GENESE DES GISEMENTS"

Liox DEMARET

Ingénieur principal au Corps des Mines, & Mons,
Docteur en sciences,

Ingénicur électricien sorti de 1'Institut Montefiore.

Utilité pratique des théories.

A la base de la Géologie économique se trouve 'étude
de la gendésc des gisements ; les théories qui rendent compte
de leur formation présentent, en effet, un coté utilitaire
pour les praticiens qui en font ‘des applications dans les
recherches, 'exploitation et 1'évaluation des mines.

Dans ces trois cas, la premicre inconnue a chercher
déterminer est Vewtension du gisement en profondeur; car
les indications sur cette extension du gisement en profon-
deur guident les recherches et 'exploitation; et donnant
Iestimation du tonnage, elles [ournissent un élément de
I’évaluation du gisement.

[es « gisements », pour les ingénieurs des mines, sont
seuls ceux quisont exploitables avee hénétice probable; ce
sont les seuls dont la Géologie économique ait & s’occuper.

(1) Conférence donnée a la Société belge des Ingénicurs et des Industriels &

Bruxelies, le 24 janvier 1906.
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De la persistance en profondeur des gisements
exploitables

Dans les pays ot Iexploitation date parfois de plusieurs
siccles, la prolondeur atleinte par les travaux est souvent
considérable : 60O, 1,000, 1,500 métres. La question que
chacun se pose est la suivante : Jusqu'on 'exploitation
descendra-t-elle 2

Cette question peul étre envisagée 4 trois points de vye:
celui des moyens mécaniques, celui de la possibilits
d’exploitation malgré I'élévation de la température el celyj
de la persistance du gisement en profondeur.

) Je ne m’occuperai pas de la premiére question, celle
des moyens mécaniques, sinon pour dire (ue la mécanique
a toujours résolu jusqu'h présent les cas qui se sopg
présentés.

b) Je ne dirai qu'un mot de Pélévation de la température
due & la profondeur.

Le degré géothermique, ¢’est-i-dire la profondeur dont
on doit §'enloncer pour trouver aux roches un aceroisse-
ment de température de 1°, est de 30 4 4D métres Jusque
2.000 metres de prolondeur sous nos latitudes ('); de sorte
(ue vers la profondeur de 10,000 motres, soit le 1/60¢ du
ravon terrestre, les roches doivent étre en fusion; cotte
cur de I'écorce solide du globe
terrestre; mais déja vers 2,000 motres la tempéralure des
roclies sera denviron 65° (.

profondeur est done I'6pai

Dans le voisinage des massifs éraptifs, la température
s’éleve heaucoup plus vite avee la profondeur.

(1) Au puits no I8 du Charbonnage des I'roduits 4 Flénu (Belziquey, 1
rature de 470 a eté déterminée pour les roches, duns un trou de sond-

1,150 metres,

atempé-
al

—

.

e
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Nous considérerons grosso modo que la limite d’exploi-
tation sera 2,000 métres; je sais bien qu'on a suggéré
'idée de descendre dans la mine de l'air solidifié pour
refroidir la roche; mais il faudra pour couvrir de pareils
frais d’exploitation que le gisement soit extraordinairement
riche et qu'il n’existe plus d’antre gisement & la surface
dans le monde.

¢) Le troisieme point de vue de la question de 'exploi-
tabilité des gisements en profondeur est celui auquel je
vais me placer dans le présent travail, je veux dire celui de
la persistance du gisement en profondeur; en d’autres
termes, le gisement exploilable conlinve-l-il @ cxisler en
profonder ?

Plan général du présent travail.

Joxaminerai successivement les différentes espéces de
gisements en suivant une classification eénétique, choisis-
sant surtout les exemples les plus clairs et de fagon & expo-
ser en méme temps les modes de gisement des principales
substances minérales exploitées.

Ensuite, dans chaque catégorie de gisements, je déduirai
de la théorie de leur formation la profondeur probable
suivant laquelle ils se maintiennent.

Jexposerai notamment les idées des géologues écono-
mistes américains Spurr, Lindgren, ete.
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o L » Les principaux gisements de minerais de zinc des
bréviations f Btats-Unis d'Amérique. (Revue Universelle des
Mines, t. VI, 1904.
Dans le texte, les lettres % 8, ¥, ele., renvoient aux I i - ) 1 . - 3
S . N L au % Les principaux gisements de rals de ganése
pu])hc.atl(ms du méme auteur ci-dessous Snuméidss £ ,es principaux gisements de 1}]11101'11\( }])anban :
1 sit, diés daserintions i 20 5qm du monde. (Anaales des Mines de Belgique. t. X,
donnent des descriptions plus détailléos dog gisemenls 905 '
cités comme exemples dans le présent travai] - S
ettt da] l y « Note sur le mode de gisement du pétrole, déduit des
2 exploitation de la ¢ 3 en vards i S itati ¥
{1 [ ”'f macxé «.r("” vards ». (Annales circonstances de son exploitation. (Comple rendu
des travauz publics, t. XLVIIL, 1890.) du 2me Congrés inlernational du pélrole, Liége,
2 NA T o e w1 s 3 . = ' )
B I\Iel?oue sur la préparation mécanique des minerais 1905.)
fias " R o : » . &
dunu_l dans le\ Gornouailles. (Revue universelle v Note sur le rendement des couches pétroliferes de
des mines, t. XXI, 1893.) i Bakou. (Zbid.)
ou. s
v Lor dan»'l:\[nque flu Sud : (Jl)scmenl, I}e:a minerais o La Géologic économique: son objet, son utilité;
et procédés de traitement. (Revue universelly des < moyens de I’étudier. — Bruxelles, 1906.
mines, t. XXX, 1895.) ’
4 Etude technique sur les mines d’or du Witwatersrand |
(Annales des Mines de DBelgique, t. 11, 1897.)
¢ Les gisements des minerais de cuivre. (Resue Uniper-
selle des Mines, 1900.)
: G . . <
C Les principaux gisements de minerais de fer du p.
monde; les réserves de I'Europe el celles des
Etats-Unis d’Amérique. Conférence faite devant
S. A. RR. Monseigneur le Prince Albert de Beluiquo |
(Anmales des Travava publics de Belgique, aypi] ‘
1902.) |
w Les principaus  gisements de pétrole du monde
(Annales des Travane publies de l)’c/«//,/;,[, oeto-
hre 1903.) '
6 L’industrie du pétrole en 1902, (Annales des Travas
publies de Belgique, tévrier 1004.)
v Les principaux gisements de minerais de mercure dy %
monde. (dunales des Mines de /n’v‘fl//'/[ur«. L., X,
1901.) i
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Théorie génétique des gisements.
Crassiricatios (1),

I. Les émanations (fumerolles) des voleans forment par
condensation, prés des cratéres, des dépots qui n'ont pas
d’importance industrielle.

