre la formation silurienne inférieure et le car-
honifere moyen (ou Mississipien), conlenait des phosphates
tout & fail comparables, tout au nioins au poini de vue
géologique, a ceux du Tennessee. Cette découverte, qui
date de 1896, esi trop récente encore pour savoir si elle
présentera un intérét économique. La formation s'étend
sur une aire exirémement vaste, entre Buffalo City au
Nord, Marshall au Sud. Les {errains ont conservé dans
celte région centrale leur position originelle en lits strati-
fiés horizontaux, découpés par les érosions superficielles,
de sorte que les affleurements sont tres muitipliés sur le
flanc des ‘coteaux.

M. John-B. Branner, de I'Université de Stanford (Cali-
fornie), qui vient de publierune intéressante étude sur ces
cisements (*), les classe dans le (évonien, toul en recon-
naissant que la limite enire ce terrain de la formation
carhonifere qui le couronne en stratification concordante

(*) The phosphales deposils of Arkansas (Transactions of lhe American
Institute of Mining Engineers, vol. XXVI, 1896, p. 580 el suiv.). L
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-n’est pas nettement tranchée. M. Branner adopile cette
‘cla.ssiﬁcation en s’appuyant sur des analogies stratigr’a-
(phl,ques, car il n’admet pas comme caractéristique la
ERENTD des fossiles signalés déja dans le phosphate d;
Tennessee (Lingula, Discina, Crinoides), pour les classer
sans contestation dans le dévonien supérieur.

Analyses. — Voici quelc
e (ues analys 2
gphates : 1 yses de ces phos

Acide phosphorique.. . |2 26.77|2 ; |
Equlivalentp jod lphos— 6.413126.77{29.40(29.98(31.06(31.11
phate stribasique.. . .|56.53|5 4. 82 7.2 7
Fer et alumine[ ggg 658525 ﬁgg; 6;3341 626§

. . . 1.

. Ces échantillons proviennent de 'extrémité orientale
du l)a§§111 phosphaté de ’Arkansas, actuellement reconnu
au voisinage de la vallée d'Hickory (Comté de l’Indépeni
dance), & 12 milles au Nord-Est de Batesville.
: M. Hopkins a srgnz}lé,, d’autre part, cette formation dans
_Ne jzloml)rellsevs localités comprises dans les Sections 14
0,1 -Ouest N°= 12, 11, 10, 9, 8. Il a constaté aussi la
présence des nodules noirs au-dessus des phosphates en
ro<:,he. Ces deruiers, comme dansle Tennessee, ne dépassent
guere 07,80 41 metre d’épaisseur. Cette 1)u{SSilllce )f;rait
«’ailleurs varier heaucoup suivant les localités. -
Géologie. — Les nodules sont localisés dans le grés
de Sylvamore, situé au-dessus du niveau contenant le
phosphate en roche et & uue certaine distance de ce
dernier. Ce caractére rapproche complétement ces plios-
phates de ceux du Tennessee, dans lesquels j’ai déja fait
ressortir cette séparation entre les nodules et la couche
exploitée de plosphate. |

e 1 5oz
% Vf)u.l, d’ailleurs, I'éclielle de la succession des terrains
e 'Arkansas.
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Métres,
Groupe de Boston (schites, cal-
290

tare inféri caires). Puissance 22
Carboniféere inférieur arés de Batesville 66

ou Mississipien } Ardoises de Fayesville 100
Calcaire et marnes de Béone. 1415
Gres de Sylamore (nodules). ... 33

WY ; Schiste d’Eureka (phosphate en
Niveau phosphaté

Marbre de Saint-Clair

Silurien inférieur Calcaire d'Izard
| Gres, dolomies, etc

Jai tenu a entrer dans quelques détails au sujet de ces
phosphates de I'’Arkansas, bien que leur valeur industril(?lle
ne soit pas encore mise en évidence d’'une maniere
certaine. Je me trouvais dans la méme situation en 1895,
lorsque j’attirais I'attention sur la région presque In-
connue du Tennessee, dans ma précédente étude, parue
dans cette méme publication (*). Ces phosphates ont aujour-
d’hui leur place faite, méme sur les marchés d’Europe.

Déja des estimations de prix de revient, faites par des
personnes compétentes, donnent & penser que le phosphqte
on roche de UArkansas pourra étre amené & Saint-Louis,
via Cushman, aux environs de 20 fr. 55 (% dollars) la
tonne. Voici comment s'établit ce prix :

Abatage, boisage
Concassage
Transporl et embarquement

Fret pour Saint-Louis

Résumé. — On voit combien les caracteres particuliers
des phosphates du Tennessee et de I’Arkansas les rap-

(*) D. Levar, Etude sur Vindustrie des phosphales el superphosphates
(Annales des Mines, 9° série, t. V11, 1895, p. 5 et suiv.).
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prochent de ceux qui font 'objet de cette étude : méme
horizon géologique, au passage du terrain dévonien aux
schistes carbonifériens, méme mélange de phosphate avec
une proportion élevée de matieres carbonées d’origine or-
ganique. La seule différence dans le mode de gisement
tient & ce que, dans le Tennessee, les nodules forment une
couche assez mince complétement séparée du phosphate
en roche; ce dernier est d’ailleurs seul exploité, la couche
a mnodules ayant une épaisseur moyenne insuffisante
(0,20 a 0,30 au maximum) pour se préter a une
explottation rémunératrice.

Le phosphate en roche lui-méme ne dépasse guere une
puissance totale de 0,80 a 1 metire dans les meilleurs
endroits.

Nous verrons au contraire que, dans les Pyrénées,
nodules et phosphates noirs sont réunis dans un seul et
méme gisement pour former une couche unique, d’une
puissance tres supérieure a celle qui est considérée
comme normale dans le Tennesse, du moins sur un grand
nombre de points et notamment dans les fravaux sou-
terrains dela mine de Las Cabesses, dont on trouvera une
description détaillée dans la quatrieme partie de ce
Mémoire.

Il était, je crois, utile de mettre en parallele, comme je
viens de le faire, les deux grands niveaux phosphatés
dévoniens, des Pyrénées et des Ltats-Unis. Leurs carac-
teres communs sont maintenant connus. Ainsi se trouve
comblée la prétendue lacune que j'ai signalée au début de
ceite étude, au point de vue de l'exisience de niveaux
phosphatés réguliers dans le terrain dévonien.
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I1
NATURE DES PHOSPHATES DES PYRENEES.

Phosphates moirs. — Les pliosphates des Pyrénées se
présentent sous la forme d'une roche noire, d’aspect
souvent schisteux ou feuilleté, brillante, tachant forte-
ment les doigts en noir et se délitant {réquemment suivant
des surfaces courbes. C'est ce dernier caractere qui les
différencie des schistes noirs, ampéliteux ou charbonneux,
qui abondent dans le silurien supérieur des Pyrénées.
Celte ressemblance a causé et cause encore de nombreuses
confusions, quoique, ainsi que je l'ai dit précédeniment,
les phosphates se trouvent a la partie supérieure du
terrain dévonien et, par conséquent, séparés nettement du
silurien. Mais on sait combien sont fréquents, dans la
chaine des Pyrénées, les plissements qui ont affecté les
terrains de transition, et ces plissements se sont souvent
traduits par des pliénomenes de transgression inverse et
des clievauchements imbriqués des couches aneiennes sur
les terrains plus récents. L n'y a donc rien d’étonnant a
ce qwon puisse confondre, en certains points, les phosphates
noirs avec les schistes noirs charbonneux du silurien, et
nous en verrons plusieurs exemples au cours de cette
étude. 11 y a aussi dans le trias, a la partie supérieure des
marnes irisées, une couche de houille impure chargée
de gypse et de rognons de pyrite, qui vient aussl reposer
sur le dévonien, dans les endroits ot les terrains inter-
médiaires, houiller, permien, font défaut ou n’affleurent
pas. Il y a encore la une cause d’erreur qu'il importe
d’éviter.

Le phosphale noir qui ne contient pas ou peu de
nodules, comme celui du Roc Manaudas, par exemple, a
une dureté tres variable, suivant sa composition chimique
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dont il est parlé plus loin. En principe, la dureté est
proportionnelle & la teneur en silice de I'échantillon. Elle
est maxima dans la « lydite » ou phtanite, véritable quartz
fumé, mélangé de phosphate de chaux, qui se présente
comme partie intégrante de la couchie sur un grand
nombre de poiuts. Lorsque le facies schisteux prédomine,
le phosphate a naturellement une tenewr plus élevée en
alumine, mais sa dureté est moins grande et la matiere
perd ses formes contournées, ses surfaces concentriques
imbriquées a la facon des écailles d'un oignon, pour prendre
I'aspect d’un schiste noir ordinaire.

En réalité, ces formes imbi‘iquées courbes ne sont
autre chose qu’une manifestation ou, tout au moins, une
tendance & la forme noduleuse, un passage du phosphate
noir sans nodules que je viens de décrire au phosphate &
nodules. qui constitue I'ensemble des zones riches de
PAriege et du Salat.

Des phosphates & nodules. — Ces phosphates sont carac-
térisés, en effet, par la présence, dans la roche phos-
plhatée, d'une quantité de nodules qui forment, dans cer-
tains points, le tiers ou la moitié du volume total de la
couche. Entre ces nodules, la gangue phosphatée épouse
la forme des centres de précipitation qui ont constitué
les nodules, de sorte que I'ensemble présente un aspect
analogue a celui de la fig. 1, PI. L

Dans le facies schistenx de ces mémes formations, les
nodules sont alignés parallelement & la stratification
générale. Les schistes sont noirs, luisants ; ils tachent
aussi les doigts en noir, mais moins fortement que le
phiosphate en roche proprement dit (P1. I, fig. 2).

Nous verrons plus loin, & propos de la composition
chimique de ces phosphates, les différences de tenewr qui
correspondent a ces diverses particularités des gisements.
Elles ont leur importance, car elles servent de hase a
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Pappréciation de la richesse en phosphate et au triage
qu'il y aura lieu de faire, dans certains cas, pour atteindre
les teneurs qu'il est nécessaire de garantir pour la vente.

Phosphate quartzeux. — Lydite avec nodules aplatis. —
Dans toute la région de I’Ariege, la couche phosphatée est
accompagnée d'une facon constante par une roche parti-
culiere, formée en majeure pariie de quartz compact, a
cassure cornée écailleuse, de couleur noire, contenant une
quantité de nodules ou, plus exactement, d’amandes tres
aplaties de phosphate de chaux, qui tranchent par leur
couleur claire, surtout aprés exposition aux agents atmo-
sphériques, sur la teinte noire dela lydite ou phtanite qui
forme la gangue de ces amandes. Ces intrusions lenticu-
laires ont, en général, 15 & 20 millimetres d’épaisseur et
8 a 10 centimetres de longueur. Leur plan diamétral est
toujours celui de la stratification de la couche. :

Les fig. 3, 4 et D de la Pl T donnent une idée de
cette particularité intéressante des gisements de I’Ariege.
Cette lydite étant, comme on le comprend aisément,
extrémement résislante aux agents d’érosion, forme, en
général, une créte a la surface du sol et constitue un
guide excellent pour la propection. Cest toujours par des
débris de celte lydite, enchassant les amandes blanches
caractéristiques, qu’on est averti, méme en l'absence de
tout affleurement en place, de la proximité du contact
phiosphaté dévonien.

La lydite participe aussi a la forme noduleuse, dans son
ensemble, c’esi-a-dire quindépendamment des amandes de
phosphate qu’elle contient elle affecte la forme courbe,
en écailles imbriquées, que j’al déja signalée dans le phos-
phate schisteux et enroche. La fig. 3, PL. I, donne une
idée de cette particularité. Dans ces conditions, la lydite
peut former ’enveloppe extérieure de noyaux phosphatés,
ainsi que le montre la fig. 12 de la P1. L
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Cette derniere constatation est intéressante, parce
qu’elle démontre que la formation desnodules ou amandes
a été antérieure a la concentration de ’ensemble de la
masse, qui n'a eu Heu quapres que la précipitation des
phosphates autour de centres locaux avait déja été
effectuée (*).

Des nodules. — Les nodules contenus dans les phos-
phates noirs des Pyrénées sont tout a fait caractéris-
tiques.” Leur grosseur varie depuis celle d’une noisetie
jusqu’a celle du poing ; la dimension la plus commune est
celle d’'un ceuf de dinde. Je ne parle, bien entendu, que
des nodules compacts, concrétionnés ; car on peut cou-
sidérer certaines parties du phosphate noir lui-méme
comme constituant d’énormes nodules formés d’une agglo-
mération de’ couches concentriques autour d'un noyau
central. J’ai isolé un de ces gros nodules, enrohé dans
des couches successives de phosphate, ayant la forme
d’un ellipsoide régulier, qui pese 43 kilogrammes et qui a
02,540 de longueur de grand axe avec un diametre
de 0™,33 (N° 15 bis de la collection de I'Ecole des Mines).

Les nodules sont formés d’une pate, assez homogene, de
couleur grise ; on y distingue fréquemment les zones
concentriques de dépét du phosphate. On trouve souvent,
au centre, un débris de fossile ou un petit cristal de pyrite
de fer qui a servi de point de départ. Mais ce n’est pas
le cas général. Méme lorsque la structure zonée n’est pas
visible sur un échantillon frais, provenant de parties qui
n’ont jamais été exposées a l'action des agents atmos-
phériques, elle apparait dans les nodules & moitié décom-

(%) Les figures qui accompagnentle texte ont été prises sur leséchan-

11110}15 qui forment la collection (N° 2202) des phosphates noirs des
Pyrénées que jai offerte & I'Ecole des Mines de Paris. Les numéros
entre parentheéses placés au-dessous de la légende de chaque figure se
rapportent au numéro que porte I'échantillon Iui-méme dans la collec-
tion de I'Ecole des Mines.
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posés qui ont été longtemps exposés a l'air. Ils se délitent
alors suivant leurs zones d’accroissement tantdt en con-
servant au centre une partie intacte, tantol au contraire
ils se vident, conservant une croiite extérieure solide. On
trouve souvent, dans les nodules encastrés dans le rocher
et exposés a l'air, la partie centrale transformée en un
sable gris clair ou méme tout & fait blanc, qui est cons-
titué par du phosphate tribasique pur- (’est probablement
a des phénomenes de décomposition secondaires et rela-
tivement récents de ce genre, que sont dues les concré-
tions mamelonnées et translucides qui avaient été ana-
lysées par M. Damour et dont jai parlé plus haut.

J’ai trouvé moi-méme, moulé dans un creux laissé dans
un bloc de phosphate noir, un nodule tendre constitué par
un résidu sableux gris blanchatre, que M. Ad. Carnot,
Inspecteur général des Mines, Directeur du Lahoratoire
de 'cole des Mines, a bien voulu analyser.

Voici les chiffres qu’il m'a obligeamment, communiqués :
Fau et matiéres organiques .52
Insoluble dans l'acide 2.80
Acide pliospliorique .98
Chaux 2.42
Magnésie .18
Alumine et oxyde de fer .25

2.81
.66

Prées de la surface, les fentes qui séparent les blocs
de roche phosphatée sont tapissées de wavellile ol de
phosphates divers, qui donnent & la roche des irisations
multiples. Ce fait n’a d’aillenrs rien d’étonnant, quand on
songe que le phosphate noir contient une forte proportion
de matieres organiques qui, en se décomposant a Pair,
donnent naissance a de 'acide carbonique qui agit en
solution dans P'eau, comme un puissant dissolvant du

phosphate de chaux.
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Dans les parties tendres, schisteuses, de la couche, les
nodules ont souvent conservé leur forme initiale parfaite-
ment sphérique ; toutefois ce n’est pas le cas général. Cest
sous forme d’ellipsoides aplatis présentant méme une
sorte de ligne de suture sur leur inéridien principal que
se rencontrent ces malieres. Aussi ces nodules, simple-
ment sépardés de la gangue phosphatée qui les enrobe,
par un criblage a la pelle sur une claie, ressemblent a s’y
méprendre a ces agglomérés ovoides, faits avec des char-
bous maigres, qui sont maintenant d’'un usage si courant
pour le chauffage domestique.

Il est & remarquer que ’aplatissement des nodules est
d’autant plus marqué que la matiere qui les- entoure est
elle-méme plus résistante. On ne trouve guere de nodules
sphériques intacts que dans les portions schisteuses de la
couche. Dans le phosphate noir, les nodules sont presque
toujours aplatis, ellipsoidaux et méme déformés, mais ne
forment pas d’amandes. Enfin, dans les phtanites (lydites),
ils sont réduits, comme je 'ai dit plus haut, a ’état len-
ticulaire, avec une épaisseur qui ne dépasse pas, en
moyenne, 1 a2 centimetres.

Dans 'un ou l'autre de ces cas, la séparation entre les
nodules et la gangue qui les entoure est toujours tres nette.
Ainsi que nous allons le voir, cette gangue est elle-méme
phosphatée, et c’est 14 un caractere qui différencie net-
tement les nodules de phosphate noir des Pyrénées, de
ceux du gault et des gres verts ou des coguins de IAr-
gonne, dont la gangue est stérile ; mais la différence de
teneur des deux éléments, nodules et ciment qui les re-
lient est telle, que la concentration de 1’élément phos-
phore dans les nodules, est des plus tranchées.

On voit pour couclure cel exposé, que les caracteres
des phosphates noirs des Pyrénées sont, comme je I'ai déja
fait remarquer a la fin de I'exposé historique, absolument
identiques & ceux du Tenuessee, & tel point que la des-
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cription que j'ai donnée de ceux-ci, d’aprés les auteurs
américains, pourrait &tre pour ainsi dive calquée sur la
mienne. La seule différence a relever tient a la puissance
du gisement et au mode de dépot des nodules. Tandis que
dans le Tennessee la couche 2 nodules, inexploitée d'ail-
leurs, du gisement atteint rarement plus d’un pied d’épais-
seur et reste constamment séparée du phosphate enroche,
dans les Pyrénées les nodules se rencontrent indistine-
tement dans toute la masse, avec une puissance moyenne
qui atteint fréquemment plus de 10 metres.

Densité. — La densité des diverses qualités de phosphate
noir des Pyrénées est dounée dans le tableau suivant :

NATURE DES ECHANTILLONS DENSITE | OBSERVATIONS

Phosphate noir gﬂoc Manaudas .57

— Bois de Larrassiette .35

— La Bastide {chantierde ’Arize).| 2.33
Phosphate schisteux (Larrassietle) A7 discgi‘blc?ge
—- La Bastide (I'Arize)

= Las Cabesses................ 2.78
Lydite pure (gisement de la Bastide)....} 2.45
Lydite avec amandes =
= (Celles Saint-Antoine)} 2.32

Nodule frais (Las Cabesses) T

' — (chantier de I’Avize) .91
Nodules décomposés en surface (Cazalas).| 1.97
Amandes de la lydite (Cazalas) 2.56

Calcination. — Calciné & l'air, le phosphate noir laisse
un résidu blanc, gris ou brun rouge, suivant la propor-
tion de fer qu'il contient. Voici un tableau qui donne la
perte de poids a la calcination d'un certain nombre
d’échantillons de diverses provenances.
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. PERTE
NATURE DES ECHANTILLONS de p;)(i)ds, COULEUR DES CENDRES
p- 100

Phosphate noir (Roc Manaudas) 47.90| brun rougeitre
— Larrassiette) 28.86 gris clair.
— (la Bastide) 16.90 id.
Phosphate schistenx (Corbiéres).....| 13.40 id.
- ((lLa Bzést]ine)., ..| 15.36 cliamois.
== as Cabesses).; 12.85 e
Nodules Las Cabesses ; 11.10 bhgl}(i:sseale'
—  (Cazalas) 6.20 id.
Lydite (Cazalas) .. 2.10 id.

Distillation. — La distillation des phosphates les plus
(:hal'gés en matieres organiques m’a donné, au labo-
ratoire, une certaine proportion de goudron, de l'eau
fortement ammoniacale et une huile de couleus foncée,
analogue & celle que donne la distillation des schistes
ampélitieux siluriens.

La digestion prolongée des phosphates noirs préalable-
ment pulvérisés avec du sulfure de carbone ne m’a pas
donné, aprés évaporation de ce dissolvant des corps gras
de résidu appréciable. :

‘Examen micrographique. — En plaques minces, les
diverses parties de gisement phosphaté des Pyrénées
donnent des indications intéressantes.

M. Cayeux, préparateur du Cours de géologie a 'Ecole
des Mines, auquel je suis redevable de cefte partie de
mon étude, s’exprime a ce sujet comme suit :

« Les meilleures préparations sont données par la
phiizmite ou lydile en plaques minces. On y constate la
presence d’une quantité énorme de radiolaires, dont
quelgues—uns, admirablement conservés, montrent leurs
s?ctlons circulaires et les épines qui les caractérisent.
Cest dans I'accumulation des débris siliceux de ces orga-

Tome XYV, 1899. 3

@
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nismes, quil faut chercher I'explication de P'existence des
bancs de phtanite, qui caractérisent certaines portions de
gisement de phosphates de P'Ariege, et, en général, la
teneur élevée en silice de ces phosphates. » ’

111
COMPOSITION DES PHOSPHATES NOIRS.

Je vais donner d’abord les résultats des analyses assez
nombreuses que j’ai exécutées moi-méme ou fait exécu-
ter sur les phosphates noirs des Pyrénées, au point de
vie de leur teneur en éléments essentiels et communs
a peu pres & tous les pliosphates minéraux,a savoir : acide

phosphorique, chaux, silice, fer et alumine, fluor, eau

comhinée et d’humectation.
Je donnerai ensuite des indications sur les autres élé-

ments fertilisants qu'ils contiennent, notamment sur leur
teneur en azote, en maliéres organiques et en potasse,
qui, dans des proportions variables, se trouvent dans tous
ces phosphates: A ce point de vue seul, ils mériteraient
déja une mention spéciale.

Acide phosphorique. — La principale difficulté pour l'es-
timation dans un gisement déterminé de cel élément
d'importance capitale est que I'examen physique du mi-
nerai abattu ne renseigne que tres imparfaitement sur la
tenieur probable en acide phosphorique de la matiere.J'ai,
en effet, expliqué plus haut que lensemble de la forma-
tion phosphatée est constitué par des matieres noires, char-
bomneuses, d’apparence & peu pres uniforme, quand elles
sont mises en tas et salies par la poussiere noire du chan-
tier. D’autre part, comme nous allons le voir, la teneur en
acide plosphorique des diverses portions constituant le
gisement est assez variable. Comment, dans ces con-
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ditions, opérer avec sécurité le triage des malieres a°
basse.teneur‘, de maniere 4 pouvoir garantir, dans les
produits extraits des chantiers, une teneur déterminée

sans étre obligé d’analyser pour ainsi dire chaque wagon ‘;

Remarquo,ns d’abord que, si le triage du phosphate
abattu et mélangé de poussiére n’est pas pratique, I'as-
pect ?111 phosplate en place, dans le gite, permet d”avoir
a priwore, des indications assez précises sur la teneul"
probable du tout-venant. J'ai expliqué précédemment, en
effet,. que les honnes teneurs correspondent aux pzn"ties
du gisement qui présentent l'aspect contourné précur-
seur de la formation noduleuse. Méme en l'absence des
nodules proprement dits, celte allure de la couche
annonce une teneur voisine de 14 & 16 p. 100 d’acide
phosphorique, chiffre convenable pour I'emploi direct en
agriculture. Nous verrons plus loin que c’est dans ce
mode d’application que les gisements privés de nodules
doivent trouver leur emploi le plus efficace et le plué
rémunérateur.

Un chantier de ce genre est a pen prés assuré de pou-
voir donner une teneur réguliere, car je n’ai commencé
a trouver des teneurs moyennes inférieures a 12 p. 100
que lorsque j’ai analysé les matieres ayant, dans la
couche, I'aspect et I'allure de schistes chafbonneux NOIr's
ordinaires. Comme on le verra, ces schistes tiennent de
6 & 10 p. 100 d’acide phosphorique. Ils ne peuvent donc
étre mélangés impunément avec les phosphates noirs
d’aspect contourné, car ils risquent de comprometire 1(;
titre définttif du produit extrait.

I.l v a donc, comme on le voit, une question de délimi-
tation, dans la’ couche de phosphate noir en place, des
parties & prendre d’avec celles & laisser. Ce triage ’pr‘é—
senteva d'autant plus d’aléa que le gisement sgra plus
pauvre en nodules. Lorsqu'on ne disposera, en effet, que
de phosphate noir en lamelles contournées et des scliistes
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phosphatés noirs, la ligne de séparation des deux quali-
tés n'étant généralement pas nette, on pourra se trouver
embarrassé pour le choix des parties & prendre et a lais-
ser. Dans ces conditions, une exploitation serait exposée
3 des déconvenues sur la teneur de ses produits, si elle
n’avait pas en réserve des chantiers riches pour amélio-
rer ses teneurs faibles.

Envichissement. — Triage. — Criblage. — Quant a
I'enrichissement par moyens mécaniques, la description
que j'ai donnée plus haut de ces phosphates noirs, suffit
pour fixer les idées. Il 1’y a aucun résultat 4 attendre
du lavage de ces matieres. Leur friage a la main n'est
pas possible non plus. Seul, le criblage des nodules, dans
les gisements qui en contiennent, constitue une opération
simple et efficace pour séparer ces matieres riches.

Je dois ajouter cependant ‘qu’il arrivera avec ces ma-
tisres nouvelles ce qui se présente avec certains minerais
difficiles & distinguer de leurs gangues, comme les mine-
rais de fer schisteux dans les schistes siluriens, les cala-
mines pauvres dans les calcaires, etc. Le personnel ouvrier
finit par saisir des caractéres qui échappent aux personnes
non initiées, et il n’est pas possible encore d’étre initié
aux particularités des gisements de phosphate noir des
Pyrénées, puisque leur découverte ne date que de
quelques mois et que je suis, jusqu'a présent, la seule
personne qui ait pu-les étudier d'une fagon un peu appro-
fondie.

Débourbage. — Je dois cependant signaler quelques
essais que j'ai faits en vue de débarrasser les phos-
phates noirs et méme les phosphates schisteux de
leurs parties légéres, ampélitieuses, par simple broyage et
débourbage dans un courant d’eau. La plupart de ces
phosphates réduits en poudre au tamis 80, se présentent
sous forme d'une poussiere brune plus ou moins foncée,
tachant fortement les doigts. Mise en suspension dans
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l’e'a.u, cette derniére se colore en noir par les particules
lé'gfares de carbone, et il reste, aprés traitement, un
re31dt} grenu, d’un beau noir, ne tachant plus les do;gts.

Voici les teneurs avant et aprés traitement, d'un
schiste phosphaté, noir, luisant, de la Bastide : ;

Avant lavage : ‘

Teneur en PhO? de la poussierenon lavée : 9,76 p-100;

Apres lavage : ,

Perte de poids au traitement, 40 p. 100 ;

Teneur en PhO®durésidu grenu lavé : 6,10 p- 100.

01,1 voit que c’est la partie stérile schisteuse qui est
restefa. La majeure partie du phosphate riche a été en-
tl"ai‘nee avec les particules charbonneuses, relativement
légéres, qui forme les joints du phosphate schisteux.

Importance des nodules. — La siluation chance d’ail-
leurs du tout au tout pour les gisements qui cont?ennent
en outre du phosphate noir et des schistes phosphatés’
des nodules de phosphate tribasique enrobés dans le seiI;
de la formation.

_T eneur des nodules. — Comme on va le voir par les
chiffres qui suivent, ces nodules se distinguent tout d’abord
par une teneur a peu pres constante et tres remarquable
en 1)119sl>11ates de chaux. Tandis en effet que la richesse
en acide phosphorique des schistes noirs et méme du
pho_sphate noir subit, dans la méme portion du gite, des
variations qui peuvent aller du simple au double celle’ des

nodules reste constamment fixée entre 60 ou 6’5 souvent
méme 70 p. 100 de phosphate tribasique de cha;lx.
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Voici une série d’analyses instructives i cet égard :

5 6 7
NUMEROS DES ECIANTILLONS
e | e

28.10{29.22
61.26163.69

Teneur en acide phosphorique

Equivalent en phosphate tribasique.

; 1 14
NUMEROS DES ECHANTILLONS 8 11 &)

—_— et | e | e |

29.17|28.4 .5 [30.01]28.11]29.40132.15
63.59/61.91]64.31(65.40(61.27|63.09 '70.10.

Teneur en acide phosphorique

Equivalent en phosphate tribasique. .

Les aunalyses 1, 2, 5, 7, ont 416 faites sur des nodules de Las
Cabesses (chantier du niveau 114) (Analyses de M. Campredon,

chimiste-essayeur & Saint-Nazaire). 8t .
Les n° 3, 4 et 6 : Nodules de surface pris a la Bastide-de-

Sérou (Analyses de M. le Dr Carles, Professeur a la Faculté de
Médecine et i 'Ecole de Pharmacie de Bordeafn{).
Les no 8 & 11 : Nodules oxydés de surface, gisement

de Cazalas ‘ Analyses
Les n°* 12 et 13 : Nodules oxydés de suiface, gise- | de

ment de Celles-Saint-Antoine M. Leval.
Le n° 14 : Amande oxydée de surface, provenant de

la lydite de Gazalas

On concoil que des matieres aussi riches sontj 3 elles
seules, susceptibles d’une exploitation rémunér'atrlce, pour
peu qu'elles constituent une portion apprécmble de la
masse el que les épaisseurs du gisement soient suffi-
santes. Nous verrons plus loin que ces conditions sont
amplement remplies dans I'Ariege.

La teneur en fer et en alumine de ces nodules est
aussi comprise dans les limites exigées pour la vente
facile des phosphates destinés & la fal')r"icatlor? des super-
phosphates. Je doune plus loin des chiffres qui fixeront les
idées a ce point de vue. Le débouché normal de ces pro-
duits est donc absolument assuré, et ce, pour des quantités
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pratiquement illimitées, non seulement chez les fabri-
cants de superphosphates de larégion du Sud-Ouest, mais
aussi a I'étranger, en exportant par Bordeaux et Bayonne.

De la garantie des teneurs. — Mais la valeur princi-
pale de ces nodules réside moins, & mes yeux, dans la
possibilité de leur veute directe aux fabriques de super-
phosphates que dans la faculté qu’ils donneront d’écouler
des phosphates noirs pauvres, pour I'emploi direci aprés
mouture. En un mot, ces matiéres doivent jouer, dans
I'exploitation des phosphates noirs, le réle de volant, de
régulateur de la teneur, donnant ainsi & Iexploitation
toute sécurité quant a la richesse en acide pliosphorique
a garantir dans les phosphates moulus destinés & la vente
aux agriculteurs.

On sait que la vente des phosphates et plus générale-
ment des engrais destinés & la culture est régie par une
législation spéciale destinée & éviter les abus qui se sont
produits pendant longtemps aux dépens des cultivateurs
et surtout des petits cultivateurs, qui étaient dans I'impos-
sibilité de se livrer & aucune espeéce de vérification des
teneurs en matieres fertilisantes annoncées par les ven-
deurs. C'est la une des causes qui ont jeté sur les engrais
chimiques un discrédit dont cette industrie souffre encore
el qui a reculé de vingt ans lesprogrés agricoles basés
sur leur emploi.

Gréce d'une part, au développement des syndicats agri-
coles, d’autre part, 4 la multiplication des laboratoires
agronomiques dont sont munis tous les départements, on a
introduit de I'ordre dans ce commerce, et ces mesures de
salubrité commerciale ont contribué, pour nne large part,
au développement, si désirable & tous les points de vue et
heureusement bien réel & présent, de I'emploi des plios-
phates en agriculture. Cette parenthése était nécessaire
pour expliquer I'importance qui s’attache dans les affaires
de phosphate, & pouvoir garantir d’'une maniére ahsolue la
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teneur en acide phosphorique des matieres mises envente.
La facture garantissant la teneur accompagne la marchan-
dise jusque chez le cultivateur, et toute erreur en noins
dans le titre expose & des difficultés graves. C'est pour
cette raison que les phosphates ne se vendent pas, comme
les autres matidres minérales, au titre réel, mais par types
successifs 12/14, 14/16, 16/18, etc. En fait, on patera
au méme prix un phosphate contenant 14 p. 100 ou
15,99 p. 100 d’acide phosphorique.

Conclusion. — On arrive donc & cette conclusion que
les gisements de phosphate noir des Pyrénées ont uue
valenr d’autant plus grande que la proportion des nodules
contenus sera plus élevée; et ce, je le répete, non pas
uniquement 2 cause de la vente assurée, a bon prix, de
ces matieres séparées simplement par criblage, mais sur-
tout & cause de la garantie qu’elles donnent que, grace a
leur appoint, il sera toujours possible d’amener avec certi-
tude les parties exploitables des gisements, c’est-a-dire
les phosphates noirs, et méme, dans bien des cas, les
schistes imprégnés de phosphate, a la teneur exigée par
le commerce ou par la clientele.

Les gisements qui réunissent ces condifions sont fré-
quents tout le long de la grande bande de terram dévo-
nien comprise entre Foix et Saint-Girons. Nous les exa-
minerons avec quelques détails dans la quatrieme partie
de cette étude.

Voici maintenant un tableau dans lequel j’ai réuni un
certain nombre d’analyses pour acide phosphorique d’un
assez grand nombre d’échantillons pris dans diverses
localités des Pyrénées, soit dans la couche phosphatée
quand je l'ai trouvée, soit dans les formations de schistes
noirs ou de caleschistes qui en tenaient lieu au contact de
la griotte et des schistes sus-jacents.
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NUMEROS

TENEUR

d'ordre

NATURE ET LIEU DR PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS P}?noﬁ OBSERYV ATIONS

p. 100

Basses-Pyrénées.

Phosphate noir du Roc Manaudas

— Bois de Larrassiette

— schisteux, nouveau chantier de Lescun
Schiste noir de Laruns (Eaux-Bonnes).............. g

—  de 12,00 —

Ariége.

Phosphate noir de Las Cabesses (nodules compris)
— (aprés criblage des nodules)
— La Baslide, toul-venar.t, chentier supérieur..

W & Lo e - chauntier inférieur. . — 10m,
Schiste noir brillant cimentant les nodules ('Arize)....| 11.

! terne —
Lydite sans amandes

Schiste noir, route de Prades i Olette
= de Durban (Corbiéres)
Schiste noduleux de Cannes (Montagre Noire)

On voit, comme conclusion, que seuls les phosphates
contenant des nodules donnent des teneurs dépassant
20 p. 100 ’acide phosphorique dans le minerai tout-venant.

Caracteres physiques. — Le phosphate noir, & formes
contournées, ne contenaut plus de nodules, apres criblage
de ces derniers, contient de 16 & 17 p. 100 d’acide phos-
phorique.

Les schistes noirs tombent & des teneurs heaucoup
plus faibles (environ 6 p. 100), surtout lorsqu’ils ne con-
tiennent pas de nodules. Lorsqu’au contraire on y irouve
des nodulesenchassés, on obtient tout de suite desteneurs
notablement plus élevées (échantillon n°® 9 de la série,
pres de 12 p. 100).

I est facile de se rendre compte de la raison de cette
différence, par une petite expérience tres simple.

En broyant dans un mortier de porcelaine sans arriver
Jusqu’a la poussiere fine et en maniant le pilon de maniere
a granuler la matiére plutot qu’a la pulvériser, on obtient

Couche de 12,50 de puissunce

Echantillon de 10 tonnes

Couchede 16™,00 de puissance
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une poudre dans laquelle les grains de phosphate non
pulvérisés se séparent assez aisément des particules noires
plus légeres par simple lévigation.

Cest ainsi qu’en opérant au laboratoire avec nne hatée
2 or comme appareil de débourbage et d’élimination des
fines, je suis arrivé au résultab survant:

Schiste noir luisant, enrobant des nodules de phosphate de
cliaux de la grosseur d'un ceuf (nodules séparés par criblage):
Teneur avant lavage
Résidu aprés lavage et lévigation

A la loupe on distingue nettement les grains, analogues
a ceux d’une craie grise de Ciply, quoique plus foncés.

Les schistes qui ne contiennent pas de nodules visibles
a I'eil ne m'ont pas donné d’enrichissement sensible, par
lévigation ; mais, au contraire, un appauvrissement. J'ai
relaté précédemment 1’expérience (Voir p. 36). 1l faut,
pour pouvoir compter sur un enrichissement parce moyen,
quil y- ait eu concentration préalable du phosphate en
petits grains ; et cette concentration daus la masse estmise
en évidence par l'existence de nodules plus ou moins
gros, mais toujours visibles & premiere vue dans la for-
nation.

On réussit plus aisément la lévigation en calcinant an
préalable les matieres phosphatées, de mauiere a les
débarrasser de la matiere organique. Les grains de phos-
phate restent intacts, si la calcination n'a pas été trop
prolongée, tandis que les parties schisteuses se délitent
aisément dans I'eau.

Chaux. — Les phosphates noirs des Pyrénées ne font
généralement pas effervescence avec les acides. Ils ne
contiennent donc qu’exceptionnellement du carhonate de
chaux. Leur teneur en chaux dépend, par conséquent, en
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grande partie de la quantité de phosphate tribasique de
chaux qu'ils contiennent.
Voici quelques analyses qui fixent les idées acet égard :

NODULES PHOSPHATE NOIR

NUMEROS DES ECHANTILLONS — e | —_—

) 6 7

Teneur en acide phos-
phorique 2.25|35. : i 22017 A1 {14 . 44
Teneur en chaux 5 ; 2, 2. .00]27.90{19.10

1 et 2 : Analyses de M. Campredon ;
3eth — de M. le professeur Carles ;
4, 6 et 7 — de M. Levat.

Silice. — Les phosphates noirs ont une teneur en silice
qui varie considérablement suivant la nature des gangues,

depuis la silice presque pure dans les lydites sans amandes
jusqu’a 5 a 6 p. 100 dans certains nodules. C'est d’ailleurs
un élément .inerte qui ne joue qu'un role secondaive, tant
dans Iemploi direct que dans la fabrication des surper-
phosphates.

Fer et alumine. — Il n’en est pas de méme powr le fer
et 'alumine. 1l est démontré aujowrd’hui que I'acide phos-
phorique combiné avec ces bases est tout aussi facilement
assimilé par les végétaux que le phosphate tribasique de
chaux. C'est en grande partie une question de fine mou-
ture et aussi d’état moléculaire primitif. 11 n’en est pas
moins vrai que, pour la fabrication de superphosphates, ol
les usages commerciaux font redouterlarétrogradation du
titre produite par la présence des hases AI?03 et I'e?03,
les fabricants exigent une faible teneur de ces deux élé-
ments dans les phosphates qu’ils achétent pourles trans-
former en superphosphates.
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Voici quelques analyses qui donnent un apercu des
teneurs en fer et en alumine des phosphates noirs des
Pyrénées:

NODULES PIOSPHATE NOIR

NUMEROS DES ECHANTILLONS e i [y

2 4

Teneur en fer 0.95;
= alumine. ...} 0.83) VA

1.78| 0.40| 1. 2.49] 9.10

1,2 et 4: Analyses de M. le professeur Carles (provenance : Las
Cabesses); 3

3el6 : Analyses de M. Levat (provenance : la Bastide);

5 : Analyses de M. le professeur Auriol, de Genéve (provenance:
Roc Manaudas).

Fluor. — M. Carnot, Inspecteur général des- Mines,
Directeur du Bureau des Essais de I'cole des Mines
de Paris, a bien voulu se charger de la partie de I'étude
des phosphates des Pyrénées, relative a leur teneur en
fluor.