IL. Dans le sein des roches éruptives en train de se
refroidir, se produisent des ségrégations magmatiques ou
cristallisations ignées.

LI Les roches éruptives incandescentes émettent des
fumerolles fluorées et chlorurdes (ui, par sublimation,
donnent lieu :

@) & des amas 111(‘:t;1morphiqlms de contact,
b) 4 des filons.
IV. Les roches céruptives dont le refroidissement est
plus avaneé émettent des fumerollos qui se condensent et
hydrothermalement forment -

ay des filons,
b) des imprignations dans les roches stratifides,
¢) des imprégnations dans les roches ‘ruptives.

V. Une classe fort importante est celle des isements

dus aux eaux météoriques.

Une partie de ces eaux péndtre dans le sol. ot for
ay des gisements secondaires pros e |
) plus bas, des concentrations.

[ autre partie, qui ne pénctre pas dans o
@) des amas superficiels,

me:
a surface -

sn[. [t nrme :

b) ou gagne ll‘S rivieres ( Dlil(’f‘!‘s
2ds | )y

'1) puis s'éeouledans les laes et les mers l\'t”(]illlt 1ts)
L sy,

(1) Classification d'aprés Weed., modifiée et complétée par |

aur
travail,

eur du présent
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VI. Le plissement régional des couches produit les
gisements métamorphiques.

ORIGINE DES METAUX.

Les métaux de I'écorce terrestre proviennent du noyau
dense, situé au centre de la terre et dénommé la barysphére.

En effet, 'astronomie démontre que la densité totale de
la terre est 5.5, el que la densité de I'écorce terrestre n’est
que 2.5; le noyau a done une densité supérieure & 5.5, et
comprend par suite les métaux, puisque I'analyse spectrale
des planties n'a pas révélé d’autres corps que les métaux
ayant celte densité supérieure.

Le novau central a ¢t¢ assimilé (1) & un bain de métaux
fondus, dont les scories ou laitiers, comprenant les sili-
cates, ont formé les roches éruptives.

(1) Elie dec Beaumont.
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[. — Formations volcaniques.

Ce sont les dépots de surface formdés dans le voisinage
du cratére des volcans actuels, par les éma natiolns
gazeuses, appelées fumerolles, (qui se dé
incandescentes.

La composition des fumerolles varie suivant le degerd de
refroidissement; elles renferment :

aagent des laves

1° Au dessus de D00° C., des chlorures et fluorures (Na,
K, Mn, Fe, Cu);

2° De 400 4 300° C., de l'acide sulfureux;

3 Vers 100° C., de l'acide sulthydrique ;

4° Quand le refroidissement est presque complet, de
I'acide carbonique (mofettes).

11 est évident que les émanations ont subi une oxvdation
dans le cratére.

Un autre phénoméne que nous devons retenip (pg
éruptions voleaniques est 'énormité des  volumes (og

nuages dégagés qui s'estiment au kilometre cube, agy point
quiil faut (1) considérer qu'aux époques premicres de |y
consolidation de I'écorce terrestro, los eauy octaniques n(t

i s ont

! i contraire "anp-
cienne théorie des voleans attribuait lorigine de leo
gine ur

vapeur a la pénétration des eaux océaniques
Parmi les gisements d’origine \'ﬂl(l:lﬂi({ur\ il
le fer oligiste, les ehlorures de plom)

été dégagées par les voleans tandis fu'au

faul eitep
et de manganse,

(1) Suess
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I'acide borique, etc.; les solfatares sont des cratéeres
fermés d’anciens volcans qui émetient par des fissures de
l'acide sulfhydrique, lequel a I'air se décompose en So® et S.

Tous ces gisements n’ont aucune importance industrielle.

Mais Pétude des fumerolles volcaniques a permis celle
des gisements formés par les roches éruptives; ces roches
ne sont que les laves des volcans anciens, qui, ou bien
sont arrivées a la surface, en crevant Iécorce terrestre,
ou bien sont restées dans leur ascension & - une cerlaine
distance de cette surface en des endroits ou elles ont
cristallisé sous pression.
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II. — Ségrégations magmatiques.
COMPOSITION DES ROCHES BRUPTIVES.

Occupons-nous d’abord des scories de cette métallurgie
ignée, c’est-a-dire des roches éruptives,

Leur importance est considérable, parce (ue presque
tous les gisements métalliféres se trouvent dans leur voisi-
nage. =

La combinaison de 1,500 analyses de roches éruptives a
donné la composition moyenne suivante de ces roches, et
donc de D'écorce terrestre, puisque toules les roches
quelconques se sont formées aux dépens des  roches
éruptives :

Oxygéne . . . . .47.10
Silicium . . . . 27.90
Aluminium . . . . 8.10
Fer. . . . . . . 470
Caleium . . .. . 3.50
Sodium. . . . . . 2.70
Magnésium . . . . 2.60
Potassium . . . . . 2.40

Silicate d'alumine, fer, chaux, magnésie ef alcalis . 99.00

Tifamwe: . « =« « = « « » 30
[Iydrogéne . . . . . . 0.20
Chlores. . o« w » &« = = 04T
Carbone . . . . . . . 0.0
Phosphore . . . . . . 0.0
Manganése . . . . ... 0.07
Seufré , « = » & & = » 006
Baryuom . . . . . . 0.03
Fluor . . « + + = = » 008
Ao ;s o5 om ow o ow o o= 02
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Chrome . . . . . . . 0.01°
Zivconium. . . . . . . 0,01

Nickel . . . . . . . . 0.005
Strontium . . . . . . . 0.005

Lithiom . . . . . . . 0.005

99.93

L6corce terrestre est done un silicate d’alumine, fer,
chaux, magnésie ct alcalis  comprenant seulement
environ 1 % de maticres étrangéres (1).

IEXPLOITATION DES ROCHES BRUPTIVES.

On exploite en carrieres & ciel ouvert, le granite, le
porphyre (2), le basalte, la pierre ponce, etc.

PriNoMiNES
DURANT LE REFROIDISSEMENT DES ROCHES ERUPTIVES.

Inclusions.

Durant le refroidissement, il s’est produit des grenailles
de minerais ou inclusions, telles qu’il s'en forme dans les
scories ou laitiers des fourneaux de cuivre; mais ces roches
éruptives, mouchetées de minerai, ne sont jamais exploita-
bles; ainsi les péridotiies de I'Oural contiennent des grains
de platine, mais & une teneur qui n’est pas rémunératrice ;
il en ost de mome de lagranulite des Indes, qui est la
roche-more des rubis et des saphirs (alumine cristallisée
dont la variété impure est le corindon ou émeri).

Ségrégations.
Mais outre les inclusions, il s'est produit parfois une
concentration semblable sous forme d'amas, dits de ségré-
gation magmatique, qui sont exploitables.

(1) Crarke.
(2) En Belgique, les carriéres dans le porphyre de Quenast, Bierghes et Les-
sines fournissent des pavés etdu macadam.
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La cause de cette concentration est encore obscure ;
elle a &1é attribuée & des phénomenes de diffusion et de
cristallisation, & une liquation par action de la vapeur
’eau, ete. Ce qui est certain, ¢’est que dans une masse en
fusion, les éléments semblables tendent 4 se réunir pour
cristalliser ensemble.

Iixemples :

L. Dykes de pegmalite du Canada. — Dans un granite,
généralement constitué par du quartz, du mica et du feld-
spath (orthose), si le refroidissement s'est produit lente-
ment, on trouve de gros cristaux de mica, de gros cristaux
@orthose (silicate ’Al et de K) et des filons de (uartz,
clest-i-dire qu'il y a eu ségrégation des divers éléments
minéralogiques ; tels sont les filons de pegmatite dans lo
gneiss laurentien du Canada, exploités pour mica blane
(muscovite) (1), feldspath et quartz vitreux; ce sont des
dvkes ou apophyses émanant d’un massif de granite ; loup
puissance varie de quelques centimotres 4 75 métres; leur
longueur exploitée, de 15 4 36 metres. Ils renferment,
parmi les minerais accessoires, la pitchblende, qui est ]o
minerai de I'uranium et du radium.

2. Filons de quariz auriféve du Yukon (Alasha) (&) —
Ces filons sont formés par la différentiation de la silice, qui
a entrainé¢ dans son départ Uor du granite (3).

3. (isement de corindon (alumine cristallisée, erd),
dans la syénite du Canada (4).

Les cristaux, de la grosseur du poing, sont enrobés dang
une pate syénitique (5).

(1) Le mica s'emploie comme isolant dans les appareils électriques, tomme
transparent dans les poéles dappartement et les verres de lampes ;  Jeg
cristaux, qui ont la forme en colonne, pour ére exploitables, doivent avoir uné
base d'au moins 0ml0 X 0m17, donnant des feailles de cette dimen s leur
hauteur varie de (m00 4 1w20. — Le feldspath sert de fondant dans la pate 3 por-
celaine et est utilis¢ a I'émaillage.

(2) SPURR.

(3) Ces gisements ne peuvent pas étre dénommeés filons (Chesier Wells
Puringion). Je propose de les appeler filons magmatiques. .. D.

(4) Prarr

(5) L'émeri sert i la fabrication des meules a polir les métauy
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4. Veinules d’asbeste (amiante) (1), silicate dans la ser-
pentine du Canada.

O. Gisemenls de magnélite litanifére. — Les roches
éruptives présentent souvent des exemples de transitions
insensibles, ainsi que le prouvent des analyses en grand
nombre qui peuvent se représenter par des diagrammes (2).

Nous donnons ci-aprés (fig. 1), un de ces diagrammes

< 80 9%

709

il

60 9%

50 9%

40 9

3094

20 94

10 9

5096 409 a 09%
Sio# 8i0? Sio? $i0? Si0? S0i?
Fia. 1. — Schéma d'une difféventiation (Vogt). — Transition d'un

gabbro a wn minerai de fer titanifére.

(1) L'amiante est employé au garni

ge des pistons des machines a vapeur
haute tension, it la couverture des tuyaux a vapeur, au filtrage des acides, etc.

(2) Vocr.
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qui rend compte du passage graduel d’un gabbro (aggré-
gat granitoide de plagioclase, labrador et diallage) & une
- magnétite titanifere, par diminution des silicates d’alu-
mine, ote., et augmentation des oxydes ferriqueet titanique.
On peut admettre que ces liquations se sonl passées sous
pression au sein d’une solution ignée, constituée par les
silicates d’alumine, etc., qui ont joué le role des eaux-
méres dans les cristallisations aqueuses (1).
6. (Gisements de fer chromé (chromate de fer), dans la
serpentine de I'Oural (2).

1. Gisement de magnélite dans le porphyre de Blagodat
(Oural) (fig. 2). — Minerai : magnétite i 52-38 % I'e.

Observatoire

Porphyre altéré

Fi6. 2. — Coupe du gisemen! de Blagodat.

8. Gisement de pyrrhotine nickelifére de Menhjar
(Norvege). — La pyrrhotine nickelifere existe & Uétat dissé-
miné, a 1'état d'inclusions dans le massil de norite; les
masses de minerai 4 2-10 %, Ni (3) sont concentrdes au plan
de contact de la norite et du gneiss cristallin, comme

I'indique la coupe agrandie (fi. 3).
9. Gusement de pyrrhotine wichkelifére de Sudbury
(Ontario, Canada). — Amas de pyrrhotine nickelifere et

s titaniféres | Fe2 OFTi O et ilménite (Fe O, Ti O*)] n'ont
s dans l'indusirie du ter parce qu'clles sont

(1) Ces magnéti
pas encore pu ctl
hautement 1€ ir
On obtient

(2) le ferr
fabrication de matieres colorantes . '

(3) Le nickel sert ala fabrication des monnaies, au « nickelage », i la fabrica-
tion du maillechort ¢t de divers alliages, & la fabrication d'un acier spécial, etc.

1 fabrication d'un acier spéeial 5 les chromates, a la
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Fig. 3.
Gisement de pyrrhotine nickelifere de Menkjar (Norvége) (Voer).
&, gneiss gris: g, gneiss rouge; ki, schi

d hornblende;  n, norite;
m, pyrrhotine nickelifére
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de chalcopyrite, au contact des schistes huroniens et de la
diorite et dans la diorite.
Le minerai tient 4 % Ni et 2 % Cu.

10. Gisement de molybdénite (MoS?) du Maine (Ftats-
Unis d’Amérique). — Des dykes de pegmatite renfermant
des masses de molyhdénite (1) sont compris dans un gra-
nite imprégné de divers sulfures.

11. Gisement de diwmants du Cap (fig. 4). — Les dia-
mants, qui ne sont que du carbone cristallisé, s’exploitent

722 e‘/mﬁ/‘:y;-
Xl s

e .:750 i _I‘:I

__I_LT_I_T_‘,_'—f =
_T_r 7/11017' Zer' ZQIL

ke
e e ne (e
S ] (SO A /2 v, - R M (S IS, MU
2 1

D s N
=

Fehelle - 7. 6800
P16, 4. — Coupe vevticale de la mine Kimberley,
licesnE ¢ les parties pointillées ont ¢1é enlevées par Pexploitation
. Yellow ground (affleurement oxydé).
¢. Calcaire tutfucé
b. Blue ground.

(1) Leferro-molybdene est employé & la tabricution d'un acier spéeial,

B

E—— "
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dans un tuf volcanique (yellow: and blie grounds) remplis-
sant une cheminée d’explosion de gaz et de vapeur de 200 &
300 métres de diametre.

Ge tuf ou bréche est analogue & une houe volcanique et
contient du grisou et des hydrocarbures.