Le résultat de ses analyses a été conformme aux prévi-
sions que ses travaux antérieurs désormais classiques,
parus dans les Annales des DMines sous sa signature,
permettaient de prévoir (*).

La publication de ces travaux a fait faire un grand pas
i la théorie de la formation des gisements de phosphates,
tant concrétionnés que sédimentaires, en démonirant que
la formation de 'apatite ou fluo-phosphate de chaux est
un fait normal, corrélatif du dépol des phosphates de

(*) Ap. Canxor, Recherches sur la composition générale el la leneur
en [fluor des os modernes et des os fossiles (Annales des Mines, 9° série,
t. 111, p. 155 et suivantes).
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chaux dans les eaux salées et chargées de malieres orga-
niques. La fluoration des phosphates sédimentaires peut
avoir été dans certains cas, comme en I'loride par exemple,
poussée au-dela de la teneur en fluor des apatites, de méme
qu'elle peut étre restée au-dessous du chiffre normal;
mais ces variations sont toujours assez faibles.

Pour les phosphates noirs des Pyrénées, la loi se vérifie
d’'une maniere presque mathématique.

Voici, en effet, les analyses completes de deux nodules:
I'un (n° 1 du tableau) provient du chantier de I'Arize,
Pautre (n° 2) est un nodule décomposé tendre, ramassé a
la surface du sol, a Cazalas.

Analyse complete de deux nodules.:

CORPS DOSES

Eau et matitres organiques : .52
Insoluble dans l'acide .85 .80
Acide phosphorique
Chaux

Magnésie ) .18
Alumine et oxyde de fer o) .25
Fluor : .84

99. .66

Les nodules répondent, comme on le voit, exactement
a la composition normale de I'apatite. En calculant, en
effet, le fluor d’apres T'acide phosphorique (c’est-a-dire en
divisant par 11,21 les nombres trouvés pour I’acide phos-
phorique), on obtient 2,72 et 2,81. 11 est difficile de trou-
ver uneidentité plus complete. M. Carnot a trouvé, d’autre
part, dans les phosphates noirs du Tennessee, dont il a fait
aussi 'étude au point de vue du corps qui nous occupe,
une teneur en fluor notablement supérieure a celle que
donne le caleul basé sur P'apatite normale, ce qui suppose
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'existence, dans le minéral, d’une quantité notable de
fluorure de calcium en dehors du composé fluo-phosphaté
correspondant & P'apatite (*).

Fau et humidité. — Le phosphate noir, en nodules ou tout-
venant, ne. contient pas d’eau de combinaison; humidité
varie naturellement avec la nature physique des produits
ot D'état d’asséchement du chantier. L’humidité dans les
phosphates schisteux, exploités an niveau 114 dans la mine
de Las Cabesses, est d’environ 10 p. 100 & la sortie de la
mine. Apres séchage a l'air, cette teneur s'abaisse a 4 ou
5 p. 100.

Il faudra néanmoins faire un séchage préalable pour
opérer convenablement la mouture et éviter les engorge-
ments dans les meules; mais cette opération, n'ayant a
gliminer que de I'ean imhibant superficiellement la matiere,
ne présentera aucune des difficultés qui accompagnent le
séchage des phosphates crayeux du Nord de la France et
de I'Algérie, qui sont de véritables éponges, exigeant un
lavage el un séchage dispendieux pour arriver au degré
“de dessiccation exigé par les acheteurs.

Matisres organiques. — On doit s’attendve, avec despertes
par calcination, aussi élevées que celles que j'ai signa-
1ées dans mon tableau de la page 32, étant donné surtout
que les phosphates noirs ne contiennent ni eau combinée
ni acide carbonique, 4 y trouver une proportion élevée
de matiéres organiques, ou, pour parler plus exacte-
ment, de matiéres carbonées plus ou morns hydrogénées,
de houille en un mot. L’aspect seul de la matiere, sa
densité, la couleur noire de la poussiere, permettent de
s’y attendre.

(*) Ap. Carxor, Sur les variations observées dans la composition des
phosphates (Annales des Mines, 9° série, t. X, p. 180),
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Les phosphates friables sont les plus riches en matieres
organiques. Puis viennent les phosphates noirs, lamelleux,
contournés, ensuite les nodules et enfin les phosphates
siliceux; la lydite pure vient, en dernier lien, avec une
perte ala calcination de 2,10 p. 100 seulement.

Il sera intéressant de chercher a se rendre compte de
la nature réelle de ces matieres organiques. Les travaux
récents de M. C.-Eg. Bertrand (%) sur les charbons orga-
niques amorphes, la distinction que ce savant est arrivé
a établir entre les charbons d’algues et les charhons a
schistes organiques, peuvent recevoir dans l'étude des
phosphates noirs des Pyrénées, une application des plus
heureuses. C'est un travail que je me propose d’aborder
ultérieurement. Il est 4 remarquer, d’ailleurs, que. cette
association des phosphates avec des matieres organiques
dans des gisements sédimentaires n'est pas un fait nou-
veau. M. Thomas I'avait déja signalé des 1885, dans cer-
{ains phosphates éocenes de la Tunisie :

« Certaines couches (des marnes hrunes phosphatéesy

peuvent contenir jusqu'a 7 et 8 p. 100 d’une matiere

organique, qui leur donne une consistance grasse et
onctueuse, mais qui n’est soluble ni dans le sulfure de
carbone, ni dans la benzine (**). »

Sans insister davantage, en ce moment, sur cette
question de la nature méme des matieres organiques qui
accompagnent le phosphate noir des Pyrénées, je me hor-
nerai a donner ici quelques analyses établissant la pro-
portion de ces matieres dans le phosphate en roche et
dans les nodules.

(*) C.-Eg. Bertnaxp, Nole sur les charbons humigques (C. R., séance dn
14 Novembre 1898); Les charbons humiques el les charbons de purins
(Trav. el Mém. de UUniversité de Lille, T. VI, n° 21).

(**) P. Tuomas, Gisements de phosphales de chauz des hauls plaleaux
de la Tunisie (B. S. G. F., Année 1891, p. 374).
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PHOSPHATE NOIR NODULES

e | e ———

314\5 64| ¥

NUMEROS DES ECHANTILLONS| —

Ph053Ca0 27.34(38.30128 .75|21.82|12.27(64 . 26(70.30

Mat. organiques..{29.69|27.92|29.08/16.90|28.86| 8.68| 6.40

!
i

1 : Analyse de M. Emile Aubin, chimiste de la Société des
Agriculteurs de France (provenance : Roc Manaudas);

2 : Analyse de M. Lebrun, professeur d’Agriculture 4 Lembeye
(provenance : Roc Manaudas) ;

3 : Analyse de M. Henri Auriol, professeur d’Agriculture a
Genéve (provenance : Roc Manaudas);

6 : Analyse de M. le professeur Carles {provenance : Las Ca-
besses) ;

4 et 7 : Analyse de M. Levat (provenance: La Bastide) ;

5 : Apalyse de M. Levat (provenance : chantier Larrassiette)
(Lescun).

Les schistes luisanis contiennent, en moyenne, de
12 4 13 p. 100 de matiéres organiques; enfin j’ai déja
dit que la lydite pure ne donne qu’'une perte insignifiante
de 2 p. 100 a la calcination.

Azote. — Pour compléter Pexamen des principaux élé-
ments constitutifs des phosphates noirs, ilme reste a parler
de la présence constante de I’azote dans ces matieres. La
teneur est assez réguliere et comparable, somme toute, &
celle des houilles ordinaires; c’est dire qu'elle ne dépas-
sera guere 5 & 6 milliemes. Je dois dire cependant que
M. Lebrun, Professeur d’Agriculture & Lembeye (Basses-
Pyrénées), a trouvé, dans un échantillon provenant du gi-
sement du Roc Manaudas (commune d’Accous), une teneur
exceptionnellement élevée de 1,77 p. 100, soit 17,70
d’azote par tonne (résultat de deux analyses concordantes).
Je n’ai pas pu retrouver d’analyse comparable, méme de
loin, au résultat annoncé par ce chimiste.
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Voicl un tableau dounant les teneurs en azote obtenues
avec des échautillons, non choisis, de phosphate noir :

l

PHOSPHATE NOIR NODULES
NUMEROS DES ECHANTILLOKS

Teneur en acide phospho-
rique p. 100
Teneurenazole (pourt.000).

1 et 2 : Analyses de M. E. Aubin (provenance : Roc Manaudas);

‘ 3: — M. Henri Auriol (gisemen! dn bois de Lar-
rassietle, Lescun);

4: Analyse de M. Ad. Carnot (chantier de I'Arize) ;
5: Analyse de M. le professeur Carles (Las Cabesses).

Les échantillons pris & la surface du sol ne dounent que

des traces d’azote. Il faut, pour obtenir la teneur réelle
de cet élement, opérer sur des échantillons qui n’aient pas
été soumis a Pinfluence oxydante et prolongée des agents
atmosphériques.
”L’azote, dans ces matieres, se trouve entierement i
état d’azote organique. La recherche de I'azote nitrique
a été faite & plusieurs reprises ; elle a toujours donné
un résultat ahsolument négatif.

Potasse. — Je citerai enfin, comme dernier élément
Intéressant, la présence de la potasse dans les phosphates
noirs. Elle s’y trouve, pour la majeure partie, a I'état inso-
luble et, par conséquent, d’une assimilabilité douteuse ou
tout au moins trés lente par les végélaux. Toutefois on
c.onstate que certains échantillons ont donné une propor-
tion assez notable de potasse soluble dans I'eau.

Voiciles chiffres :

Tome XV, 1899.
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DULES
PHOSPHATE NOIR £ NO I ‘r
— anmm—— >
e ————

7 £S  ECHANTILLONS
NUMEROS DES ECHAD h X 3 [k

DESGRIPTION DES GISEMENTS.

asse totale 5 1 AT Y- . 3 ’
POESQ( soluble dans : R noil-(()l?)Sé 5 Je décrirai successivement, en allant de I'Ouest & I'Est,

'ean les gisements successifs de phosphates noirs que j’ai
reconnus ou découverts dans le courant de 1'été et de I’au-

Rapport: P-Ps‘ﬂ% 2.20 p. 400|17 p. 100/17 p. 100 36 p. 100 tomne de 1898.
* P. iotale

Gisements de la vallée d’Aspe (Basses-Pyrénées). — Géo-

La potasse que renferment les noc}ules estj,‘ coglme l;illi; logie. —’Le-terr-flin _dévonien Sl}pél‘ie-lll' l*eprésen_té surtout
diquent les chiffres de ce tableau, & peu p: gs eux 106» par SO fetage gf‘lotthu_e ftfﬂeme en deu‘x evndrf)lts ,(lans la
plus soluble dans 'eau que celle du phosphate en roche. vallée dAsQe, a savoir : en premier lieu, pres d Urd(_)s,
dans la vallée du Gave d’Aspe proprement dit, et ensuite

Analyse complete. — Voici, pour résum‘c_r _ce qui pré- entre Lescuu et Lhers da.ns la vallée du Qave de Lescun
cede, réunies en un seul tableau comparatil diverses ana- et de ses affluents, les ruisseaux de Labadie et de Labre-

lyses completes des phosphates noirs des Pyrences. nere. ,
o : i
Les phosphates n'ont été reCONNUS jusquicl que sur ce
dernier pointement.
— e | — Les crétes élevées qui séparent les deux valldes sont

PHOSPHATE NOIR NODULES

R I 1 2 2 i formées de calcaires crétacés, qui reposent en stratifica-

lion discordante sur les terrains de transition. (est pro-

PhO 22 19 ?2%‘% ui?'({gsé bablement la raison qui a pu faire croire & l'age cré-
SI0SeHsicalcspinSolubles (252 42.20 | 33.26 tacé des phosphates d’Accous. j

10 8-%}3 1 0.40 ) Le plan d’ensemble de cette formation et la coupe

. 585 |non dosé 0.28 transversale du bassin sont donnés 2 la Pl. L, fig. 13 et 14.
ﬁf)("tg’%glnel)q"e) .06 i 8:';58 , L’angle formé par le cours du ruisseau de Labadie,
KO (soluble dans H0) n‘zoﬁn.O%OSé 8.68 |non dosé premier affluent de droite du Gave de Lescun, et ce der-
giﬁﬁlgﬁféorganlques 1.65 » g nier cours d’eau, est couronné par uue sorte de platean
¢levé qui porte le nom de plateau de Lhers, du nom du
hameau qui l'occupe. A Iextrémité Sud de ce plateau, a
200 metres environ au Sud de la ferme de Garcet, se
dresse, a4 60 metres au-dessus du niveau du plateaun,

un piton formé par un anticlinal aigu de calcaire dévo-
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nien qui passe, vers son extrémité méridionale, sous la
montagne de Las Gourgues, formée de schistes houillers,
montagne dont le versant Sud fait partie du bassin du
ruisseau de Labrenere, autre affluent de droite du Gave de
Lescnn.

Gisements du Roc Manaudas. — Ce piton porte dans le
pays le nom de Roc Manaudas. (est grace a cet anticli-
nal que la couche phosphatée se trouve mise en évidence
sur le flanc du Roc Manaudas, et c’est grace a ce soule-
vement remarquable, signalé par tous les géologues qui
ont écrit sur la région, quon a pu tenter quelques
recherches sur cette couche, recherches qui. comme je
'ai dit dans Uhistorique qui précede, avaient pour ohjet
la découverte de l'anthracite ou de la houille.

Ce quil y a de plus curieux dans ce gisement phos-
phaté, le premier qui ait été reconnu en date, c’est qu'il
constitue en réalité, comme on le verra plus loin, un acci-
dent dans la formation phosphatée qui se trouve, géologi-
quement parlant, au-dessus et par conséquent en deliors
du calcaire dévonien ou griotte, au contact de ce cal-
caire et des schistes sus-jacents et non au sein de ces
calcaires eux-mémes. Ce n'est que dans les régions phis-
sées, tourmentées, que le phosphate a été in] ecté dans les
plissements calcaires. Nous en verrons des exemples tout

a fait probants dans les coupes que je donne pour Las
Cabesses. Le Roc Manandas est, en un mot, une forme
accidentelle du gisement normal des phosphates noirs des
Pyrénées.

Clest 1a un point imporiant a hien élucider; car le
gisement du Roc Manaudas, s'il était seul connu, tendrait
2 donner une notion inexacte du niveau phosphaté et a
faire diriger les recherches pour retrouver le prolonge-
ment du niveau, non pas sur le contact des schistes, mais
au sein méme du calcaire.

La coupe en travers Est-Ouest de la vallée a permis
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le nnaitr 1

( 3 'regonnaitle le gisement sur l'autre versant de la
; 0 3

va fe e Le§cun, derriére le village de Lescun, ot le gite
se_trouve bien dans sa disposition normale au contact
entre scliste et calcaire. '

01} a zzmsx la coupe générale de la vallée de Lescun
représenté 2 1 ; ,
dupR se;:{[ee fig- 13, PL. I, qui compléte la coupe analogue

oc anaudas donnée par M. Seunes, dans son ouvrage
déja cité. \ ;
t'I.Je.callcau‘e de Roc Manaudas n’a pas I’aspect carac-
eristique de la griotte franche. C'est un calcaire gris, &
cassur 1 1 1 ' :
% u1de esquilleuse, parfois amygdalin, surtout au voisi-

gte e la couche phosphatée. Au toit de celte derniére
se trouve un bauc épai I
: 15 de 0,20 environ i
g 5 , pétri de fos-

?7 e - ’ oyl -
> thl ai f;1 ouve notamment le Spirifer Vernewili et des
r 'l
;. 1(:I esj'd ELCTINeS par masses compacies, ce qui caracté-
salla : 4 s
g @ devonien superieur. Le facies griottique du calcaire
. 3 ; S A
Ori\ecl)llz?eln slupézleu'r, S1 caracteristique dans toute la partie
e ale (..esI yrénees, fait d'ailleurs défaut dans toute la

: :

glon occidentale. Il nie se manifeste guere qu'a I'Est du
meridien de Montrejeau.

La puis ¢
g buissance de lfl couche phosphatée de Roc Manaudas
o5 1epasse Pas 1 métre a 1™ 50. La nature du minerai est
etl')t 10&1)1'1ate noir contourné avec de trés rares nodules de
; g

peti es'dl'mensmns. L’analyse de ces matiéres a été don-
nee précédemment.
Aun-dela du rui
u ruisseau de L C ¢
e : . z'lbrenere, la couche phospha-
X : Plus de végularité et plus d’épaisseur. Hlle se
rapproc i i ;
et“al e aussi de son gisement normal, entre schiste
(‘ : ) A
o caire, et au lieu -dit bois de Larrassiette, les schistes
rouy 1 ;
e u'\t('aut au pied de I'escarpement sur lequel un chan-
a ete ouvert dans le phosphate. Ces schi
pRiiNTA . Ues schistes alternent
e’ ‘ ‘€glon avec des banes de gres résistants qui
orment, enface du chantier en questi ide
ke 0 : ! (nestion, une pyramide ou
powntue, qui se voit depuis le village de Lescun
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J'ai donné la coupe de ce gisement dans ma -Note au
Congres de Nantes.

Gisement du bois de Larrassiette. — Le phosphate de
Larrasiette se présente sur une épaisseur de plus de
§ moétres. 11 ne contient pas de nodules et appartient
au type schisteux rubanné. Je n'y ai pas trouvé de fos-
siles.

Ce chantier est situé¢ a B kilométres en ligne directe
du confluent du Gave de Lescun avecle Gave d'Aspe.

Sur l'autre rive du Gave de Lescun, en face par consé-
quent des deux affleurements que je viens de décrire, on
vient d’ouvrir un chantier sur la couche phosphatée, au con-
tact des schistes et des calcaires dévoniens. C'est le seul
chantier, parmi tous ceux qui ont été entamés jusqu'ici dans
le bassin de Lescun, ot les nodules se présentent en quantité
appréciable, environ 5 p. 100 du volume de la masse. Une
galevie a été ouverte pour faire une reconnaissance dans
Pintérieur et voir si la teneur s'améliore. Ce chantier est
établi au-dessus de la route carrossable qui s'éleve par des
lacets muliiples depuisle pont duRey, moulin installé sur
le cours inférieur du Gave de Lescun, a1 kilometre envi-
ron de son confluent, jusqu’au village de Lescun, situé a
1.000 moétres au-dessus du niveau de la mer. C'est aussi
la cole moyenne des divers chantiers que je viens de pas-
ser en revue.

Résumé. — On voil, en résumé, que les phosphates dits
d’Accous ou de Lescun dépendent d'un grand synclinal
qui forme la vallée de Lescun, qui s'ouvre en s'évasant
vers le Sud. La formation schisteuse qui couvre la partie
cenirale de ce bassin est recouverie par les lerrains
crétacés dont fout partie les hauts sommets dela Matche,
du Pic d’Anie, elc.

Moyens de transport. — La voie nafurelle par laquelle
ces phosphates trouveront leur déhouché est la vallée
d’Aspe, par laquelle doit passer le chemin de fer projeté
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entre I'Espagne et la France par le col d’Urdos (tunnel
de Canfranc). La premiére section de cette ligne' actnmle
le{nent soumise aux études, va d’Oloron & Accous ’(28 klile :
metres). De ce village au confluent du Gave de Lesc 5
on compte 5 kilométres. Enfin les gisements se trouvelllllil:
dans un rayon variant de 3 4 4 kilométres, en ligne directe
de ce dernier point, ce qui les met, en définitive, & 32 0’
35 kilometres de la gare d’Oloron, avec une r(;ute ;r ;.
sentant,' sur certains parcours, des contre-pentes alsss;
prononcées, bien que dans son ensemble elle suive la (‘lllte
géllgl'ale de la vallée d'Aspe. Les différences de nIi)v
c0ns1d.érab1es — plusieurs centaines de métres — enetig
lfe’s aI{leurements. de phosphate et la route, faciliteraient
I'établissement de transport par cables aé;-ien' t
teurs ou par plaus inclinds. s o
Az(,'lres affleurements carboniféres. — On retrouve 1
calcan’g dévonieu dans la vallée du Gave d’Aspe, de ui:
Urdos jusqu’au col au-dessous duquel est projeté 1(,3 tufnel
de la fl,ltl'll‘e voie franco-espagnole. Il est formé dans
ceﬁte région par une sérvie de calcaires noirs alternant
avec des grés et des schistes noirs ardoisiers. Le niveay
phosphaté n'y apparait pas, caché probablement par lc
terrains supérieurs. e
M. Seunes cite cependant un bombement du dinantien
au N(?rd des hains de Labérouat, formé de schistes et dia
calcaires amygdalins contenant & la hase un lit de schistes
charbonneux. Ce point n'a jusqulici été l'objet d’
travail de recherche. J =
éclffalﬁf des l‘i‘(zz(x—%?onnes. — J'ai recu de cette vallée un
ﬁan::;d?;c?({);lpﬁzgll)lss;\;z lclzn(t:ln?mt (;ies quantités insigni-
ment est & peu de distanlce d e
e Laruns, au contact de Ja

Il 'a été fai i
griotte. Il n'a été fait, vula faible teneur de I'échantillon
aucun travail de reconnaissance. :
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Vallées de la Garonne et de Luchon (Haute-Garonne). —
La griotte donnant lieu, dans toute ‘la région de Saint—
Béat, Martignac, Cierp, etc., au confluent de la Garonne
of du Gave descendant de Luchon, & des exploitations
importantes de marbre, je me suis empressé d’aller exa—
miner le contact entre cette formation et les schistes
sus-jacents.

Le gisement classique de Cierp, qui forme un grand
anticlinal visible depuis le chemin de fer, comprend plu—-
sieurs assises concentriques de griotte. La couche exté-
rieure est formée d’un calcaire compact, hlanc, macilé
de rouge; la griotte d’un rouge vif, qui est lobjet
cipal de I'exploitation, reste au centre du pli.

Le gres rouge, considéré comme triasique, reco
le pli vers le Nord. Cependant, dans les ébouli:
contact, on constate la présence d’une assise tres n
de schistes argileux gris bleuatre et d'un gres a gru
fins, s'écaillant par plaquetles, qui forme le terme de
passage.

Le dévonien supérieur est heaucoup plus développé:
dans le Val d’Aran ; mais il est composé aussi de schistes
bleuatres et de gres.

Un peu au-dessus de Marignac, il exisie une dolomie:
roussiire dévonienne, couronnant la griotte et cachée
en majeure partie par les ghoulis de grés rouge et des
poudingues qui se sont formés aux dépens de ce gres.

En résumé, dans la région considérée on passe direc-
tement de la griotte aux gres rouges, el les points ou le
terme de passage entre ces deux formations est resté
visible ne montre que des schistes bleudlres et des gres,
sans traces de couche phosphatée.

La présence de la couche 4 nodules dans ce mince
{émoin schisteux, entre griotle el gres rouge, avait été
signalée dées 1865, par M. Hébert. :

Ce géologue a recueilli en effel, & Cierp, « au-dessus

~
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des calcaires & goniatites du dévonien supérieur, des
nodules noirs paraissant appartenir & des frm'ts’ Ces
nodules se trouvent dans un lit mince, servant de‘base
aux gres rouges de cette localité (*) ».

F}isements de Saint-Girons 4 .la Bastide-de-Sérou et 2
Foix (Ariege). — Sutuation. — Je donne /PL.1I, fig. 1) un

oéné hZ1'é 1
plan général, & 1’échelle de 550.000° de la longue bande

de terrain dévonien qui s’élend sans interruption depuis

Saint-Girons jusqu’aux environs de Foix, au col de Bouich
l.le est arrétée par le grand massif granitique de lz;
’}lliére, pour reprendre ensuite de l'autre coté de
ege, aux environs de Saint-Antoine et de Celles, for-
| ainsi deux hassins allongés, séparés 1'un de lautre
Ariege. J'ai découvert les phosphates. dans l'une et
re de ces formations. .

SCOLLS disposition générale, je dirai que cette hande
deyonienne Saint-Girons-Foix, aussi bien que celle de
Sa'mt—Antoine, ont- I’ensemble de leur direction orienté
survant une ligne Est-Ouest; qu’elles s’appuient toutes
deux, au Sud, sur les sclistes siluriens qui forment les
C(?ni?rel'orts de la chaine centrale des Pyrénées dans cette
region et que leur bord septentrional est recouvert par des
tel'l‘alms sgcondaires, le Trias en général.

Géologie. — La géologie de cette région a été I'objet
d.e travaux assez nombreux. Elle est intéressante a plu-
sieurs titres. D'abord la multiplicité des terrains d’ages
tres divers qu'on rencontre sur des espaces relativenient
1:estreints, rend nécessaire, pour éviter les confusions, une
c¢tude attentive des formations souvent trés réd,uites
comlme épaisseur, qui peuvent représenter cependant tout
un étage géologique. Ensuite celte région est certaine-

* <nd :
{(*) B. 8. G. I., 2° série, t. XXIII, année 1865-1866, p- 304.
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ment une des plus minéralisées et des plus intéressantes
de toutes les Pyrénées francaises.

On sait, en effet, que des mines de fer et de plombh y
ont été exploitées de temps immémorial. Des découvertes
récentes et heureuses sont venues attirer 'attention sur
cette région. En 1890, M. Seguélas a découvert le gise-
ment, de carbonate de manganese de Las Cabesses pres
Rimont, unique dans son genre, activement exploité depuis
cetle époque, donnant, aprées calcination, un minerai
d’une pureté exceptionnelle, et tres pauvre en silice, qui
commande les prix les plus élevés sur la cote de ce métal.
Ce gisement se trouve dans la griotte, presque au contact
des schistes a phosphate, comme on le verra d’apres la
coupe que je donne plus loin. Enfin on vient de concé-
der récemment une mine de cuivre gris tres argentifere
A Alezen, dont les chantiers, poussés & I'heure actuelle
a 70 metres an-dessous de la surface du sol, donnent
des minerais tenant jusqu'a b et 7 kilogrammes d’argent
a la tonne de minerai.

Travauz géologiques sur la région. — Le premier
travail complet sur cette intéressante région a été publié
en 1885 par M. Mussy (*), qui, dans son Tezle explicatif
de la Carte géologique et minéralogique de I'Ariége,
s’exprime comme suit au sujetdes schistes qui recouvrent
la griotte entre Foix et Saint-Girons.

« Environs de la Bastide-de-Sérou. — Au méridien de
Berny et Montredon, les calcaires dévoniens avec hancs
intercalés de schistes violacéds ferrugineux reposent en
stratification réguliere sur les schistes siluriens et sup-
portent, sous un angle de 40 & 45°, les schistes terreux
supérieurs qui, a leur tour, plongent nettement sous les
assises des gres du trias.

(*) Mussy, Ingénieur en Chef des Mines, Carte géologique et minéra-
logique de UAriége, avec lexle explicalif. Foix, 1885.
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« Plus loin, vers Bardies, en se rapprochant de
VArize, les schistes terreux augmentent dépaisseur
(c’est Pemplacement actuel du grand chantier de
I'Arize) ; vers leur contact avec les grés higarrds ils
deviennent siliceux (c’est la phtanite & amandes) et
enclavent quelques magmas ophitiques trés quartzeux ;
leur pendage, au centre de la formation, oscille autour
de la verticale.

« Sur la rive gauche de l'Arize, au méridien de

Guinou et Nesars, les schistes terreux sont toujours

puissants. Leur contact avec les grés higarrés se fait

par des terres rougeitres ferrugineuses et plonge au

Nord de 70°; au dela, sur le coteau, les schistes sont

presque verticaux; vers U'Hst pres I'Arvize, entre les

gres et ces derniers, régne sur plus de 100 metres une
assise de 1™,50 de couches terreuses et charbonneuses
avec indices légers de charbon.

« En remontant I’Arize, vers Méras, entre les assises

mférieures des schistes terreux et les calcaires dévo-

niens, sont des terres charbonneuses assez épaisses, qui
s’étendent sur la rive droite de la riviere et & quelques
metres au dessus.

« Plus loin, vers Larbont, les schistes terreux sont

déposés dans un pli des ondulations dévoniennes, comme

"indique le pendage en sens inverse des assises & leurs

deux extrémités. »

M. Mussy, qu'un séjour prolongé dans la région avait
familiarisé avec les terrains trés variés qui la couvrent,
avail parfaitement reconnu, des cetle époque, que cette
formation schisteuse se prolongeait au-dela de Larbont,
du coté de Rimont.

« Au-dela de Tournay, dit-il, la bande dévonienne
« Nord disparait, et tous les hauts coteaux et profonds
« vallons de Rimont, désignés sous le nom de Serre-de-
« Mouréou, sont constilués par les schistes terreuz, qui
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prennent une puissance énorme et affleurent vers

Supéry sur plus de 3 kilométres, en reposant au Sud

sur les calcaires dévoniens de Riverenert et supportant

au Nord jusqu’au hord du Salat, en contact direct, les
couches gréseuses et argileuses du irias; ces schistes
forment toute la masse des hauls coteanx d’Eychenne,
glevés de plus de 900 metres entre les vallons de Rivere-
nert et du Baup, et vont se terminer sur les bords du

Salat, & Monpla, en amont de Saint-Girons. »

La conclusion de cette étude était que ces «schistes
noirs » occupaient dans l'Ariege la place du terrain
houiller. La présence des nodules n’était pas signalée.

A la fin de 1883, M. J. Roussel signalait dans ces
schistes le Productus grganteus, et M. le Prof. L. Lortet
confirmait peu aprées, par une Note en date du4 Aot 1884,
que les schistes de Larbont appartenaient au houiller
inférieur. Il tracait, & ce propos, dans un petit ouvrage
devenu rare (*) un contour tres exact du dévonien et du
carhonifere, non seulement entre Saint-Girons et Foix,
niais encore au Sud-Ouest de cette ville, entre Saint-
Antoine et Freychenet. Dans ce dernier bassin, M. Mussy
avait attribué au houiller des schistes noirs siluriens,
erreur qui, comme je l'ai signalé dés le début de ce
Mémoire, est aisément explicable.

Les contacts cntre dévonien et schistes carboniféres
ont été, grace a ces deux géologues, déterminés d’une
maniere & peu prées compléte, et je n’ai eu a relever, dans
le {ravail de M. Roussel, gne ces différences d’ordre
secondaire dans la forme de ces contacts. Ce sont ces
contours, rectifiés sur le terrain, que je donne & la Pl. 11,

fig. 1, ot jlai figuré & I'échelle de les divers

1
220.000

(*) J. Rousser, le Dévonien et le Carbonifére de Larbont ef de Saini-
Antoine, 1 vol. in-8°. Foix, Avril 1885.
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affleurements dévoniens et carboniferes qui contiennent
les phosphates.

M. Roussel atiribue les schistes carburés de Larbont,
ainsi que ceux d’Esplat, du Cochet du pic d’Eychenne &
I'Est, an carbonifere. On y trouve, dit-il, en abondance,
des Productus giganteus, des Spirtfer, des Encrines,
des Polypiers et quelquefois de la houille.

« Vers Castelnau-Durhan, ajoute M. Roussel, existent
des schistes carburés et fossiliféres, que M. Mussy rap-
porie au carbonifére (j’ai, en effet, cité précédemment
ce passage); mais, & Larbont, je les ai retrouvés sous
une couche de calcaire a Aurypa et a Spirifer; ils
appartiennent donc au dévonien inférieur.

M. Roussel a été, on le voit, induit en erreur sur ce
point par suite de la reproduction exacte du phénomene
déja signalé au Roc Manandas et que je vais signaler
aussl a la mine de Las Cabesses, & savoir des intrusions
lenticulaires de phosphate noir dans les anticlinaux et
dans les fractures de la griotte.

Voici maintenant une description rapide de la forme
qu'affectent les contacts du dévonien avec les terrains
encaissants. Je donnerai ensuite la position du niveau
phosphaté dans le périméetre considéré.

J’ai dit déja que, en théese générale, le dévonien repose
par son hord Sud sur les schistes siluriens et est recou-
vert, sur son bord Nord, par des terrains secondaires;
trias et permien pour la bande Saint-Girons-Foix ; trias
seulement pour le bassin de Saint-Antoine.

Dévonien de Saint-Girons ¢ Foiz. — 11 forme une
longue hande de 26 kilometres de longueur, i partir du
Salal, sur la rive gauche duquel il se prolonge encore
pendant 2 &4 3 kilometres vers 1’Ouest. De 'autre coté, a
I'Est, il sarréte & 1.800 méires environ avant d’arriver
au village de Saint-Martin-de-Caralp. La largeur maxima
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de cet affleurement, en face de Castelnau-de-Durban,
attemnt 4 kilometres.

Sur tout ce parcours, le dévonien forme deux ilots de
dimensions tres différentes, séparés par les schistes, attri-
bués par les auteurs susnommés au Carbonifere.

La bande principale regne sur toute la partie Sud, en
s’appuyant constamment sur le silurien. Son bord anté-
rieur forme une sorte de golfe profond au Sud de
Cazalas, revient vers 'Ouest jusqu’'a la ferme dite de
Sarrat, pousse de la une ramification nouvelle vers le
Nord et revient ensuite dans une direction & peu prés
rectiligne Ouest-Est, passe au Nord d'Esplat, au Sud du
chateau de Larbont et aboutit enfin au pied de I’escarpe-
ment dévonien qui porte la chapelle d’Alzen.

L’autre pointement forme une bande étroite entre les
deux ruisseaux de I'Artillac et de D’Arize. Le hord sep-
tentrional de cette bande est recouvert par le trias et le
permien. Sa largeur ne dépasse pas 8 4 900 metres.

Dévonien de Celles et de Saint-Antoine. — Le dévo-
nien de Celles et de Saint-Antoine, qui est loin de pré-
senter un développement comparable & celui du groupe
précédent, forme d’abord un petit pointement sans inipor-
tance au village méme de Saint-Antoine. Son autre
affleurement, beaucoup plus important, s’étend dans la
direction Est-Ouest, depuis le col de Rouy jusqu’a Mont-
ségur et Taoulat, pénétrant ainsi dans la vallée du Lossel,
ce qui lui donne une longueur d’environ 413 kilometres
sur une largeur maxima qui atteint 3 kilometres au méri-
dien de Freychenet, pour se réduire 4 600 metres environ,
un peu plus loin, an col de La Lauze. Comme le pré-
cédent, il repose au Sud sur les schistes siluriens et est
recouvert au Nord par le trias.

Description du nweau phosphaté. — La description
du niveau phosphaté, étant donné que sa position géolo-
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gique au contact du calcaire griotte et des schistes car-
boniferes est désormais connue, n’est autre que celle du
contact de ces schistes avec le dévonien, dans les limites
de cette derniére formation.

Les schistes ne dépassent pas le Salat. Enire cette
riviere et Grabious, village situé sur le versant Sud de
la chaine de montagne dont le pic d’Eychenne est le
sommet culminant (altitude : 949 metres), le contact est
formé par des schistes stériles et des dolomies.

Gisement de Grabious. — A Grabious ot des travaux
dépendant de la concession de manganese de Las Cabesses
sont en activité, on exploite, comme dans le gite prin-
cipal, des lentilles de carbonate de manganese au seii
de la griotte. Les travaux ont rencontré, a peu de dis-
tance de l'entrée principale, la couche i nodules qut
affleure, d’ailleurs, sur le contact, visible i la surface
méme du sol, & peu de distance en amont des galeries
d’exploitation, dans le ravin. Il n’a été encore fait sur ce
point-aucun travail de reconnaissance.

A partiv de Grabious jusqu’a la mine proprement dite
de Las Cabesses, on suit aisément, sur le versant du ruis-
seau du Nert (rive droite), l'affleurement de Ia couche,
reconnaissable aux nombreux nodules de phosphate de
chaux épars sur le sol et dans los chanips. Au lieu dit
des Granges, une excavation montre de tres nombreux
nodules en place dans une terre Jaunatre résultant de la
décomposition superficielle de la couche. La distance qui
sépare Grabious de la mine de Las Cabesses est de

1.800 meétres environ, jalonnée de nodules sur tout le
Parcours.

Gisement de Las Cabesses. — La mine de Las Cabesses
est, avec les gites de Caunes et d’Argut, la seule mine de
N Y Y . . ] .y
Irance oit, & ma connaissance, on exploite d'une manicre
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suivie et depuis un certain nombre d’années, des minerais
de carbonate de manganese(™).

Coupe générale des terrains. — Dans son ensemble, la
coupe générale du {errain, suivant une ligne Nord-Sud,
présente, & Las Cabesses, la succession suivante (Voir
PL. 11, fig. 2) :

1. Terrain silurien. — Schistes et calcaires noiratres,
plus ou moins ardoisters. Epaisseur indéterminée ;

II. Terrain dévonien. — 1° Efage inférieur : Calcaires
en hancs moyennement épais, accidentés par quelques
lits schisteux ; la couleur des calcaires est ordinairement
grise; leur texture est amorphe, et leur structure a une
tendance schisteuse. Epaisseur, 200 & 300 métres ;

2° Etage moyen : Alternances irrégulieres de taleschistes
et de caleschistes. Vers la hase, les taleschistes dominent ;
ils sont gris, violacés ou verdatres, et leur structure est
le plus souvent feuilletée; a la partie snpérieure, la pro-
portion des calcschistes augmente, et I'étage tend a devenir
nettement calcaire au sommet : Epaisseur 250 metres
environ ;

3° Iitage supérieur : Calcaires en bancs épais ou en
masses compactes désignés dans le pays sous le nom de
griotle; les banes se rattachent a deux variétés princi-
pales : la griotte tendre est un calcaire marmoréen a
structure subcristalline, sa couleur est grise ou rose, son
aspect est souvent amygdaloide, et la pate se jaspe alors
de rose sur fond gris; la griotte dure est un calcaire

(*) Production, de 1891 & 1898, de la mine de Las Cabesses en minerai
marchand, en majeure partie grillé, contenant a I'élat brut, non grillé,
de 40 & 45 0/0 de manganése mélal :

1894 3.9507 || 1894 92 9557 || 1897 | 25.0477
1892 | 16.148 1895 96160 || 1898 | 16.837
1893 | 30.305 ] 1896 26.578 || (6 mois)
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orQillaire, parfois gréseux et jaune, mais généralement,
gris ou noir, souvent jaspé et se marbrant alors de blanc
sur gris, ou de gris sur fond noir. Epaisseur moyenne :
150 2 200 metres.

HI. Terrain houiller. — Schistes micacés et gréseux en
}?angs d’ép'aisseur variable, de couleur grise ou jaunatre.
Epaisseur indéterminée.

Le silurien se montre nettement au Tuc d’Aberes: le
dévonien moyen aux abords du hameau de Lauch,, le
dévonien inférienr an-dessous du village d’Abéres ; enfin
la griotte et les schistes houillers se présentent aux
afflenrements de la mine de Las Cabesses.

Le terrain silurien repose sur un massif puissant de
gramte et de gneiss, qui émerge 4 2 ou 3 kilométres
au Sud du Nert, parallelement & son cours, et les {rois
formations affleurent par leur tranche, a travers la con-
cession, suivant une direction générale a pen pres Est-
Ouest : le silurien sur la rive gauche du Nert, le houniller
sur les crétes de la rive droite, le dévonien sur le revers
de la ' méme rive et dans le fond de la vallée.

Toutes plongent d’ailleurs, dans leur ensemble, vers
le Nord, et leur pendage, trés relevé dans la région KEst

((:l)e la concession, se radoucit notablement dans la région
uest.