[NFLUENCE DE LA PROFONDEUR SUR LA RICHESSE. — La
pression est favorable 4 la précipitation ignée, ¢’est-d-dire i
la ségrégation magmatique, de sorte que les gisements de ce
mode de formation ont chance de s'enrichir en profondeur.
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ITI. Gisements pneumatolytiques ou de sublimation.
Rocues trupTIvES.

Dans la période de refroidissement des roches éruptives
sous la couverture des roches stratifides, donc dans un
milieu réducteur, les fumerolles dégagées sont constituées
successivement par :

1° Des fluorures et des chlorures ;

2° Des sulfures;

3° Des carbures.

Ces minéralisateurs accompagnent des qua ntités énormes
de vapeurs d’eau que nous avons signalées dans les déga-
gements volcaniques, et aussi de la silice en solution
alealine.

SUBLIMATION.

Dans la profondeur, 14 ot la pression dépasse 200 atmo-
spheres et la température 365° C., donce celle de la tempé-
rature critique, la vapeur est & I'état de gaz parfait et les
fluorures, chlorures et sulfures qui ]'a('compngnont, vont se
condenser par sublimation, soit dans les terrains stratifiés
de contact (A), soit dans les fractures (I3).

A. — Amas métamorphiques de contact ou amas de sublimation
ou amas de départ immeédiat.

Au contact des roches éruptives incandescentes, los
roches stralifiées, soulevées par Uintrusion du  massif
éruptif, se sont métamorphisées, ’est-a-dire que les argiles
et schistes ont 6t6 calcinés ou cuits, et que les calcaires
ont été transformés en marbre; ces terrains ainsi altérds

&

ont servi de condenseurs aux vapeurs minéralisantes en
méme femps Uil S’y oest formé los minéranx caractéris-

o P BC——
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tiques du métamorphisme, grenat, épidote, ete., par
lapport de la silice.

Cette pénétration de vapeurs s’est faite parfois jusqu'a
5-6 kilometres du contact de roches ¢ruptives etdes terrains
stratifiés.

Les gisements se sont formés par simple imprégnation,
par remplissage de cavité, ou par remplacement molécu-
laire dit remplacement métasomatique; la détermination
de 'un ou 'autre de ces trois modes de formation, dont des
exemples se retrouvent parfois dans un méme gisement,
ne peut souvent étre faite que par l'examen microsco-
pique de plagues minces.

Exemples :

1. Gisements dv Banal (ITongrie). — Amas de contact
entre la syénite (banatite) et le calcaire jurassique (fig. 5).

Fia. 5. — Coupe de la mene Pierve el Paul du Banat (Hongrie).

LEGENDE ¢ Sy Syénite dénommée banatite. DE Lausay.
g Gangue; bréche 4 éléments calcaires chargée de

quartz et de feldspath, et cimentée par du grenat.
Fe*0%, Hématite en lentilles (gisements formés par les
caux magmatiques, voir p. 581.)

Cu, Sulfures de cuivre en amas (gisement de sublimarion).
o Calcaire jurassique métamorphisé en marbre,
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2. Gisement de Rio Tinlo (fig. 6). — Au contact du
granite et des schistes carboniféres.

L'amas du sud a 120-140 métres de puissance et 550 me-
tres de longueur, et est exploité jusque 130 motres de
profondeur; cest une masse confuse de pyrite sans stratifi-
cation.

Couehes Jerraginenses terligires,
P

e N——,

Porphy-res

Phytlades lus

s
L)
P
2
2
v

Schistes carbor

6. 6. — dmnas de Rio Tinlo. De Lausay.

Lamas du nord a une puissance de 150 métres of est en
exploitation sur 2 kilométres de longueur.

Mixgrat : Pyrite de fer cuivreux 4 2.7 2 Cu.

[NFLUENCE DE LA PROFONDEUR SUR LA RICHESSE(1). — Pour
la formation des gigements, il a fallu, ainsi que nous
I'avons dit, la pression des

, ¢lest-a-dive la profondeur
approximative minima de 300 métres, ¢'est done i cette
profondeur, par rapport 4 la surface contemporaine de la
formation, que le gisement peut commencer i exister; plus
bas, la puissance passe par un maximum pour décroitre
ensuite; cette loi de variation de puis

mee o souvent ofé
constatiée.

(1) Tinderen.

-n
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1l faut conclure d’abord que les gisements qui affleurent
actuellement ont du étre amenés & devenir superficiels par
Térosion des roches de la surface primitive puisque de
I'importance de celie érosion résulte 'élargissement ou
le rétréeissement que rencontrera I'exploitation du gise-
ment & partir de la surface actuelle du sol (fig. 7).

An effet, si P'érosion n’a enlevé que le quart supérieur du
gisement, la puissance ira en angmentant & pariir de la
surlace actuelle bb, tandis que si 1'érosion a enlevé les

T S oA Surface primilive.
7 ~ ISRV i 7

5. Surface actuelle.

0
AP A e ‘{;—7:—7‘:‘ Surface actuelle,

6. 7. — Cowpe verticale d'un amas.

trois-quarts du gisrment, la puissance ira en diminuant a
partir de la surface actuelle ce.

De sorte que le ealeul de la puissance de I'érosion peut
permettre de présumer I'élargissement ou le retrécissement
du gisement dans la profondeur.

Llallure de ces gisements est capricieuse: ils sont sujels
4 disparaitre & tout moment de approfondissement de la
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mine; leur poursuite, c¢’est-i-dire leur recher
d’un dérangement est toujours fort difficile.
L?ur dlspnmvlon s'explique par un changement, parfois
a peine perceptible, dans la nature de la roche primitive
qui, métamorphisée, a servi de condenseur,
La profondeur d’exploitation
relativement faible.

che au dela

de ces gisements est done

B — Filons pneumatolytiques oy de sublimation

Le soulevement des roched stdimentaires par U'intrusion
des roches éruplives, y a produit deg [ractures

Les fumerolles dégagées par los poe T

¥ THEK0" &8 Cogage par les rocheg Cruptives incan-
descentes en contact au lieu de se condenser au contact des
roches stratifiées, ont parfois Pénéirg e

dans les fractures, ot

elles se sont condensées en formani og filons; le?j:lﬂ“ S"' -
des 83 les preanviéres

pression de 20
et au-dessus de la température do 3650 (7 -
2 3650 (3,

rature critique de la vapeyy, contienneg
les fluorures, et ont formé les fijoyg de sublimat;

. La (‘Ql‘({(!((“'l‘ stique de ce genre (o filons ei]tﬂll’(')“. (
tion des parois ou épontes par les mingp " A ”'?Pl"'g“(’"
comme la tourmaline, raux de sublimation,

fumerolles dégagées sous une
atmospheres,

qui est la tempé-
les chloruves et

Exemples :

1. Filons de cassitérite jn. r
des Cm‘ir(mnil(gs e

. > — Sursix
lite (growan, g) a tourmaliye

U du Deron.
Pointements de granu-

; : ! > Fepose uy
micacés cambriens (killags shy: 1 ' mante
8y Lo o,

: : dvkes (aly
erains fins et de porplivye,

Deux systemes orthoeqy,
formant un champ de f.

GisEMENTS (fig. 8 ot N

au de schistes
anulite et los schistos

sont recoupés par deg ans, o)
A5 e) de granulite #

2ra ite a
X de filopg /i
1l|‘|11p(.s)
aux elvans, recoupent |a or

el /2 (¢loilements
dont 'un oy parallele
tles schistoes.

filong
Méires,

anulite o
de cos
Jusque 12

La puissance moyenp

1 métre; mais elle s°¢live est d'environ

-
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X X X X o
% 72&" X X X e x
x oW Xz x X % x

x A X% >
¥y X X % -
»* rocrzzeltée
¥ ¥ X
x x x »
Dolcoal.

Profondewr suivant filon : 882 métres
Profondeur verticale : 646 métres.
6. 8. — Coupe verticale @ travers les filons de cassitérile des Cornouailles.

LEGENDE :
sh, Schiste.
g, Granulite.
d, Diorite.
es ou elvans.

e
fi, Filons.
9, Id.
Ti6. 9. — Coupe horizontale @ travers un pointement
de granulile des Cornouailles. A. Gekie.
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e e o A . 200
)IH\ER:\IS.‘ (7rosso imodo, dans 1a partie supérieure, done
. Qe 3 3 o 3 1 a1 1
dans les schistes (fie. 8), minerais de cuivre avec cangue de
quariz; dans la partie inféricure done, o aranijo cassité-
rite avec gangue de feldspath, mica, chlorit et tourmaline.
MINERAIS ACCESSOIRES. — \Volf}-
kel, ete.

am (1), alene, mispic-

.MODE DE FORMATION. — Aprés la consolidation du gra-
nite, des dykes de roches éruptives (¢) ont ¢1a injecl is
travers des cassures (ui se sont Glend o e e
(s2); ou bien ces dykes ne son
magmaltiques du granite (2); plus tard, des ‘olles
fluorure d'étain se sont déeantes > Al
nite et par suite de la réaction :

ST + 2120 —

tes dans los schistes
que des différentiations

Par les cassures (o gra-

Jigi Il 4+ Sn ()?

la cassitérite s'est déposée soif (|

des cassures [} /; et [2 [2: dans |e
on dire, les ont condensipg

ans les dykes (e)
s schistos (/) qui
: : : ans les plis (y
ils recowvraient le pointement (o o
. i neexpérience facile (3), qui dony, Vimagedo ¢
formation des filons, consiste i fiire o o
porcelaine chaullé an royee hlang ll G LML
oree : B¢ blane, dog vq i
détain et d'eaus on obtient dog iy w ‘;lw‘lll»\ de chlorure
éta ] b SEIX (e e
LG en vertu tacti 3
v dune véactioy analogue j |
Sn ClY 4+ 2110 -

Pour expliquer 1a

, soit dans
; pourrait-
manteau dont

anile,
o

silérite el e
aprécédente.
= S0 0' 4 4L

Préscice (og difiy
admet des venues successivg Sep

des filons.

; s minerais, on
Ar'tos pap i
rees par (eg recouvertures
INFLUENCE DI 1A PROFONT m
mode de formation de giseran ' I‘IMIES.\E' e
; % oschiématise
atisé par la

SR

1) Le wolfram itungstate de le
i
e e My sery 4 ]
() J.-B. 1w,
(3) A, Datprig,

tu

dfabrication de Tacier au

_= |

o
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réaction chimique ci-dessus, permet de présumer que la
cassitérite s'est déposde it toute profondeur accessible.

Les filons des Cornouailles, dans la zone inaltérée, pré-
sentent une constance remarquable dans la richesse, qui est
environ 1% Sn dans le minerai brut (1).

La mine Dolcoath exploite, 4 la prolondeur de 882 métres
suivant la pente du filon, ou 4 la profondeur verticale de
646 meltres, du pareil minerai sur une puissance d’environ
12 metres.

Son exploitation a donné, depuis cent cinquante ans, une
rémuncration constante et régulicre aux capitaux engagds,
en produisant pour 150,000,006 francs de minerai (cuivre
el Gtain).

2. Filon de eryolite (luorure double d’Al et de Na).

GrseMexT dans le gneiss.

Mixerats. — Crvolite (2).

MiNerats Acerssores. — (i
pyrite, galtne, sidérose.

3. Lilon de fluordiie dans I'lllinois (Call) (3).

. Filon de graphie dans la granulite de Geylan (4).

ssitérite, wolfram. fluorine,

(1) Ce minerai brut, i1 % Sn, estenrichi par préparation méeanique, par voie
humide, jusque 63 9% Sn (black tin). — 3.

(2) Minerai d’aluminium.

(8) La fluorine est un fondant trés énergique employé pour la fabrication de
Tacier sur sole basique.

(4) Weinschenk.
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IV. — Gisements formés par les eaux magmatiques.

Les fumerolles, émanations gazeuses et métalliferes déga-
gées par le bain central, et aus
pendant leur refroidissement
atteignant la thermosphire
inféricure & 365 (
santes; of

si par les roches éruptives
> remontent vers la surface, et
1), tombent & une température
C., puis se condensent en eaux minérali-
ces eaux thermales, contenant les ¢léments
métalliques, continyent & monter sous laction de la
pression, et circulent 4 travers les fractures et les pores
des roches.

C"ﬁ eaux ﬂSCenllnHlGS concernent (1(!5 \'()ll“l](‘S l“l]()l'lnl‘g;
leur action, quoique lente, est done considérable avec le
temps; elle ost favorisée par la chaleur

Ges caux charrient des qu
que nous avons vu se (16
Phiques de contac
filons.

et la pression,

antités considérables de silice
poser dans les gisements métamor-
Loet qui vont former Jeg gangues des
Ces eaux ascend

antes sont pour la plus
données par

grande partie

! . des sources ju\'e‘xnilos(z)_ c'est-f-dire qu’elles

arrivent au jour pour la premiére fois, 1) peat 8’y mélancor,

en petite quantité des eany métdoriques (1(!5('(‘!11‘:II]?05. '
Pour Qautres géologues, los eauy méte

. é oriques descen-
dantes jouent le principal role (3),

Rore pe 1'osyosg,

— En ce (qui concerpe |
tion des substanc

i o a précipita-
esminérales de Joyps solutiong

Linfluence

(1) Emoxs,
(2) Suvess,
(3) Vax Hise, voir . 605,

e
' N i
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de I'osmose a 6té invoquée (1). Quand un sel entre eln ;ol‘:;
tion, il se diffuse dans la solution par la 'vertu d? at MI»is
osmotique qui pousse le sel vers le cristal ayant p
issa our le nourrir.
nml;?ll;cz(’nae, les minerais se forment non par des courants
de transport ou de convexion, mais par le passage 0smo-
i A travers les solutions au repos. .
nqéittaetihéorie semble admettre,laprés une premicre ve.nue
d’une solution dans les cavités, 'apport dg substanpest (xlm-nlér:
rales par effet d’osmose, sans circulahc'm de hqulllseéoj‘q,
(uantité d’eau intervenant dans un ])::1[‘011 process
étre par suite considérée comme tres faible.