J Géologie miniére. — La concession n’a été Jusqu’a ce
Jour exploitée qu'a Las Cabesses et & Grabious.

Gite de Las Cabesses. — Le gite de Las Cabesses
affleure & flanc de montagne, sur la rive droite du ruis-
seau du Rougé, & 180 meétres environ au-dessus du fond
du r'fwin. Du pied au sommet du revers apparaissent suc-
ce§51\7e111e11t le dévonien inférieur, le dévonien moyen, la
griotte et les schistes houillers; les bancs de grioutte ont
une direction Nord magnétique 75° Ouest, et 'ensemble
des terrains accuse une forte plongée vers le Nord.

Tome XV, 1899. 5
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Gisement de manganése. — Le minerai émerge dans wx
puissant massif de grioite tendre, au voisinage immédiat
de la ligne de contact superficiel du dévonien et du
houiller. L’affleurement était connu de longue date, et il
a été le sibge des premiers travaux; une exploitation
importante s’y est développée, el le gite a été déja suivi
sur prés de 130 meétres en verticale. La téte du gite était
formée de minerais oxydés; mais les carbonates les ont
rapidement remplacés : 4 20 metres de profoudeur, ceux-ci
dominaient ‘déji; au dessous, les oxydés n'ont plus été

quaccidentels ; mais il a été rencontré, presque jusqu’aun

niveau actuel de fond, des quantités importantes de
carhonatés spathiques, noirs ou bruns, renfermant une
proportion de manganese métallique plus considérable que
celle quicorrespond & la composition du carbonate de pro-
{oxyde, qui paraissent constituées par un mélange intime
d’oxydes de manganese et de carhonates.

Les carbonates se présentent sous les aspects les plus
divers, mais abstraction faite de variétés exceptiounelle-
ment concentrées dans le voisinage immédial de quelques
rares veines d’argile noire dont le massif de griotte est
irrégulierement sillonné, les principaux types de minerais
peuvent &tre empiriquement sériés comme il suit :

compacts et noirs: 55 p. 100 de mé tal
avec noyau carbonaté: 50 p. 100 —

Minerais oxydés ;
3 % noiratres 100 de méial

Carbonatés spathique ; ;

violacés — -
grisilres 25 — —
clairs — —

Carbonatésmarmoréens §

Ces -types n'ont d’ailleurs rien d’absolu, et les diverses
variétés passent fréquemment de Pune & I'autre.

Les minerais paraissent disséminés dans la griotte a
I'aventure ; mais, en réalité, toute masse de mineral est
subordomée 2 un groupe de diaclases : tantot les carbo-
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natés sont limités de toutes parts par les diaclases, et en
pareil cas la minéralisation est relativement uniforme ef
disparait brusquement sur les fissures limites; tantot au
contraire les diaclases ne forment qu'une partie des
limites de la masse, et alors la minéralisation, apres avoir
présenté un maximum au contact des fissures limites, va
progressivement en diminuant, et il y a passage insensible
du minerai au marbre. Il n’y a donc aucune analogie
entre ce mode de répartition des carbonatés et celui qui
résulterait de la formation préalable d’une cavité, grofte
ou fracture, & épontes plus ou moins nettes, suivies d'un’
remplissage métallifere; des dépots de ce dernier genre.
existent d’ailleurs 4 Las Cabesses, mais-ils ne sont qu'acei-,
dentels, se trouvent concentrés sur les affleureménts, ne;
contiennent que des oxydés et n'ont quune importance,
fort secondaire.

Minerai, griotte et diaclase sont indifféremment tra-
versés par des veinules de spath calcaire, dont 'épaisseur
ne dépasse janiais quelques centimétres et, au massif, le
spath fait parfois place a la diallagite rose. Au voisinage:
du. minerai, la griotte est parfois saupoudrée de fins
cristaux de pyrite de fer; enfin les carbonatés renferment
p{‘esque partout des traces d’or el d’argent et, 4 certains
mveaux, l'analyse chimique a accusé 18:grammes d’or et
40 grammes d’argent a la tonne.

Les diaclases affectent des directions multiples et
complexes ; mais les orientations les plus fréquentes
501.113 : tout d'abord, N.m.70°0. et N.m.30°0.; en-
suite. E. 0. m., et accessoirement leurs: normales ; les
fissures d’un méme systemé ont d'ailleurs tendance i se
grouper, et il en résulte l'apparence de veines irrégu-
lieres dont la puissance peut atteindre 5 metres et la lon-
gllel}r dépasser 50 métres; le systeme N. m:70° 0. parait
dominer en amont, et le systeme N. m. 30°0. en aval.

Ces réseaux de fissures n’ont été, jusqu’a ce jour,
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rencontrés que dans un massif de griotte tendre relative-
ment peu étendu, et il résulte de leur enchevétrement un
faisceau réticulé complexe, mais nettement limité, dont
'axe idéal se couderait en élévation el en plan avec une
tendance & une orientation moyenne Nord-Ouest magné-
tique et une plongée Nord. L’ensemble du gisement se
présente finalement, d’aprés un rapport inédit de M. Vital,
Ingénieur en chef des Mines, sur la mine de Las Cabesses
(1896), auquel j'emprunte ces conclusions, comme une
colonne de grioite riche, & section variable et & plongée
irréguliere, dont la charpente manganésée serait prati-
quement constituée par l’entrecroisement régulier d’un
systeme de branche N. 70°0. dominant vers 'amont, avec
un systeme de branches N.30°0. dominant vers Paval,
et la minéralisation de la griotte a été assez abondante
pour s'étendre, jusqu'au jour, sur pres de 70 metres de
long sur 40 métres de large, formant un affleurement de
2.800 metres carrés de superficie.

(Yest donc, comme manganeése carbonaté, un gite d'une
importance et d’une pureté exceptionnelle.

Couche de phosphate. — Le gisement étant ainsi nette-
ment délimité par la griotte méme, on avait, a plusieurs
reprises, reconnu que le voisinage des schistes houillers
stériles, s'annoncait par la présence du front de taille de
schistes de couleur noire, contenant des nodules, qu’on
désignait sous le nom de couche graphiteuse. Ce caractere
était si nettement accusé qu'on arrétait immédiatement
tous les travaux d’avancement vers le Nord, des qu’on
atteignait cette couche a nodules. Aux deux mniveaux
principaux aboutissant au jour, a savoirle niveau 52 (tra-
yers-hanc Lafargette) et & la galerie Simon (niveau 114),
on s'était arrété a la couche graphiteuse, ou, pour mieux
dire, & des intrusions de phosphate dans la griotte qui
forme le mur du gisement.
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Cest la que j’ai découvert l'existence de la couche
phosphatée et que j’ai signalé la composition réelle de la
couche graphiteuse aux exploitants de la mine, lors de ma
premiére visite, en Aot 1898.

La coupe d’ensemble dela mine de Las Cabesses (fig. 3,
Pl II) donne une idée de la disposition des travaux par
rapport & la couche de phosphate. En général, comme je
viens de 'expliquer, des qu'on était prévenu, par l'appa-
rition de la couche noire avec nodules, de la proximité
des schistes carboniferes, on battait en retraite, puisqu’on
étail certain, grice a la. connaissance des conditions géo-
logiques du gisement qu'on était arrivé 2 la limite de la
griotte, -dans laquelle est exclusivement concentré le mi-
nerai de manganése. On n’avait donc jamais eu lidée de
chercher a traverser cette couche graphiteuse ni de re-
connaitre sa puissance et sa composition.

Reconnaissance de la couche phosphatée par les galeries
d/ la mine. — Les galeries dirigées du coté du contact
navaient méme jamais atteint ce contact proprement dit.
Avant d’y arriver, on rencontrait, en général, des intru-
sions de phosphate noir dans la griotte, qui annoncaient,
sans quil fit besoin de pousser plus loin, qu'on était ar-
1'1;\’é a la limite du champ exploitable. C'est ainsi qu’au
mveau 52, par exemple, on avait arrété la galerie a la
rencontre d’une sorte de lentille de la couche graphiteuse

fl,onl, la coupe (fig. 3, P1. II) donne une idée. Aussitot que
Jeus fail connaitre aux propriétaives de la mine la com-
p?Sltit)ll réelle des nodules, on poussa activement tant au
mveau 52 (travers-hanc Lafargefte) qu'au niveau 114
(travers-hanc Simon), le percement vers le contact.

, Galerie du niveau 52. — La galerie du nivean 52, qui
étail la plus avancée vers ce contact, ’a rencontré fin
Novembre 1898 et y a recoupé une couche de 8,90 de
phosphate. La galerie duniveau 114 a rencontré la couche
phosphatée dans les premiers jours de Janvier 41899.
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Gisement de contact. — Il se présente dans la-galerie
-avec une puissance de 8,90 de phosphate en roche avec
nodules; ces derniers entrant pour environ un tiers en
volume dans la composition de la couche. Pendage du
‘gite : 60° au Nord. .

Une prise d’essai moyenne, faite sur le phosphate tout-

venant, nodules déduits par un criblage préalable, a
~donné 16 p. 100 d’acide phospliorique, correspondant a
35 p. 100 de phosphate tribasique. Les nodules donnent,
_comme on le sait, une teneur trés réguliere, variant de
-60 & 65 p. 100 de phosphate tribasique.

Il est inutile d’insister sur 'importance de ce percement,
qui a permis de confirmer (res rapidement et, comme
on le voit, par des travaux tres simples, la persistance
-en profondeur de la puissance remarquable de la couche
phosphatée, qu'on constate a la surface sur un grand
nombre de points.

Schistes manganésés. — 1l faut remarquer. encore,
.avant de quitter le gite de Las Calesses, que les schistes
encaissant la griotte métallifere sont, dans le voismage
des enrichissements en minerai de manganese, fortement
chargés eux-mémes de ce métal, tandis que le minerai
de mangangse, quoique trés voisin on le voit de la couche
de phosphate, est absolument indemne de I'élément ‘nui-
sible, phosphore. La postériorité du remplissage manga-
nésé est donc évidente.

Ces remarques auront leur intérét dans l'exploitation
souterraine des phosphates. La teneur en manganese des
schistes encaissanls sera un guide précieux pour la
recherche de ce métal dans la griotte voisine du contact
que les travaux seront forcément appelés a suivre. Clest
I une indication d'autant plus importante que, par leur
mode méme de formation, sur lequel j’ai donné plus haut
quelques détails, les gisements de manganese carbonalé de
I’Ariege peuvent parfaitement exister sans qu'aucun affleu-
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11 a1 1 :
rement les signale & I'attention, a la surface actuelle du sol.

Gisement des Courets. — A partir de Las Cabesses, en
sutvant I'atflenrement de la couche phosphatée, on passe
de la vallée du Nert dans celle de I'Estanque, affluent du
Baup, qui passe & Lescure.

Apres un parcours de 900 meétres en direction, on arrive
au ravin encaissé de Terrenere, — un nom significatif, —
dans‘lequel on découvre un magnifique affleurement de
phosphate” noir, qui traverse le ravin & angle droit.

M. Vital le décrit comme suit dans son Rapport déja
cité (7)

« Une seconde coupe intéressante de la griotte peut

etre relevée au jour, sur les revers abrupts et dénudés

qui longent la rive gauche du ruisseau de Terrenere
dans le ravin des Courets. ’

« Le contact du houiller et du dévonien est assez nette-

ment visible dans ce ravin et, au-dessous des schistes

houillers, semblent émerger successivement deux hori-
zons de griotie tendre, le premier de 10 & 15 métres
d’épaisseur, le second d'une grande puissance, séparés

I'un de Vautre par des calcaires noirs et des bancs

gréseux analogues aux assises recoupées par le travers-

banc Lafargette. »

On constate encore, ici le chevauchement de la couche
phosphatée sur la griotte, que j’ai déja signald plusieurs
fo%s et qu’il convient de noter au point de vue de la déter-
mination de 1’age de ces phosphates et de leur rattache-
ment soit au dévonien, soit au carbonifere.

Si on considere, en effet, ces chevauchiements comme des
acvlc.lentS postérieurs a la formation, les intrusions lenti-
culaires de phosphate dans la griotte n’ont pas de signifi-

(‘t) E. Vitay, Ingénieur en Chef des Mines, Etude sur la concession de
carbonate de manganése de Las Cabesses. — Rapport inédit, 1896.
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cation au point de vue de leur contemporanéité, et on peut
classer les phosphates, a la base de la série carbonifere,
immédiatement au contact de la griotte, mais distincts de
celte formation.

Si on considere, au contraire, que les gisements lenti-
culaires de phosphate dans la griotte accompagnent d’une
maniere normale et fréquente la partie supérieure de la
griotte, qui se termine d’ailleurs par 5 & 6 metres de
griotte schisteuse, intermédiaire entre le hanc griottique
proprement dit et les schistes carboniferes, on peut ratta-
cher les phosphates & la formation griottique et les clas-
ser a la partie supérieure du dévonien. C’est mon opinion
personnelle ; elle est corroborée par la comparaison que
Jal faite avec le Tennessee, ol la présence de fossiles dévo-
niens caractéristiques dans le phosphate ne laisse pas de
doute sur leur véritable horizon. Dans (lous les cas, le
passage de la griotte aux schistes carboniferes se fait
sans discordance, de sorte que la limite et l'absence de
fossiles caractéristiques est plutéot une question ’appré-
ciation personnelle et de comparaison avec des échélles
connues qu'une question de fait.

L’affleurement de la couche daus le ravin des Courets me-
sure 11™,50 de puissance. Les nodules sont plus nomhreux
au toit qu’au mur. La couche parait presque verticale.

Synclinal de la Serre-de-Mouréou. — A parlir du ravin
des Courets, les affleurements se dirigent en ligne a peu
pres droite vers 1’Ouest, traversent la riviere d’Artillac,
passent &4 proximité des hauteurs de Sahon, s’infléchissent
alors au Nord et viennent traverser une deuxieme fois
I'Artillac a 'Espiougne (Voir le plan, Pl. II, fig. 1). La
couche se dirige a partir de ce point sur la ferme de Sarrat,
ou elle s'infléchit de nouveau vers le Nord, formant amsi
un vaste golfe de 5 kilomelres de profondeur sur
2.500 metres d’ouverture, dans lequel s’éleve la montagne
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dite Serre-de-Mouréou, entierement formée de schistes
carhoniferes, comme le Pic {’Eychenne.

Le dévonien forme donc un premier synclinal que
J'appellerai synclinal de la -Serre de Mouréou, qui donne
lieu a deux contacts utiles entre schistes et griotte, et par
conséquent a deux séries d’affleurement, en un mot & deux
hranches de la couche de phosphate. Les nodules se pré-
sentent surtout sur la branche Sud dont j’ai donné la des-
cription détaillée ; la branche Nord est stérile surla majeure
partie de son parcours.

Gisement de Sarrat. — A partir de la ferme de Sarrat,
le dévonien forme un anticlinal, au sommet duquel est
situé le village de Cazalas. Le contact phosphate se dessine
suivaut une courbe assez sinueuse, a cause d'un petit
syuclinal secondaire qui occasionne un nouvel angle ren-
trant, d'importance heaucoup moindre que celui de la
Serre-de-Mouréou et dont le sommet se trouve entre
Cazalas et le cap de la Coste.

Au point de départ de ceite nouvelle zone riche, a la
ferme de Sarrat, au-dessous de la route qui remonte la
vallée de ’Estanque en venant de Rimont, on a fait dans
le temps une petite recherche pour anthracite, aujourd’hui
completement éboulde. Sur tout le parcours de Sarrat a
Cazalas, la couche de phosphate est réguliere et puissante.
Elle est constamment accompagnée d’'un banc de lydite &
amaudes qui, faisant saillie sur le sol, facilite beaucoup le
tracé du contour.

A Cazalas, ol se trouve aussi un gisement de carho-
lale de manganese ayant été l'ohjet d’un commence-
ment d'exploitation, aujourd’hui suspendue, la couche
de phosphate qui affleure dans le chemin, & 150 motres
au Nord-Ouest des talus de décharge de la mine, se
Présente avec une puissance e plus de 12 métres, com-
Dbosée en majeure partie de phosphate noir.
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La couche vient enfin tourner vers I'Est au-dessous de
Feillet, & 1.000 metres environ de la route et du chemin
de fer. C'est & cet endroit que se trouve un des points
d’attague les mieux situés pour entrer en galerie dans le
gite, qui présente, & ses affleurements, une quantité de
nodules épars sur le sol.

Synclinal de Larbont. — A partir de ce point, le contact
prend une direction & peu prés rectiligne vers I’Est, en
s'infléchissant toutefois légérement vers le Sud dans sa
partie médiane, au droit du méridien ’Esplat, pour se
prolonger jusqu’au. village de Cerny, pres de Montels, ol
il vient se perdre, sous forme d’une pointe effilée, daus
la grande faille dévonienne dite de la chapelle d’Alzen. Ce
trajet, & peu prés rectiligne, mesure envivon 15 kilometres
de longueur ; mais il n’est pas également riche sur tous ses
points : il est notamment completement stérile dans toute
la zone étranglée qui le termine du c6té de Montels.

Cette grande bande forme la branche Sud d’un nou-

veau synclinal, que je désignerai sous le nom de syncli-.

nal de Larbont, qui ne dépasse pas 1.200 metres de lar-
geur, mais dont la longueur atteint prés de 14 kilometres.
La branche Nord de ce synclinal est constituée par un
riche gisement de phosphate, qui va depuis I'Arize jusqu’a
IArtillac. Elle est limiiée & ses deux extrémités par les
terrains secondaires qui la recouvrent.

La coupe générale du hassin phosphaté de I'Ariege que

. e il '
je donne (Pl II, fig. %), al'échelle de 30.000 Pour les lon

gueurs horizontales, donne une idée claire de la position
des deux anticlinaux que je viens de décrire.

Chantier de I’Arize. — Au bord de I’Arize, a 600 métres
environ de la route et du chemin de fer, la couche se
présente, dans le chantier qui vient d’y étre ouvert, sous

MEMOIRE SUR LES PHOSPHATES NOIRS DES PYRENEES 75

laspect de la fig. 16, Pl. 1. On connait méme & cot
endroit deux couches ayant chacune Jusqu'a 20 metres
de puissance (Pl. I, fig. 15, Plan d’ensemble du chantier
de I'Avize). La couche de gauche est, dans sa position
normale au contact entre schiste et calcaire; celle de;
droite est entierement dans la griotte. Il ¥y a encore
la, probablement, un de ces phénoménes d'intrusion du
phosphate dans la griotte que j'ai signalé sur un si grand
nombre de points différents, qu’il faut bien admettre
quiil fait partie des conditions naturelles de la formation
phosphatée.

Au chantier de I'Arize, ce doublement a une impor-
talllce réelle, car & 15 meétres au-dessus du niveau du
ruisseau, les deux couches, séparées par un simple nerf
de griotte sans importance, forment un vaste épanoutis-
sement sur une largeur supérieure & 100 meétres. La
couche située dans la griotte se prolonge méme au-dessus
dfe cet élargissement ; on la constate encore sur un chemin
vicinal qui recoupe la direction des couches a 60 metres
daltitude au-dessus du niveau de I’Arize. Au-dessus de
ce dernier point, un rejet importaut de la couche ne per-
met pas de se rendre compte de la maniére dont se ter-
mine ce doublement dans la formation phosphatée. Au-
dela du rejet, la couche normale située au contact entre
schiste et griotte persiste seule.

La proportion des nodules dans le chantier de I'Arize
vavie du quart au tiers et méme & la moitié du volume
du tout-venant.

IDeux prises d’essai suv le toul-venant, prélevées en ma
presenc‘e, nodules non déduits, ¢’est-a-dire sur la matiere
te,lle quelle est donnée par I'abatage, sans aucun triage,
mont fourni les résultats suivants :

Chantier n° 1 (supérieur) : 24.12 p- 100 d’acide phosphorique
— n° 2 (inférieur) : 21.82 =
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correspondant respectivement a 52,58 et 47,56 p. 100
de phosphate tribasique de chaux.

Les autres coutacts de la griotte avec le carbonifere
sont masqués. par les terrains secondaires.

Résumé. — Tels sont, succinctement exposés, les traits
principaux qui caractérisent la formation phosphatée qui
s'étend entre Saint-Girons et Foix. Je les résume rapide-
ment de la maniere suivante :

Appuyé sur les schistes siluriens, le terrain dévonien
forme deux synclinaux successifs, a savoir celui de la
Serre-de-Mouréou et celui de Larbont, dirigés tous deux
parallelement & l'axe général du soulevement, c'est-a-
dire Est-Ouest, mais basculés 'un et 'autre par le voi-
sinage du massif granitique de la Bargilliere, de facon
que ces deux synclinaux se terminent en pointe vers
I'Est, donnant ainsi, au contact enire schistes et
griotte, la forme de deux sinus étroits et profonds, ce
qui multiplie beancoup les affleurements de phosphate.
M. Mettrier avait déja constaté cette particularité des
plissements basculés du dévonien dans la région d'Alzen.
Rapprochant cette allure de celle qui se présente sur
d’autres points en Europe, au contact du dévonien et du
carhonifere, il conclut a attribuer la forme sinueuse des
contacts, aussi bien en plan qu’en coupe transversale, a
Iennoyage des plissements dévoniens autour du souléve-
ment granitique de la Bargilliere (*).

M. J. Roussel, dans sa Carte récemment parue sur cetle
région (**), n’apas tenu compte de cetie particularité strati-

(*) M. Merrnies, Ingénieur des Mines, et Dt F. KLocrewax, Profes-
seur a IAcadémie des Mines de Clausthal, Rapport (inédit) sur les mines
de cuivre d'Alzen, 1898.

(**) . Rousstr, Ltude stratigraphique des Pyrénées (Bulletin des Ser-
vices de lu Carte géologique de France et des lopographies soulerraines,
n° 35, T. V, 1893-18%4.
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graphique;il représente les alternances du dévonien et du
permo-carbonifére (dénomination sous laquelle il désigne
les schistes qui surmontent la griotte), sous forme de
quatre ilots allongés ou fuseaux étroits de griotte, dirigés
Est-Ouest, entourés par les schistes.

La disposition exacte des couches ressort clairement

; 1
du plan au 530.000 et de la coupe transversale générale

de la formation phosphatée dirigée N.S.-E.O., passant
par Las Cabesses, Cazalas et la Bastide-de-Sérou, a

3 1 .
Péchelle de 30.000 Powr les distances horizontales, que je

donne a la Pl. IT de ce Mémoire.

Dévonien et carbonifere de Celles et de Saint-Antoine. —
Je dirai seulement quelques mots de cette formation, qui
constitue le prolongement, vers I'Ouest, de celle de la
Bastide-de-Sérou, mais qui est loin d’en avoir I'impor-
tance. La disposition générale du dévonien, entre les
schistes siluriens et les terrains secondaires, est la méme
que dans I'autre partie du bassin, séparée par le granite
de Foix (massif de la Bargilliére); seulement les s?rhistes
carboniferes sont réduits ici au remplissage des deux
synclinaux étroits, dirigé I'un, N.E.-S.0., entre Frey-
chenet et le col de Rouy ; I'autre, E.-0., s’étend entre
les ruisseaux de Touyre et de Lossel. L'un et Iautre
de ces ilots sont completement isolés dans le massif
dévonien.

La couche phosphatée se présente dans le synclinal de
Freychenet sous forme de minces filets charbonneux. i
une certamne distance du contact proprement dit de,la
gl:lotte. On y trouve quelques rares nodules de phosphate
tribasique et de la lydite & amandes. Quant 2 la couche
du con‘tact proprement dif, elle est constituée par une
formation de caleschistes noirAtres faisant fortement




78 MEMOIRE SUR LES PIIOSPHATES NOIRS DES PYRENEES

effervescence aux acides et contenant 2 p. 100 d’acide
phosphorique.

Je n'ai pas visité le synclinal de Moniferrier, entre le
Touyre et le Lossel, qui est peu intéressant, vu son éloi-
gnement de toute voie de communicalion praticable.
D’aprés M. J. Roussel (*), le countact des schistes avec la
griotte est occupé par des brecles, des conglomérats et
des marnes noires calcariferes.

Griotte de Villefranche-de-Conflent. — Gisement de
Prades (BasSes-Pyrénées). — Oun connait 'importance des
exploita{‘ions de marbre griotte situées dans les envirous
de Prades. Il était donc naturel d’aller examiner daus
cette région la maniere dont se présente le coniact entre
le dévonien et le carbouifere. Ce dernier affleure seule-
ment au sud de la bande dévonienne, qui s’étend dans la
direction Est-Ouest, & peu de distance de Prades et a
laquelle vient s’arréter 'embranchement du cliemin de
fer, au petit village de Villefranche-de-Conflent, qui forme
le terminus de la ligne. Ce village, ainsi que I'ancien fort
de méme nom, sont hatis sur une cluse étroite, pratiquée
par la riviere la Tét dans la masse griottique.

Les exploitations de marbre, ainsi que les gisements
de minerai de fer, abondent dans les environs el sont
assez aclivement exploités. La griotie, tres redressée,
vient hutier au Nord contre les schistes siluriens. Il ne
peut donc y avoir de contact utile que sur le flanc Sud
de la formation dévonienne. J'ai trouvé en effet, en
remontant la route qui va de Villefranche-de-Conflent &
Olette, des schisies noirs qui marquent le contact, & envi-
ron 4 kilométre au sud de Villefranche-de-Conflent. Une

intrusion de ces schistes dans la griotte a méme donné‘

lieu & un petit travail de reconnaissance de date assez

(*) J. RoussEL, loc. cil.
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récente, visible dans un petit ravin & droite de la route
au-dela du groupe scolaire actuellement en construction.
Daus I'un et Pautre de ces gisements Je m'ai pu trouver
aucune trace de nodules. L’analyse de ces schistes m’a
donné les résultats suivants :

Perte A la calcination 7,40 p. 100
Acide phosphorique

Gisement des Corbiéres (Aude). — Le dévonien et le car-
honifere des Corbieres ont é1é I'objet de nombreux tra-
vaux, et cette derniere formation y est suffisamment déve-
loppée pour avoir donné lieu, dans un passé déja assez
lomtain d’ailleurs, & une tentative d’exploitation de ‘la
houille. Paillette (*) signala le premier 'existencedu houil-
ler dans cette région. D’Archiac (**), en 1859, reconnut
l'existence de la griotte dans les Corbieres. M. Viguier (***)
ena donné une éfude détaillée avec coupe & 'appui et a
découvert un exemplaire d’'Orthoceras bohemicum dans
un nodule recueilli par M. de Rouville. Récemment enfin
M. J. Roussel (****) a donné plusieurs coupes nouvelles du
dévonien et du permo-carhonifere des Corhieres en les rap-
p?rtant a la partie la plus ancienne de trois grands plis et
d’une ride transverse qui les croise; de sorte que les
('.ouches sont disposées en bandes paralleles dans la direc—
LI,OD Est-Ouest, et sont, en outre, en retrait de part et
d’autre du plan axial de la ride transverse.

Dans le flanc oriental de celle-ci, le secondaire ou le
Cal'b’OI.liféI‘e reposent transgressivement sur le silurien
supérieur.

.,(*) Nolice sur les mines de Ségure et de Tuchan (Annales des Mines,
3" Série, Années 1836 et 1539). ’

&::) D'Ancuiac, Les Corbicres (B.S. G.), 2° Série, T. VI, n° 2.

¢ .) Vicuier, Etudes géologiques sur le département de ¢ Aude p. 101
et suiv. ’

(****) RowusstL, loc. cit.
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Le facies général du dévonien n’est plus celui de la
uriotte classique des Pyrénées. Ce sont des calcaires dolo-
mitiques ou amygdalins ; mais la localisation des minerais
de fer et de manganese dans cet étage persiste encore
(gisements de Palairac, de Valmigére, de Villardebelle).

Le houiller (permo-carbonifere de M. Roussel) est
formé de schistes noirs on rougeset, i la partie supérieure,
de conglomérats, de grauwackes et de grés avec lits de
houille.

Gisements de Durban et de Cascatel. — Dans la vallée de
la Berre, M. Viguier avait signalé, dans les terrains
qui affleurent entre Villeneuve et Cascatel, des schistes
noirs accompagnés de sphéroides aplatis et de nodules
notrs arrondis de dimensions variables {rés pyriteux ot se
trouvent des débris de fossiles, des grains de pyrites,
des cristaux de gypse. J’ai retrouvé, en effet, dansle lit de
la Berre, présdu coude que fait cette riviere entre Durban
et Villeneuve, les schistes noirs signaléspar ce géologue.
Fai pu m’assurer, en suivant les affleurements dans les
ravins voisins qu’il s’agitici d'une couche de schiste char-
houneux dépendant du terrain triasique qui forme une
grande bande entre Durban et Albas. Cette couche nevient
au contact du dévonien que par suite d’un accident local.
Elle ne présente d’ailleurs aucun intérét au point de vue
de l'acide phosphorique, ainst que ’analyse sommaire le
démontre.

ANALYSE DES SCHISTES CHARBONNEUX DE DURBAN.

Perte a la calcinalion
Acide phosphorique (dans les cendres)
Acide pliosphorique (rapporté & la matiére premiére) . ..

La formation permo-carbonifere est surtout développée
dans la partie occidentale des Corbieres, 4 I’Ouest du
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m,éri(.}ien de Monthoumet. Cette région, trés montagneuse
denue'e de chemins d’acces et éloignée des voies ferrées’
ne presentait pas un intérét assez immédiat, pour étre (—31;
ce moment l'objet d’une étude plus approfo
de vue de la teneur en phosphate de la couc
du dévonien. Il est & remarquer aussi, ainsi que je 1’ai
c,ons',’?até d?.ns la vallée de Luchon et dans la région de
lArlegg qui avoisine immédiatement le Salat, que le facies
dolom'lthue de la griotte parait étre un indice défavorable
au point de vue de la richesse de la couche en phosphate
Ce'ttf présomption aurait hesoin d’stre vérifide sur d’{qutres.,
points pour étre admi :
i e R TS oo ey oot
: g , €ar, aux environs du Salat
notamment, 'appauvrissement en phosphate de la couche,

si rlch'e, cependant, de Las Cabesses, au voisinage d e la
dolomie, est digne d’stre nots.

ndie au point
he au contact

v
EMPLOI DES PHOSPHATES NOIRS.

On, comprend aisément, d’apres les explic
données dans ladeuxicme partie decette étude, au cours d
laquelle j’ai étudié la nature ot Ia compositiox’l des pho:
phates'pyrénéens, quils se prétent i la fois & leur trans-
fgrmatlon en superphosphates aussi hien qu’a leur emploi
direct apres simple mouture. 7]
noiI;erSu:OdUI’eS et‘ les parties les plu's riches du phosphate

Jannc correspoudent au premier de ces emplois; les
phosphates a hasse teneur conviennent ay second ’

ations que j’ai

Transformation en su
Pyrénées tant car
exigent naturellem

Tome XV, 1899,

per'phosphates. — Les phosphates des
actérisés par I'ahsence de chaux Hbre
ent, pour mettre en libertél'acide phos-
6
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p'horique qu'ils contiennent, une quantité d’acide sulfu-
rique heaucoup moindre, & poids égal,que les phosphates
crayeux ou carbonatés. Leur teneur en fer et en alumine
rentre. dans les limites géuéralement admises par les
fabricants, de sorte que leur vente pour la transformation
en surperphosphates n’est, somme toute, qu'une question
de marché a débattre.

(est surtout & 1'état de mélange avec les phosphates
crayeux de I'Algérie ou du Nord de la France que ces phos-
phates trouveront leur emploi rationnel dans les fabriques
de superphosphates.Employés seuls, ils pourraient avoir le
détaut de donner un superphosphate lourd, difficile & sécher,
a cause de sa faible tenewr en sulfate de chaux. Il con-
vient toutefois de remarquer que les phosphate du Ten-
nessee sont traités avec succes sans aucun autre mélange
ot donnent un phosphate facile a séclier, quoique peu
chargé de gypse. L’expérience seule powrra fixer sur le

meilleur mode d’emploi et les dosages les plus avantageux

2 adopter pour ajoutera Péconomie d’acide que procureront
ces phosphates, la qualité du produit final au point de vue

de son séchage et de sa texture pulvérulente.

Emploi direct des phosphates moulus. — Il s’est produit,

depuis déja plus de dix ans un mouvement accentué en

faveur de emploi direct des phosphates natarels en agri-
culture, et on peut dire qu'auj ourd lui, malgré les difficultés
inhérentes & la nature méme des essais agricoles, dans
lesquels les circoustances locales jouent unsi grand role, il
ost définitivement établi que la solubilité dans l'eau de
1'acide phosphoriquedes superplosphates n’est q’'un moyen
d’incorporer dans le sol I’élément phosplore dans un état
de division tel que lassimilation par les radicelles soib
plus immédiate et plus prompte. En un mot, c'est I'état de
division de la matiere, plutdt que sa solubilité dans 1’ean
ou dans les acides organiques au moment ot elle estincor-

M D

orée au i : ; ;
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temps trés court & I'éat dep hl Sphat.es, repasse dausun
TS (e 0L DTt de phosphate insoluble de chaux
: d"alumine, aprés 'épandag 35 B
pandage sur le sol.

) 1 L a detl uire 1']. C y lall e
]llS(]ll a c C j [ p J y l
a 1 ?
S()[“I)le (13,115 1 eau par un tl alteﬂlellt Chlllll(]lle avall St ]a
eg L t u [ . d
Jl t 3 j LI sde ¢ >
p Ons ( [ lOSp late natur e] vend ue I‘ ‘ance
q e, C - . [ S=
V ¢ de
tI aIlSpolL (lepllls 1eS 116_“.\ de [)IOdllCtIOH ]“Sq traux usines
g - [ [ & (J
l 9 I t i nt
q ]eStIOll (16 masse a Ie[)alldle sur une SUIILI,CG (161;61
111'11“66, (]lll Obhge a 11e [)aS depassel 9 pOllI' leS I]latlel €S a
end Ildl 1 ; eur de 1() d 18 J. ()O d aclde [)ll S l =
p ae r nt de 1’ ‘ y 3 1]
16 rix l evie l 1 dclde SllltllIl ue esi S1 bas ue
(v eSL cer tdlllen]ent un deS pa, S daIlS qleS([ S le el e‘ii,(;
(lu Ja«bI lcallt d(:k [ d » .
ol SllpeI phOS )h'lte e ( mieu d ire
bl
L 'OI“]DI CUSES SO e e' b} l‘ aclde Sllhlll eux
1 bl S ra (1




84 MEMOIRE SUR LES PHOSPHATES NOIRS DES PYRENEES

cuivre ou de zinc et doit étre condensé sous forme

d’acide sulfurique, ne fut-ce que pour se conformer anx
réglementations hygiéniques.

Historique de l'emploi agricole des phosphates. — Il est
intéressant de faire remarquer a ce point de vue que les
premieres tilisations du phosphate en agriculture ont été
faites sous forme de phosphate naturel appliqué directe-
ment sur le sol. La transformation en superphosphates,
industrie qui a été créée, en 1852, par Sir J. Lawes en
Angleterre, a 1€ postérieure aux premieres applications
directes des phosphates minéraux en France.

Berthier avait le premier, en 1810, indiqué cette subs-
tance dans les pyrites du gault de Wissant (Pas-de-Calais),
a I'élage ol elle devait étre plus tard reconnue avec une
fréquence spéciale. En 1820, il révélait la nature des
nodules de la craie chloritée du cap de laHeéve, qui avaient
été découverts par de Bomnard. Ce n’est que deux ans
apres qu'on commencait & se préoccuper, en Angleterre,
de l'emploi des phosphates d’os pour I'agriculture et que
Buckland et Conybeare signalaientles phosphates de Bone-
bed de la partie inférieure du lias ou du crag du tertiaire,

tros récent. De 1852 i 1856, Meugy, qui avait fait de cette
question une étude particuliere, signala snccessivement
Jes nodules phosphatés de la craie chloritée d’Aunasse
pres de Lille, a la base du Sénonien, et la vraie nature
des Coquins ou nodules de Grand-Pré, Vouziers et
Rethel. La note magistrale publiée par Elie de Beau-
mont, en 1856, sur l'utilité agricole et sur les gisements
géologiques du phosphore, ot il donnait les indications les
plus completes et les plus précises sur les niveaux phos-
phatés et particulierement sur celui du gault, ainsi que
sur leurs conditions de gisement, a toujours été, a juste
titre, considérée comme ayant eu une influence capitale

pour susciter et développer les exploitations qui devaient
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se poursui : i
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Emploi des phosphates dans le Sud-Ouest de la France. —
La végion agricole du Sud-Ouest, qui est appelée plus
particulierement 5 bénéficier de la découverte des phos-
phates noirs des Pyrénées, n'est guere desservie que
par les usines littorales de Ceite, de Bordeaux et de
Bayonne. La partie centrale du Toulousain et les dépar-
tements voisins, notamment toute la riche vallée qui
Sétend de Tarbes & Pau, consomment des engrais phos-
phatés venant pour la plupart des usines précitées. Ces
régions trouveront une économie considérable dans 'em-
ploi direct des phosphates noirs moulus. Les résultats
obtenus dans cette voie sont des plus favorables, mais ils
ne sont pas encore assez nombreux pour étre absolument
concluants. D'autres applications, sur une plus vaste.
gchelle, sont en cours d’exécution. Tels qu'ils se com-
portent, ces premiers résultats donnent lieu de penser
que, dans un avenir prochain, les phosphates des Pyré-
nées feront vraisemblablement P'objet d’'une consoni-
mation importante sous forme d’application directe apres

simple mouture.

Coup d’eil sur le marché actuel des phosphates. — Il est
inutile ’insister sur lintévét que présente, au point
de vue général, la découverte des phosphates des Pyre-
nées, juste au moment. ol la hausse rapide des prix de
vente des engrais, qui a eu pour raisou détermirante 1'ou-
verture des hostilités entre les Ktats-Unis et I'Espagne, a
éveillé inquiétude des agriculteurs. Aiusi que je le faisals
prévoir des 1899, Pabsence de stock flottant et de disponi-
bilité de la marchandise, qui est la caractéristique du com-
merce des phosphates, en face des hesoins sans cesse
grandissants de Pagriculture, devait fatalement amener
la hausse pour peu qu'une circonstance fortuite rompit
tant soit peu l'équilibre. Si on jette, en effet, un coup
d’ceil vétrospectil sur les {luctuations du mavché des phos-

MEMOIRE SUR LES PHOSPHATES NOIRS DES PYRENGDES 87

lrat i i
f ;es,d;apms seulement quinze ans, on sera frappé de voir
lle ’ . N i . . . ;
({e l.e Ip 1C<lel’wmene de la baisse ininterrompue des prix
x .
1 puis te ébut de P'industrie des phosphates a été pout,'
a premi i 3 it
Corllsi & e;*cla fois, remplacée par une hausse et une hausse
dér i
3 Gmlitl) e, dfplus la  guerre hispano-américaine
- Grandeau a trés bien fai i tion
1t ressortir cette situati
dans ses intéres i AN
santes chroniqu 1
; es agricoles
Au début i i .
a l’ac'(?bllpl de l1ndustr1e des superphosphates, le prix
. ’;( (.at phosphorique rendu soluble par Pacide sulfu
l.l - ! ! A &
Lg étai f;;)lt élevé : 1 franc et plus par kilogramme
progres de cette fabricati ipri :
1cation ;
verte d’abondants giseme (t qull i e T s
nts en phosphate natur
essor considérable 1SS¢ ; W
, abaisséren 'essl i
g 3,02 ‘ t progressivement le prix
e : cide phosphorique & 0 fr. 80, Ofr. 70 et
alement, vers 1887, : , :
, & 0fr.60 ou 0 fr. 50 i
centres de produecti i
uction. La cons i
: 4 omniation du superpl
phate s'accroissant, d s
e nouvelles et i ‘tant '
AL g s et 1mportante
B Sl : S usines
R Of\ el/(;)nt, et, la concurrence aidant, les prix fléchirent
5 . 4 8 ! P :
e et Otl. 40 et resterent stationnaires & ces taux
p D( ant quelques années, de 1890 4 1895
e to e i .
o eﬁ"uf c(fte; les cultivateurs constatérent les excel
ets de Iacide phosphori T
. phorique sur la fertilisati
. 3 3) . IS
leurs terres; les débouchés a ] S
s ugmentant, industrie super-
1pla ses moyens de producti
' oduction, en IFr
P 1 , en I'rance
o fOigl(ll’le et en Angleterre ; les prix de vente étaieni:
Ay A v 3
teucls ssrcn?unel ateurs pour les fabricants et les cultiva
'S. durving le malaise qui, i ' 3
oL G a qui, il y a quelques années
01 agriculture de toute 1'Europe, malaise dt ’
g g 9L , malaise da en
;glg '((; partie a Paffaiblissement des prix des denrées
ricoles 2 et ‘
gt ,fen btle et en sucre notamment, que les tarifs
aniers furent impui ¢ j
o pho:xiputl’ssauts a conjurer. La consommation
: phatés se ralentit i
| P ou, pour dire pl
Juste, ne | i o e
Super, 5 met pas la progression de la fabrication du
i p ;p ate, qui avait pris un développement énorme
que p:
| 1en peu en rapport encore avec les besoins de’




88 MEMOIRE SUR LES PHOSPHATES NOIRS DES PYRENEES

nos cultures. Les cours faiblirent de 18954a 1897, dans une
proportion inconnue jusque-1a; le prix de I'mnité d’acide
phosphorique tomba jusqua Ofr. 34 et Ofr.32. Cetle
baisse trouvait pour les fabricants, il est vrai, une com-
pensation partielle dans la diminution du prix de la matiere
premiere résultant de la mise en exploitation desimmenses
gisements de I'Amérique et de I'Algérie; mais, malgré
cela, Pindustrie du superphosphate traversait une crise
grave, qui rendit nécessaire une entente des producteurs
pour réduire la fabrication. La situation des phosphatiers,
obligés d’abaisser le prix de vente de la matiere pre-
miere des superphosphates, n’était guere meilleure.

Les choses en étaient 1i lorsqu’éclata la guerre hispano-
américaine, dont I'une des premiéres conséquences fut la
suppression a peu prés complete des exportations de la
Floride. Entre temps, la faiblesse du prix du superphos-
phate avait conduit les industriels a réduire leurs appro-
visionnements en phosphate d’Amérique, principal facteur
de Vlimportation des phosphates bruts, dans la pensée
que ce dernier s’abaisserait encore. La brusque cessa-
tion de 'importation des phosphates d’Amérique, principale
source d’alimentation des’ usines européennes, déjoua ce
calcul. En quelques semaines une hausse énorme (30 a
40 p. 100) se produisit sur les phosphates d'Algérie, appelés
a remplacer ceux de la Floride ou du Tennessee. La con-
séquence nécessaire de cette hausse subite fut ’élévation
du prix de venie du superphosphate, qui est coté aujour-
d’lui Ofr. 45 4 O fr. 50 l'unité, suivant les régions, prix
que P'agriculture n’avait pas connu depuis 1889 ou 1890.
Comme il était naturel de s’y attendre, les autres engrais
phosphatés, les scories de déphosphorition notamment,
ont suivi ce mouvement de hausse. Pris aux centres de
production, Vacide phosphorigue colite actuellement
0 fr. 25 le kilogramme dans les scories.

J’ai toujours fait ressortir, lorsque j'al eu a m’occuper
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du marché général des phosphates, cette particularité
quil présente, de ne jamais avoir de stock {lottant,
d’existences importantes en magasin. C’est une cause de
faiblesse, qui a longtemps pesé sur les cours; mais c’est
aussi une des raisons majeures qui ont amené la hausse
des prix de 1898. Les usines a superphosphate, aprés
avoir longtemps fait la loi aux producteurs, voient aujour-
d’hui la situation changer du tout au tout par la simple
entente des producteurs principaux pour maintenir les
prix & un taux plus rémunérateur. C’est un résultat qui
devait forcément se produire, aprés une période de
dépression, due 4 une concurrence ruineuse des vendeurs,
qui ont fini par s’apercevoir que le marché, dénué de
stock, en présence de la consommation constamment
croissante des phosphates, était facile & relever par une
simple entente des gros producteurs.

Malgré cette hausse des prix, il n’y a pas & craindre
que la consommation des phosphates diminue. Le cultiva-
teur townberait dans une grave erreur, s'il renongait, pour
ses cultures d’automne, au phosphatage de ses champs.
L'abazssement des rendements lut causerait une perte de
recette sans rapport avec 'économie réalisée sur lachat
des engrazs(*).

11 était évident, ainsi que j’ai cherché i le faire ressor-
tir dans mes analyses de prix de revient des grands pays
producteurs, Floride et Algérie, en 1895, que les prix de
venie, & cette époque, étaient descendus au-dessous du
minimum normal et quon travaillait pour ainsi dire a
perte, tout au moins sur un certain nombre des gisements
de ces divers pays. La statistique de la production
depuis 1895 a pleinement justifié mes prévisions, ainsi que
le démontre le tableau suivant :

(*) L. Granpeau, Efudes agronomiques. Articles dans le journal le
Temps,
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TABLEAU DONNANT LA PRODUCTION EN TONNES METRIQUES DES DiFFERENTES
REGIONS PHOSPHATIERES DES KTATS-UNiS DE 1892 A 1898.

CAROLINE CAROLINE PRODUCTION
ANNEES du FLORIDE u TENNESSEE
Sud Nord totale

. 1892 548.396 | 354.327 .000 908.723
1893 556.889 | 426.432 .500 990.815
1894 493 .800 | 558.990 .000 . 079.174
1895 515.734 | 530,356 .500 45.329 [1.098.819
1896 314.360 | 499.065 .817 57.847 889.089
1897 333.626 | 442.303 .000 119.599 902 428
1898 » » » 320.000 i1.125.090

Ce tableau montre clairement que la Floride et la Caro-
line étaient, en 1896 et en 1897, en décroissance sen-
sible. Ces régions pouvaient difficilemnent lutter aux prix
de I'époque. La diminution de la production américaine
aurait été plus forte encore, si un nouveau facteur, le
Tennessee, n'était venu relever le total avec un énorme
accroissement de plus de 100 p. 100 de 1896 a 1897, pas-
sant de 57.000 tonnes a 119.000. Dans l'exercice 1898,
le progres a été plus considérable encore ; l'accroisse-
ment sur 1897 a été de pres de 300 p. 100. C’est prin-
cipalement au district de Mount-Pleasant qu’est dit ce
développement réellement extraordinaire de la produc-
tion.

Production de I’Algérie. — Pendant eelte méme période,
I'Algérie s’est de son coté merveilleusement développée,
prouvant ainsi la vitalité de son industrie nouvelle et la
faculté qu'elle possede de pouvoir lutter victorieusement
aux époques de dépression sur les prix de vente.
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PRODUCTION DES PHOSPHATES ALGERIENS DE 1894 A 1898.

EXPORTATION EXPORTATION EXPORTATION
ANNEES pour la France pour l'étranger totale
(tonnes) (tonnes) (tonnes})

1894 3. 145 46. 448 49.593
1893 34.838 77.160 111.998
1896 34.661 105.379 140.040
1897 70. 155 136.917 207.082
1898 60.860 161 .488 % 222.348

On peut dire, en résumé, que I’état général du marché
des phosphates, tant en Europe qu'aux Etats-Unis, est
extrémement encourageant. Malgré les accroissements
réalisés, malgré les perspectives immédiates de dévelop-
pement des nouvelles régions, les prix se maintiennent
en grande hausse, et ce, sur des marchés a long
ternie. On a passé des marchés & livrer sur les cing pro-
chaines années, en pliosphates de la Caroline du Sud,
(200.000 tonnes), & des prix de hausse, ce qui fait espérer
au moins le maintien des cours actuels.

En Floride, les exportations, au 30 Novembre 1898,
avaient atteint 334.708 tonnes contre 329.325 tonnes
en 1897; et 291.5%0 en 1896. Sur ce total, les ports médi-
terranéens n'ont recu que 11.978 tonnes contre 29.922
en 1897 et 39.467 en 1896. On voit que les phosphates
algériens tendent & chasser completement les phosphates
américains de cette zone de vente.

Les prix des phosphates & haut titre de la Floride ont
monté de b dollars, en 1897, a 9 dollars, en 1898, soit
80 p. 100 de hausse, et les nodules (land pebble) sont
cotés a I'heure actuelle 5 dollars 1/2 & 6 dollars la tonne
métrique, franco New-York.

Avenir des phosphates des Pyrénées. — Telles sont les
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conditions dans lesquelles les nouveaux gisenrents phos-
phatés des Pyrénées vont avoir & entrer en ligne de
compte sur le marché des phosphates. Je les résume
brievement.

Exportation. — Au point de vue de ’exportation, les
ports de sortie doivent étre incontestablement Bordeaux
ou Bayonne. Dans 1'un et l'autre de ces ports et sur-
tout & Bordeaux, le fretde sortie manque, et nombreuses
sont les occasions qu’on peut utiliser pour exporter les
marchandises lourdes & destination de l’Angleterre, de
la Belgique et de I’Allemagne, & des taux extrémement
bas, en combinaison avec des chargements de poteaux de
mines ou d’autres marchandises légeres a destination
des meémes ports. Cette exportation est favorisée, en
outre, par un tarif spécial tres favorahle, établi par la
Compagnie du Midi sur tous les minerais exportés de
I'Aviege a destination de Bordeaux, qui est de 6 fr. 40
par tonne métrique. C'est la un point tres important pour
la vente de ces phosphates a 1'étranger; car on sait que,
en dehors de la France, les grands consommateurs de
phosphate sont ’Allemagne et 1’Angleterre.

Emploi direct. — Au point de vue de 'emploi direct des
phosphates moulus, on peut prévoir que toute la région
du Sud-Ouest s’approvisionnera, dans un délai tres court,
avec les phosphates des Pyrénées. Ces matieres ferti-
lisantes prendront tout d’abord la place des scories de
déphosphoration, dont I'importation a pris depuis quelques
années un développement considérable. Il est permis
(’espérer que la Compagnie du Midi établira des tarifs
spéciaux pour faciliter ce nouveau trafic, qui aura pour
elle I'avantage de s’opérer en entier par ses voies, depuis
les gisements jusque chez les consommateurs, et de lui
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permettre par conséquent de conserver le hénéfice des
abaissements de tarif, propres & développer sur son
réseau le trafic des phosphates naturels.

Résultats agricoles obtenus avec les phosphates noirs sim-
plement moulus. — Voici maintenant un résumé des résul-
tats agricoles obtenus par I’emploi direct des phosphates
noirs des Pyrénées. La plupart de ces applications ont
été faites dans le département des Basses-Pyrénées et
parliculierement dans l’arrondissement d’Oloron.

Les essais ont été effectués pour la premiere fois sur
larécoltede 1897 et ont €té continuésen 1898, principale-
ment sur des mais et sur des blés. Le sol de cette région
est en majeure partie formé (’alluvions anciennes en
terrasses appartenant a la classe des terrains argilo-sili-
ceux, généralement pauvres en acide phosphorique.

Domaine de Chdtel-Bergés. — Récolte 1897. — L'essal
comparatif du phosphate noir titrant 16/18 d’acide phos-
phorique, avec des superphosphates 14/16 et 16/1S8, a
été exécuté par le propriétaire,lauréat du Concours des
domaines en 1897, sur une culture de mais qui avait été
préalablement fumée avec du fumier de ferme. La dose
était, aussi bien pour les phosphates noirs que pour les
superphosphates, de 500 kilogrammes & I'hectare.

Aux termes mémes de la déclaration du propriétaire,
le résultat fut exccllent, et la parcelle qui avait recu les
phosphates noirs donna un résultat notablement supérieur
a celui ohtenu par les superphosphates 16/18.

Le méme dosage fut employé sur une partie non fumée
préalablementet quine recut, par conséquent, quelesengrais
ci-dessus désignés, c¢’est-2-dire du phosphate noir moulu,
du superphosphate 14/16 et du superphosphate 16/18.
La différence de rendement en faveur des phosphates
noirs fut encore plus marquée que dans I'essai avec
fumure. Le propriétaire fait ohserver que le champ ser-
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vant a la derniére expérience est trés riche en potasse et
pauvre en acide phosphorique et en azote.

Récolte de 1898. — 11 a été fait sur le méme domaine,
en 1898, une nouvelle série d’expériences sur du hlé et
de lavoine, en concurrence avec des scories de déphos-
phoration titrant 14/16 d’acide phosphorique.

L'épandage a été exécuté & raison de :

1.000 kilogrammes & 'hectare pour les scories;

400 kilogrammes de phosphate noir moulu titrant 16/18.

Les résultats oni été encore en faveur de ce dernier
engrais.

L’emploi sur les cultures de mais a été continué aussi
sur ce domaine, et j'ai visité le champ d’expériences an
mois de septembre dernier. Les parties qui avaient recu
le phosphate noir tranchaient neitement par la hauteur
des tiges, qui dépassaient d'un tiers celles des parties voi-
sines qui n’avaient pas recu d’engrais. Les rendements
comparatifs en poids de la récolte ne m’ont pas été com-
munigués.

La conclusion du propriétaire est que les phosphates
noirs des Pyrénées soni, a poids égal, pour les terres
quil possede & Chatel-Berges, a la dose de 500 kilo-
grammes 4 1'héctare, sensiblement supérieurs aux meil-
leurs superphosphates.

Domaine de M. Amadou. — Campagne 1897. —
M. Amadou, membre de la Société d’Agriculture des
Basses-Pyrénées, a employé, en 1897, des phosphates
noirs des Pyrénées simplement moulus, titrant. 16,18
d’acide phosphorique. La dose employée étail assez forte :
800 kilogrammes & l'hectare ;

Nature de 1a culture : froment;

Qualité du terrain : terre trés maigre, non fumée,
argilo-siliceuse et caillouteuse, n’ayant donné, en 1896,
qu'une tres faible récolte de mais.

La récolte de froment a été, en 1897, exceptionnelle-
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ment mauvaise dans tout 'arrondissement d’Oloron. La
moyenne du rendement sur les meilleures terres de la
région n’a pas dépassé 12 hectolitres a4 I'hectare. Les
parcelles qui avaient recu I’engrais phosphaté ont donné,
en moyenne, 15 hectolitres a I'hectare, soit 25 p. 100
de plus que les meilleures terres. Il n’a pas été employé
dans cet essai d’autre engrais que le phosphate.

Domaine de M™ V™ Lafarque, ¢ Osse. — Le phos-
phate noir a été employé sur une partie du domaine de
M= Vv Lafargue, comparativement avec des parcelles
qui ont recu du fumier de ferme et d’auires avec des
superphosphates.

Nature des terrains : bonnes alluvions de plaine ;

Dose de phosphate noir employé titrant16/18 : 600 kilo-
grammes a I'lectare ;

Pas d’autre engrais sur cette parcelle, qui n’avait pas
recu d’engrais dans les deux années précédentes;

Nature des cultures : pommes de terre et mais.

D’apres les déclarations du propriétaire :

« Les pieces voisines, toujours hien entretenues avec

du fumier et du superphosphate, n’ont pas meilleur

aspect que la notre. C'est assez dire 'efficacité et la

honté de ces phosphates que je me propose d’employer

de nouveau en 1899. »

Mode d’emploi des phosphates noirs moulus. — Pour
résumer vapidement ces résultats, on peut dire que les
phosphates de 1'’Ariege, simplement broyés et appliqués
directement sur le sol, & raison de 500 & 600 kilo-
grammes a ['hectarve, ont douné constamment, &4 dose
égale, des résultats an moins égaux et généralement supé-
riewrs aux meilleurs superphosplhates titrant 16/18 p. 100
d’acide phosphorique soluble dans ’eau. Comparés aux
scories de déphosphoration, les phosphates naturels de
I'Ariege, appliqués dans la proportion réduite de 40 p. 100
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du poids de scories (400 kilogrammes de phosphate natu-
rel contre 1.000 kilogrammes de scories a I'hectare) ont
donné des résultats supérieurs & cette derniere classe
d’engrais.

Employés seuls, sur des terres tres maigres, & la do.se
de 800 kilogrammes par hectare, les phosphates noirs
des Pyrénées ont donné, en 1897, un rendement en grain
supérieur de 25 p. 100 a celui des meilleures terresde la

région.
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EMPLOI

DE

L’ELECTRICITE DANS LES MINES A GRISOU
EN ANGLETERRE

Par M. LEPROUX, Ingénieur des Mines.

La note qui va suivre est le résultat d’une étude entre-
prise, au cours de 1'été de 1898, pour rechercher si, dans
les louilleres anglaises, I'emploi de 1'énergie électrique
dans l'intérieur des mines grisouteuses est soumis & des
précautions spéciales. Chargé de cette étude par M. le
Ministre des Travaux publics, et accrédité, par I'intermé-
diaire de M. le Ministre des Affaires étrangéres, aupres
de M. le Secrétaire d’Etat pour I'Intérieur, nous avons
pensé que le mieux a faire était de nous metire en rap-
port avec MM. les Inspecteurs des Mines, estimant que
la question, touchant de si prés & la sécurité, ne pouvait
leur étre étrangere; que ces Messieurs nous mettraient
a méme de visiter les installations se rapportant a l'objet
de notre mission, et surtout, que tout perfectionnement
de nature a rendre plus sir I'emploi de 1'électricité dans
les mines a grisou aurait été porté 2 leur connaissance,
a raison de la nature méme de leurs occupations.

Grace & l'obligeance que nous avons tres généralemen t
rencontrée chez MM. les Inspecteurs, nous avons pu, soit
directement, soit indirectement, nous metire en rapport
avec la plupart de ceux d'entre eux qui sont chargés
des districts houillers, et, grace & eux, grice aussi a
Faccueil qui nous a été fait par les exploitants de mines
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auxquels nous étions adressés, par les constructeurs, etc.,
nous avons réuni un ensemble de renseignements et de
documents, dont I’exposé suit.

Il y abient6t vingt ans que fut rédigé le rapport de mis-
sion de MM. Pernolet et Aguillon sur I'état des mines a
grisouen Angleterre. Depuis lors une lot est venue, en 1887,
remplacer la loi de 1872(*). Cette méme loi de 1887 a subi
deux groupes de modifications dont nous parlerons dans
un travail spéeial. Mais, auv tolal, et sauf sur (uelques
points de détail, la législatioﬁ n’a pas été altérée; la
réglementation n'a pas été modifiée, si ce n'est sur
quelques questions qui n’intéressent pas 'aménagement
général; la propriété miniere est restée organisée de
méme ; les conditions de l'industrie houillere ont peu
varié ; les méthodes n'ont pas changé, et il en résulte que
le rapport que nous citions plus haut pourrait, croyouns-
nous, étre refait en entier presque sans autre modification
d’ensemble que celle de la date. En ce qui concerne
notamment I'aérage, on trouve encore nombre de mines
aérées par des foyers; la mesure des teneurs en grisou
des retours d’air est toujours aussi négligée, etc. Je crois
donc pouvoir me contenter d’y renvoyer, sans m’attarder
davantage 2 décrire une situation générale que, par la
suite, je supposerai connue.

Les données qui résultent de cette situation pour les
emplois de I'électricité dans les mines & grisou peuvent
éire résumées comme il suit :

1° Les machines que l'on peul avoir a actionner par
’électricité dans les travaux souterrains des houilleres
anglaises sont, au premier rang, les treuils de trainage
mécanique ; puis les machines d’extraction secondaires des
puits intérieurs; accessoirement, des ponipes; en dernier

(*) Voir Annales des Mines, vol. de 1897.
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lieu, et depuis quelques années seulemnent, des haveuses.

Pour tous ces usages, 'électricité peut rendre de trés
grands services. La largeur habituelle de la section des puits
et des galeries, la solidité du toit, la facilité qu’offrent,
par conséquent, la pose des cables et leur déplacement,
font trouver trés avantageux, dans hien des cas, 'eniploi
de I’électricité comparé & celui de 'air comprimé ou de
la vapeur. Pour le havage mécanique notamment, qui
parait prendre une place prépondérante dans I’exploitation
des couches moyennes & charhons durs, les avantages de
1"élect1.'1cité sont nestimmables; outre la facilité de pose,
le bruit fait par la haveuse est beaucoup moindre qu’avec
Pair comprimé, et 'appareil travaille avec beaucoup plus
de régularité et sans a-coups. Certains ingénieurs re-
gardent le fait que les haveuses électiriques font un pen
moins de bruit, comme un avantage tres marqué au point
de vue de la sécurité.

En outre, I'électricité se préte admirablement a ’éclai-
rage des receties et des principales galeries.

2° Comme le font remarquer MM. Pernolet et Aguillon,
1e§ mines anglaises peuvent é&tre regardées comme des
mines ot le dégagement de grisou est, en général,
modéré. De plus, les toits sont hons et ires lisses, et il
se produit peu de cloches dans les galeries de roulage,
bien que ces derniéres soient trés peu hoisées. Le résul-
tat est que I’on voit, en somme, peu de grisou, tant dans
les chemins d’arrivée d’air que dans les failles; ce gaz
se trouve surtout, soit dilué dans 1'anr des retours d’air,
ot 1l atteint parfois des teneurs exagérées, soit, proha-
blement, dans les vides inaccessibles qui se produisent
dans le toit en arriere des tailles.

L'idée de placer des appareils électriques et des cables
dans les chemins d’entrée d'air n’a donc rien qui effraie
a premiére vue; pour quiconque ne rélléchit pas, ou ne
veut pas réfléchir a 'instahilité de I'aérage des houilleres




104 EMPLOI DE L’ELECTRICITE

anglaises, le danger du grisou n'y est, en généra.l, nulle-
ment apparent, lorsqu'on se borne a gagner les tailles par
les chemins d’entrée d’air. Au reste, pour nombre des
appareils dont nous avons parlé, le danger fle la' présence
du gaz au voisinage du courant parait trés réduit. Les
{reuils de trainage sont, ou trés pres des puits d’entrée
d’air, ou, en {ous cas, tres loin des travaux. Les pompes
sont aux points les plus bas. de l’exploitatio‘n. Il n’ya
presque jamais de cul-de-sac d’une longueur importante,
ot d’ailleurs, y en eqt-il, qu'il ne serait pas question d’y
placer des appareils électriques; carles ventilateurs secon-
daires et les perforatrices sont des appareils bien peucon-
nus dans les houilleres anglaises.

Pour toutes ces raisons, I'emploi de I'électricité dans
les mines méme grisouteuses devait paraitre possible en
Angleterre, et les constructeurs d’appareils électriques
devaient naturellement tenter de grands efforts pour se
créer de ce coté un déhouché qu'une production de prés
de 200 millions de tonnes permettait de croire sans limites.

L'objection du danger provenant, surtout dans les
mines grisouteuses, des échauffements, des étincelles et
des arcs voltaiques, fut immédiatement mise en avan‘t,
non pas, comme en Belgique, par I’Adminisltratiop, mais
par les exploitants enx-mémes. L’ Administration, disons-le
des & présent, n’a jusqu'ici proposé aucune mesure régle-
mentaire visant les emplois de I'électiricité dans les mmes
en général, ni dans les mines a grisou en particulier; on
sait d’ailleurs que ce dernier terme n’a pas, en Angleterre,
de sens défini. Dans les réglements généraux, résultant
des textes dela loi de 1887 et de la loi de 1896, il n'est
rien prévu & ce sujet, nous n’avons nulle part entendu
dire que les reglements particuliers se pre"zoccul‘)ent de
la question. Quani aux Inspecteurs des mines, ils nous
ont paru éfre hostiles a I'emploi de 'électricité d.ans les.
milieux grisouteux ; mais nous n‘avons pas connaissance
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qu'ancun de ceux que nous avons vus ail en i s’opposer
a telle on telle installation projetée dans des conditions
dangereuses.

Les exploitants, nous le répétons, ont été les premiers.
a reprocher a P'électricité les dangers d'incendie et d’in-
flammation des gaz qu'elle apportie avec elle. Cette oppo-
sition de leur part provenait a la fois, croyons-nous, du
danger réel, et aussi d’'une certaine inexpérience du per-
sonnel qui dirige les exploitations houilleres. On sait com-
ment est formé ce personnel en Angleterre : cing ans de
pratique comme ouvrier ou employé dans une mine ;un
examen sur des matieres visant uniquement ’exploitation;
telles sont les conditions suffisantes pour étre chargé de
diriger une exploitation. Sans doute les Compagnies pros-
peres possedent des directeurs pourvus d’'une tres solide
mstruction ; sans doute l'enseignement teclmique se dé-
veloppe ; mais il le fait lentement, plus lentement que
partout. ailleurs.

D’autre part, sans que nous puissions & ce sujet formuler
une opinion appuvée sur des faits et des chiffres préeis,
il semble que les emplois de I'électricité comme force
motrice aient fait en Angleterre, d'une maniere générale,
moins de progres qu'en Allemagne, ou en Belgique, ou en
France. C'est ainsi que nous avons pu parcourir I'Angle-
terre dn Nord au Sud pendant plusieurs semaines, en
stationnant surtout dans les grandes villes, saus constater
lexistence d'une seule ligne de tramways électriques;
c'est ainsi dgalement que, d’aprés des reuseignements.
que nous avons tout lieu de croire exacts, on aurait cher=
ché en vain, en Angleterre, au commencement de 1898,
une maison de construction établissant des moteurs et
générateurs pour courants polyphasés.

Ce retard des liommes et des clioses, el cetle espece
de crainte que professent, plus peut-étre en Angleterre
quailleurs, les personnes mal éclairées pour tout ce qui
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n'a pas recu la sanction de 'expérience dans leur pays
natal, explique que les premicres propositions faitcs pour
installer I'électricité dans les mines de houille aient été
accueillies avec des objections au-devant desquelles les
constructeurs se sout portés avec cmpressement, cn
préconisant des dispositifs soi-disant de sécurité.

Les dispositifs proposés se réduisent : 1° & munir les
dynamos, cmployécs dans les travaux, d’enveloppes met-
tant lc miliew. extéricur a Pabri des étincelles qui se
produisent aux halais; 2° & sc servir de cAbles spéeiaux,
combinés de maniére 4 ne pas donner d'étincelles d’extra-
courant, lors d’une rupture.

L’enveloppement des dynamos cst une mesure qui se
comprend d’elle-meme, et qui, en dehors des considéra-
tions de sécurité, sc justifie par des motifs d’ordre éco-
nomiquc ; la poussiére ct’humidité qui se rencontrent habi-
tucllement dans les mines rendent trés utiles les dispositifs
de protection. Aussi les dynamos, grossierement cnvelop-
pécs, hénéficierent-elles tres vite d'unc certaine faveur.

-1l wenfut pas de méme pour les cdbles. Le seul qui
ait ét¢é sérieuscment proné et qui ait été, a notre con-
naissance, I'objet d’applications en Angleterre est le cablo
Atkinson {*). Combiné, dans la pensée de I'inventeur, de
manierc & produire, des quil commence a se rompre,
{interruption du courant, par le jeu automatique d’un
commutateur, ce cable fut d’abord installé dans deux
houilléres du Durham. Mais, au hout de peu de temps,on
le retira, trouvant son emploi inutile; en fait, il n’ctait
pas particulierement justifié,le parcours sur lequel il était
posé étant dans l'air frais. On fit cependant quelgue bruit
autour de cette application; diverses publications en par-
lerent avec faveur; mais la faveur s’arréta la, ct nous

(%) Voir sa description dans la contmunication de M. Selby Bigge ala
Federated Institute of Mining Enginers, mars 1892. Cette description a
4té résuniée dans le rapport belge (Annales des Mines,1°" vol. 1898, p. 104).
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tenons de linventeur lui-méme cette affirmation qu'a
I'heure actuelle il n’y a pas un scul cable Atkinson cn
service cn Anglcterre.

A ccla, croyons-nous, sc résume lhistorique de
I'emploi des cables spéciaux en Angleterre. C'est peu de
chose en regard de l'importance qui leur a été donnde
dans certaines publications (*) ct dans le rapport accom-
pagnant I'arrété helge de 1895.

Aujourd’hui les cables cmployés dans lgs mines an-
glaises sont presque partout et uniquement des cables
asscz fortement armés avec des fils ou des bandes d’acier,
soigneuscment et solidement isolés, mais sans dispositifs
spéciaux pour parer aux inconvénicnts de I'extra-courant
de rupture. Bien plus, certains constructeurs ne craignent
pas d’affecter 'armature cxtérieure au retour du courant.
Exceptionnellement, ct aux abords des puits, les cables
sgnt renfermés dans des conduites en plomb ou cn pote-
ric, pour éviter les détériorations par les agents exté-
ricurs. Il ne nous a pas semblé qu'on se préoccupe,
comme en Belgique, de calculer largement les sections
des conducteurs, en vue d'éviter les échauffements plus
soigneusement dans les mines qu’ailleurs.

Voyons maintenant a quels résultats a conduit la pra-
tique de 'enveloppement des dynamos.

Dés que I'emploi des moteurs enveloppés s’cst généra-
lisé, on a rcconnu denx inconvénicnts de ce systeme: la
capacité close peut étre trop petite par rapport a la masse
cnveloppée, et alors la dynamo s’échaufle; si la capacité
est grande et dépassc 1 ou 2 litres, et si un mdlange
détonant vient & étre introduit & l'intéricur, I’enveloppe
scra brisée par I’explosion.

Ce sont ces considérations qui ont conduit M. Stokes,

.(*) Voir notamment Federated Institute of Mining Engineers, mee-
tings de mars 1892, juin 4896; et Colliery Guardian, orticles de
M. Sydney F. Walker (1> semestre 1897).
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Inspecteur des mines pour le Midland, & combiner une
dynamo ol seule la partie dangereuse est protégée, et
ol les joints sont d'ailleurs faits de telle sorie qu'une
flamme ne puisse se propager de Pintérieur & Pextérieur.
Ce type de dynamo a été soumis & des essdls d’ailleurs.
assez concluants, prouvant que la dynamo elle-méme pré-
sente, dans les milieux grisouteux, une certaine sécurité
(voir p. 112, et fig. 1, 2, 3 et &, PL III).

Ailleurs on a essayé de remédier a P'échauffement en
introduisant dans 'enveloppe un gaz sous pression. On
avait proposé un gaz inerte; mais nous ne croyons pas
qu'il ait éié fait réellement d’application de ce principe
autrement qu'avec de 'air comprimé. C'est ainsi qu’on a
procédé a Hickleton (voir p. 113).

Ces deux perfectionnements ont été appliqués soit a
des trainages, soit a des pompes, ¢’est-a-dire dans des
cas oll, en général, on a peu & se préoccuper du grisow
au point ol se trouvent placéesles dynamos.

Les haveuses mécaniques sont dans une situation abso-
lument différente, puisqu’elles sont placées au front de
taille. Or 'emploi des haveuses fait réellement des progres
assez sensibles en Angleterre. Elles sont le plus souvent.
actiounées par l'air comprimé; mais certains construc-
teurs leur ont appliqué I'électricité. Mais, des renseigne-
ments que nous avons obtenus, il résulte que jusqu’a pré-
sent on n'a pas eu, dans cecas, a se préoccuper des dangers
du grisou, parce que les haveuses électriques n’ont éié
employées (ue dans des mines tres peu grisouteuses.

On enveloppe hien les moteurs, dans un but d’écono-
mie, mais sans se préoccuper aucunement de I'étanchéité.
Toutefois c'est a une haveuse qu'ont été adaptées les
seules dynamos & courants polyphasés dont nous ayons
entendu parler au cours de notre voyage. Cette haveuse
fonctionne & Ackton Hall et donne, parait-il, toute satis-
faction (voir p. 113).
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Nous n’avons parlé jusqu’ici que du transport de I'éner-
gie pour des applications mécaniques. En ce qui concerne
'éclairage, nous n’avons que deux points & signaler.

L’éclairage des recettes intérieures, des galeries d’ac-
<eés, des chambres de machines, etc., aumoyen de lampes
A incandescence fixes, est trés répandu. On ne prend dans
ce cas aucune précaution spéciale ; on néglige méme, la
plupart du temps, de recouvrir 'ampoule des lampes a
incandescence d’une cloche en verre plus solide, ainsique
nous ’avons toujours vu faire en Westphalie, et que I'im-
pose le reglement belge. Une opinion, qui parait assez
répandue en Angleterre, est que la rupture d’une ampoule
dans un mélange grisouteux ne peut donner lieu a I'in-
flammation de ce mélange. Cette conclusion est d’ailleurs
opposée a celle a laquelle est arrivé M. Heise, & Conso-
lidation (*).

En second lieu, nous signalons Pemploi, sur une grande
échelle, au moins dans deux mines du Durham (Murton
et Lampton; voir p. 144),de lampes portatives données aux
ouvriers. Les exploitanis nous ont déclaré que, entre
autres avantages, ces lampes permettaient un meilleur
{riage du charbon au chantier. D’autre part, il nous a été
affirmé qu'une des raisons de leur emploi était la crainte
de dégagements instantanés. Les ouvriers que nous avons
questionnés nous ont tous déclaré qu’ils étaient tres satis-
faits de la substitution de ces lampes aux lampes de streté
ordinaives, & cause de ce fait qu’elles ne s’éteignent pas
lorsqu’elles tombent. Quant & l'inspection du toit au point
de vue delasolidité de ce dernier, nous n’oserions affirmer
quelle soil heaucoup plus facile avec ces lampes qilavec
des lampes & combustion.

Tels sont les résultats de notre enquéie. Au reste, les

("),GLi'JCK-AUF, janvier 1898. Voir aussi : Comptes Rendus de la Sociélé
de UIndustrie minérale, {évrier 1898.
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quelques essais que nous venons d'indiquer et qui ont été
faits pour permettre I'emploi des moteurs électriques
dans les milieux grisouteux sont peu concluants et ne
paraissent pas devoir éfre poursuivis. L’opinion des Ingé-
nieurs anglais au courant des questions d’exploitation des
mines de houille nous a paru en effet, & une ou deux
exceptions pres, étre tres nettement défavorable & I'em-
ploi de l’8lectricité dans les mines a grisou, et uous
croyons pouvoir dire qu'il se produit actuellement, dans
cec pays, une réaction contre les tentatives qui ont
été faites, ces années derniéres, pour faire adopter cet
emploi. On nous a cilé plusieurs mines qui, possédant
des installations 8lectriques, les avaient récemment sup-
primées. Un ou deux incidents mquiétants, comme celui
qui s’est produit & Murton (arc voltaique entre deux con-
ducteurs) ont ravivé les craintes que les exploilants
n’avaient d’ailleurs pas abandonnées, et ont eu un grand
retentissement. L'opinion qui semble prévaloir chez la
majorité des exploitants est la suivante :

« L’8lectricité expose a des mécomptes bien graves, et
nous ne voyons pas hien quels sont les avantages qu'elle
présente sur les autres modes de transmission de I'énergie
qui nous sont familiers — les cables el I'air comprimé. —
Dans le doute sur les effets que l'électricité peut pro-
duire, nous préférons nous abstenir. »

Quant aux quelques personnes (ue nous avons pu voir
et auxquelles l'exploilation des mines grisouteuses est
plus spécialement connue, leur opinion est plus solide et
plus motivée. « On peut, nous disait l'une d’elles, au
moyen de tels ou tels expédients, surtout au moyen d’une
construction et d’un entrelien ires soignés, éviter tout
danger dans 'emploi de 'électricité dans une mine gri-
souteuse pendant dix, quinze, vingt ans. Soit! La vingt
et uniéme année, une simple négligence, on méme un
incident, dont on ne peut pas étre maitre, un éboulement,
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un dégagement un peu violent, etc., mettront en présence
une étincelle de rupture et un mélange gazeux, et on
tuera deux cents hommes. Si L'on n’est pas effrayé par
cette perspeciive, qu'on adopte I'électricité. Mais, pour
moti, ajoutait mon mterlocuteur (directeur d’'une mine du
Pays de Galles, réputée tres dangereuse), je sais ce qu'il
en colite; je sais, en dehors de toute considération huma-
nitaire, de combien et pour combien de temps le prix de
revient est majoré pour une mine qui a de semblables
castastroplhes dans son histoire, et je ne comprends pas
qu'on mette en regard de ce risque I'économie que peut
procurer I'emploi de I'électricité par rapport aux autres
modes de transport de I'énergie. »

Cette opinion n’est pas isolée, et nous la citons avec
d’'antant plus d’empressement qu’elle émane d’un exploi-
tant.

Ce qui toutefois atténue l'impression de sécurité que
pourrait faire naitre un semblable état d’esprit, c’est que,
en Angleterre, des mines réellement tres grisouteuses ne
sont pas toujours considérées comme telles, cela a cause
surtout de l'insuffisance des meésures grisoumétriques.
Dans celles-li, méme lorsque les lampes de stireté seront
en usage, on emploiera I'électricité, peut-étre de plus en
plus, sans prendre aucune précaution; mais on l’excluera
formellement de celles qui sont considérées comme gri-
souteuses. Nous croyons en tous cas qu'il n'y a pas de
moyen terme, et que, & I'leure actuelle, en Angleterre,
on est disposé & peu pres partout & ne considérer comme
efficace contre les dangers de l’électricité en présence du
grisou que le moyen le plus radical : 'exclusion.
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APPENDICE.

1. — Dynamo a collecteurs enveloppés
systecme Davis et Stoles.

Préoccupé du reproche, trés fondé d'ailleurs & notre avis, que
I'on peut faire aux dynamos enveloppées, de constiluer une capa-
<ité close trop importante dont 'enveloppe pourrait étre brisée
par une explosion extérieure, M. Stokes, inspecteur des mines
pour-le district du Midland, a imaginé un dispositif qui réduit a
son minimum le volume de celle capacilé. La seule partie enve-
loppée est le collecteur el les balais. Pour faciliter I’établisse-
ment du joint, les touches qui forment le collecteur sont disposées
en forme de couronne creuse cylindrique, a I'intérienr de laquelle
se trouvent les balais (Voir la coupe, fig. 4). Ceux-ci sont suppor-
tés par des axes qui passent au travers Q'un disque en bronze GG,
lequel est en méme temps I'obturateur et constitue I'unique enve-
loppe. Ce disque est muni d’un rebord qui vient s'adapter, sans
contact, par dessus la couronne du collecteur. Une bague BB
maintient la fermeture au moyen d'une saillie SS; cette bague
se visse sur le commulateur méme, et les deux saillies SS et TT
font que, sans qu'il y ait contact avec le rebord du disque, la
bague et le disque sonl solidaires, c'est-i-dire qu'on ne peul
ouvrir sans dévisser la bague. La course de cette derniére el le
jeu du disque, qui coulisse sur une chemise fixe entourant
Parbre, sont réglés de telle sorte que, lorsque la bague est
Jdévissée el le disque suflisamment retivé pour que le joinl soil
défait, les Dalais ne sont plus en contacl avec les toucles du
collecteur.