Gaxcues. — On appelle ainsi les Su'bsmn'ce.slrel?:;e?
ment siériles qui accompagnent les nmllera‘ls, Oi ‘miné;
silice, barytine, fluorine, doivent étre at'“‘lbutesétaéu(‘\ule\'écs
mlisateuré; les autres, telles que le calc!te, 011t. :
aux ferrains traversés par les eaux de circulation.

A. — Tivons.
le gis iloniens

Nous comprendrons, sous le nom LlO"LlsC‘.mGHtS n 5
lesl\;‘-(ij;amenLsI de diver,sos ['ormes‘ ‘rmilll‘le)llssant des vides dus
A des dislocations de I’écorce terrestre.

a) Filons proprement dits.

Les fractures ou failles de ’éc‘m_'('.c terrestre 111110tt‘01:t'0.r;
comn;unicati(m les régions superhmelles.?\"c]c lle a )())l ::1:0125
souterrain; elles sont des f‘hﬂl]allx de Cll(}l a {1‘?1].3)(-133 L
eaux minéralisantes; aussi beaucoup de oe§ :’a(, ur digm_’
elles 616 mincralisées, tout cmnn.le les Lu:yauxot une dis
bution d’eau s’encroitent de dépots calvcnn:es (:)_. -

Test par les fractures égalemen.l (}11 arriven :111 a st ; ;On,t
les eaux thermales des sources minérales actuelles qui s

(1) H. Powers-GrLerTE.
(2) StanisLas MEUNIER.
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donc en train de tapisser de minerais les fractures on elles @
circulent, et de les transformer e filons (1) 2). ) l‘
On congoil que la richesse d'un filoy,
la grandeur de L'ouverture de Iy fp
minces sont plus propres a refeniy
santes que les grandes fractures.
Comme sur les deux livies (o la cassure existent deg
zones fissurdes, les rechorclies doivent s'étendre § un;‘
certaine distance de la fracture principale, dans Jog te;‘l'a'
stratifiés qui ont été impréends. e A0 Fi6. 10. — Coupe verticale de la mine Entreprise (Colorado).  Raxsove.
Les grandes fractures de Pécorce terrestre ont souve
comme paralléles les joints de clivage des roclyox stx‘:ltiltl"\'f “.[
et I'étude de ces clivages peut facilitey la I‘OC]]PI‘lelel([F:S.

ne dépend pas de
acture s car les fissurog
les solutions mingral;-

d recouvrement récent.

filons. » )
Exemples : Ggea
X 5
. . . Schiste silicenx
L. Filons de Rico (Colorado) (fig. 10, 11 of 12)
A e e . G s -~ Grés
GiseMENTS. — Les solutions minéralisantos oy montées E—
. SO issur sl ; = Ces Schiste noir
par une sévie de fissures transformees o filons (fie 10) : Blanket
GtG arrotées o OUe . > Ma. ), Couverture = Blanke:
el ont été arrétées i une couche schisteuga illlllﬂl‘l{]é'nll
— blanket ou couverture, b, — ;¢ 1 e, Calcaire
: s s laquelle (ag amas { Schiste noi
sorte de téles pour les hltm.\‘, ont Gté formes _— g - o
précipitante des maticres charbonnenses des \'('l]]; { —— Selisteiel
) o= * HES selistes,
MiNerals. — (saléne, blende, pyrite de fo ek da wisk Grés
argentite et stephanite. ’ “Wivre, ‘
Argent et or nalifs. St iaE
Ganeves : dialogite et quartz. S
= Schiste siliceux
(1) Erte o Beavsosr. Grés
(2) Comme exemple des caux magmatiques en Belgique, oy { Schiste siliceux
celles qui ont été atteinte profondenr de 250 métres (ay, L“’ Pouvang ¢ |
en creusement dans le houiller inféri 2 charbonmngae 1 RS incling [ Grés
naut). Ces equx ont une tempér: Vol ounates de Baug oy -
i, um;‘_ 3me liv., p. m.n;\['nle gource d'eau chaude e oAty Schiste silicenx
@ Sirault, tout prés etau Nord de Baudoyr, “hseignée ayre.
J'en conclus que ces caux thermales proviennent dy ppaec: s > . Y N . . "
constitue Iarete dorsale Est-Ouest du soulévement EI‘L] I;;‘.ﬂ‘l",‘_](l:u,-|\l|,\l‘iquu qui ( Fic. 1. — Cowupie sehématique agrandie par un filon et wun amas.
Quenast, cte.) Ce massif serait alors relié an houiller pay quelqr e (Lessines, Iichelle 1160 Raxsome,
réseau de ca ersant le rien . e dévon uv‘llf nde cassuye :
Dés lars, il leconvertc un oy go (e Srbon-
feres dans la régior dour et Lessines, dautan Plus ¢ ¢ ons mérali-
utrefois tenté | tion d'un filon de . ml‘:: @ Siraul meme
le caleaire carbonifére. La méme possibilite "‘l(f“'f f“ citleite dans
la masse de porphyre. qui ausurplus, i s VU les terpgi Nord de
peut par endroits contenir des amas métamorphiques (p. 558, TS Stratifics,
3




Q 2n b

Grés Calcaire Calcaire Dialagite Quarty

Blende |
sablenx ff;d‘f' d
)
Fie. 12. — Coupe agrandie du filon Buveka ¢ Itico (Co[m'a(lo) e
AL Rickanp, 1

2. Filons de Pradbram (Autriche) (fig. 13, 14 of 15 )
(isemeNT. — Iilons dans une grauwacke quartzifare

cambrienne (fig. 13), reposant sur des schistog argileux

CARTE CEOLOGIQUE DES ENVIRONS DE PRZIBRAM

Thernosne

|ine\
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. oNew Padiss.

il

i A

Corspe NO -SE par lopurits Maria”

sead s
N ++++ -4+

13.
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précambriens dont le soubassement est le granite; les filons
sont encaissés eux-mémes dans des filons de diorite de 130

de puissance (filons rocheux ou dykes).

EREBRE R EES Fa

26 Laes

.
]
i

g

A9 aniapin

20 Laied.

F. - JEPP

2. s

Fia. 14, = Couper ¢oiliva o,

Les filons lorsquiils passent dans

; . les .\4'|]i\1w\“” |I'E
¥ deviennent inexploitables. !