Les balais sonl calés el mis en coutact avec le collecteur au
moyen de manettes placées & Pextérienr du disque. Une petite
fenétre percée dans le disque et garnie de mica permel de voir
les balais et de les caler pendant la marche.

La maison Davis construit des dynamos ainst disposées pour
des voltages de 200 et de 500 volls, et des puissances de 6 a
40 chevaux. L'une des premitres installations a été faite au
charbonnage de Shirlaud, en (891. La dynamo en question
marchail & 120 volls el donnait une puissance de 2 chevaux.
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EUe actionnait une pompe. Le direcleur de ce charbonnage I
rait, parail-il, soumise a divers essais, consistant : e
.10 Ala fau‘e tourner pendant une demi-heure dans une cap:
cité remplie d'un mélange détonant, sans oblenir d’explosionl'm-

2° A remplir de mélange explosif la capacité ou -se trou : t
enf(_armt.%s les balais, a placer le tout dans un mélange ex ;,:l?f
et a fflll‘e tourner la dynamo; le mélange intérieur aur;lFL fsft
explosion sans communiquer le feu au mélange extérieur i

Il résulle de certificals et de ce que nous avons vu a.
méme qu'un cerlain nombre de ces moteurs sont : rn-m'ls—
dans des charbonnages du Midland. o

II. — Essai d’eaveloppement de dynamos
avece introduction ®air comprimé.

Au charbounage d’llickleton, qui exploite la couche Barnsley
dans le Yorkshire, un trainage mécanique important a éL:i 6L 1?13"
avec deg dynamos enveloppées, dans I'enveloppe desq u(;llell :
introduisait de l'air comprimé, plutét pour refroidirll’a S
que pour chasser le gaz. i)

11 s’aglssait de dynamos & deux péles, type dit « War office
f:_onlstrultrss par la maison Scott and Mountain, de Newcastle- g
lyng, marchant & 480 volts el 400 ampéres ,c’est-a- liré f e
72 kilowatls ou & peu prés 100 chevaux. : ( LES

A.l‘omg.“.le’ ces dynamos onl été munies d'une enveloppe dont
la disposition est indiquée sur les fig. 5 et 6. Comme 0&]](—3 v nt
cfel,'te enveloppe ne recouvrait que la partie lournante, el la ¢ o
(fxte cl.nse élait frés réduite. On admil dans celte cupa(,:ilé :l ?‘Pt?"
fourni par la canalisation dont dispose la mine pour les ll'aiel ail
secondalires, d la pression de 6 Lilogrammes. Ayant eu d} ﬂg"s
graves diflicultés pour réaliser un calage convena‘ble des balss'eL
el uy'anlt d'ailleurs reconnu qu'au point de vue du grison lea’lms,
ger élait & peu prés nul en raison de I'emplacement des ;1(32-
Inos, d.ans une chambre placée prés des puits, entre l‘ul‘rivéye ;
a sortie d'air, on résolul d'enlever I’enveloppe. :

m. — I?llll)loi des courants triphasés
& Aeckton Hall Coliery.

es:lne liaveuse élecujique, aclionnée par des courants triphasés
en marche, depuis la {in de juillet 1898, au charbonnage dé

Tome XV, 1899. 8
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Ackton Iall (Yorkshire), ety donne toute satisfaction. L'appareil
moleur se compose de deux dynamos de 10 clievaux chacune,
marchant sous 1ne tension de 330 volts. L'outil de havage est un
disque faisant une entaille de 1m,43 de profondeur; le bati de la
7% de large. Les couranls sonl amengs par Lrois

haveuse a 0™,79
cibles armés, comprenant chacun 19 fils de cuivre n° 16 (jauge

de Birmingham).
Fail a noter: toute la p
maison qui n’est pas anglaise.

artie électrique est construile par une

IV. — Emploi des lampes Sussmanit.

ar nous-méme l'emploi, sur une assez

grande échelle, de lampes éleclriques, sysléme Sussmann, dans
deux charbonnages du Durham (3 Murton et 4 Lamplon).

A Lampton (Newbotlle Golliery) 250 lampes sont en service,
entre les mains des ouvriers, depuis denx mois.

A Murton, 600 lampes sorl en service dans les mémes condi-
tions, depuis un an.

Ces lampes se composent d'un pelit accumulateur renfermé
dans une boite &ianche de 10 > 10 XX 18 environ. La lampe a
incandescence est placée par dessus; elle est entourée {'un verre
cylindrique épais; un chapean surmonté d'un crochet-poignée
surmonte le toul. A l'intérienr du verre cylindrique, un petitcone
blanc en fer émaillé placé latéralement forme écran el réllec-

teur.

La lampe pése 2
maniére appréciable, pendant dix heures.

On charge les accumulateurs par séries de 16; la charge dure
dix heures, & raison de 0°™2,6 par lampe ; chacune exigeant envi-
ron 6 volis. A chaque charge, on doil ajouter environ 2 ow 3 cen-
{imelres cubes d’eau acidulée a 14 p. 100 d'acide sulfurique.

D’apres les renseignements donnés, le prix d'une semblable
lampe serait d’environ 9% francs. On n'a pas encore de rensei-
gnemenls précis sur le prix de revient de I’éclairage par ce

moyen.

Nous avons constaté p

kilogrammes et brile, sans baisser d'une

Octobre 1898.
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LE MANGANESE AU BRESIL

D’aprés M. AR ROJADO RIBEIRO LISBOA

Des gite inerais ¢
i glm,s dle minerais de manganése onl élé rencontrés
résil dans - les Etats de Matto-Grasso, Sag-P e
Geraes ; ceux de ces deux i Stal i b L8
s U,\-)] é eux premiers Ltats ne sonl encore qu'a
Pgh c(;nlm(,); Sét ne s?lll, que trés imparfaitement connus, mais
(L
% il ncé, e% d'une fagon assez aclive, I'exploit: L" J
ceux de ['Elat de Minas-Geraes ’ e

Nature des mi i
inerais. — Les mi i
ure o . S nerais de n ¢
uR GRS, : nanganése ren-
t ‘J .qu ici sont des oxydes anhydres ou hydraté
enanl & diverses variéiés. d 5 Sl
Les plus ab
E ondants sont la 1
. S m
pyrolusite, que 'on renconire d-mzn[gamt]e it S
' f ous les gisem 3
Rl ! : iy g enls; le pre-
e stmlolut domine habituellement. Avec la mangl’nite1 3
B 3 : t on
Feeh cves:l]l;raumle 3 p{lus raremenl, la haussmannite domine
cas pour le minerai de M ’
de Marreco. L: 1
ST , . 20. La pstlomélane
ol tre en beaucoup d'endroitls, formant ass L
petits filons. e e
Les mi i : i
= minerais olxy(les de Minas-Geraes sonl de qualilé supé
, non seulement par lear 5 g
IR, eur feneur élevé
g 3 ! vée en mangane
3 blt ligue, Il'lah aussi par leur purelé, ainsi que cela r;, gltt 2
aLeau que l'on trouvera plus loin A7)
e l - ) . . ’
3 tOp hosphiore n’existe habituellement qu'a I’élat de Lraces, ov
us g i inai : ¥
S r(‘jq's, dans une proportion ordinairement inférieure ’1'1 h’
B t.1.\r-.e pour la métallurgie. C'est seulement d’une manit :
] , sk ier
1‘emsp o.nplelllc que I'on rencontre des gisements dont [es ;m llle
ES N Ui i £ 6 g
2. l'muxsx.) es aient une leneur élevée; jusyu'a présent b[i)el
0 . ; :
e m't leconlnu un grand nombre d'affleurements o’n n'en
ait qu'un seul, dans le voisi i o
’ oisinage de Miguel Buruier, conte-
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nant le phosphoré en proportion telle que le minerai soit 1nven-
dal())llire le phosphore, quelques mincm?s contiepnent du so‘ltligrs;
de Parsenic, du nickel, du zine fal du cl‘nvre, mais e‘n.prlopc:;iene
insuffisantes pour étre pré‘judi(.:lal?les a leur va‘lelix 112( :is“ce dé

La gangue est constituée prlnclpalement pall (le 1;ar . .,ces
I'alumine, de la chaux, de la magpésne et de a yle ; =
la composition des minerais sans nuire
tleint souvent la teneur élevée de

substances entrent dans
a leur qualité; la baryte a

8 n. 100 et inéme plus. s .
II)Je fer enire habituellement dans la composition pour § p. 100

et plus. ] : e
IIja proportion d’oxydes de manganése dans ces minerais est

i anése
de 70 & 75 p. 100, correspondant a une teneur en mztl'ngta 5
métallique de 50 & 54 p. 100, chiffre fort €élevé en lant g
ile
g d’ isement. :
tencur moyenne d'un gi . el
Un élément imporlant a considérer est l’equ hyglomfgth.mi,
dont le poids est déduit du poids du mineral daps la d . e:uns
nalion de sa valeur industrielle. L’eau hygrométrique qui, ¢ 23
" i iy KIS
les analyses industrielles, est dosce como(xlntem;ant aovsomon
N . 3 ihr 3 a pr
nalié e avec ces dernieres dans
malieres volatiles, entre d rai . o
totale de 10 & 45 p. 100 dans la majorité des cas; cejtte‘ lf,l (:]S
. . e 5 T
élevée est un grand inconvénient pour les minerais a lra
a islances.
orter a de grandes dis sl
: Le tableau suivant résume les résultats de (11\e1§es ag,zgzsis
. . "y l‘ 1
faites au Laboratoire de docimasie de l’hcole.des Mines -
Prelo, el d'une analyse [faite au laboraloire des usmes1
ney ’
Creus’ol Ces analyses représentent la composition moyenne e

ininerais des principaux gisements.
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Oxyde de cuivre .

LOCALITES

(analyse
du Creusot)
Garganta
do
Marreco
Minerai
Kilomeétre 500
Chemin de fer
cenlral
Kilométre 499
Chemin de fer
central
Kilométre 503
central

Miguel Burnier
Chemin de fer

Chemin de fer
d'Guro-Petro

Perte an fen
Eau hygrométrique
Eau combinée

Magnési.e'

Sesquioxyde de fer

Proloxyde de fer
Sesquioxyde de manganése.. ..
Oxyde salin de wanganése. ...
Protoxyde de manganése
Baryte
Acide phosphorique. . .

— sullurique.. ..

— carbonique .

arsénique .

76,200

1,840
0,019

— de nickel
— de zinc

100,513 b 09,401 | 99,419 | 99,032
Manganése métallique p. 100..| 40,73 54,49 | 54,94 | 50,44 | 57,40

Description des gisements. — l.es minerais de manganése se
rencontrent en petits filons dans les schistes micacés et dans les
schistes argileux de Queluz, en veines de pyrolusite dans Ie
gisement de Gandarela, ou bien sous la forme d’amas formant
des gisements d'une importance considérable par leur extension
et leur puissance. Les gisements qui se présentent sous cette
derniére forme ne sont pas continus, ils forment des lentilles
distribuées daus une zone qui s’étend sur mne longueur d'un
grand nombre de kilometres, le long du cliemin de fer central,
entre Lalayetie et Marianna.

Ces gisements situés le long du Cliemin de fer central sont les
seuls dont 'exploifation ait été atfaquée ; les principaux centres
d’exploitation sont Queluz et Miguel Burnier, localités situées
respectivement a 462 et 498 kilométres du port de Rio-de-Janeiro.
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Ils son! compris dans le terrain primilif el forment des couches
intercalées dans le Huronien.

Le minerai de manganése y est constitué principalement par
la manganite (Mn20%.H0), avec plus ou moins grande abondance
de pyrolusite (MnO?) el avec des proportions variables d'auires
oxydes moins stables. Il est intercalé¢ dans Ditabirile, qui cons-
litue le toit et le mur du gisemeil; ces couclies d'itabirile sont
en contacl avec des couches d’argile qui contiennent des lits
lenticulairves de sable.

Cetie argile présente des coloralions variées, et parfois devient
complélement noire, i cause de la grande abondance de particules
{rés fines d'oxydes de manganese (jusqua 30 p. 100) ; celles-ci
lui commuuiguent un éclat métallique, el cetle argile arrive
quelquefoisa conslituer un minerai de manganése presque riche,
mais lrés friable.

Au-dessus de cefte argile vient une roche siliceuse conienant
du fer et du manganése, el qui parlois se rapproche de litabi-
rile ; mais, dans la plupart des cas, clle est constifuée par de
I'’hématite hydratée.

Au dessus viennent les schistes argileux, décomposés a la sur-
face el qui sont en stralificalion concordante avec les aulres
couches.

Méthodes d’exploitation. —~ l.es gisements exploités Jusqu’ici
se trouvent, comme il a 6té dit, localisés a Migue! Burnier et a
Queluz, le long du Chemin de fer central. A Miguel Burnier,
deux sociélés cxploilent le méme gisement : ce sont Airosa el G,
et Costa éL Almeida. Les gisements de Queluz appartenaient
d'abord & MM. Nascimento et Gerspacher, et maintenant ils
appartiennent a la Société Airosa et Cie. Dans les deux gisenments,
on a adopté la mélhode d'exploitation & ciel ouverl.

A Miguel Burnier, Pattaque du minerai se fail habituellement
sans méthode bien caraclérisée; on cherche, dans certains poinls
olt les couclies sont verlicales, a appliquer la méthode par
gradins.

L'abalage du minerai se fail sans explosifs, simplement a
l’aide de l'oulillage ordinaire pour tiavaux d’abatage et de lerras-
sement: dans Uélablissement des gradins, on n’observe pas de
dimensions déterminées; leur largeur et leur Lanteur varient
beaucoup; la hauteur alteint quelquelois des proportions exa-
gérées, par exemple 5 métres et méme davaulage.

Le minerai, une fois abaitu, esl conduit aux dépdts, au bord de

BULLETIN 119

la ligne du chemin dé fer; pour ce transport on emploie soil
(exceptionnellement) le cliar a bheeufs, soit la bhrouette ou le
wagonnel Decauville sur voie légére. Le wagonnel Decauville est
le systeme le plus employé, et, quand les conditions locales le
permelient, comme dans I'exploitation Costa el Almeida, on
emploie avec grand avanlage et écoiromie le plan incliné auto-
moteur a double effel.

Le minerai est mis en 1as sur des plateformes, au bord de la
ligne du cliemin de fer central, pour éire chargé elexpédiéa
Rio-de-Janeiro.

I’extraction du minerai n’a liea qu’apres l’enlevement des
couclies stériles qui recouvrent le gisement. La terre stérile des
couches supéricures est jetée dans des gorges profondes, ou elle
s'accumule en grands tas de forme conique; dans certains gise-
ments, & cause du voisinage de la ligne du chemin de fer el a
cause de linclinaison naturelle du terrain vers la ligne, on a
des difficultés pour se débarrasser du stérile.

A cause de celte circonstance el pour des molifs divers, le
prix de revient de l'exiraction a atleint, dans le gisement de
Airosa et C'e, & Miguel Buruier, le taux moyen de {5.000 reis
par tonne, qui est un prix excessif; souvent ce prix esl alteint.
dans des travaux a ciel ouvert exploitant des couches suftisam-
ment .profondes pour que I’exploitalion souterraine [t préfé-
rable.

En méme temps que l'extraction du minerai, on pousse habi-
tuellement dJdes travaux de recherclie; ces iravaux consistent
uniquement en pelits puits ouverts a la surface du sol el qui ne
dépassenl pas la profondeur de 2 meétres; on a la précaulion de
les ouvrir au voisinage des affleurements.

Ttude économique. — Les minerais extrails sont expédiés au
port de Rio-de-laneiro, el, de la, aux centres de consommation
en Angleterre el aux Etals-Unis. Dans ceile étude on n'a cu en
vue que les exportalions destinées a I’Angleterre ; mais il ne faut
pas perdre de vue que le marché des Etats-Unis offre de plus
grands avanlages au productleur.

Dans ’analyse du prix de revient d'une lonne de minerai, il
Yy aa considérer :

a) L’exlraction du minerai de son'gisement ;

b) Le lransport jusqu’a Rio ;
¢) Le tranport en Angleterre ;
d) Les frais généraux.
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a) Eatraction du minerai. — Le prix- de revienl de l'exlrac-
lion est lrés variable el dépend naturellement de la plus.otl
moins grande profondeur & laquelle se lrouve la conche miné-
rale. i

Quand on a commencé I'extraclion a Miguel Burn'ler avec un
minerai superficiel, on a gbtenu le prix de 3.000 reis par 101.111(3
extraite. Mais, depuis, les conditions de I’exlraction ont empiré,
et on a alteinl a ciel ouvert les prix de 12.00(? 1‘ei§ et méme
15.000 reis par lonne. Si on considére que le minerai est suffi-
samment friable pour dispenser de 'emploi des explosnfs,.et que,
avec lexploitation a ciel ouvert, on w'a pas encore augmt des
profondeurs exagérées, on voit que le prix de 1jev1ent de
l'ex(raction est lrés élevé el que, nécessairement, .11 ya des
amélioralions a introduire dans cetle partie de 'exploilation. .

Il semble que, en organisant bien l’exploitation,. on devrail
pouvoir arriver a oblenir un prix moyen de 6.000 reis par tonne.

Transport de la mine au chemin de fer. — Les ngEl}'lenlS sopt
situés le long de la ligne du chemin de fer cenl,rfll, a une dis-
tance inférieure a 4 kilomélre pour les exploitations uctuell.es.
Malgré cela, les [rais, comprenant I’amortissement du matémel,
le chargement a la mine et le déchargemenl au chemin de fe.r
cenlral, s’élévent en moyenne & 2.000 reis par yonng. On pourrail
abaisser ce prix & 500 reis par diverses amélioralions, notam-
ment en faisanl arriver jusqu’a la mine les propres wagons du
chemin de fer central. yath,

b) Transport ¢ Rio. — Le minerai est tr.ausporté a Rio-de-
Janeiro en wagous plaleformes, d'une capacn.é de 12 Llonnes, el
ity a, a Lafayelle, un transbordement, par suite du changelpent
de largeur de la voie. Les ‘frais de ce lransport, 'y compris le
{ranshordement, s'élévent aclneliemenl & 10.140 reis, el le char-
gemenl i Sad Juliad a 200 reis. .

A Rio, le minerai esl déchargé divectement des wagons dans
des chalands qui appartiennenlaux exploilants, el 1.1 esl remorqué
de 1 jusqu'aux navires d'embarquement. Ce service de déchar-
gemenl dans les chalauds, lransporl par chalands et chargement
a bord, cotle environ 4.300 reis par lonne. . .

c) Transport en Angleterre. — Le fr.e.L est val'l’able; il descend
quelquefois a 9 shillings avec des v01lle.r‘s‘, et s’éléve, par char-
geurs i vapeur, a une moyenue de 12 shillings par tonne.

d) Frais géncraue. — l.es Lerrain's comprenant les glsemen.ts
de manganése n'appartiennent habiluellement pas aux .e§p101—
taiits ; Jordinaire le propriélaire exige, comme indemnilé, une
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redevance lixe par tonne de minerai exporté, environ de
500 reis & 1.000 reis; el, en outre, 2.000 reis par mois pour chaque
maisonnelle ou cabane d'ouvrier élevée surson terrain.

Les frais généraux el commissions, ainsi que les frais de
gérance et administralion, les impéts payés a I'Elal et a la-
municipalilé, s'élévent & environ 6.500 reis par tonne.

Quand V'exploitation se développera el que les services s'orga- -
niseront plus méthodiquement, ce chiffre de 6.500 reis pourra
probablemenl s’abaisser a £.500 reis.

Le lableau suivanl résume le détail de ces frais de production

el donne le prix de revienlt du minerai rendu sur le centre de
consomimation.

Reis
1o Exlraclion 12.000

2¢ Transport au Chemin de fer central... 2.000
1 Chargement au Chemin de {er central.. 200
2¢ Transporl a Rio 10.140
19 Déchiargement & Rio, chalands el re-

chargement, a bord 1.500
Fret pour I'Anglelerre 24.000
Redevance aux propriélaires 1.000
Frais d’administration, impéts, elc.. .. 2.000
Cominissions el divers

Do = 19
© © o

o
©

mrer =

Tolal, au change de 6 (6 pence par mil-
o < 2 o~
reis), par lonne 37.340

VALEUR DU MINERAT DANS LES CENTRES DE CONSOMMATION. — Le
minerai de manganése, rendu dans les centres de consommaltion
en Anglelerre, a une valeur de 1 shilling par tonne pour chaque
unité p. 100 de manganése mélallique.

Daprés le tableau d'analyses ci-dessus donné, les minerais du
Brésil onl une lenenr en mangangse mélallique qui ne s'éloigne
pas beancoup de la moyenne de 50 p. 100.

Pour délerminer la valeur commerciale du inerai, on pro-
cede, a Parrivée en Angleterre, & une série d'analyses sur les lots
a4 vendre, et on calcule le mangangse métallique, en déduisant
’eau hygromélrique et les malitres volatiles.

On peut prendre, sans erreur sensible, le chilfre de 10 p. 100
pour I'eau hygromélrique el les matieres volaliles, ce qui réduit

le tilre des minerais de 50 p. 100 & 45 p. 100 de manganése mé-
lallique.
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A raison de 1 shilling par unité métallique el par tonne, au
change de 6 (6 pences par mil-reis), le prix de vente représente
00.000 reis el laisse, par suite, un bénéfice net de 32.660 reis
par lonne.

INFLUENCE DU CHANGE. — L'influence du change esl actuelle-
ment, pour l'industrie du manganese au Brésil, un élément de
prospérité essentiel. 1l convienl done d’examiner dans quelles
mesures les varialions possibles du papier-monnaie brésilien
dans Uavenir peuvent influer sur cette industrie.

Si Ton considére le lableau des frais qui forment le prix de
revient, on voil qu’il y figure des éléments qui ne sonl pas n-
fluencés directement par le change, et d’autres qui,au contraire,
suivent les oscillations du cours du change.

Dans les frais qui n'obéissent pas & linfluence directe du
change, il y a des élémenis qui, comme la main-d’ccuvre de
P'extraction, varientala longue et indirectement avec le change.

Cest seulement la redevance au propriétaire des terrains qui
est complétement étrangére au change. On peut donc dresser le
tableau suivant :

1. Elémenl invaria- % 1° Redevance au propriélaire;

hleaveclechange. { 2° Impdts.

[ o Extraclion;

90 Transport au Che-

3 N0 \ min de fer;

I1. Elément variant \ 1o Main-d'@uvre. {4, Chargementls, dé-
dlalongueetindi- cllargemenL’s;
rectement avec le 4° Frais généraux;
change 20 Transporl par le Cliemin de fer central;

IIt. Elémenl payé { Nret sur 'Angleterre;
en monnaie or .. % Commissions, frais pour la vente, elc.

1l esl clair que les divers sous-éléments dans lesquels se sub-
divise le prix de revient varient suivant une loi trop capricieuse
pour que l'on puisse élablir a I'avance un calcul mathématique
de leurs variations avec le change; néanmoins, en laisant entrer
en ligne de comple (ous les cas probables, on peul arriver a des
résultats suflisamment approcliés.

La main-d'ccuvre doil étre examinée d’abord, comme l'un des
éléments importanls du prix de revient, Le papier-monnaie du
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Brésil s'.est dépréci€ peu a peu de 400 p. 100, el en méme lemps
les sglz‘nres n’oni, haussé que d’environ 100 p. 100. Si le chanrlre
venait & monter el d revenir au pair, les salaires pourraient dimbi—
nuer un peu, mais seulement lentement et ala longue, d’autant
p],us que, avec la hausse du change, de nombreuses industries se
développeraient sans doufe, el cela rendrait la main-d’cuyre
plus rare et plus cheére. ‘
En ce r.[ui concerne les frais de transport par le cliemin de fer
centrz.ll, il est probable qu'ils ne pourront guére étre réduits, et
le tarif ('Iui ¢lait en vigueur au commencement de 1897, a SZl\"Oil‘
8.000 veis par tonne pour un parcours d’environ 300 kilomeélres
ne pe.uL, réellemenl, guére. étre abaissé. Acluellement le mungui
nése jouit, sur le Cliemin de fer central, d’un prix de faveur qui
repr"és?nle une réduction de 40 p. 100 sur les tarifs les plus bzlls
A.llqsl, avec l.a hausse du change, le prix de vente (évalué en
papier-monnaie aujourd’hui dépréci¢) diminuera dans une forte
proportion, landis que les élémenls du prix de revient pourront
(et encore quelques-uns d'enlre eux seulement) diminuer ]eme-'

ment el a la longue, mais ¢ i i
gue, mais dans une proportion bien moi
accentuée. v 24

QUANTlTEs ExrortEes. — Les quantités de minerai de manga-
nése soru‘es par lg port de Rio onl &6 les suivantes, d’apres les
relevés officiels :

Tonnes.
6.765
13.020
17.967
14141

Extrait de la brochure O Manganez no Brazil, par M. M. An-
RQJADO BI.BEIRO LisBos ; traduction de M. A. Tning, Ingé-
nicur civil des Mines, professeur i I'Ecole des Mines
d’Ouro-Preto).
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GITES DE FER DE KIRNNAVARA ET LUOSSAVARA (SUEDE).

Les études faites en vue du prolongement jusqu'a la cole nor-
wégienne, & la hauteur des.iles Lofoten, du chemin de fer qui,
partant de Luléa sur la Baltique, s’arréte aujourd’hui a Gellivara,
onl appelé l'attention sur d’importants amas de minerai de fer
a portée desquels doit passer ‘la ligne projetée. Ces gisementls,
counus, du reste, depuis longtemps, mais demeurés inexploités
jusqu’ici, en raison de leur éloignementde la cote et de I'absence
de tout moyen de transport, ont fait récemment ' 'objet d’une
étude spéciale dela part d’un ingénieur géologue, M. Lundholm,
chargé par 'Etat d’une mission a cet effet. M. Lundholm a fait
parvenir au Kommers-Kollegium le résultat de ses travaux, qui
peut se résumer comme suit.

Les gisements de minerai de Kirnnavara el Luossavara sont,
au point de vue de la quantité, les plus considérables de la
péninsule scandinave. Ils cousistent, pour la plus grande partie,
en magnétite mélangée parfois d’hématite.

A Kirnnavara, le minerai est accumulé en masse compacte
sur une longueur de 3 kilométres el demi. Il forme une chaine
de pelites collines s'élevant de 178 & 249 meires au-dessus du
lac voisin de Luossajarvi. La puissance du gile varie de 3% a
152 melres et parait diminuer en profondeur. Quoi qu'il en soit
de cetle circonstance, sur laquelle on ne peut encore se pronon-
cer définitivement, et en la supposant Glablie, la quantité de
minerai exislante au-dessus du niveau du lac a été évaluée &
21% millions de tonnes, des quautités considérables, pour les-
quelles on ne saurait aujourd’hui indiquer un chiffre, devant se
trouver, en outre, au-dessous de ce niveau.

A Luossavara, on constale I'existence de plusieurs amas. Des
explorations magnéliques et quelques forages ont permis de
constater que le plus étendu et le plus important s’étend sur une
longueur de 1 kilomeétre et demiel une épaisseur de 304 53 metres,
et un sondage a monlré que I'inclinaison du gite, prise & 'exiré-
mité sud, atail de 73° et que l'épaisseur diminuait avec la pro-
fondeur. Une évaluation de la quantité, avec les données actuel-
lementacquises, ne sauraitétre tentée; cependant, en admettant
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quelapuissance décroisse en profondeur, comme paraitPindiquer
lelson(llage Apmtiqué, on peut évaluer a 18 miilions de tonnes le
minerai existant au-dessus du niveau du lac.

On peut donc estimer que, dans les deux gisements, il existe
au moins 233 millions de tonnes de minerai au-dessus (,lu niveau
des eaux, et 'on est cerlain qu'il y en a encore une masse consi
dérable au-dessous de ce niveau. De plus, une partie importantej
du gite pourra étre exploitée a ciel ouvert.

Unel circonstance particulidrement intéressante au point de
vue de Pexploilation, ¢’est qu'a Kirnnavara et, vraisemblablement
aussi, & Luossavara, aulant qu’on peut en juger d’aprés les
recherches faites, le minerai est compact, sans mélange de
roche stérile. Il se présente partout en masse dure Imversfe ar
dg nombreuses fissures, de lelle sorte qu' l’abata,ge a la l(l *fm—
mite il tombe en menus morceaux, mais uon en poussiél'(): Il
offre, du reste, plusicurs variétés. Au point de vue, notamment Ade
la Len'eur en phosphore, qui influe sur la valeur et sur la qna]ité
du mélal, on peut distinguer plusieurs sortes, qui tantdt se ren-
contrentséparément, tantol sont intimement mélangées et doivent
alors étre trailées en ménre lemps. Ce sont :

a) Du minerai & (rés faible teneur de phosphore, de 0,03 p. 100
oul; exceptiqnnellemenl, au dessous, jusqu'a 0,1 pl,'IOO;, .
0,8)1).1):10011;1me1a1 avec leneur moyenne de phosphore de 0,1 a
1,;)1)4]);](‘)01;11”6“1 avec laule teneur de phosphore, de 0,8 a

d) Du minerai avec trés haute teneur de phospliore, de 2 a
3 p. 100 et, parfois, jusqua 5 et 6 p. 100. , i
O,faLl(l)O;Sﬂ\fdlii(l), lalplus grandfa quant,illé du minerai contient de

3 p 0 de phospliore. A Kirnnavara, la masse a une
Leneu‘l‘ plus forte, en moyenne plus de 4 p- 100, trés souvent
Qe a3 p.100, et dans quelques parties, qui ne,sonl pas sans
m?porlqnce, de % 45 p. 100. En somme, on peut dire que le
minerai de fer de Kirnnavara est plus phosphoreux qu’auc
illltl"l' minerai connu exploitable en grande niasse. : <
: Lapatite, a la présence de laquelle Je minerai de ces gisements

on‘t sa leneur en phosphore, se présente lantdt a 1'état d’extréme
lllVfSIOH Adans la magnétite, tanldt sous une forme granuleuse
mais loujours trop intimement unie au minerai de fer pour qu’or;
puisse, par un procédé mécanique, 'éliminer assez complélement
pour constituer un minerai pauvre en phosphore.

En deliors de l'apatite, il Y a peu de malieres mélangées au
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minerai, de sorte que la teneur en fer esi lr(?,s 001.1sidé.1'a¥)lf'.. Palls
plus de 60 p. 100 des essais faits sur des mmeralsoprls ';1 0\1:1111\(;1(;
vara, la teneur a varié de 67 a 71 p. 100, et dans 2{ p. 100 de

5 (Aj\/ E;l(l)ggavara, la teneur moyenne a été de 67 a 70,55 P 10‘?.
Les forages ont prouvé que le minerai profond varie, au pqmt 1‘e
vue de la leneur en phospliore et en métal, comme celui .deda
surface. Dans les couches profondes on rencoutre parfois du

'[slande.

Spi[l";lhtgll[(:rl‘n;n soufre ne dépasse qu'exceptionnellement 0,f0§t:lf
0,08 p. 100. La leneur en litane, d"ap.ré% les Fec“veflc.hgsgfgl 13
jusqu'a ce jour, varie de 0,32 4 0,95 & Kirnnavara, et de 0, .
el un peu au-dessus, & Luossavara.

(Eztrait d'un Rapport adressé & M. le Ministre des Aﬂ‘a'fres
¢trangdres, par M. TEvssiER, chargé d’affaires de la Répu-
bligue Francgaise a Stockholm.)

NOTE SUR LES CHOCS CAUSES PAR L'BAU

NOTE
SUR LES CHOCS GAUSES PAR L’EAU

DANS™

LES CONDUITES DE VAPEUR
ET SUR LES RUPTURES DE VALVES EN FONTE

Par M. C. WALCKENAER, Ingénieur en chef des Mines,
Rapporteur prés la Commission Centrale des Machines a vapeur,

On ne se méfie pas assez, dans I'tustallation des conduites
de vapeur, des chocs auxquels peut donner lieu I'cau de con-
densation que certaines dispositions de luyauterie laissent,
s'accumuler. Les effets de cos chocs sont particuliere-
ment dangereux, lorsqu'ils s’exercent contre les. parois
des hoites des valves de prise ou d’admission de vapeur;
ces hoites sont géuéralement en fonle ol ne Sauraieut,
impunément. subir 'assaut des coups de martean d'eau.
De la des ruptures de ces hoites de valves, qui entrainent
parfois de graves accidents de personnes et sur lesquelles
M. le Ministre des Travaux publics, par une circulaire e
date du 4 janvier 1899, vient de prescrire anx igénieurs
en chef des Mines de faire appeler I'attention des usagers
de chaudieres a vapeur.

Lorsqu'un tuyau forme cul-de-sac, I'une de sos extré-
mités étanl fermée ou presque fermée par une valve
close ou seulement enir'ouverte, et que dans ce tuyau

Tome XYV, 2¢ livraison, 1899. 9
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un paquet d'eau est mis en mouvement vers l'extrémité
formée sous l'action de vapeur vive affluant a l'autre
extrémité, il arriverait, si-le tuyau contenait de air ou
un gaz analogue, que ce gaz, plus ou moins empri-
sonné entre la masse d’eau en mouvement el Vextré-
mité fermée du tuyau, serait comprimé par ce piston
liquide, formerait tampon glastique et amortirait le choc.
Mais quand c’est sculement de la vapeur d’eau qui coexiste
dans le tuvau avec le liquide, les choses ne se passent
pas ainsi. La vapeur d’eau interposée entre le piston
liquide et le fond du tuyau ne peut subsister, eu égard
a la rapidité avec laquelle elle cede sa chaleur au
liquide, qu’a la température de I'eau et des parois hu-
mides et 2 la tension de saturation correspondant a cette
température. Si les circonstances faisaient qu'a un ins-
{ant domné celte vapeur ftt 4 une température et &
une tension supérieures, elle subirait immédiatement, au
conlact de 'eau et des parois, et pour ainsi dire subite-
ment si le contact était suffisamment étendu, une conden-
sation partielle, et ce qui subsisterait a I'état de vapeur
se trouverait ramené a I'état ci-dessus. Quand le piston
liquide s’avance contre cette vapeur plus ou moins empri-
sonnée et en réduit le volume, elle ne passe pas néces-
sairement 2 une tension supérieure; il peut méme arriver
qu'elle se condense dans le méme temps avec une rapi-
dité telle que sa pression s'abaisse, quil se produise par
suité un appel de plus en plus énergique de la masse en
mouvement ; finalement il y a choc.

La théorie ne permet guere de calculer I'intensité des
forces mises en jeu par les phénomenes de ce genre; mais
elle adinet que ces forces puissent étre considérables.
En fait, les chocs de cette nature dounent lieu, dans cer-
taines circonstances, a des effets d’'une intensité surpre-
nante. Clest ce qu'ont mis en évidence, notamment, les
expéricuces effectuées aux ateliers de coustruction de la
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du tube, accusaient des efforts parfois considérables. Lous
d’un essai ol la soupape d’arrivée de vapeur était ouverte
aux 3/5, les trois premiers manometres marquerent res-
pectivement 3%, 27, 65 kg par cm?, celui du bout fut
brisé, I'obturateur portant ce manometre fut bombé et le
tube lui-méme gonflé & son extrémité. Lors d’un autre
essai, avec méme ouverture de la soupape d’introduction
de vapeur, les manomeires de la génératrice supérieure
marquerent 22, 13 et 60 kg par cmn?; celui du bout, gradué
jusqu'a 150 kg par cm?, dépassa la limite de sa gradua-
tion, et le tube se déchira, au voisinage de son extrénité
haute, sur une longueur de 24 cm.

Les observations et les expériences de M. Moritz(*) et
de M. Raymond'(“) ont montré, de la facon la plus claire,
que c’est a des cffels du méme genre quil faut attribuer
des chocs alarmants et d’abord inexpliqués, qui, a hord
de plusieurs batiments de la flotte francaise, ont ébranlé
les tuyaux d’alimentation déhouchant dans la vapeur des
chaudieres. Ainsi, lorsque ces tuyaux se prolongeaient &
intérieur de la chambre i vapeur par une pipe horizon-
tale, il arrivait, & certains noments, par suite de la dis-
continuité de l'action de la pompe alimentaire, que I'eau
relativement froide injectée par cette pompe s'étalait
rapidement sur une partie sewlement de la section de la
pipe. La vapeur, apres avoir occupé au-dessus de cetle
cau Despace laissé libre dans la pipe et dans la boite du
clapet régulateur d’alimentation, s’y condensait presque
aussitot par Ieffet de son contact étenduavec 'eau et avec
le s parois froides de la boite du clapet; un appel énergique
de vapeur sous pression avait lieu a Uextrémité libre de
la pipe, et le liquide, violemment refoulé dans le sens de

(*y Note sur les chocs dans les luyauluges d’alimentalion des chau-
diéres (Annales des Mines, 9° série, t. XII, p. 513 et suiv.).

(**) Loc. cil. — Les mémoires de M. Moritz et de M. Raymond portent
tous les deux la date d'aoiit 1893.
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cet appel, allait faire marteau d’eau a V'antre extrémité
de la pipe et dans laboite du clapet. Il a suffi & M. Ray-
mond de reproduire artificiellement ce phénomene dans
une pipe mesurant 5 cm de diameétre, 1”40 de longueur
et crépinée a sa partie inférieure sur la moitié de cette’
longueur, a lintérieur d'un récipient contenant de la
vapeur a la pression de 11 kg par cm?, pour oblenir des
chogs qui ont cassé le joint de hoite & clapet et gonflé
la p}pe sur une longueur de 15 cm.

Qest vraisemblahlement 4 des phénomeénes plus ou
moins analogues quil faut rapporter les coups d'eau qui
se produisent dans certaines tuyauteries de vapeur ot
viennent briser la fonte des boites de valves. M. Schmidt
dans des communications faites en 1892 et en 1896 au£
angrés des Ingénieurs en chel des Associations de Pro-
priétaires d'appareils & vapeur (*), en a déja montré des
cxemples. On se propose, dans ce qui suit, de résumer

F[luslques accidents récents dont le rapprochement parait
mstructif,

IT

; A 1Q0~ o A g x .
; Le 9 aott 1897, dans une station électrique sise a Ville-
. ) ¢
franche (Rhone), la hoite d’une valve de prise de vapeur
sest rompue, et il en est vésulté, pour le chauffeur de

Iusine, des hralures qui ont entrainé trois mois d’incapacité
de travail.

: Cevt.te station électrique possede deux chandieres Bahecock
et Wileox, qui fonctionnent alternativement et servent de
. " [} .

rechange I'une a l'autre. Elles sont timbrées pour la

£ 3 -
il )ACQomple. rendu des séances u XVI° Congrés des Ingénieurs en chef
e f‘.ocml:ons depropmelazres appareils & rcapeur, page 68 : Acci-
e C:nl,l/?éclupel (lélx'n'lc:t de vapeur. — Comple rendu des séuances du
Al gres, page 28 : Expiosion partielle d’un ¢l \
: s D apet d'arr v
Jans une distillerie. e (T
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pression de 10 kg par cm? et fonctionnent normalement &
celle de 7. La fig. 1 donne le plan de cetie installation.
Cest la chaudiere n® 2, ou chaudiere de droite, qui se
trouvait en pression; c¢’est la valve de prise de vapeur
de la chaudiere n® 1 ou de gauche, la chaudiere froide,
qui a donné lieu a Paccident.

\‘§\ \\\\
X\\ \\ \\

Chaudiére N°1 G‘haudxemN‘£‘2 5
‘ ; ié_r%wrs feu \ S oen PTCSSITL:—‘:.
AR

el l o —I~
| % — IS (w

V. ds o Ml A : Jl

L tourtier

I
i
il
'

N

Prise de vapewr
des machmc;

—le=

Ma551f

Fic. 1 et 2. — Plan de l'installation, & Ville[ranche, et coupe suivant MN.

Les fig. 1 et 2 montrent qu’a partir des deux valves de
prise de vapeur V et V', qui sont placées a I'arriere de la
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plate-forme supérieure des massifs, deux tuvaux courent
horizontalement d’arriere en avant sur cette plate-forme;
a l'avant ils sont reliés I'un & 'autre par un tuyvau trans-
versal ; cet ensemble de tuyaux lorizontaux forme les
trois cotés d’un rectangle, et c’est de I'un des angles
de ce rectangle, du point C, que part la conduite allant
aux machines, laquelle se releve & un niveau supérieur.
Par conséquent, dans I'ensemble des trois tuyaux hori-
zontaux, ’eau de condensation a tendance & s’accumuler.
Elle s’y accumule, en effel, durant l'arrét quotidien des
maclines, la vanne de prise de vapeur de la chaudiére
qui reste en pression laissant passer un peu de vapeur,
soit qu’on ne la serre pas a fond, soit qu’elle ne soit pas
tout & lait étancle.

Un purgeur est disposé a 'angle C d’olt pavtla conduite
allant aux machines ; il fallait longtemps a ce purgeur
pour évacuer toute I'eau de condensation de la tuyauterie;
lejour del’accident, par suite de circonstances quelconques,
il est manifeste que la tuyauterie contenait une certaine
quantité d’eau, lorsque le chauffeur se mit en devoir d’ou-
vrir la prise de vapeur de la chaudiere de droite.

Fi6. 3. — Rupture de la valve V de la chaudiére n° 1 (Villefranche).

En effet, ce chauffeur, monté sur le massif et tenaut
en main le volant de la prise de vapeur, avait tourné ce
volant de 4 ou 5 tours, lorsqu’il entendit un claquement
dans la tuyauterie. Il continua d’euvrir; mais il entendit
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un second claquement plus violent, et aussitot la hoite de
valve V de la chaudiere froide se brisa, de la maniere
représentée fig. 3, livrant passage a un jet qui fut assez
violent pour aller marquer d'un sillon large et profond
I’enduit du mur de fond de la chaufferie. Brulé et aveuglé,
le chauffeur ne put retrouver l'échelle et tomba en has
du massif, d'une hauteur de 3™,50.

La section de rupture de la fonte était saine. Les cla-
quements enfendus par le chauffeur ne laissent aucun
doute sur la nature de 'accident.

[T

Non moins caractéristiques sont les circonstances d’un
grave accident survenu, le5 janvier 1898, dansune filature,
a Tourcoing. Ici la valve de prise de vapenr qui s’est hrisée
est celle méme qu’on manceuvrait. Le chauffeur occupé &
cette mancenvre a été hrialé par eauet la vapeur, atteint
par les débris de la valve, et il est mort le lendemain.

L’installation comprend, comme le montrent les fig. 4
et 5, cing générateurs, dont quatre chaudieres a grand
volume et un générateur Babcock et Wilcox. Les quatre
grandes chaudieres ont leurs prises de vapeur sensi-
blement an méme niveau, tandis que la prise de vapeur
de la chaudiere Babcock .et Wilcox est en contre-bas
de 1,50 ou 1™,75 par rapport aux autres. Comme déja
chacune des prises de vapeur des grandes chaudiéres est
reliée au collecteur général de vapeur par un hranchement,
en forme d’U renversé, dont la partie horizontale est
a 1 m ou1™,25 au-dessus de la valve correspondante, il en
résulte que le tuyau partant de la valve de la chaudiere
Bahcock et Wilcox s’éleve 4 une hauteur de 2™,65 au-
dessus de la bride supérieurede cetie valve, avaut de venir
se raccorder surla partie hovizontale du brancliement de
la chaudiere a grand corps voisine.
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Dans la journée, la chaudiére Pahcock et Wilcox coo-
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Fig. 4 et 5. — Coupe et plan de Pinstaliation, a Tourcoing.

bere avec les générateurs & grand corps & la production
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générale de vapeur. Pour la nuit, tandis que ceux-ci sont
laissés en communication avec le collecteur général, la
chaudiere Babcock et Wilcox, oit la pression haisse rapi-
dement, est isolée parla fermeture de sa prise de vapeur.
On rouvre cette valve le matin, apres avoir fait remouter
la pression dans la chaudiere Bahcock et Wilcox a la
méme valeur que dans la chaudiere a grand corps voi-
sine.

Il résulte de la que, pendant toute la nuit, le tuyau qui
surmonte la valve de la chaudiere Babcock et Wilcox
forme un cul-de-sac ot 'eau de condensation s’accumule
et se refroidit. Ce tuyau, ayant un tracé doublement
coudd, offre environ 4 m de développement, et, par suite,
son diametre intérieur étant 87 mm, une capacité de
24 litres ; c'est un tuyau de cuivre de 4 mm d’épaisseur.

Chaque matin, lorsqu’on ouvrait la valve, il se produisait
dans ce tuyau des vibrations et des claquements.

Six semaines avant l'accident qui devait entrainer la
mort du chauffeur, la valve s'était fendue, mais sans s’ou-
vriv en grand. On l'avail purement et simplement rem-
placée par une autre pareille : valve a hoite en fonte, de
forme extérieure ovoide, dont le clapet reposail sur un
siege de 90 mm de diametre. Cette piece, que les fig. 6 a8
représentent apres sa ruptuve, avait é1é éprouvée a 15 kg
par em* par le constructeur.

Le b janvier, quelques minutes avant 6 h. du matin, le
chauffeur procédait a la manceuvre quotidienne d’ouver-
ture de cette nouvelle valve, lorsqu’elle céda a son toury
mais cette fois ('une maniére violente, en se divisant
comme l'indiquent les fig. 6 et 7. « La partie antéricure,
avec le volunt de wmanceuvre, rapporte M. l'ingénieur
des mines Herscher, fut projetée et renversa le malheu-
reux ouvrier dans 'espece de losse (de 90 cm de large
el 85 cm de profondeur), située en contre-has de la
plate-forme de la chaudiere (en M de la fig. 5). Quand
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on put pénéirer dans la chambre ol il se trouvaif, ce qui
fut long, la plate-forme n’ayant d’autre dégagement que
la porte (P) par laquelle la plate-forme de la chaudiere
Babcock communiquait avec celle de la chaudiére & grand
corps voisine(*), le chauffeur était couvert de briluves
ui entrainerent sa mort le lendemain de l’accident. On

!
-4 -

/
Fi6. 6, 7 et 8. — Rupture de lu valve et du j‘—"’—‘{"’" 5

tuyau de prise de vapeur de la chaudiére <:;/—r—-\:::f
L. Courlser

n° 5 (Tourcoing).

a constaté que la vis de manceuvre avait été tournée de
trois tours environ depuis sa position correspondant a la

fermeture du clapet. Celui-ci était ainsi ouvert de 7 mm
environ. »

'(~") Les clapets automatiques d’arrét de vapeur, dont les autres chan-
diéres étaient pourvues, ont bien fonctionné et ont empéché le déver-
sement de la vapeur de ces chaudiéres.
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La fonte brisée était saine. Il est vrai que son épaisseur,
par suite sans doute d’un décentrage du noyau, était irré-
guliere : elle variait de 8 mm -a 14™".5. Mais ce qui
prouve d’une maniere irréfutable que la rupture de la
piece s’est produite sous un effort anormal et intense,
¢’est que l'explosion de cette hoite n’a pas été la seule
avarie; le tuyau de cuivre, de son c6té, s'est fendu au
voisinage de son extrémité inférieure, suivant une géné-
ratrice, sur 14 cm de longueur, en formant une bouton-
niere de 15 mm de baillement, ainsi qu’on le voit fig. 7
et 8.

1RY

Le 15 juin 1898, c’est dans une fabrique de rubaus, a
Wervieq (Nord), qu'un accident du méme genre est sur-
venu, causaut au chauffeur des brilures qui ont enirainé
une incapacité de travail de cing semaines. Comme dans
le cas précédent, la boite quis’est rompue est celle d’une
valve de prise de vapeur qui terminait un cul-de-sac ot
I'eau de condensation devait s’accumuler, et la rupture
s’est produite au moment ol le chauffeur venait d’ouvrir
légerement cette valve.

Les dispositions générales de 'installation sont indiquées
fig- 8 et 9. Les chaudieres, au nombre de deux, sont tim-
hrées & 8kg; chacuned’elles offre une capacité de 13 m?;
onn'enareprésenté, surle dessin, que les réservoirs supé-
rieurs de vapeur. Le réservoir de la chaudiére n°2 est a
un niveau un peu inférieur a celui de 'autre chaudiere, de
sorte qu'a partir de la valve de 14 cm, qui sert d’organe e
prise de vapeur sur cette chaudiere n° 2,1le tuyau de 15 em
de diametre, qui fait suite &4 cette valve, présente une
inclinaison montante, mais tres légere, atteignant a peine

1 .
3 5p. 100; ce tuyan se releve en effet de 0™,12 sur une
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longueur de 3™,50; comme son diamétre est 0=,15, on
. 1 . . 3
voit qu'il peut avoir, & un moment donné, sur toute sa lon-
o ) 1 850 .
gueur, de I'eau n’occupant qu’une partie de sa section.
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Fic. 9 et 10. — Coupe el ptan delinstallation, & Wervieq.

Au début de la journée de travail, quand les deux géné-
rateurs devaient fonctionner simultanément, le chauffeur
avait, parait-il, I’habitude d’ouvrir d’abord la valve du
n° 4, puis celle dun® 2 quiavait en général, it ce moment,
une pression moins forte que l'autre. Cet ouvrier rap-
porte qu’a l'ouveriure de la valve du n® 2il se produisait
toujours des chocs violents; quelque temps avant I'aceci-
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dent, le bruil produit un certain jour aurait élé assez
forl pour I'effrayer. Le 15 juin au matin, voict quel a été,
au rapport de M. I'Ingénieur des Mines Herscher, le

330 0 43

Fic. 11, 12 el 13. — Rupture dec la valve de la chaudiére n° 2 (Wervicq).

détail des faits: « Le chauffeur, en arrivant 2 5 h. 1/2 &
I'usine, alla tout d’abord, d’apres sa déposition, ouvrir le
purgeur de la valve du générateur n° 1 dont la pression
4 ce moment était de Gkg environ. La pression a la
chandiere n® 2 était de 4kg & peu pres lorsqu’il essaya
d’ouvrir sa valve, qui étail assez dure. Avec effort il réus-
sit a soulever treslégerement le clapet. Aussitol la partie
supérieure de la hoite se détacha. »
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La maniere dont cetie boite s’est divisée est représen-
tée fig. 11, 12 et 13. La fonte était saine, sans apparence
de cassure ancienne, et sans autre défaut que l'inégalité
épaisseur que l'on constate bien souvent dans les pidces
de fonte de ce genre : P'épaissenr, mesurée le long de la
cassure, variait de 10 & 47 millimetres.

A

;

Fia. 13 et 14. — Installation du tuyau de prise de vapeur qui s’est
rompu le 2 octobre 1846, & Roubaix.

Il est particulierement instructif de rapprocher de cet
accident les circonstances d'une rupture de tuyau de prise
de vapeur, dont MM. Olry et Bonet ont rendu compte, en
1897, au Coungres des Ingénieurs en chef des Associations
de propriéiaives d’appareils avapeur.

Pour I'intelligence de ce qui suit, nous reproduisons ci-
dessus, fig. 13 et 14,la partiela plus essentielle du dessin
aunexé & la communication de MM. Olry et DBonet.
Linstallation, qui était celle d’une usine de Roubaix,
comprenait trois générateurs placés cote a cote et ayant
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leurs prises de vapeur, telles que B3, relides par des
branchements en col de cygne a une conduite collectrice
commune M de. 33 ecm de diameétre; puis, & P'extrémité
droite de cette batterie, un quatrieme générateur, du type
Galloway, avail sa prise de vapeur A placée & un niveau
un peu inférieur et reliée au collecteur M par un hranclhe-
ment de 16 centinetres de diametre, de la maniere que
montrent claireinent les dessins.

Comme Pount fait judicieusement remarquer MM. Olry
el Bonet, il résulte de cette disposition « qu’en cas d’arrét
du génératewr n° 4, de l'eau condensée vient s’accumuler
au-dessus de la valve de prise de vapeur de cet apparei! ;
le niveau de cette eau peut s’élever jusqu'a hauteur des
débouchés des tuyaux de vapeur des trois autlres chan-
dieres dans la conduite collectrice; elle commence done
par remplir la partie verticale ad ; apres quoi elle s’étale
dans la partie lhorizontale bc; a partir de ce moment, sa
surface libre se trouve en tres large contact avec la
vapeur de la conduite.

« Pour permettre I'évacuation de ceite cau, on avail
placé en hautl de la valve de prise de vapeur du généra-
teur n° 4 wn robinet de purge, suivi d'un tuyau d’écoule-
ment.

« Le malin, lors de la mise en marche, le chef mécaui-
cien ouvrit légerement ce rohinet, pour faire sortir 'ean
quiavail dii se condenser en assez grande quantité pendant
la nuit. Quelques instants apres, I'alimenteur survint, et
— on ignore pourquoi — ouvrit en grand ce méme rohinet.
Cette manceuvre occasionna presque aussilot des chocs
violents et un ébranlement général de toute la conduite de
vapeur ; alimenteur se précipita alors sur le robinel
(de purge) pour le fermer, mais, au méme instant, le
tuyau ab se déchira au voisinage du point @, en laissant
échapper des fluides brtlants, par lesquels cet ouvrier fut
si griecvement blessé qu'il succomba quelques heures
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apres... La déchirure suivait la brasure sur une longueur
de 0,75 ; elle se terninait en pointe vers le lmuzz; du
coté opposé, & proximité de la hride en contact avec le
clapet de retenue de vapeur de la chaudiéere, elle s’étendait
transversalement sur la moitié environ de la section du
tuyau; la plaie avait une ouverture maxima de 0™,46 (*). »
11 est probable que, dans ce cas, l'ouverture du rohinet
de purge a produit un effet ¢quivalent au commencement,
d'ouverture de la valve lors de l'accident de Wervicq.
Dans un cas comme dans lautre, par Peffet de I’écoule-
ment et a raison du tracé de la tuvauterie, il a dfi arriver
qu'a un instant donné 'eau de condensation, apres avoir
occupé surune longueur notable une partie seulement de la
section d’un tuyau horizontal ou presque horizontal, s'est
tl.'ouvée misg enmouvement, poussée d’un coté par la vapeur
vive, et arrivant a former un piston liquide en arriere duquel
il ¥ avait le vide, ou peu s’en faut, puisque la vapeur s’y
trouvait en contact étendu avee I'ean et les parois froides.

v

Nous mettrons encore en regard de ces accidents deux
cas plus anciens de ruptures de hoites de prise de vapeur,
qui ont présenté I'un avec lautre de frappantes ana-
logies, et dont, & 'époque, les causes ont paru incertaines
ou incompletement précisées. Ces ruptures se sont pro-
duites, une le 18 avril 1891, dans une minoterie 4 Por-

(*) Compte vendu des séances du XXI° Congrés des Ingénieurs en chef
tles..‘lssocia[ions de propriélaives d’appareils i vapezir; 22° question
A'cpulents de tuyauteries de vapeur: Note de MM. Olry et Bonet, p. 275.
Voirdans le méme volume, p. 286, unaccident cité puar M. Wulther-;\’deunier
e!; considéré par lui comme attribuable avec vraisemblance & un coup
d'eau, et, p. 289, le cas cité par M. Compére d'un tuyau d'alimentation
dans In vapeur, qui s'est & plusieurs reprises gonflé et rompu: il s’agit
et apparemment d'un fait analogue & ceux étudiés par MM. ;\101'itznei,
Raymond.

Tome XV, 1899. 10
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ni¢ (Loire-Inféricure), Panire pendant la nuit du 9 au
10 juillet 1896, dans une brasserie, & Paris. La produc-
tiou des coups de marteau d’eau n’y apparait pas avec la
méme évidence qu’a Villefranche, & Tonrcoing ou & Wer-
vicg; on reirouve cependant, dans la pliysionomie de ces
accidents, des traits qui s’expliquent bien par I'interven-
tion de cette cause comuune.

Dais l'un et Pautre de ces deux cas, comme daus
I'accident de 'usine électrique de Villefrauche, 1'établisse-
ment possédait deux chaudieres, dont 'une était en pres-
sion et 'autre frowde, et c’est la boite de la valve de
prise de vapeur de la chaudiere froide qui s’est hrisée.
Mais, tandis qu'a Villefranche la rupture s’est produile
a Pouverture de la prise de vapeur de la chaudiere en pres-
sion, a Pornic et a Paris c’est la valve méme du généra-
teur inactif que le chauffeur s’occupait de manceuvrer,
lorsque la hoite de cetle valve a fait explosion. Notons
qu'l s'agissait de valves neuves, et de conduites dont la
disposition était nouvelle; car, tant & la minoterie de
Pornic qu’ala brasserie de Paris, la chaudiere froide était
une chawdiere récennent installée, qui n’avait pas encore
servi ou n'avait été allumée que pour essais.

Dans la premiere de ces usines, la chaudiere ancienne
élait timhrée 4 6 kg, la nouvelle & 7. Leurs valves de prise
de vapeur, {'un méme modele, étaient greffées horizon-
talement swr leurs domes respectifs; les hoites de ces
valves, d’une capacité de 2 ou3 litres et d'unmodéle dont
il existe un grand nombre d’exemplaires, étaient en fonte
de 10 mm d’épaissenr; elles avaient éié éprouvées par le
constructenr & la pression hydraulique de 20kg par cm?.

De chacune de ces hoites de prise de vapeur partait
un tuyau qui s’élevait verticalement de 7Hcm, puis se
recourhait presque & angle droit, mais en conservant une
légere pente vers le générateur; enfin ces tuyaux abou-
tis:atent sur le collecteur alimentant les machines. 11
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résulte de ces dispositions que, lorsqu’une chaudiere était
en service, landis que l'autre étail froide et avait par
conséquent sa valve fermée, le tuyau correspondant a
celle-ct formait un cul-de-sac en coutre-has, ot I'ean de
coudensation ne pouvait faire autrement que de s’accu-
muler et de se refroidir.

IEparait que le chauffeur avait pris I'habitude de purger
cette eaudeux outrois fois par jour, en ouvrantlégerement
la valve jusqu'a ce qu'il vit sortir de la vapeur par un des
orifices de la chaudiére froide, puis refermant. C'est pen-
dant qu’il procédait & une opération de cette espece que
la hoite de la valve se brisa en trois fragments. Par suite
d'une circonstance spéciale, trois ouvriers, en outre du
chauffeur, se trouvaient présents sur le massif. La vapeur
envahissant le local, les quatre hommes s’enfuirent ;
deux d'entre eux vinrent tomber dans une sorte de fosse,
profonde de 3™,15, qui se trouvait i Varriere de la plate-
forine, et, dans cette chute, 1'un de ces ouvriers fut blessé
si grievement qu'il expira le lendemain.

La boite rompue, quin’était en place que depuis quelques
Jours, n’amontré, dansses surfaces de rupture, ni soufflure
ni autre défaut; le grain de la fonte était fin ef régulier,
et son épaisseur remarquablement constante.

A Paris, en juillet 1896, Iinstallation comprenait éga-
lement deux chaudiéres, une neuve qui était froide et une
ancienne qui fonctionnait (fig. 15 et 16). Le timbre de ces
deux appaveils était 7kg. La chaudieve nouve portait une
valve de prise de vapeur dont le clapet mesurait 15 cm
de diametre, et dont la boite, en fonte, d'une forme & peu
pres sphérique, offrait un diamétre de 30 em. La tige
commandant le clapet avait une vis dout le pas était de
7 mm et se lerminait par un volant 4 main de 35 cm de
diametre.

Les deux chaudieres étaient relides par une conduite
de vapeur traversant une cour de 4™,25 de largeur et s¢
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recourhant vers le haut pour racheter une différence de
niveau de 1,15 existant entre les prises de vapeur des
deux générateurs. C’est sur la partie haule de cette con-
duite qu’était hranché le tuyau allant aux machines. Quand
la_chaudiere nouvelle ne fonctionnait pas, la partie hasse
constituait une poche en contre-has, formant cul-de-sac,
qui nécessairement s’emplissait d’ean de condensation.
Eha? e & Cette conséquence de linstallation n’avait pas échappé,
car on avait muni cette partie de conduite d’un robinet
Chaudiére | - pwrgewr indiqué fig. 15, avec tuyau d’évacuation abou-

tissant & un baquet.

Il est & remarquer que la conduite en question et la
boite de valve quila terminait étaient exposées & des
condensations actives et & des refroidissements parti-
culicrement importants, se trouvant placées a peu pres
completement en plein air.

5 Apcien

Nouvelle

O

Chaudiére

“auxy Mackh:nes

des

Machines

Cour.
N

S Tl

Ancgnne (brasserie, & Paris).
Chaupiere !

C'était, dit-on, pour vérifier le hon état du fonctionne-
ment de la valve, que le mécanicien el le chauffeur
] s'étaient portés sur la plate-forme du massif de la chau-
Fio. 45 et 16. — Coupe ef plan de linstlallation, dans une brasserie, diere neuve. Ils en avaient pris en mains le volant depuis

a Paris. . : & g .
peu d'instants, lorsqu'il se produisit dans la hoite de
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; ] Fi. 17. — Rupture de la valve de la nouvelle chaudiére
|
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valve, au dire d’'un témoin, une fente d’oli sortit un jet
d’eau, puié, au bout d’un temps appréciable, la boite fit
explosion : elle se divisa suivant nune ligne irréguliere
comme le montrent les fig. 17 & 19, autour de la base du
piétement de son chapeau boulonné. La partie inférieure,
avec le siege du clapet, resta en place; le fragment supé-
rieur fut projeté avec le chapean, le clapet et la tige de
manceuvre de celui-ci. Plusieurs hommes se trouvaient
‘par mathenr présents sur te massif : I'un d’eux a été braté
mortellement.

Fic. 18 et 19. — Vues de la valve rompue (brasserie, a Paris).

La piece de fonte rompue était, comme & Tourcoing,
comme & Wervicq, d'une épaisseur assez irréguliere, par
suite de décenirage du noyau : elle mesurait de 18 &
19 mm du coté gauche et 12 mm seulement du coté
droit, avec passage progressif d’une de ces valeurs a
Pautre ; de plus, le métal, soumis a I'analyse chimique, a
¢té trouvé fortement phosphoreux. Mais la surface de
rupture montrait, dans toute son étendue, un grain fin,
régulier, gris moyen sans irace de soufflure ou de défaut
quelconque, et rien n’'indiguait une cassure préexistante.

Le mécanicien et le chauffeur ont affirmé que la rup-
ture s’étail produite avant qu'ils cussent senti le clapet se
décoller de son siege, et il a été reconnu, aprés 'accident,
qu’en juxtaposant les deux parties de I'appareil brisé I'on
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obtenait le contact du clapet surson siege en méme {enips
que celui des deux levres de la déchirure. Mais on peut
aussi supposer que les deux ouvriers avaient refermd le
clapet, apres l'avoir ouvert pendant quelques instants, ou
méme quie la constatation faite sur la piece hrisée n'est
pas entierement démonsirative.

Sans doute, en l'état des cdonnées qui précedent, il
aurait été {éméraire de se monirer affirmatif sur les
causes de ces deux accidents. Les dispositions des tuyau-
teries et Pensemble des circonstances leur donnent ce-
pendant un certain air de famille avec cenx oit la pro-
duetion de coups d’cau a été directement constalce, et
il ne serait pas impossible que I'on diit donner, a I'un et a
l'aulre, une explication analogue & celle de I'accident de
Wervieq.

VI

Ce ne sont pas seulement les valves de prise de vapeur,
placées sur les chaudieres, qui peuvent éire exposées a
des avaries de ce genre; il en est naturellement de mnéne,
quand le {racé des tuyautervies y préte, des valves d’ad-
mission (e vapeur qui terminent les conduiles du coté
des machines ou des autves appareils dans lesquels la
vapeur est utilisée. Voici deux exemples d’accidents de
cetle espece, dont les détails nous ont été obligeamment
communiqués par M. Plugénicur des Mines Herscher.

La fig. 20 représente, en plan, I'installation dela tuyau-
lerie reliant les chaudieres & la machine, dans une usine
de Tourcoing. Cette tuyauterie présentait, comme le
montrent les cotes inscrites sur le dessin, un contre-has
de 3 metres par rapport au collecteur de vapenr; un
sécheur, ou plus exactement un séparateur d’eau con-
densde, formé d'un récipient muni & sa base d'un tuyau
de purge, avait 6té inferposé 4 lorigine de la partie basse.
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Puis, au bout d'un tuyau EF de 2™, 40 de développement,,
se trouvail, & une cote supérieure de 0,25 & celle du
point B, une valve, du systéeme Pile, commandant Padmis-

Peut cyhndre
Valve detmse

enmarche
CoLe 0.25

o i AR

Chauchére N*3 Chaudiére N?2 Chaudsére N2

Fi6. 20. — Plan coté de Iinstallation qui a donné lieu & la ruplure
de la valve d'admission F, & Toureoing.

sion de vapeurau petit ¢ylindre d’'une machine compouid.
Les chaudieres de cetie usine fonctionnent & la pression
de 12 kg par cm?.

C’est le fond de la boite en fonie e la valve Pile qui
s’est rompu, le 9 aofit 1898, comme le montrent les
fig- 21 & 23, au moment d’une mise en marche succédant
aun arrét de deux jours. « Le mécanicien, seul témoin,
rapporte M. Herscher, affirme avoir, en arrivant, ouvert
pendant cing minutes le rohinet de purge du sécheur,
puis il se rendit aux chaudieres pour ouvrir les valves. 11
venait d'ouvrir la valve du n® 3 quand il entendit dans le
sous-sol de la machine, ol se trouvait placé le sécheur,
quatre ou cing coups espacés d’environ une seconde ot de
plus en plus forts, qui ébranléerent toute la tuvauterie.
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Enfin un derniev coup fit rompre le plateau de la valve
Pile. »

Vaive-Pile

N\ 0O

Bride A Plateau b
Fic. 21, 22 et 23. — Valve d’admission de vapeur a une machine,
rompue a Toureving (valve F de la fig. 20).

Cette rupture fut inoffensive, parce que le mécanicien
se frouvail éloigné. Il n’en a pas été de méme, mallieu-

Valve

indt
yht
a

{
\vapeur

D777 7

L Courteer

Chaltq:ghzere

F16. 24. — Elévation d'une inslallation qui a donné lieu a la rupture
de la valve d'admission & la machine.

reusement, de I’accident suivant. Celui-ci a causé mort
’homme.

L'installation était cellereprésentée en élévation (fig.R%).
On voit qu'a partiv d'un sécheur, foriné d'un récipient
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muni a sa base d’un tuyau pour ramener aux chaudieres
I'eau condensée, la conduite de vapeur se développait hori-
zontalement sur 3 métres, puis plongeait verticalement de
1,60 ¢’est au hasde cetie partie descendante que se trou-
vait placée la valve d’admission. Le 29 septembre 1898,
a sept heures du matin, le mécanicien commencait i
ouvrir cette valve pour réchauffer le cylindre de la ma-

l ,Tuyau enculvre
080

/ Botte en fome

epaisseur 153 20 |

)

Fig. 25. -— Détail de la valve (fiy. 24) et indication des cassurcs
de la hride CD.

chine, quand le plateau AB (fig. 25), qui était fixé par six
boulons de 12 millimetres prisonniers dans la bride CD,
se sépara violemment de cette hride; il y eut rupture
des deux boulons inférieurs, et les quatre autres s'arra-
cherent de la bride CD, i la faveur de cassures {rans-
versales qui se produisirent dans cette hride et en
éraflant les filets de vis qui les refenaient. Le plateau,
avec son arcade, fut projeté & 10 metres de distance ;
atteint a la téte, le mécanicien fut renversé, couvert de
brilures, et I'accident lui codita Ja vie.

Il est possible que les ruptures de boites de valves, du
genre de celles dont nous venons de domner divers
exemples, se fassent plus fréquentes depuis gue se répand
lusage des pressions élevées. La fabrication de ces hoites,
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soit sous le rapport de la ductilité de la matiere dont on
les constitue, soit sous le rapport des formes, des épais-
seurs et de la perfection des soins de fonderie, n’a peut-
éire pas suivi la progression qu’aurait comportée "accrois-
sement des pressions sous lesquelles on les fait servir. Il
faut remarquer que ces pieces, méme ahstraction faite des
coups ’eaun, ne sont pas soumises seulement 4 la pression
de la vapenr : il y a I'action des dilatations et des contrac-
tions, souvent brusques; il y a aussi la réaction des efforts
que I'on exerce, en serrant la vis de manceuvre, pour
appuyer le clapet sur son siege el obtlenir une fermeture
étanche : efforts qui peuvent étre considérables, et qui
tendent d’anfant plus a l'dtre que la pression est plus
élevée, surtout si, comme c'est le cas le plus fréquent
dans la pratique actuelle, le clapet se ferme dans un sens
tel que la pression de la vapeur tende a ouvrir.

Diverses causes peuvent douc concourir & amorcer des
décollements dans la fonte de ces hoites, et il semble, en
résumé, qu'il y ait & tirer de notre étude, pour I'avenir, un
double enseignement, portant d'une part sur les disposi-
tions des tuyauteries, d’autre part sur la constitution des
hoites des valves.
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LA LOI ANGLAISE DE 1896

SUR

LES MINES DE HOUILLE

Par M. LEPROUX, Ingénieur des Mines.

I, — Objet de la nouvelle 1égislation.

Il a été rendu compte, dans les Annales des Mines(*),
par M. I'Inspecteur Général Aguillon, des travaux de la
Coummission nommée le 9 février 1891 par le Gouverne-
ment Anglais pour faire une étude spéciale des moyens
de remédier aux dangers d’explosion causés par les pous-
sieres de houille. La traduction des déclaralions faites
devant la Commission a ét6 donnée par M. Chabaud, en
1892, dans le Bulletin de la Société de I'Industrie miné-
rale. Déposé le 13 juin 1894, le rapport de cette Conmmis-
sion concluait a la nécessité d’'imposer 'emploi d’explosifs
spéciaux, cevtifiés strs par le Ministere de I'Intérieur, et
d'exiger que les coups de mines ne soient tirés dans les
mines poussiéreuses qu’apres un arrosage soigné, ou
apres I'évacnation des travaux.

La conséqnence de ce rapport fut le dépot, en 1895,
d'un projet de loi. Mais la discussion de ce rapport ne
put étre terminée en temps utile, ‘et il devint caduc.
Un nouveau projet ful alors déposé en 1896 ; celui-la put
¢lre discuté et fut finalement voté apres quelques modifi-
cations, le 14 aoit 189G; nous en donnons ci-apres la tra-
duction 2n extenso (voir p. 176).

(*) Annales des Mines, 9° sévie, t. VII.
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Il s’agissait, en somme, non pas de faire véritablement
une loi ‘'spéciale et nouvelle, mais de compléter sur deux
points — l'emploi des explosifs et la réglementation des
mines poussiéreuses— la loi de 1897 surla réglementation
des mines de charbon. On profita de I'occasion qui s’offrait
pour proposer en méme temps quelques additions ou modi-
fications & cette loi sur divers autres points, intéressant
non seulement la sécurité, mais aussi certains droils des
ouvriers. Cest ainsi que furent introduites des dispositions
relatives aux plans a tenir, aux lampes de streté, a 1'ad-
jonction de délégués ouvriers dans les arbitrages regar-
dant les mesures de sécurité, i la visite des travaux
avant les postes, et enfin aux amendes ou déductions de
salaires infligées aux ouvriers, 4 raison de wagons de
charbon trop menu ou trop sale.

Cette derniere clause souleva, comme on devait s’y
attendre, des protestations assez vives. Le 2 juin 896,
c’est-i-dire un peu avant la discussion définitive de la loi,
une délégation de I’Association des Houilleres de Grande-
Bretagne vint présenter au Ministre de I'Intérieur quelques
objections au projet. La principale objection visail la
derniere clause que nous avons énoncée : les délégués
msistaient sur U'inutilité et méme les inconvénients d'une
réglementation légale de ces quesiions. Le Ministre
s'empressa de répondre que le Gouvernement était décidé
a ne pas insister sur cette clause, et a s’attacher avant
tout au vote des clauses visant la sécurité.

A Tencontre de ces clauses les délégués firent valoir
quelques arguments. La visite de tous les travaux avant
le poste était déclarée impossible dans un grand nombre
de cas, & cause de I'étendue des mines : on citait un cas
ot le trajet & faire chaque jour serait de 121 milles.
L’adjonction de délégués ouvriers dans les arbitrages
aurait d, disaient les représentants de I’Association,
nétre imposée que si une partie notable du personnel
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ouvrier le désirait. Enfin ces mémes représentants deman-
daient que les mesures tendant & restreindre ou a sup-
primer, dans telle ou telle mine, 'emploi des explosifs,
dussent, comme les autres mesnres de séeurité, éire sou-
mises & 'arbitrage. Accessoirement 1'Association deman-
dait, pour les directeurs de mines, la faveur d’étre exemp-
tés des devoirs de juré. Cette derniere demande fut a
peine prise au sérieux. Les autres ohjections furent exami-
nées, mais rejetées, du inoins en ce qui concernait la
séeurité. Le Gouvernement s’en tint d’ailleurs & la partie
du projet qui visait les mesures de sécurité, et il la fit
adopter & peu pres sans modification.

La loi de 1887 a été traduite et commentée dans les
Annales des Mines (™). Nous ponvons donc admetire que
les lecteurs la connaissent, et les prier de s’y reporter pour
I'examen que nous allons faire maintenant des modifica-
tions qui y ont été introduites par la loi du 14 aotit 1896.
- — Rappelons incidemment que, depuis 1887, une mo-
dification avait été apportéc au texte primitif par la loi
du 25 aolt 1894, qui avait eu pour unigue objet de donner
au check-weigher (coniroleur nommé par les ouvriers
pour le pesage des herlines) certaines garanties.

Le texte du 14 aolit 1896 comprend, outre les clauses
de forme, six sections distincies, d’une importance tres
inégale.

La premiere augmente notablenent les pouvoirs donnés
au Ministre de I'Intérieur par les sections 52, 53 et 54
de la loi de 1887. En vertu de ces derniers textes, les
reglements particuliers établis en exécution de la sec-
tion 51 de la loi pouvaient ¢tre, d’'une maniere générale,
désapprouvés par le Ministre, qui avait le droit de proposer
a ces reglements des suppressions, changements, substi-
tutions ou additions. La section 1 de la loi de 1896 pré-

(*) Annales des Mines, 8¢ série, t. XI1, 1887.
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cise certains cas o ce droit peut élre exercé. Klle
spécifie que le Ministre aura le droit de modifier les
reglements particuliers, en ce qui concerne les lampes
et leur emploi, les explosifs et leur emploi, I'arrosage des
voies poussiéreuses, et, en général, les précautions contre
les accidents provenant des gaz et des poussieres inflam-
mables. On peut éire élonné, lorsqu’on compare ce texte
au texte de la lot de 1887, que ce dernier ne soit pas
considéré comme donnant au Ministre ou anx Inspec-
tears des pouvoirs suffisants pour rendre inutiles les nou-
velles dispositions. En fait, si I'on réfléchit a la maniere
tres étroite dont la loi est inferprétée en Angleterre, on
comprend la nécessité d'une pareille précision. On sait en
effet que les Inspecteurs ne se considerent comme dotés
par la loi que de pouvoirs tres restreints (*); dans cette
matiere, I'axiome « tout ce qui n’est pas défendu est per-
mis », s’applique largement au profit de Pindustriel, mais
non au profit de I'’Administration.

La section 2 modifie la section 47 de la loi de 1887.
Elle donne aux ouvriers le droit de prendre part, par un
représentant, et sons la direction des arbitres, aux opé-
rations d’arbitrage organisées par ladite section 47. II
s’agit, nous le rappelons, des arbitrages qui deviennent
nécessaires, lorsque le propriétaire d’une mine proteste
contre telle ou telle mesure qui lui est imposée dans
I'intérét de la sécurité. Ces arbitrages étaient jusqu'alors
destinés a trancher entre deux parties sculement : le
Ministre (représenté par I'Inspecteur des Mines) et
Pexploitant. Ces deux parties avaient seules le droit de
fournir des preuves et des témoins a 'appui de leurs pré-
tentions. La nouvelle disposition introduit une troisieme
partie, & savoir le délégué des ouvriers, qui peut agir de
son cOté et fournir aux arbitres ou au tiers arbitre tels

(*) Voir, ace sujet, le Rapport de mission de MM. Pernolet et Aguillon,
Angleterve, p. 28 et suiv.
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renseignements que ces derniers jugent utile ou conve-
nable de demander. Fait.i noter, ceite troisieme partie
peut étre, comme les deux autres, appelée a coopérer
aux frais de I’arbitrage.

Les sections 3 et 4 modifient, en les complétant sur
certains points de détail, les sections 3% et 33 relatives
aux plans 2 tenir. Comme la section 1, elles paraissent
avoir une valeur uniquement interprétative. Il semble en
effet que tout ce qu'elles contiennent se trouvait implici-
tement contenu dans l'ancien texte; on comprendrait
difficilement, par exemple, sur le continent, qu'un plan
exact ne comprenne pas nécessairement les piliers aban-
donnés. Mais nous avons déja dit qu'en Angleterre I'Admi-
nistration ne se croit pas autorisée a interpréter.

Nous n'en dirons pas autant de la section 5. Celle-c1
introduit dans les régles générales de la section 49 de la
loi de 1887 trois modifications tres nettes et trés précises,
qui étaient réellement nécessaires. D'une part, alors que
Pancien texte prévoyait seulement Iinspection avant le
travail de tous les points ol des ouvriers devaient avow
4 travailler ou & circuler, le nouveau texte étend I'obli-
galion de I'inspection & tous les chautiers, méme arrétés,
d’un district d’aérage ot les hommes ont & travailler.

Vul'étendue de certaines mines anglaises, on comprend
que ceite clause ait soulevé des protestations; mais on
comprendra aussi sans peine I'importance capitale qu’elle
présenie au point de vue de la sécurité. A notre avis,
¢’était une des clauses les plus nécessaires, ct, si elle est
consciencieusement appliquée, ce sera sausnul doute I'une
des plus efficaces de la nouvelle réglementation. '

D’autre part, le paragraphe 2 de la sectiond pose en prin-
cipe que les lampes de stireté devront en totalité appar-
tenir A 'exploitant, et qu’il sera interdit d’emporter hors
de la mine wne partie quelconque de ces lampes. Nous
n’avons pas besoin d'insister sur 'importance d'une sem-
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hlable regle, qui, d’ailleurs, était déja ohservée dans un
grand nomhre de mines grisouteuses, mais non dans toutes.