Sy

ranite

s
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Mingrats. — Aux affleurements, jusque 270 métres de

profondeur, on rencontre des chapeaux de fer avec oxydes
de fer manganésiferes, cérusite, pyromorphite, argent natif.
En profondeur, on trouve les minerais sulfurés, galéne

Fi6. 15, — Coupe verticale par le filon Adalbert.

LADRAZIL et ScHMIDT.

Licesoe: G, Grauwacke cambrienne,
D, Diorite,
g, Quartz,
& Galéne,
b, Blende.
¢, Calcite,

argentiftre, avee gangue de sidérose, quartz et calcite, et
des débris des épontes.

La richesse a augmenté avec la profondeur, qui dépasse
actuellement un peu 1,100 matres,

MopE DE FORMATION DEs FILoNs. — Les filons rocheux
(diorite) remplissent des fentes dues au plissement des
couches de grauwacke; ce sont des injections de diorite
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(griinstein) dans des fentes, plus nombreuses dans le versant
redressé du Nord que dans le versant en plats du Sud ; dans
le granite, les filons rocheux ont rempli des fissures de
retrait. Ces filons rocheux ont été réouverts et des solutions
ont apporté les métaux.

La diorite ne contient pas de minerai.

3. Filons de barytine de Fleurus (Belgique), dans le cal-
caire carhonifére.
4. Filon de carbonale de fer.

QUELQUES MOTS SUR LA THEORIE DE LA FORMATION DES
FiLons. — La direction d'une cassure change en passant,
par exemple, d'un calcaire o elle est perpendiculaire i la
stratification & un schiste ot elle se met & suivre la stralifi-
cation ou le clivage.

L'ouverture d'une cassure est plus faible dans un schiste
que dans un gros.

Les solutions minérales ont suivi tous les changements de
direction et d'inclinaison des cassures.

Ils peavent n'étre minéralisés qu’a leur fraversée de cer-
taines zones stratifiées pyriteuses (fahlbandes), ce qui s'ex-
plique par une précipitation produite par la confluence des
eaux circulant dans les filons avee celles des fahlbandes.

INTERSECTION DES FILONs. — Les filons d'un dee formen

un groupe parvallele ou chamyp de fracture: ce 2roupe pouf
atre recoupd par un ou plusiears groupes d'un autre qoe,

Les filons mincéralisés sont done soumis cux=mémes i (jog
dislocations.

Ils peuvent dlre réouverts et reminéralisés, comme 3
Przibram (1).

Is peavent étre rejetés par Feffet de Ta faille.

Tls peavent ftre envichis ou appauvris par Paction des
solutions des filons croiseurs, qui font de nouveaus dépots
ou enlévent coux qui sont formeés,

—
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Les colonnes riches sont formées de cette facon par
Pintersection de croiseurs, qui, s'ils sont aussi paralleles
entre eux, donnent lieu 4 la [ormation de colonnes riches
paralléles.

Fia. 16. — Coupe verticale des travaux du filon New-Hoglmog (Freiberg).
Nous donnerons, comme exemple de enrichissement

caus¢ par les croiseurs, le plan du filon Neu-Hoflnung

(fig. 16), a I'reiberg, qui normalement minéralisé par de la

b e T A R
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galéne barytique, est minéralisé de galéne et blende quart-
zeuses aux intersections avec un autre faisceau.

L’enrichissement des filons aux intersections est d’autant
plus grand que l'angle de Pintersection est plus petit,
Cest-d-dire que la surface de contact a 616 plus grande (1).

INFLUENCE DE LA PROFONDEUR SUR LA RICHESSE. — Nous
ferons en ce moment abstraction de 'enrichissement secon-
daire que présentent les filons pres de la surface, par suite
de laction des eaux météoriques (2).

N \\
o
\\.

N

\
?1
2

) % % o Ords w’r.r:-n'.

N N
AN
\\\\\\\\\\}\\
b
n
\
.

-
o
?///‘ /\\/“ é&
- W
=

Grés métamorphique crétaceé.

Fic. 17. — edmas d'qffleurement. — Mine de mercure de Redington
Coupe verticale transversale ().

(Cﬂ1[fu1'm'c).

Les solutions minéralisantes chaudes qui ont fopme
filons ont déposé les minerais plutot vers Jog afil )
ou les griffons des sources : 1° parce que

les
curemen(s
la diminutigy de

la température et de la pression vers la surface o |

avorisa
; AUX mélio-
Alssanls, riele
“ant nopy,
action avee log o

le dépot: 2° parce que pris de la surf:

riques circulant dans les torrains enc
exemple en sulfate forreux, renconty
plan du filon, ont par leur re

Yy ‘rw o)

S par
alemont |
AUX aseen-

(1) Seurn. |

(2) Voir p- 503,
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dantes dans le filon, déterminé la formation de colonnes
riches (bonanzas); 3° parce que pros de la surface, il s’est
produitl un eraquelage des roches (cap chambers) et une
dispersion des cassures en éventail (fig. 17 et 18).

La formation de ces cap chambers s'explique lors du
glissement des parois du filon Pune sur lautre; 4 lafleu-
rement, la roche du toit n'a pas eu powr la maintenir en

place, le poids des roches qui pressent sur elle en profon-
deur,

116 18. — edimas de cinabre de Siele, Mont cAmiate (Toscane).

Coupe verticale transversale (1)

Ces exemples rendent compte des désillusions (qui attei-
guent les actionnaires de ces exploitations, lorsque la mine
s'enfonce sous les amas.

Nous avons dit qu'aux griffons se trouvaient les richesses
les plus grandes; un peu plus bas la diminution de richesse
est forte, mais plus bas encore, la diminution n’est plus
que lente; c’est la conséquence de la faible diminution de
pression subie par les solutions ascendantes Jusqu'a la
surface méme ou la diminution a été brusque.
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La_recherche (v poinl de plus grande richesse revient
done a déterminer le griffon de la source lhermale (1) qui
a formé le filon, ¢’est-d-dire Pafileurement du filon lors de
I'épanchement de la source a la surface: car il faut noter
que, comme nous avons dit pour les amas, Pérosion a pu
enlever i la surface des masses de roches qui vont dans
certains cas jusque 1,000 métres de puissance,

Un élément qui permet de préjuger de la profondeur 4
laquelle s’étend la cassure est sa dimension en direction #
I'afileurement (2).

I ¥ a en effet une relation d'équivalence entre la dimen-
sion horizontale d’une cassure, et sa profondeur, parce que
les efforts de rupture se soni exercés caalement dang Jog
deux sens verfical et horizontal et y ont produit des effpis
éganx; il est évident qu'ici encore la notion (e
intervient.