Enfin le {roisieme paragraphe a pour ohjet de rem-
placer un passage dela regle 12, relative au bourrage des
coups de mine, par un autre heaucoup plus précis. L’an-
cien texte se contentait de proscrire I'emploi, pour le
bourrage, de la poussicre de houille. Le nouveau prescrit
I'emploi exclusif d’argile ou autre substance nou inflam-
mable, fournie par le propriétaire de la mine. Ceite nou-
velle prescription a le tort de ne pas exclure les matieres
quartzeuses ; 1l est certain, entous cas, qu’elle constitue un
progres notable.

Ainsi, apres quatre sections d’une mmportance modeste,
nous voyons mtervenir un cinquiéme groupe de prescrip-
tions heaucoup plus radicales. Mais tout cela n'est rien a
<0té de la section 6, qui a provoqué des protestations
nombreuses, d’'un bout & l’aufre du Royaume-Uni. En fail
comme en droit, cette section constitue en effet une inno-
vation capitale. Pour la bhien comprendre, il faut se rappe-
ler quel est le role donné au Miuistre et aux Inspecteurs
des Mines par la loi de 1887.

En dehors des prescriptions concernant les plans, les
prescriptions de sécurité proprement dites, contenues dans
la loi de 1887, résultent toutes soit de la section 49
(regles générales), soitdes reglements particuliers établis
sous I'empire des sections 51 & 56. Nous avons redit plus
haut, a propos de la section 1, quel était' le role du
Minisire en ce qui concerne les reglements particuliers.
Ce role est tempéré par le recours 4 ’arbitrage. En ce
qui concerne les regles générales, si on parcourt ces der-
nieres, on constate que le Ministre ou 'Inspecteur n’ont
{’autre pouvoir, a I’égard de telle ou telle mine, que celui
de dispenser cette mine de quelques prescriptions. C'est
donc un ponvoir en quelque sorte négatif.

La scction 6 de la loi de 1896 innove en ce qu'elle

Tome XYV, 1899, 1
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donne au Ministre le droit de prohiber, pour uue ou
plusieurs mines, lemploi de tel ou tel explosif, ou de
fixer les conditions de son emploi. Et il est spécitié que
les coutraventions a un reglement ainsi fait par le
Ministre seront punies, comme les coniraventions aux
régles générales, ainsi qu'il est dit a la section 50 de la
loi de 1887. Comme on le sait, les prescriptions ainst
imposées se trouvent soustraites a la procédure de T'ar-
bitrage, le Ministre recoit un pouvoir sans coutrole, ct
c'est 1 ce qui.a motivé les protestations.

Ces protestations s'accentuérent lorsque le Ministre se
it en devoir de faire usage de son droit, et publia, en
décembre 1896, une premiere « Ordonnance sur 'emuploi
des explosifs dans les mines grisouteuses et poussic-
reuses ». Cette ordommance fut trouvée particulierement
sévere et, six wois apres, le 4 février 1897, une nouvelle
ordonnance fut faite, adoucissant la premiere sur quelques

points ; notamment on abaissait de six mois a trois mois
la durée de lapériode pendant laquelleune constatation de
arisou suffit pour rendre obligatoire I'emploi d’explosifs
autorisés (Voir plus loin), et on restreignait cetle obliga-
tion, dans les mines seulement poussiéreuses, aux guar-

tiers secs et poussiéreux.

A cette ordounance élait annexée une liste d’explosifs
aulorisés, liste contenant dix explosifs déja bien connus.
Lordonnance devait étre mise en application & dafer du
1°" janvier 1898. La liste d’explosifs autorisés élait décla-
rée provisoire et sujette a revision, a la suite d'expé-
riences entreprises & Woolwicl.

Le 4 février 1898, puis le 11 juillet 1898, élaient mises
en vigueur de nouvelles ordonnauces, chacune abrogeaut
Ja précédente, mais wen étant que la reproduction tex-
fuelle, du moins en ce qui concerne la partie réglemen-
tairc. Les seuls changements étaient des changements
dans la liste des explosifs permis; ceite liste s'angimel-
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@it, a chaque nouvelle ordonnance, de quelques explo
S.lfS ayant subi avec succés les essais de \Vool\\k'ich- lL-
liste actuelle, que nous donnons plus loin, & la suite (ie la
traduction de l'ordonnance du 11 jlli“(‘.t’ 1892% : ti ;
23 explosifs. Vot i
Pour apprécier l'ordonnance en elle-méme, il faut sé
ZZP!;;{;:_ les preseriptions des régles générales de la loi
Tout d’abord, pour que, sous le réoi i
1887, une ine fit asqsujéttie dlze;ﬁ;igf d:os13 'I? de'
dans I'emploi des explosifs, il fallait, d’a ‘P ’ C'I:IP ‘“—?“f
‘ ? , Tapres les regles §
el 12 combinées, que du gaz ait (¢ signalé dans laomino
— probahlement le jour méme — on que la mine fit
assujellie a 'emploi des lampes de streté, — ce qui sup-
pose que la présence du gaz est probahle au point coxll—
suléré ou au voisinage. Sous le régime mnouveau, pour
quune mine soit considérée comme grisontense il, suffit
que du gaz ait été trouvé dans le quartier, dans,]es trois
mois qui précedent. Cette nouvelle définition est certai-
nement plos rigoureuse.
) :
uneD mnljltlrl'g [;Ii':(,m]; ul;); dgeis,Sj pm.'mettait l’e1np19i, dans
¢ , de n'importe quel explosif, sauf
da'ns le cas ol il était impossible de prouver qu'il n’exis-
tait pas, dans le quartier, une accumulation de gaz. Dans
c,e cas, la loi imposait soit le Dourrage & I’eau soii
Pemploi d’'un explosif « de nature i ne pas enﬂamn;or le
gaz ». Une condition analogue, c’est-a-dire tout aussi
VEa%uul, 1était mmposée dans les quartiers poussiéreux
nfin la loi ne prohibai ivag i "
les voics de 1‘1)ulaged ;el:d;i: Dleesde;softo(;;ps dle ml:l'lo dta ¥
impossible soit d’arroser dans un 1 itV T sl Y
' ravon de 18 metres,
soit d’employer des explosifs howrrds i I'ean o ne pon—'
vant enflammer le gaz.
En oufre, la loi était muette sur los procédés d’allv-
mage des explosifs détonants. |
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L’ordonnance du 11 juillet 1898 innove radicalement
en ce quelle désigne les explosifs & employer; en ce
qu'elle en zmpose emploi exclusif dans toute couche oii
du gaz a été trouvé dans les trois mois, ou dans tout quar-
{ier sec el poussiéreux, ou dans toule voie appartenant
4 une mine qui n'est pas humide dans toule son étendue;
en ce qu'elle impose des conditions de détail dans le
mode d’emploi des explosifs autorisés, et nolamment dans
leur mode d’allumage, qui doit &tre électirique dans toute
mine grisouteuse; enfin en ce quelle n’autorise les cotps
tirés dans les voies principales de roulage d’'une mine de
houille quelconque qu'entre les postes, ou bien ‘sous la
condition quon emploiera un explosif de streié et quon
arrosera dans un rayon de 20 yards.

On voit que le Ministre a largement profité des pou-
voirs nouveaux que la loi mettait a sa disposition. Il n'a
eu, en somme, qua mettre en pratique les conseils de la
Commission de 1891. Toutefois il lui était nécessaire
d’étre plus amplement éclairé, quant aux explosifs 4 em-
ployer. Les premiéres ordomnances furent accompagnées
d’'une liste trés courte d’explosifs autorisés, liste établie
d’apres des essais faits en dehors de I'intervention deman-
dée par la Commission du Ministere de I'Intérieur. Mais,
par la suite, les listes successives résulterent (’essais faits
4 Woolwich, dans des conditions que nous allons exposer
maintenant.

Il. — Expériences de Woolwich.

Afin de mettre & exécution les sections 1 el 6 de la loi
du 14 aofit 1896, le Ministre de I'Intérieur nomma, a la date
du 1°* décemhre 1897, un Comité chargé de « rechercher
le meilleur mode (’essai pour délerminer la sécurité des
explosifs dans les mines de houille, el les moyens que
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devrail adopter le Ministere de I'Intérieur pour appliquer
ces essais a la fixation des réglements particuliers devant
élre proposés par le Secrétaive d’Itat, conformément i la
section 1 de la loi de 1896 sur les mines de houille, ou des
ordonnances devant étre faites par lui. conformément a la
section 6 de la ménie loi ».

Ce Comité comprenait MM. Henry H. S. Cunynghame
Sous-secrétaire adjoint pour I'Intérieur ; ,

Le Colonel sir Vivian Dering Majendie, Inspecteur en
chef des Explosifs ;

C. Le Neve Foster, 'Inspecteur des Mines hien connu ;

H. Hall, également Inspecteur des Mines, qui a joué un
rble important dans les discussions au sujet des poussiéres ;

Le Capitaine J.-H. Thomson, Inspecteur des Explosifs.

Le Comité a d’ailleurs été complété par I'adjonction de
M. le Capitaine A.-M.-N. Cooper-Key, le 25 aotit 1897.
C'est ce dernier officier qui fut plus spécialement chargé
de 'exécution des essais (*).

Le Comité se réunit de suite, et, le 4 février 1897, il
adressait au Secrétaire d’Etat un premier rapport dans
lgclllel il exposait que, apres avoir hésité entre des expé-
riences faites dans une mine et des expdriences de labo-
ratoire, il s’arrétait & une solution intermédiaire, afin de
réaliser des expériences & la fois aussi comparables et aussi
voisines des conditions de lapratique que possible. Il deman-
dait en conséquence l'autorisation d’édifier sur les terrains
de Parsenal de Woolwich une station (’expériences ana-
l(?gue a celles qui ont été établies en Allemagne, et solli-
citail & cet effet un crédit de 1.500 livres (37.500 francs
euviron).

La réalisation de ce veeu fut immédiate : le 5 juin, le
laboratoire était prét, et les premieres expériences étaient

* T AY I3 .. - .
(*) Je tiensd remercier ici M. le Capitaine Cooper-Key, qui a bien voulu

- i3 prhen iy !
[::)i:?compugnel lui-méme a la station de Woolwich et m’en faire les
neurs.
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faites, en présence de délégués dela I'édération desIngé-
nieurs des Mines.

Voici en quol consiste le laboratoire.

Comme on va le voir, il est tres simple et rappelle
heaucoup celui qui a é1é construit, il y a quelques années
par 'Institut des Ingénieurs du Nord de P'Angleterre (*).

L’installation comprend : un canon, une chambre pour
le mélange inflammmable, el des appareils pour faire le
mélange (Voir PL 1V, fig. 1 et 2).

Le canon est en fils d’acier, résistant & 90 tonnes par
pouce carré, etcontenant & l'intérieur nne chemise égale-
ment en acier, deslinée a recevoir I'explosif. Le diameire
intérieur de celte chamhre est de 40 millimetres; sa lon-
gueur intérieure, 750 millimetres; mais son diametre au
fond s'augmente peu a peu, en raison de l'usure.

Le canon est placé horizontalement et monté sur un cha-
riot qui lii permet de reculer.

Il vient s’appliquer exactement contre les hords de
l'orifice de la chambre oh 'on met le mélange explosif;
on ne fixe pas le canon: I'étanchéité est assurée par un
joint en caoutchouc et cuir contre lequel le canon est sim-
plement appliqué.

La chambre du mélange est formée par une ancienne
chaudiere, composée de six viroles cylindriques et d’une
virole tronconique. Le diametre est 0™,72, et la longueur
totale 8™,60. A l'extrémité opposée au canon se irouve
un collier qui permel de fixer une feuille de papier
paraffinée.

Aux deux extrémilés de la chambre, et sa base, vient
aboutir une canalisation, sur le parcours de laquelle se
trouve interposé un ventilateur & force centrifuge mi
par une petile machine a2 gaz. Egalement surle parcours

(*) Voir le cotuple rendu de ces derniéres expériences, dans les rap-
ports du North of England Institule of Mining and Mechanical Engi-
neers.
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de la canalisation se {rouve une cloche gazometre, d'une’
capacité de 450 litres, pouvant éire a volonté remplie de
gazd'éclaivage. Un robinet & trois voies permet d’envoyer
dans la chambre de U'air pris & Uextérieur, ou de consti-
tuer un circuit fermé comprenant la chawbre, les tuyvaux
et le ventilateur, et, en outre, comprenant ou excluant la
cloche a gaz.

En face de l'exirémité de la chamnbre se trouve une
masse de hélon destinée & empécher les projections. Deux
tiges de fer scellées dans le héton permetient de présen-
ter devant l'orifice de la chambre deux flacons de fulini-
colon. ‘

La chambre est percée de regards, fermés en temps
normal par des tampons.

Telle est toute I'installation. On a représenté sur les
figures, & ganche, un cylindre vertical au fond duquel se
trouve un canon. Cet appareil était destiné & effectuer
des essais sur les poussiéres ; apres quelques essals, on
a renoncé a ce genre d’expériences, et on s'est horné i
faire des essais sur les mélanges gazeux.

Apres un certain nombre d’essais préliminaires, on est
convenn d'opérer de la maniere suivante.

L'explosif, sur la nature et la quantité duquel nous
reviendrons, est introduit au fond du canon. Au-dessus
de la cartouclie, munie d'un détonateur électrique, on
place le hourrage. Ce dernier est constitué par du kaolin
parfaitement fin, pur et desséclié; le tassement, {’abord
1nod§1-é_, est ensuite progressivement rendu aussi fort que
1‘)9551l)le; le howrrage atfeint une longueur de 9 pouces
(225 millimetres). ;

La chambre & gaz estremplie d’'un mélange 4 10 p. 100
fau\'iron de gaz d’éclairage, obtenu trés facilement grice
a la disposition des apparveils ; la cloche contient en
eflet 450 litres, et la chambre, préalablement halayée par

de lair pur, 4.250 litres ; 1l suffit de constituer le circuit
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fermé comprenant la cloche et la chambre et de faire
marcher le ventilateur pendant une ou deux mimutes pour
que le mélange soit complet. Des analyses faites au déhul
des essais ont montré que la teneur du mélange ainsi
réalisé n'était jamais supérieure a 10 1/2 p. 100, ni
jamais inférieure a 9 1/2 p. 100. Cette approximation a
été considérée comme suffisante.

L’appareil ainsi préparé, on rapproche le canon de la
chambre, et, au moyen d’'un appareil électrique d'un
type usité dans I'armée anglaise, on met le feu.

S'il v a inflammation du mélange, le fulmicoton est
brilé ; sinon, il resie intact.

Dans ces conditions, on tire 20 coups.

Sl w'y a pas une seule inflammation, Iexplosit (ou
plutot la cartouche) est accepté.

Sl y a deux inflammations ou plus, I'explosif est
rejeté.

Sl y a une inflammation, on tire dix coups de plus ;
une nouvelle inflammation fait rejeter 'explosit; au cas
ol il n’y a pas inflammation, on tire encore dix coups; et
s'il y a zéro ou une inflammation, I'explosif est accepte,
s'il y en a deux ou plus, il est refusé.

Autrement dit, explosif ne doit pas donner plus de
5 inflammations sur 100 coups, I'épreuve étant de 20, 30
ou %0 coups suivant les cas.

Notons, en outre, que la détonation incompléte fait
rejeter un explosil au meéme titre que I'inflammation du
mélange.

1l nous reste a dire dans quelles conditions et en quelle
quantité I'explosif doit étre employé. C’est & ce point de
vue que les expériences de Woolwich présentent un carac-
tere tout spécial et pariiculierement simple.

Cest, enréalité, non pas I'explosif, mais la cartoucle, ou
mieux, la charge, qui est éprouvée, c’est-a-dire I’explo-
sif avec son enveloppe, et son détonateurs'il y a lieu.
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Faisons remarquer tout d’abord que ni le Secrétaire
d’Etat, ni te Comité ne prennent linitialive d’un essai.
(Vest a lindustriel intéressé, — le plus souvent fabri-
cant ou débitant d’explosifs, — qu'incombe ce soin.
L'essai n’est pas gratuit : I'industriel doit payer par essai
25 livres (625 francs).

Il n’existepas, en Angleterre, de monopole des explosifs;
mais, pour pouvoir étre fabriqué et vendu, un explosif
doit, au préalable (loi de 1875), étre examiné et déclaré
« licensable » ; ¢’est une simple mesure de sécurité géné-
rale permettant d'interdire la fabrication et le colportage
des explosifs trop dangereux, pouvant s’enflammer trop
facilement, etc. Il va saus dire des lors que, pour qu'un
explosif puisse étre adimis a subir les essais de Woolwich,
il doit avant tout étre sur la liste des explosifs autorisés.
Cela étant, lorsqu’un industriel veut faire subir les essais
a un explosif, il doit tout d’ahord faire déterminer la
charge qui sera soumise a l'essai. Cetle charge est déter-
minée au moyen de la méthode de Trauzl, ¢’est-a-dire en
mesurant 'augmentation de volume produite daus un hloc
de plomb. Les blocs de plomh employés sont des cylindres
de O™,30 de hauteur sur 0™,30 de diametre, percés d'un
trou central de 28 millimetres de diametre sur 186 milli-
metres de profondeur. La cliarge est recouverie de sable
non hourré et, surle tout, on place une lourde masse de
métal. On est convenu e soumetire aux essais le poids
d’explosif équivalent:

1° A 57 grammes de dynamite n°4 (a 75 p. 100 de nitro-
glycérine), s'1l s’agil d'un explosif détonaut

2° A 171 grammes de poudre a canon ordinaive, s'il
s’agit d'un explosif du méme genre, ou, en général, d’un
explosif ne nécessitant pas 'emploi d’'un détonateur.

Le poids ainsi fixé, I'industriel doit fournir Iexplosif
sous forme d’'une cartouche contenant ce poids, enveloppée
ct amorcée comme il le juge convenable.
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La -cartouche est essayée telle quelle, et, sil'épreuve
réussit, elle est autorisée. Nous disons, en iusislant, /a
cartouche : ¢’est qu'en effel autorisation porte non seule-
ment sur le nom de 'explosif, mais sur I'enveloppe de la
cartouche, sur le poids du défonaleur employé, parfois
sur le poids meéme de l'explosif, etc. Nous nous sommes
contenté de résumer, sous forme de tablean, la liste des
explosifs autorisés par 'ordonnance du 48 juillet 1898 ;
mais il ne sera pasinutile, pour fairebien comprendre'es-
prit de celie ordounance, de traduirve ci-dessous 'énoncé
des conditions imposées pour I'un ou F'autre de ces explo-
sifs.

Voicel, par exemple, la National Gelignite, qui est
une sorte de dynamite-gélatine. L'ordonnance s’exprime
comme il suif, :

« Liste des explosifs autorisés:

« Natronal Gelignite: se composant, powrr 100 parties en

poids d’explosif complet, de 64 parties au plus et 56 au
moins de nitroglycérine parfaitement purifiée ; avec 6 par-
ties au plus et 4 aumoins de coton nitrique soigneusement
lavé et purifié, et 32 parties au plus et 24 au moins de
nitrate de potasse, et 9 parties au plus et 5 pariies an
moins de sciure de lois, — et sans ou avec une demi-
partie au plus de chaux, — et sans aulre substance;
Pensemble étant uniformément mélangé, et de telle nature
et cousistance qu'il ne soit pas sujet a4 exsudation.

« Etant entendu :

« 1° Que l'explosif sera employé seulement contenu
dans une douille de papier parclieminé non imperméable ;

« 2° Que Dexplosif sera employé seulement avec un
détonateur électrique contenant au moins 15 grains
(48 — 05,065) d'une composition comprenant, en poids,
95 parties de fulminate de mercure et 5 parties de chlo-
rate de potasse ;

LA LOI ANGLAISE DE 1896 SUR LES MINES DE 1IOUILLE 169

« 3° Que, en outre de 'inscription sur I'enveloppe exté-
rieure requise par une ordonnance du Secrélaire J’Etat,
faite conformément & la loi de 1875 sur les explosifs, la
méme enveloppe portera les mots : « comme il est décrit
dans la liste des explosifs autorisés », ef, en outre, que
chaque enveloppe intérieure portera clairement écrits les
mots : « Explosif permis, ne devant étre employé qu'avec
un détonateur spécial », et, e outre, le nom de P'explosif,
le nom du fabricant, la date de fabrication, la nature et la
proportion des ingrédients ;

« 4° Que l'explosif, s'il est gelé, sera convenablement
dégelé dans des conditions stres et suffisantes avant_
I'usage. »

Voici maintenant les prescriptions de 'ordonnance en
ce qui concerne Vexplosif dit Elephant Brand Gun-Pow-
der, dont la présence sur une pareille liste n'est pas
sans surprendre :

« Elephant Brand Gun-Powder, se composant, pour
100 parties en poids d’explosit complet, de 76 parties au plus
et 74 aumoins de salpétre pur, avee 15 | /2 au pluset 14 1/2
awmoins de charbon de bois, el avec 41 parties au plus
et9 au moins de soufre pur distillé, et sans aucune autre
substance, i'ensemble étant uniformément mélangé, et
devant &tre d’une force telle que, si on le fait détoner
dans un cylindre de plomb comme ceux qui sont employés &
la station d’essais du Ministere de PIntérieur a Woolwich,
il donuera des résultats non inférieurs a ceux que donne-
it un poids égal de poudre R. F. G2(*); Uexplosif devant
élre en grains pouvant passer a travers un tamis de
11 mailles au pouce lindaire.

« Etant entendu :

« 1° Que lapoudre ne sera niiniroduite ni employée daus
une mine, a moins qu'elle ne soit contenue, avec de

(*) Poudre noire a fusil, anglaise, de 650 grains au gramme.
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'oxalate neutre d’ammoniaque dans la proportion de
1 partie, en poids, d’oxalate, pour 2 parties, en poids, de
poudre, dans une douille en papier a I'épreuve des étin-
celles (cartouche Elephant Brand), dans laquelle sera inter-
posé, entre la poudre et l'oxalate, un diaphragme d’une
force et d’une nature telles qu’il empéche tout mélange
des deux substances;

« 2° Qu'il ne sera introduit ni employé dans aucune mine
une cartouche contenant plus de 255 grammes de cetle
poudre ; que chaque cartouche sera introduite intacte dans
le trou, et que pas plus d'une cartouche & la fois ne sera
emplovée ;

« 3° Qu’aucun coup ne sera tiré avec ladite poudre, s'il
n'est completement bourré avec une quantité de howr-
rage non inférieure a celle qui serait nécessaire pour une
charge de 255 grammes de poudre noire ordinaire;

« 4°Que les cartouches seront emballées dans des enve-
loppes parfaitement imperméables, dont chacune ne con-
tiendra pas plus de 2'%,250 de poudre ;

« 5° Que, en outre... {etc., comme au 3° pour la géli-
gnite)... »

On voit tres nettement, par ces exemples, quelle est la
portée des expériences de Woolwicl. Elle n’est nullement
scientifique. Le raisonnement fait par le Comité est, tres
clairement, le suivant :

Un nombre tres grand d’explosifs ont été proposés pour
permettre de réaliser, dans les mines grisouteuses ou
poussiéreuses, une sécurité plus grande que celle que
donnent la dynamite et la poudre noire. Aucun de ces
explosifs ne procure une sécurité absolue; mais, sur la
liste de ces explosifs, il n’en est pas deux peuf-&tre qui
donnent le méme degré de sécurité. Il existe donc un
ordre de classement de ces produits, correspondant @
leur degré de sécurité. Nous ne nous soucions nulle-
ment de déterminer cet ordre; mais nous détermine-
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rons, par tatonnements, un degré de sécurité moyen, et
nous placerons la la division en deux pariies de la sus-
dite liste. Ce degré de sécurité moyen, nous le fixerons
d’apres les résultats donnés par des explosifs déja con-
nus et étudiés, placés dans des conditions qui nous parai-
tront raisonnables; et tous les explosifs qui, dans ces
mémes conditions, soumis & des expériences rigoureuse-
ment comparables, donneront autant ou plus de sécurité,
serout acceptés; les autres seroutrejetés.

Il ne faut pas chercher davantage dans les expériences
de Woolwich : on. ne trouverait rien. Les expérimenta-
teurs n’ont nullement eu la prétention de faire autre chose
quune comparaison grossiere, par des moyeuns grossiers,
majs rigoureusement comparables. A quels résultats sont-
ils avrivés ? C’est ce que nous allons examiner main-
lenant.

Nous avons annexé a la présente Note, sous forme de
tableau, la liste des explosifs qui ont subi avec succes
I'épreuve de Woolwich. Bien que ces explosifs sotent
pour la plupart connus, nous avons jugé ntile de consi-
gner sur la liste leur composition.

Personne ne s’étonnera d’y voir figurer 'ammonite, la
hellite, la roburite et la westfalite. Ces explosifs sont
connus depuis longtemps, et I'on sait qu'en somme tous
les résultats qu'ils ont donnés anx divers essais, ainsi que
leur constitution, permettent de les cousidérer comme
procurant une certaine sécurité.

La: perabrite, qui w'est autre que la poudre allemande
Rottweiler ; I'électronite, I'amvis, la poudre Faversham,
sont également des poudres pouvant étre considérées
comme siires. Mais oh les expériences deviennent décon-
certantes, c’est lorsqu’on les voit conclure & 'adoption
de tonte la série des gélignites. Ces explosifs ne sont
autres que les gélatines-dynamites, explosifs trés puis-
sants, & température de détonation voisine de 3.000°, e
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partout on les a consulérés comme & peu pres aussi dan-
gereux que les dynamites. Enfin la surprise augmente,
lorsqu’on voit autoriser la poudre noire, — sous certaines
conditions, 1 est vrai, — et la poudre lente i 'oxalate
d’ammoniaque (oxalate hlasting powder). Dans ces con-
ditions, on se demande si la limite dont nous parlions plus
haut, entre les explosifs stirs el ceux qui ne le sont pas,
n’a pas été placée beaucoup trop pres de ces derniers par
le Comité anglais.

La comparaison des expériences de Woolwich avec
celles qui ont été faites récemment sur le méme plan,
dans les divers pays d’Europe, permet de répondre
affirmativement, sans hésiter. Le point par lequel les
expériences de Woolwich en different essentiellement est
le hourrage. Ni 4 Consolidation, ni & Hebburn (expériences
entreprises par I'Association des Ingénieurs du Nord de
PAngleterre), pour ne parler que des plus récentes
expériences, il n’a été fait usage d'un hourrage compa-
rable a celui de Woolwich. Ainsi les récentes expé-
riences de Consolidation ont porté sur des poids de 200 &
300 grammes d’explosif; le trou de mine avait les mémes
dimensions qu'a Woolwich; le bourrage ne dépasse
200 millimétres que dans quelques rares expériences. A
Hebburn, le trou avait un diametre tres petit (30 milli-
metres); les charges étaient de 28 a 105 grammes;
nombre d’expériences ont été faites avec des bourrages
de 25 et de 75 millimetres, quelquefois 150. Mais ce n’est
que tres exceptionnellement que, dans des expériences
ile ce geure, on a eu recours & un bhourrage aussi impor-
tant que celui de Woolwich (225 millimetres, soit plus
le 5 1/2 calibres, contre 1 1/2 et 5 a Hebburn, 31/2 et
5 a Consolidation). Ce hourrage, nous avons pu le vérifier,
est fait avec des malieres de premiere qualité et est par-
ticulierement soigné. Nous sommes convaincu que c’est
a cela qu'il faut attrihuer les résultals des essais de
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Woolwich, et nous ne serions pas surpris que, par la
suite, les fabricants d’explosifs, se sachant en présence
d’un probleme parfaitement défini n’arvivent a le résoudre
au moyen d'explosifs offrant, dans la pratique, une sécu-
rité moindre encore que celle des explosifs déja autorisés.

Hi. — Application de Ia nouvelle réglementation.

Nous avons attaché, dans ce qui préceéde, une impor-
tance particuliere a la nouvelle réglementation des explo-
sifs. C'est que, en effel, c'est le seul point important de
la loi de 1896 ; c’est le seul, du moins, dont application
a été difficile.

Nous n'avous pas entendu dire, an cours de unoire
récent voyage en Anglelerre, que I’Administration ait
profité de la promulgation de la nouvelle loi pour user
beaucoup plus largement que parle passé de son droit de
modifier les reglements particuliers.

En ce qui concerne les arbitrages, aucune protestation
bien sérieuse n’a 616 renconirée; au reste, Parbitrage se
pratique trés peu, et la nouvelle clause pourrait hien n’étre
qu'une satisfaction assez platonique domnée aux ouvriers.

Quant aux plans, les mesures imposées par la loi
semblent hien anodines; elles sont cependant d'une exé-
cution quelquefois difficile, et cela tient & la pénurie de
hous géometres dont souffrent les houilleres anglaises.
Cette pénurie nous a paru étre la préoccupation de toutes
les personnes que l'indusirie des mines iniéresse. Per-
sorne ne conteste l'utilité d’avoir des plans exacts. Mais,
comme la coufiguration des gites anglais est telle que le
besoin de cetie exactiinde se fait rarement sentir (on n'a
pour ainsi dire jamais a faire de percements au rocher,
surune longueur appréciable), on comprend qu'il ne se soit
pas formé de personnel capable dopérér avee la minu-
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tie que nécessiterait, pour avoir des plans parfaitement
exacts, I'immense étendue des champs d’exploitation et
Pétroitesse de la hase formée par les centres des deux
puits généralement trés voisins qui sont placés a leur
centre.

L’opinion publique s’est, au contraire, vivement émue
lors de lapplication des premiéres ordonnances concer-
nant les explosifs de streté. Nou que l'usage de ces
produits fitt inconnu; la loi de 1837 U'imposait en fait,
dans certains cas; et nombre de mines avaient déja
adopté les explosifs de streté, pour la plupart de prove-
nance allemande, sinon quant & la fabrication, du moins

quant au brevet.

La carbonite, notanunent, était, d’apres les renseigne-
ments que nous avons pu recueilliv, l'un des explosifs de
strelé les plus employés, a canse de son mode de déto-
nation, qui se rapprocherait un peu de celw de la poudre

noire. Mais les mines qui étaient entrées dans celte voie
y étaient entrées presque de leur plein gré, c¢’est-a-dire
que c’étaient celles ol les bénéfices permettaient de
pareils essais. La poudre noire cofile, en Angleterre, de
0 fr. 40 a O fr. 45 la livre, soit environ 1 franc le kilo-
gramme. Les explosifs de streté, tels que l'ammonite,
la roburite, la westfalite, coiitent environ 1 franc la
livre, soit 21r. 20 le kilogramme, les gélignites cotitent
2 francs le kilogramme; la dépense est donc doublée
‘et la nécessilé d’employer des délonateurs l'augmente
encore. En réalité, 'augmentation qui résulte, pour le
-prix de revient, de la substitution des explosifs de
_stirelé a la poudre noire est peu élevée, si l'on veul
bien y réfléchir; elle peut atieindre cependant quelques
centimes par loune, dans certaines mines & charbous
durs ;- de plus, la qualité des produits abattus esl
moins honne ; c’est 14 un argument qui a heaucoup de
pouvoir sur Popinion en Angleterre, et les propriélaires
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des .mines' peu fortunées n'ont pas manqué de le faire
valoir. De plus, on a, en général, eritiqué amerement la
génér'alité des mesures imposées, et U'impossibilité pour
les mines menées avec soin de s’y soustraire. On a enfin
fait valoir les accidents qui n’ont pas manqué de se pro-
duire; et qui sont dus 2 Vimpéritie des ouvriers peu
habitués & manier les explosifs détonants et surtm’lt les
détonateurs. On remarquera, en particulier, en ce qui
concerne ce dernier point, que l'ordonnance exige seule-
ment des détonateurs équivalents i ceux qui ont élé
employés & l'essai; or le détonateur est 1'dlément cofi-
teux, lorsqu’il est au fulininate, et il ne manque pas de
su}.Jsta‘nv-es (picrate de potasse, clilorate de potasse, etc.)

qui pe{'mettent de fabriquer & bon compte et de vendre 2,L
bas prix des. détonateurs d’une puissance égale i celle
des détonateurs au fulminate, mais Cune efficacité et par
suite, d'une sécurité moindres. .

: A ces critiques, le Ministere de IIntérieur ne doit pas
eltre embarrassé pour répondre. Il n’y a qu’a présenter la
hste, de§ explosit‘s autorisés depuis le 11 juillet de cette
4nnes, et les adversaires les plus acharnés de la nouvelle
réglementation cesseront probablement de faire entendre
des plaintes aussi vives (*), car il serait difficile de leur
a.ccorder une satisfaction aussi inespérée. Apres les expé-
riences faites dans tous les pays d’Europe, on aurait pu
croire que la poudre noire et la dynamite employées au
ch.arbon et sans hourrage spécial seraient & jamais pros-
01.'1tes des mines grisouteuses ou poussiéreuses. 1.’Admi-
mistration anglaise rouvre la porte que l'on croyait a

Jamats fermée. Son ceuvre préte par li 4 de sérieuses

*
fai(rg ﬁuit(l)rlilgeurvlelle que les e.xpériences de Woolwich avaient conduitl 4
Coll A .;. poudre noire, les organes attitrés des exploilants, le
ot .1 ian notzufnment, poussérent un cri de triomphe, et
e on rouvait que I'ordonnance ne paraissait pas assez vite ,
questionna le Gouvernement i ce sujet. S

Tome XV, 1899. 2
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critiques, et nous avons entendu, en Angleterre menie,
plus d'un ingénieur juger avec sévérité les travaux qui
ont conduit 2 de pareils résultats. Imposer d'une part,
dans un nombre de cas qui parait & premiére vue irés
considérable, 'usage des explosifs de streté, puis déclarer
explosifs de streté des produils que le suffrage presque
unanime de 'Europe continentale a déclarés dangereux,
telle est I'ceuvre que vient d’accomplir I'Administration
anglaise. Ei lorsquon songe qu'a coté de cette réglemen-
tation si minutieuse et qu’on peut craindre de voir devenir
si illusoire, le dosage de tencurs en grisou inférieures &
2 p. 100 dans les courants d’air est encore a peu pres
partout considéré comme une opération sans intérét, on
demeure assez inquiet sur le degré de sécurité atteint
jusqu’a présent dans les houilleres anglaises.

ANNEXES.

Loi du 14 aoiut 1896 pour amender la loi de 1887
sur In réglementation des mines de houille.

. — 4° Le pouvoeir de proposer, d’amender et de modifier les
réglements particuliers de chaque mine, prévu par la loi sur la
réglementation des mines de houille de 1887, s'étendra a chacune
des maliéres suivantes, savoir :

a. La nature et le modéle des lumiéres ou lampes pouvant étre
employées dans Ja mine, leur conservation en bon état, la
manitre de les employer et de les entrefenir;

b. La composition des explosifs pouvanl élre employés dans lit
mine, leur mode d'emploi el d'eminagasinage, la maniere de pré-
parer et de bourrer les coups de mine, le moment ou les coups
pourront étre tirés dans la mine, la maniére de les tirer;

¢. Le nombre ou la nature des personnes qui pourront, s'il y a
licu, étre autorisées i rester dans la mine ou dans les travaux y
attenant pendant qu'on lirera les coups de mine;

d. Larrosage de la mine ou de certaines voies, ou de cerfains
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qum'tiers,. ou les procédés pour rendre cette mine, ces voies ou
ces quartiers suftisamment humides ;

2 Et généralement les précautions 4 adopler pour éviter les
accidents dus aux gaz inflammables et & la poussiére de charbon:

2° Tant que des réglements particuliers faits en exécution de;
celle section seronl en vigueur dans une mine, les régles géné-
rales conlenues dans la section 49 de la loi de 1887 el tous
reglements particuliers établis en exécution de cette dernitre l(;i
seront suspendus en ce qui concerne ladite mine pour autant
qu'ils seront en contradiction avec les réglement; particuliers
faits en exéculion de cette section.

.II.fLi'l ouune question, qui fait Pobjet d'un différend, est sou-
mise a I'arbitrage, conformément a la loi de 1887,la majorité des
ouvriers employés 4 la mine & laquelle se rapporte I'arbitrage
peut, en fournissant telle garantie qui peul paraitre, aux arbitres
ou au tiers arbitre, suffisante pour assurer le paiem,enl des frais
occasionnés par ce qui va suivre, déléguer une personne pour
1"epr§senter les ouvriers ou une catégorie de ces derniers, lors de
larbitrage, et la personne ainsi désignée sera aulorisée E;assister
el & prendre part aux opérations de I'arbitrage dans la mesure et
de la maniére gue les arbilres ou le tiers arbitre le Jugeront
o.ppor%un; elle sera soumise, en ce qui concerne les frais occa-
sionnés, i la méme responsabilité que si elle était partie dans
I'arbitrage.

I, —.Le plan qui doit étre tenu conformément & la section 34
de la loi de 1887 devra représenter la position des travaux qui y
sont ﬁgurés par rapport a la surface, et la position, I’étendue et la
direction de toule faille ou dislocation connue de la couche avec
son inclinaison. :

IV. — {° Aux paragraplies (1) et (2) de la section 38 de la loi
de 1887 seront substitués les paragraphes suivants :

«1° L4 ol une mine ou une couche est abandonnée, la per-
¢ sonue qui est propriétaire de la mine ou de la couche au #o-

melnt de l'abandon enverra i un Secrétaire d’Etat, dans les

lrois nois qui suivront I'abandon :

« . Un plan exact de la mine ou de la couche, lequel plan
© sera soil le plan original des (ravaux, soit une copie exacte de
ce dernier, faite par un dessinateur exercé et représentant :

« a. Les limites des travaux dé la mine ou de la couche, com-
prenqnt non seulement les chantiers, mais aussi loutes les

galeries poussées au deld, au' moment de I’abandon;

« b. Les piliers dé houille ou autre minéral restant mexploilés ;
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« ¢. La position, la direction et I'étendue de toute faille ou

dislocation connue de la couche avec son inclinaison;

« d. La position des travaux par rapport aux limites des pro-

priétés de la surface;

« ¢. La direction générale et le degré d'inclinaison des

couches ;

« f. Lindication de la profondeur des puits depuis la surface

jusqu’d la couche abandonnée ;

« [. Une seclion des couches traversées, ou, si cela n’est pas
« raisonnablement possible, I'indication de la profondeur du
« puits avec une seclion de la couche.

Chacun de ces plans devra étre a une échelle non inférieure a
celle de la carte officielle, soit 25 pouces au mille, ou i la méme
échelle que le plan employé & la mine a I'époque de son aban-
don, et son exactitude devra éire cerlifiée, pour aulant qu’il sera
raisonnablement possible, par un géométre ou ioute autre per-
sonne désignée, eu cette qualité, par un Inspecteur des Mines.

« 20 Le plan‘et la coupe seronl conservés par les soins du
Secrétaire d’Etat; mais personne, exceplé un Inspecteur des
Mines, ue sera aulorisé sans le consentement du propriélaire de
la mine ou de la couche, ou la permission d'un Secrétaire d’Elat,
A examiner le plan ainsi envoyé avant qu'il s¢ soil écoulé dix ans
depuis 'abandon. Etant enlendu qu'une telie permission ne sera
donnée que si le Secrétaire d’Etat esl convaincu que l'examen
dudit plan est nécessaire dans intérét de la sécurité.

3° La Haute Cour, ou, en Fcosse, la « Court of Session », peut,
sur l'invilation ou avec l'aulorisation du Secrétaire @’Etat, laire
une ordonnance requérant loute personne qui a actuellement
sous sa garde ou en sa possessiou un plan ou une coupe d’une
mine ou. couche abandonnée, de communiquer ledit plan au
Secrétaire d’Etat pour permelire de 'examiner ou d'en prendre
copie.

V. — 10 La visite avantle commencement du {ravail exigée par
la régle &1, coutenue dans l'article 49 de la loi de 1887, s'étendra
a Lous les chantiers dans lesquels le travail est lemporairement
suspendu, s'lls ‘appartiennent au quartier d’aérage dans lequel
les ouvriers ont & travailler;

90 Une lampe de siireté ne doit .pas étre employée dans une
mine ou quarlier par une personne qui y travaille, si elle n'est
pas fournie par le propriétaire de la mine, et aucune partie d’une
lampe de strelé ne doit étre emportée hors de la mine par qui
que ce soit, tant que la lampe est en service ;
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3° Dans la 12° régle générale contenue dans la section 49 de la
loi de 1887, aux mols: « La houille et la poussiére de charbon ne
pourront étre employées pour le bourrage », seront substitués les
mots: « L’argile ou-une autre substance ininflammable seront
seules employées pour le bourrage et seront fournies par le
propriétaire de la mine. »

VI — Un Secrétaire d’Etat, s’il est convaincn qu'un explo-
sif est, ou est susceptible de devenir dangereux, peut, par
une ordonnance donl il sera donné avis, ainsi qu'il le jugera
opporiun, prohiber l'usage dudit explosif dans une mine on
dans une catégorie de mines, soil d'une aniére absolue, soit
sous condilions, et les prescriptions de la loi de 1887, en ce’a qui
concerne les contraventions aux regles générales, s'appliqueront
aux contraventions aux susdites prohibilions.

VII. — La présente loi pourra élre désignée sous le litre sui-
vafnt: Loi de 1896 sur les mines de houille ; la loi principale, la
10{ sur les mines de houille (check-weighersj, 1894, et la prése’nle-
loi pourront étre désignées collectivernent ainsi qn'il suit : lois
sur la réglementation des mines de houille, 1887 a 1896.

Ordonnance faite par le Secrétaire @d’Etat pour
Pintérieur en exécution de la section 6 de la loi

de 1896 sur la réglementation des mines de
houille.

Considérant que, par la section 6 de la loi de 1896 sur la régle-
menlation des mines de houille, il est prescrit qu'un Secrétaire
d’ktat, s'il est convainen qu'un explosif est, ou est snsceptible dc;
devenir dangereux, peut, par une ordonnance, prohiber I'usage
dudit. explosif dans une mine ou une calégorie de mines, soit
d’'une maniére absolue, soil sous conditions : ’

J’éjmels, en vertu du pouvoir qui m’est conféré par l'arlicle
susvisé, I'ordonnance snivanle:

I. — 1° Dans toutes les niines de houille on du gaz inflam-
mable a été trouvé dans les lrois mois précédents en quanlité
suffisante pour indiguer un danger, Pemploi d'un explosif aulre
que les explosifs autorisés, ainsi qu'ils seront délinis ci-dessous
est prohibé d'une maniére absolue dans la couche ou dans ]es’
couches dans lesquelles le gaz a été trouve; :

2° Dans toules les mines de Louille dout les travaux ne sont
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pas naturellement ‘lumides dans toute leur étendue, I'emploi
d’un explosif, autre que les explosils autorisés, ainsi qu'ils seront
définis ci-dessous, est prohibé d’'une maniére absolue dans loutes
les voies et dans toules partiesséclies et poussiéreuses de la mine.

1. — Dans toutes les mines ou parties de mine de houille
désignées ci-dessus, 'emploi des explosils autorisés est prohibé, a
moins que les mesures suivanles ne soient prises;

a. Chaque charge d’explosif sera placée dans un troun foré
convenablement d cet effet et aura un bourrage suffisant.

b. Cliaque charge sera allumée au moyen d’un appareil élec-
trique efticace, ou par tout aulre moyen assurant une sécurité
équivalente contre lallumage des gaz inflammables ou dela pous-
siere de charbon;

¢. Chaque cliarge sera allumée par une personne exercée dési-
gnée par écrit a ceteflel par le propriélaire, I'agent ou le direc-
teur de la mine; celle personne ne devra pas étre de celles dont
le salaire dépend de la quantité de minérai produite;

d. Chaque explosif sera employé de la maniere, el sous les
conditions preserites dans la liste ci-annexée;

Etantentendu que rien dans la présente ordounance ne défend
Pemploi des méches de sureté dans les mines, on du gaz inflam-
mable wa pas élé trouvé dans les trois mois précédents, en
quanlité suffisante pour indiquer un danger. :

III. — Dans loute mine de houille, 'emploi de tout explosif est
prohibé dans les voies principales de roulage et dans les gale-
ries d’entrée d’air, 1 moins que tous les ouvriers n’aienl évacué
la couclie dans laquelle le coup doil étre tiré, ainsi que loutes les
couclies communiquan! avec le puits 4 la méme cole, étant
exceptés les hlommes employés i Llirer les coups, et, enoulre,les
personnes, au nombre de dix au plus, qui sont employées & con-
duire les foyers d’aérage, les cliaudiéres, les machines, les méca-
nismes, les lreuils, les signaux, ou a prendre soin des chevaux,
ou A visiler la mine, ou 4 moins qu'un explosif autorisé ne soit
employé el que toules les parties du toit, de la sole el des parois
de la voie principale de roulage ou de la galerie d’entrée d’air,
dans un rayon de 20 yards autour du point ou I'explosif est
employé, ne soient,au momenl du tirage, uniformément humides,
soit naturellement, soit par arrosage.

Cel article ue s'appliquera pas aux parties des voies principales
de roulage et des enlrées d'air qui sont & moins de 100 yards

des chautiers.
Cel article n’autorisera pas I'emploi d'un explosil, dans le cas
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oit I'usage -de cet explosif serait proltibé paries articles 1 et 2 de
la présente ordonnance. .

I\".. ~ La présente ordonnance ne s'appliquera pas aux mines
d’%ll‘glle ou de minerai de fer stralifié¢ ou en nodules; il ne s’ap-
pliquera pas aux puits en cours de fong¢age ou d'approfondisse-
men! aboutissant & la surface, ni aux galeries inclinées ou autres
communications partan! de la surface, & moins que ces puits
galeries ou communications, ne soient aérésparun retour d’airj

Li on une mine contient plusieurs couches distinctes, la pré-
senle ordennance s'appliquera a chaque couche comme si elle
constituait une mine distincte.

V. 5= Dans la présente ordonnauce, I'expression « explosifs
aut.orlsés » signifie : les explosifs qui sont nommés et définis dans
la hs.Le ci-annexée, étant entendu que, lorsque la composition, la
qualité ou la nature d’un explosif est définie dans ladite liste,
tc.)u} produit présenté comme élant cet explosif, mais qui en
différe par la composition, la qualité ou la nature, soit pour cause
de détérioration ou autrement, ne sera pas cousidéré comine
élzmt.l”ex:plosif ainsi défini, étant entendu, d’autre part, qu'un
proprictaire, agent ou-directeur, ne sera pas responsable de la
composition, de la qualité ou de la nature d'un explosif, s'il
prouve qu'il a, de bonne foi, obtenu un certificat écrit émauant
du fabricant de I'explosif et déclarant que ce dernier salisfait
aux spécifications de la liste ci-annexée, et qu’il a employé tous
les moyens raisonnables pour empécher la détérioration de
I'explosif emmagasiné.

”L’expressiou « voie » comprend toutes les voies de toute nature
setendant depuis le puits ou la communication avec I'extérieur
jusqu'a 10 métres des chanliers.

If’expression « voie principale de roulage » signifie : une voie
qu a élé ou qui est actuellement employée pour le transport
desv wagons par la gravité ou par la vapeur.

VI. — La présente ordonnance enlrera en vigueur le 18 juil-
let‘ 1898 ; & celte date, I'ordonnance sur les explosifs dans les
mlIvleS de houille du 4 février 1898 est I‘ilppOl‘.tée.

‘\’Il. — La présente ordonnance peut étre désignge ainsi qu’il
suit: Ordonnance sur les explosifs daus les mines de louille du
11 juillet 1898,




LISTE ANNEXEE

A L'ORDONNANGE DU 11 JUILLET 1898
COMPRENANT LES FEXPLOSIFS

AUTORISES A

CRETTE DATE,

NOM DE L'EXPLOSIF

COMPOSITION

ENCARTOUCIIAGE

AMORCAGE

OBSERVATIONS

Ammaonite

Aanpig N LT (e

Nitrale d’ammoniaque....
Binilronaphlaline

Nitrate d'ammoniaque.. ..

Sciure de bois

Binilrobenzol avec addi-
tion de chlorure de
naphtaline (pas plus de

Conlenu duns une douille en
allinge dc plomb et élain
imperméabilisé parfaite-
menl au moyen de paral-
fine.

Douillc en papier lorl im-

liérosine.

perméahilisé avec de la

Délonalcur équivalenl au
détonateur Ne 6 1/2
(19 grains d'un mélange
de 80 p. 100 dc fulminate
de mercure et de 20 p. 100
de chlorate de polusse).

Détonalenr conlenant au
moins 15 grains d’un wmé-
lange de 95 p. 100 de
fulminale de mercure el
de 3 p. 100 de chlorate

{1 p. 100 de chiore}.... & de potasse.
Nitrate d'ammoniaque.... 82 Douille en papier loile im-
Binilrobenzol, .......... 15 perméubilisé avec un mé-
lange de paraffine el de
cire de Carnauba.

Détonalenr équivalent au
détonaleur N°7 : 23 grains
d'un mélange de 80 p. 100
de fulminale de mercure
et de 20 p. 100 de elilo-
rale de polasse.

Hellite N |

Délonaleur équivalent au
délonateur N° 6 (15 grains
d'un wmélange de 80 p. 100
de fulminale de mercure
et dc 20 p. 100 de chlo-
rate de potasse).

Nilrale d'ammoniaque.. ..
Binitrobenzol,

Dellite N° 3

4TIIN0H MA@ SAENIN ST ¥AS 068} Ha@ USIVTIONY 10T VT &QT

Délonateur équivalent au
N ¢ {Vair plis baat).

!
{Enveloppe de papier par-

Nitroglyceérine.
foton-poudre.. . . %o | eheminé
Nilrale de poiasse. .. { méable.
Sciure da Lois. ... ... .. i L

British Getignite. ..

noun imper

oton-paudre
| Nitroglycarine 1
Nitrate de potassc— .
are de bois
irhuon de bois
|Carbonate de magnésium
(pas plus de 3 p. 100 de
charbon de bois} @ 2

& 7]
a 36
2 43
i 1/2
@ 1/2

A 93,5
a 0,h

2,5

Nitroglycérine

Nitrate de baryte |

| Nitrate de potasse

Sciure de hoi

Benzo! sulfuré

Carbonate de soude ou de
CHAUNER Y s s o

Enveloppe en papier im-
pertuéabilisé avec de la
paraifine el de lu résine.

Nilrale d'ammoniaque... . .
Naphtaline
Bicliromale de polasse. ..

Détonateur équivalenl au
Ne 7 (Voir plus haut).

Foudre aovire « Elephant
Lrand »

Fuversham Powden. . . .

Kynite

Kynoch Geliynite

Nilrale d'ummoniaque .. ..
Sciure de bois |
Amidon {

Salpétre pur
Charbon de boi
Soufre pur distillé

Nilrate d'ammoniaque.. ..
Binilrobenzo!
Chlorhydrate d'ammon. . . .
Chlorure de sodium

Nitroglycérine
Nitrafe de baryte. .
Sciure de bois
Carbonate de soude

Nitraglycérine
Coton-poudre
Nitrale de polusse.
Sciurc de bois. ...
Chaux

Douille mélallique (plomb
el élain) ou enveloppe
en papier imperméabilisé
avec de lu kérosine.

Douille en papier noir
ininllammable eonlenant
en oulre pour 2 parlies
de poudre, 1 partie
d'oxalate  d’ammoninque
séparé de la poudre.

Douille en papier imper-
méabilisé avec de la pa-
ralfing. avec ou sins
culot de plomb.

Enveloppe en papier végé-
tal non imperméable.

Enveloppe en papier: pur-
chemin non imperméablc.

Délonaleur équivalent au
N° 6 (Voir plus haul).

Détonaleur équivalent au
Ne6 /2 (Voir plus haut).

Détonateur équivalenl au
Ne 6 (Voir plus haut).

1d.

Ne pas employer plus de

255 gr. de poudre et
avec un bourrage suf-
fisant pour 255 gr.
de poudre noire ordi-
naire.
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LISTE DES EXPLOSIFS AUTORISES (Suife).

NOM DE L'’EXPLOSIF

.COMPOSITION

ENCARTOUCHAGE

AMORGAGE

OBSERVATIONS

Nalmsen's Gelignile...

Nutional Gelignite

Nobel Ardeer Poiwder.

Nobel Carbonite

Nohel Gelignite

Oxalate Blasting Pow-
d

/ lthenish Gelignite..

Roburile N° 3.........

Sun Gelignite

Westfalite N 4

. [Nitroglycérine

Nitrate de potasse
Sciure de bois =
Cliali XEE e e g, 2

Nitroglycérine
Coton-poudre.......
Nitrale de potasse. .
Sciure de hois
Chaux

. | Nitroglycérine. .........
Kieselguhr tvc a0
Sulfate de magnésie.....
Nitrate de potasse

Carbonate d'ammoniaque.
Carbonate de chaux .....

Nilroglycérine

Nitrate dec potasse }

Nitrale de baryte

Sciure de bois

Benzo! sulfuré

Carbonate ‘de soude ou de
chau X JaC RS oote Y.

Nitroglycérine
Coton-poudre

Nitrate de polasse.
Sciure de bois. ... h
(TS oo Ak 00 0D 0d

Nitrate de polusse
Charbon de bois........
Oxalats (mmmoningue. . .

. | Nitroglycérine .

{Coton-poudre . . 2
Nitrate de polasse....... 28
Scinre de bois 4

Nitrate d'ammoniaque .... 8§
Dinitrobenzol ]
Chloronaphtaline 0
(pas plus de { p. 100 de chlore).

Nitroglycérine
Caton-poudre
Nitrate de potasse
Sciure de bois

Nitrale neulre d'ammonia-

Résine de pin ne fondunt
pas au-dessous de Y5°
cenligrades 3

Nitrate neutre d’ammonia-

q

Nitrale de potasse

Résine pure de pin infu-
sible & 950 centigrades.

a 43

a 1/2

a 12

a 63
a 5
a 34
a 9

L1

a T3
FO b

5.5 b 1805

a 59
a 3
i 31
a 10,5

a 89
a 13
a 13

Enveloppe en papier par-
chemin non imperméable.

{Enveloppeen papier parche-
min non imperméable.

Détonateur équivalent . au)
No 6 (Voir plus haut).

Détonateur contenant 13
graing d'un meélange de
45 p. 100 de fulminate
de mercureet de 5 p. 100
de chlorate de potasse.

Détonateur équivalenl au
Ne 3 (8 grains).

Détonateur équivalent au
Ne 6 (V. plus haut),

Enveloppe non imperméable
5| de plomb et d'étaiu.

|Fnveloppe non imperméable|Détonateur équivalent  au

en papier parchemin.

Douille en
méabilisé
kérosine.

papier imper-
avec de la

Envelt;ppe non imperméable
ett papier parchemin.

Délonateur

Détonaleur équivalent au

Délonatenr équivalent au

Ne 6 (V. plus haut).

contenant 15
grains d'un mélange de
95 p. 100 de fohninate
de mercure ¢t 5 p. 100
de chlorate de po-
tasse.

No G (Voir plus haut).

Ne 8 (Voir, plus hant).

TITIQOH. Ad SANIK SAT. HAS 968F A USIVIONY 10T VI %8}

HTIINOH dd SANIN SHT-¥AS, 968} -AA ASIVIONY I0T V1

a8




RAPPORT SUR LES TRAVAUX

RAPPORT SUR LES TRAVAUX

DU SERVICE GEOLOGIQUE DE L’ALGERIE

POUR L'ANNEE 1897
Par MM. A. POMEL et 3. POUYANNE, Directeurs du Service.

(EXTRALE.)

§ 1o, — ETUDES.

M. Pomel, dans le cours de P'année 1897, a gontinué
la description des vertébrés fossiles quaternaires de
I'Algérie ; il a fait paraitre un certain noinbhre de mono-
graphies, faisant suite & celles qui ont élé pubhegs d.ans
les années précédentes. L'indication de ces publications
sera donnée au paragraphe suivant.

Les géologues qui ont concourn aux études sur le ter-

rain, dans le courant de 1897, sont : MM. Ficheur, .

Blayac, Brives, Flamand, Gentil, Ritter, collaborateurs ;
M. Lantenois, Ingénieur des Mines & Constantine.

A. — Travaux des géologues.

Les études se sont poursuivies suivant le programme
proposé; d’abord par la continuation des levés géolo-
giques dans les différentes régions commencées sur les
tenilles au 50.000° pour le Tell, et an 200.000° pour le
Sud, puis par des études spéciales sur diverses IOGZ.llitéS‘,
destinées & la solution des questions indécises relatives a
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la stratigraphie générale, enfin pour la rectification des
tracés en vue de la troisieme édition de la Carte géolo-
gique générale.

M. FicHeUR, collaborateur principal, s’est altaché a
rechercher la solution des problemes stratigraphiques
soulevés ou mis en discussion par quelques-uns des géo-
logues éminents qui ont pris part & la réunion de la
Sociétlé géologique en 1896, notamment dans la région de
Constantine. Le résultat de ses observations est exposé
dans le résumé suivant :

I. Région de Constantine. — La présence du Trias sur
le flanc Est du Chettaba a été reconnue par M. Marcel
Bertrand, & la sunite de la réunion de 1896, sur le facies
lithologique et d’aprées la présence de fossiles caractéris-
tiques, Myophoria communis, Gervillia socialis, décou-
verts par M. Goux, professewr au lycée de Constantine.
Cette imporiante constatation a provoqué, de la part de
M. Ficheur, une étude détaillée qui lui a permis de pré-
ciser lexistence d’une bande triasique d’une longueur de
4 a b5 kilometres. Ce terrain occupe une situation anor-
male; c’est une nappe étirée par un pli couché vers
I'ouest entre les marnes de sénonien; ce pli parait s’éire
produit sous l'influence de la faille qui limite & I'Est le
massif crétacé du Chetltaba. Ce déversement sur une lar-
geur de 3 kilometres environ constitue un de ces acci-
dents singuliers qui déroutent le géologue.

Cetle hande triasique est constituée par des argiles
irisées avec cristaux de gypse, des cargneules, des cal-
caires bleus et des calcaires jaune-de-miel, avec fossiles
abondants sur plusieurs points. Dans 'axe du pli, partiel-
lement masqué par les dépots caillouteux oligocenes
(poudingues du Coudiat), apparaissent des masses 8Yp-
seuses exploitées (platrieres du Chettaba), qui se sont
produites, vraisemblablement sous l'action de sources
thermo-minérales, anx dépens des calcaires sénoniens.
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La venue au jour de cette nappe triasique, irés probable-
ment apres le suessonien, a été accompagnée d’actions
métamorphiques par les eaux gypsifiantes.

Dans tous les cas, ces phénomenes sont antérieurs a la
formation des dépots oligocenes du bassin de Constantine.

M. Ficheur a continué et terminé les levés géologiques
de la feuille de Constantine au 50.000°, guidé par les
tracés antérieurement établis sur la plus grande partie
de la feuille par M. Jacob, Ingénieur des Mines.

Quelques autres pointements d'argiles irisées avec
gypse et cargneules, identiques de facies a ceux du
Chettaba, mais tres restreints, et jusqu'ici sans fossiles,
peuvent étre, par analogie, attribués au trias; ils se
trouvent en contact par faille avec le Néocomien infé-
riewr, notammeni au Kef Beni-Hamza, au Nord-Ouest
’Ain-Kerma et au flanc Nord du Djebel-Akral (Aiu-Tinn).
Une autre bande irés étroite se trouve pincée dauns les
marnes du Sénonien, au voisinage de la maison forestiere
d’Ain-Goulia (Sud du Chettaba).

Les massifs calcaires du Djebel-Karkara et du Djebel-
Zouaoui, doivent &tre attribués, suivant l'interprétation
de Tissot, au crétacé inférieur. Les traces de requiénies
y soni fréquentes ; une assise marno-calcaire intercalée

fournit Ostrea aquila, Epiaster, et bivaives, qui indiquent.

FAplien.

Ces ilots roecheux calcaires, isolés par des failles,:de
méme que le massif du Kreneg, rendent impossible
I'ohservation de la série compléte des assises crétacées.
Cependant au flanc sud du Djehel-Akral (Ain-Tinn)
M. Ficlieur a reconnu l'assise des marnes &. Ammonites
pyriteuses du Djebel-Ouach (Barremien), surmontant en
concordance des marno-calcaires qu reposent sur les
calcaires;dolomitiques de la créte de la montagne.

Dl’apres ces observations, M. Iicheur a-éte conduit
établir comme suit la succession des assises crétacdes:
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1° Néocomien inférieur. — Calcaires dolomitiques du
Djebel-Akral et du Kreneg ;

2° Barrémien. — Marnes 4 Ammonites pyriteuses. du
Djebel-Akral et du Djebel-Ouach ;

3° Aptien. — Calcaires du Zouaoui et du Karkara #
Ostrea aquila;

4> Cénomanien. — Calcaires 4 Caprines de la hase du
roclier de Constantine ;

5° Turonzen. — Calcaires de la partie supérieure du
rocher de Constantine ;

6° Sénonien. — Marnes hruues et marno-calcaires, a
Micraster Peim du Chettaba; marnes noires du Man-
sourah ;

7° Sénonien supérieur. — Calcaives durs i rognons
silicenx du Chettaba.

Dans aucun de ces massifs, la succession n’est complete ;
les superpositions sont masquées par les dépots oligocenes
infermédiaives, ou interrompues par des failles.

Il est probable que I'Albien, non défini, est représenté
par les hancs supérieurs des calcaires du Zouaoui.

Il est important de constater, en outre, la superposition
directe, sans faille ni étirement, des marno-calcaires du
Sénonien sur les calcaires aptiens, au flanc Est du Karkara,
ce qui parait indiquer une émersion locale: des massifs
infra-crétaeés pendant le dépot des calcaires cénomano-
turoniens du rocher de Constantine, et expliquerait ce
facies récifal du Cénomanien.

Eu dehors de ces massifs crétacés, la feville de Cons-
tzlmtine est occupée par les formations oligecenes, mio-
cenes et pliocenes, dont la suecessiou a été indiquée dans
les études antérieures. ~

.H convient de remarquer que les calcaives travertins,
disséninés en lambeaux & la surface des argiles ohgo-
cenes, a Mila, & El-Malah, etc., ot ils semblenl méme
wtercalés dans ces argiles. & gvpse, ne sont que des lam-
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beaux de démantelement des calcaires lacustres pliocenes.

Ces calcaires (travertins d’El-Hadj-Baha) occupent une
grande surface a 1'Ouest du massif du Chettaba, et autour
du Djebel-Akral, ot ils sont portés jusqu’au sommet culini-
nant (1.256 metres).

I1. Massif de ’Aurés. — M. Ficheur a continué, cette fois
en compagnie de M. Lantenois, ses éludes sur le massif de
I’Aures, dont la tectonique est si remarquable.

Ses observations, facilitées par le concours empresse
qu’il a trouvé prés de M. le commaudant de Mussy, chef
des brigades topographiques, et des officiers de la hrigade
topographique de I’Aures, ont porté principalement sur la
partie Sud-Est (Ahmar-Khaddou et dépression des Beni-
Sliman), sur les créles du Lazereg, et la dépression du
Bouzina.

Il a pu suivre, du Nord au Sud de I’Alnpar-Khaddou, le
développement progressif de assise des calcaires du Séno-
nien supérieur (caleaires ('El-Kantara), qui atteignent
jusqu’a 200 metres au-dessus de Mchounech.

Les formations oligocénes ont une grande importance
dans les cuvettes synclinales et dans les vallées isocli-
nales de I'Aures, et se développent sur les derniers con-
treforts a la bordure dn Sahara. Ce sout des dépots ana-
logues a ceux d’El-Kantara :

1° A la hase, dans le fond des dépressions, marnes
blanches avec haues de gypse ; .

92 Au dessus, puissant développement des conglomérats
rouges, surmontés d'argiles et gres grossiers rouges, qui

donnent & ces régions une intensité de coloration remar-
quable. Ces conglomérats atteignent 300 & 400 metres
d’épaisseur sur les hords de la cuvette, ol ils relevent
fortement. La situation de ces dépots, discordants sur les
assises crétacées, indique que les érosions puissantes qui
ont suivi les plisseinénts post-siessoniens de ce massif,
avaient déja modelé le relief a1'époque oligocene, marquée
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ar ces dépot ' S ;00T i
pi ’depofs de transport, correspondan( sensiblement
aux vallées actuelles.
tCes 9011g'lon1e1'ats sont recouverts en hien des points
f’oe“ dlscqrdance nette, notamment dans la vallée de
ued-A.bdl, Dar les gres et calcaires a Pecten Numidus
(Cartennien), de la ménie maniére qu'a El-Kantara
,tLels dépots marins de Iépoque cartennienne se sont
gemtus sur une- grande partie du massif crétacé au Nord-
uest, ainsi qu’ 311101
. l, Siquen témoignent de nombreux lambeaux,
Elu relient les assises de la région d'El-Outaya & celles de
a?nbese. Cerlains de ces lamheaux sont conservés i des
altitudes supdrieures a 1.700 métres.
1L 6D e x :
1 .I“ ’D,](lllr,]ula oriental. — La continuation des tracés
al e" 5 3 \. v v N =
. s du DJmJu‘la, sur la feuille au 50.000° de Tazmalt,
a permis & M. Ficheur de vérifier lexactitude de ses
a:s:artxons sur les situations relatives des calcaires liasiques
(,tes'gles rouges, qui sont hien postérieurs au Lias
0 £l . ’ . : ;
cloulr'alf'ement a I'hypothese émise par quelques membres
18 SPn A L
a bocilete géologique de France sur I'Age triasique
de ces gres.
v, e T P,
e Massif d’Arzew. — Les indications fournies par les
siles crétacé eilli :
- crétacés recueillis par M. Pomel, dans les schistes
; . = 2
W, ont amené M. Ficheur a reprendre 'éinde de
S e L3
cerinassn, a l'aide de la feuille au 50.000¢.
in dehors de 5 fossi ' 1
Belte ’ceb lpss1les, Ammouites pyriteuses,
o S, peu déterminables, et Orbitolines, indiquant
i)e hab eTent le Barrémien, les schistes et quartzites de
massif présent S 1 :
idTN 11 esentient, en dehors des parties métamor-
A .tpzu es actions minérales, la plus grande analogie
as ec o § 5 o ©
miefs : avec les argiles schisteuses el quartzites néoco-
] du massﬂ de Blida. Au Djebel-Orousse, les lam-
‘eaux schisteux se trouvent :
R S vent nettement superposés aux
A 1'e'v_ » » ‘ 1 Y
i db marbres du Lias, dont Panalogie avec les cal-
s .
il ¢ Blida et du Mermoucha est encore trés remar-
able. sair [ ié '
Ces calcaires sont repliés sur le flanc Sud dn

Tome XV, 1899,
13
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i déversés sur les schistes argileux, qui

Djebel-Orousse €
au Lias, d’ott leur attribution

paraissent ainsi inférieurs
antérieurc an Trias.

Au Djebel-Kahar, les poudingues el schistes rouges et
violacés sont également plus anciens que les schistes
d'Arzew ; la superposition apparente sur le {lanc Sud-Ouest
est due & un renversement de I’assise des poudingues.
L’analogie exiréme de facies, de méme que pour les
poudingues de Beni-Menir, avec le Permien de la Pro-
vence, amene & couclure I'age permien de ces pou-
dingues et schistes du Kahar (Montagne des Lious).

V. Le voyage de Laghouat et de Ghardaia, fait par
MM. Jacon et Ficugur, a l'occasion des travaux du son-
tésien de Ghardaia, a permié e nombreuses obser-

dage ar
sur les facies du crétacé dans la région

vations de route
de Laghouat.
Daus la Chebka du Mzab, les gours qui surmontent le
olomitique turonien sont formés de marnes a gypse
es siliceux, dans lesquels aucun fossile
entants

plateaud
avec lits de calcair
n’a 16 rencontré ; ce sont problablement des représ
du Sénonien inférieur.

Les environs de Bousaada ont été objet de quelques
ohservalions tectoniques, et enfin la coupe de Msila 2
Bordj-hou-Arrérid) a permis de constater Panalogie des
assises ('argiles & gypse et poudingues rouges du versaut
Sud du Mahdid avec les couches d'El- Kantara, et de

justifier leur attribution & I'Oligocene.

M. Bravac a coniinué ses études sur la région d’Ain-
Fakroun el les montagnes voisines, le Djebel-Djaffa, Dje-
bel-Fortas, Djebel-Hazebri, Djebel-Guérioun. Il a pro-
longé ses recherches au Sud et & I'Ouest dans les chainovs
qui environnent les bhassins des chotts, I)jebel~\’[aghzel,
Djebel-Tlanout, Djebcl—Nif—en—N’Sel*, dont il a délimité
es formations géologiques sur uue carte au 200.000°
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I. Région d
: €8 1
= integ'm . ‘.Chotts. T Ses observations ont confirmé
g dl retation antérieure, sur lige des calcai
massi j i i i
D'(eb ISG u .DJebel—Hazebm (Aptien 2 Orbitolines) dS
e b | . . u
Sgu 1 ﬂuemc;mt(calcalres a Toucasia) et du Nif-en L\':Se
> le flanc Est, 4 1a 1 ; i
st, a hase de cette dernic
’ : rniere mont
s'appt - pollon
. 54 p u.e;l.t des couches marno-calcaires 4 Ostrea ﬂabﬂll{fzte
spidis 7. : i el
§ m/ Y cus cristatus (Cénomanien) autour de Boutinelli
I: voisinage immédiat du chott Tinecilt I
eS . . 7
. .couches Jurassiques d’Ain-Yagout, d ’
l'anticlinal néocomi 3 e
. omien, presentent des calcaires rouges
T . y » . |
C{' respondent & I'Oxfordien fossilifere de la ¢ ;
u Touggourt de Batna. ) siions:
Au voisi i
: oisinage des chotts, Tinecilt, Zmoul -Dj
Djendeli, existent de i L Bl
e ug:‘l e ¢ nombreux pointements gypso-salins
E argiles 1risées et cargr ey
argneules, dont le faci
e . arg les, e facies est sem-
g descelul des assises triasiques du Chettaba. La
o eau}ﬂdes chotts voisins provient en majeure
ces affleurements IS ré |
. mais résult 1
5 I nts, e aussi dua lavae
assises oligocenes quirenferment ¢ 3

et du sel. galement du gypse

II. M. Bl : i

o 1815?}?’? a repris, dans les premiers mois de

e 7, 'étude de la région de Souk-Ahras. ef il
1Le, en majeure partie, les limi R

o es limites géologi

la Iiigmlle au 50.000° de Soul;—Ahras b Lo
atlention sur cette régi y

1%y e region a été attirée, sur

.\atlon' de M. M. Bertrand, par I'i e

cohérentes d'argiles gypseuses

I'obser-
mportance des masses
i o . , de cargneules, avec
11});1 bipyramidés et pyrites. La stratiﬁcwtion, L
] . ’ » . 3
olument indéfinissable, sauf en quelqu o
argiles ‘1olé
argiles hariolées empatent des |

1mport; i
npor tants de calcaires blenatre
tiques.

1es points ol les
ambeaux plus ou moins
s, durs, souvent dolomi-

Ce tel 1 1 oV acles S e eLe l ()} e
ain ; 1 1 I
B. psellk A f' J i i
] ; - '1. g cle tll{hl( u 3 a t ) t
. 1S B 5 ‘t’- ll]ee, (1&115 Ses I UlathIlS avec leS [()I'Illa-
1ons VOl1S1n S G 1 I et S [leS lll I) p=

v
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{al de Sonk-Ahras et sur la route de la Calle, pl'ése_nt_ent
des moules de bivalves, parmi lesquels un examen iinu-
tieux a permis a M. .\‘Iunier—Chall‘nas de re(’:«)nfn‘altlxlg urf
Mytilus assez commun en Lorrame, dans l'In 1a-f 1215?1(;
Mytilus pstlonoty Quenstedt. La présence de ce.' 0ssi t
et l'analogic de facies que présentent ces calcaires, e-
aussi L'ensemble du terrain gypso-dolomitique, avec Cel-‘
taines parties du Trias de Provence, et les p@nf;(;;l;@nf;s
analogues des Pyréndes occidentales, ont CO-Ildl-llt M. Blayac
a considérer ces dépots gypseux conime tl'laSK’lllf-)S. ‘
Une grande partie de ces observations a été faite en
compagnic de M. Gentil. i
‘D’autres lanibeaux, ahsolument analogues comme fd(ill-s,
et non moins importants, s'échelonuent vers le bu(]l—
Ouest jusqu’au Djebel-Zouabi. Une masse 111.11)0rtante dn
méme terrain s'étend au Nord-Ouest, a partir d(’a Lave;—
dure, et ®autour du Djebel-Nador, dans la vallée de la
use.
Sel};t?l?(liant les relations de ce terrain disloqué avec le.s
formations sédimentaires voisines, MM. Blayac; etrGentll
ont constaté que le Sénonien calcaire & Inocérames, 10
Suessonien et le Medjanien viennel‘lt reposct sur ce tel'r]au;
gypseux, et, en outre, qu'en pl.us1euris pomtslles co:c(ie.s
inférieures de ces différentes lormatl?ns pre"senlten ; ((la
poudingues avec éléments rc_)ulés d’argiles bariolées et e
cargneules du terrain sous-jacent ( ) r-
Les terrains crétacés anté-sénoniens e se mon 11611
qua une certaine distance a I'Est, le Ct?llO‘lllalTlel/l ;.an?
la vallée de la Medjerda ; au Nord, le Barremien a Medjez
Sfa parait cependant au voisinage de la masse gyp_seu?zé
M. Blayac a éi6 conduil & rattacher au ‘Sueb?somen 1
coucaes marneuses de Zavouria, qui se relient a celles i

tlaillé - le Tri ion de Souk-Ahras a été
*) Une étude délaillée sur le Trias de la région d B R
pu(b%iéf:an;:r uMM. Blayac et Gentil dans le Bull. de la Soc. Géol. d¢
France (14 juin 1897).
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Dekma, et qui avaient été considérées comme helvé-
tiennes.

M. Brives a porté ses observations sur la région de la
rive gauche du Chélif, qui s’élend depuis Orléansville
jusqua Saint-Denis-du-Sig.

I. Sur toute la bordure, I'Helvéticn forme une hande
continue et présente sensiblement la méme constitution.

1* A la base, des argiles gris-blenatres reposant en
discordance sur les poudingues Cartenniens ;

2° Grés et poudingues avec fossiles a 'étal de moules B

3° Marnes blenes, passant a des marnes sableuses &
nombreux fossiles bien conservés, parmi lesquels : Cardira
Jouanneti, Ancilla glandiformas, Pyrula condita, Pec-
len cf. planosulecatus, Ostrea crassissima ;

4° Calcaires & Lithothamnium de I’Oned-Riou.

Tont cet ensemble représente le groupe Helvétien,
indépendant du Sahélien, qui se développe vers I'Ouest
Perrégaux), ot il présente la succession suivante :

a) Zone micacée ;

b) Marnes blanches a rognons de silex ;

¢) Gypses intersiratifis

@) Marnes blanches fenilleiées avec tripoli.

Celte série est absolument la méme que dans le
alra.

Vers Bou-Henni, au Djebel-Sakeif, les parties supé-

rieures des marnes deviennent Plus calcaires, et, le long
du chabet Fra-ben-S'rir, ce sont des calcaires nassifs i
¢chinides et mélohésies qui représentent ce niveau.

Ce qui confirme les données fournies par les études

antérieures.

Il Au Nord du Chélif, M. Brives a conlinué les iracés

géologiques des feuilles au 50.000° du Dalira, notamment
la feuille de Charon.

La succession des formations miocenes el pliocénes
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est absolument identique & celle qui a été décrite dans
la feuille voisine de Renault.

(est surtout en suivant le chemin qui conduit de Cha-
ron 4 Rabelais que la discordance entre les divers étages
est le plus manifeste.

III. Feuille de Tents. — Le Cartennien est représenté
par des poudingues distribués en une série de témoins
sur les contreforts du massif des Beni-Hidja.

Le crétacé est représenté par le Danien et le Séno-
nien niarneux.

Au Nord de Montenotte, les travaux d’exploitation de
la mine de fer ont mis & jour des calcaires bréchoides
de I’Eocenc moyen et des calcaires blancs compacts sem-
blables & ceux du cap Ténés, et attribués au Lias moyen,
ces derniers renversés sur les précédents.

Ce renversement montre la superposition anormale
suivante :

{1° Calcaires du Lias moyen,

2° Breches calcaires de I’Eocene moyen;

3° Poudingues et gres de Cartennien;

4° Marnes cartenniennes.

En discordance au-dessus de cetle série renversée
s'étend 'Helvétien marncux.

M. FLaMAND a poursuivi ses études sur les Hauts-Pla-
teaux oranais (région de Saida) et a fait de nouvelles
observations sur quelques points de la région liltorale
(Ain-Nouissy, Arzew).

I. Hauts-Plateaux oranais. — La vallée de Tifrit, si
intéressante déja par la découverte faite par M. Flamand
de fossiles des divers étages du Lias, a fourni a son étude
récente des documents importants pour la classification
des assises schisteuses antérieures au Lias.

A. Les terrains anté-triasiques comprennent deuxseries
d’assises distinctes et discordantes, ainsi classées :
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Sy, Schistes et quartzites des Traras et de Garrouban,
renfermant, & la base :

a) Quartzites noirs, rouges et verts;

) Schistes noirs ou verdatres, passant a des schistes
a chiastolithe, développés au Djebel-Lachdar eu contact
avec de nombreux pointements de roches granitoides et
porphyriques ;

¢) Schistes argileux noirs, non cristallins.

Sy, Poudingues, gres, quartzites et argiles vertes: les
poudingues renferment les éléments de S,. Ces assises
different lithologiquement des précédentes et sont tra-
versées de filons épais de roches porphyriques et méla-
phyriques; elles sont recouvertes en discordance absolue
par les assises inférieures de la série liasique et peuvent
&tre atiribuées au Permo-carbonifere.

B. Terrains infra-liasiques, en couches presque hori-
zontales, sur les assises précédentes fortement plissées,
mais en concordance avec le Lias inférieur.

Les couches inférieures, formées de bancs épais de
quartzites durs, alternant avec des calcaires marneux,
Jaune-de-miel, jusqu’ici sans fossiles, pourraieni repré-
senter le Trzas.

L'Infra-Lias, reposant le plus souvent sur les schistes
5y, S,, se compose de :

1° Conglomérat d’éléments quartzeux, granitiques et
porphyriques des.terrains 8,, S,, passant & des Arkoses
a petils grains (épaisseur 8 & 10 métres);

2° Argiles mélamorphisées par les venues mélaphy-
riques (15 a 20 melres) avec coulées interstratifiées; sont
principalement visihles au-dessus du Djebel-Khechba, o
on ohserve des calcaires siliceux & Cypricardia por-
recta, et des marnes et quartzites 