Iérosion
b) Filons-couches.
Ce sont les filons formés par 'ouverture 'y, joint (
LA i de
stratification.
Ixemple :

Passagen (Minas Geraes, Brésil) (fig, 19),

7
fg.{% Canga
2

/l:l[‘l'r’l[(' (sable
Jeor ru;{m(‘m\')
T{‘.Ly[t oristally,
ON-corahy
Queaartate de congacy

Schiste micace

Fra. 19. — Coupe verticale par lo fiton-couchs (e

["”-""y«‘m
Frrieany,

(M es, Brésil), — p,
MiNerat, — Quartz aurilore sy ,,,j,.],'u.l\,‘_l .

el grenal. Hourmaline

(1) W, LinoGrex,
(2) Spunrmr
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Variét¢ : Filons de selles et filons de bassins.

Les gisements dans les plis forment une catégorie spé-
ciale de filons-couches.

Lorsqu'une série de couches est plis
bassing, dans les joints de steatification, aux plis mémes, il
se forme des vides; et la région ainsi [racturée est aisément

‘e en selles et

traversée par les solutions des minéralisateurs.

Sila formation comprend une série alternante de cou-
ches imperméables, les eaux descendantes forment des
ns, ot les eaux ascendantes dans les

dépots dans les ha
selles, ¢est-a-dirve, la o les solutions sont retardées dans
ement du vide, dans la

lewr mavche par suite de Pélar
cireulation & travers la cassure qui relie tous les bassins ou
toutes les selles.

I existence simultanée de dépots dans les bassins et dans
les selles prouve la double civculation pour les eaux; mais
comme dans les selles formant voutes, les plis sont plus
ouverls paree que la pesanteur tend a refermer les plis
dans les hassins, ¢’est dans les selles que les dépots ont le
plus d'importance.

Exemple :

(isemen! de quarts awrifére de Bendigo (Australie)
(fie. 20 el 21).

[NFLUENCE DE LA PROFONDEUR SUR LA RICHESSE. — Jusquo
vers la profondenr de 900 métres, le minerai a rendu
S0 franes la tonne (1); plus bas la richesse a subi une dimi-
nution lente, et a 1,250 métres, la tencur est tombée &
35 franes la tonnes cette teneur s'est maintenue jusqu la
profondenr de 1,400 métres, niveau actuel des travaux de
recherches.

Comme on peul estimer i 900 métres la hauteur de

(1) Prix de revient ¢ 35 francs par tonne,



a o S
F1e. 20. — Coupe verticale schématique en travers du el
de Bendigo (Australie),

s. Filons dans les selles. 5. Filons dans les bassins.
o. Filons ordinaires,

amp d'or
ScHMEISSER.

Fi6. 21— Coupe en travers d'un filon dans les sellos de Iipnrlzgo(c)

A. Ricuaro.
avec rubans de quartz,
avec or etsulfures,

A. Greés siliceux . B. Grés schisteux siliceux
C. Filon de quartz

o )
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Paffleurement enlevé par I'érosion, la formation aurifere

est déja démontrée sur une profondeur de 2,300 métres.

Il nest pas ndeessaire que les plis soient accentués
comme & Bendigo pour contenir des gisements; on en ren-
contre dans des inflexions trés faibles-de la pente.

Cette catégorie de gisements métallifsres dans les selles
fait songer aux gisements de pétrole, (ue nous décrirons et
qui se rencontrent sous les anticlinaux des couches imper-
méables.

B. — (G1sEMENTS HYDROTHERMAUX DANS LES ROCHES

STRATIFORMES.

Les sources thermales alimentées par le mélange des
eaux juvéniles ascendantes ayant condensé les fumerolles
méialliferes et les eaux météoriques, ont formé, outre les
dépots filoniens, des dépots dans les couches stratifiées.

11 imporie, au point de vue des recherches, de connaitre
les roches oit les conditions d'un pareil dépot ont 6té les
plus favorables.

Les greés, & cause de leur porosité, sont souvent imprégnés
de minerais; les schistes, surtoui ceux contenant des
matitres organiques, ont fix¢ aussi les minerais & leur
contact; comme leur masse est souvent plastique et imper-
méable, ils ont arrété au-dessous d’eux les solutions ascen-
dantes, et au-dessus d’eux les solutions descendantes. Nous
avons signalé déja la formation de tels amas & propos des
filons de Rico (fig. 20 et 21, p. 580)
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Exemples :

1. Gisement de Schivarzenbery (Saxo) (fig. 22),

Fic. 22. — R. Beck.
Licespg : Sch, Micaschistes gneissiques formant manteau.

p, Roche it pyroxéne et actinote, avee couches de mag|
ab, Tmprégnation de mispickel, blende et d'un peu de chaleopyrite.
£, Failleou filon.

v

2. Couches de gres el conglomérals avee cuivre nalif (i

<

b}

ites huroniens (minerais de fer)

Lac
supeneur

(riseyMENT. — Sous le lac supérieunr, il v a une alternance
de couches ou coulées de diabase et de grés et conglomérals

la partic inférieure ,

. 23) el

Gner

- SN K
rmm - £
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4 éléments de mélaphyres (porphyres) traversés par des
filons de fracture,

(les couches et ces filons renferment le cuivre natif.

Mixerat. — 0.6 9% Cu.

MobpE DE FORMATION. — Le cuivre natif a été précipité de
solutions ascendantes, par les actions réductrices de oxyde
forreux des silicates el, par métasomatisme, de grandes
quantités de roches ont ¢té remplacées par du cuivre natif.

3 INFIJ‘I‘]'.\'(H'} DE. LA PROFONDEUR SUR LA RICHESSE. —
La mine Calumet and Hecla exploite & 1,500 métres de
profondeur ; le minerai y a une teneur de 0 & 4 1/4%,
soit 1.43 en moyenne.

3. Couches de conglomeérat awrifére du Rand (Trans-
vaal) (y et 3).

Gisenest. — Couches (reefs) de conglomérat aurifére
(bankel) dans des gres silicieux.

Mingral. — Les galets qui ont ¢t¢é roulés par les eaux
sont empatés dans
un ciment siliceux;
I'or estlocalisé dans
le ciment au con-
tact des galets; la
pyrite imprégne le
ciment.

La fig. 24 repré-
sente la photogra-
phie d’une plaque
mince de minerai,
ot la pyrite aurifere
est teintée en noir.
La teneur moyenne
du minerai broyé
est de 14 grammes
par tonne.

Fig. 24. — R. Brck,
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Mone pE rormMaATION (fig. 25). — Dans des couches
poreuses de galets de quartz pyritifere, les solutions chlo-
rurées d’or, amenées par les dykes de diabase, on{ laissé
précipiter leur métal par la pyrite.

Preuves (1) :

1. L’or est dans le ciment et jamais dans les galets;

2. Il accompagne les cristaux de pyrite qui sont de for-
mation secondaire, comme le montre 'examen microsco-
pique;

3. Sa répartition est uniforme ;

4. Son exisience est limitée & certaines couches de con-
glomérats.

Coupe vercale par fe puuis N4

Buts aneling N2
A

i
i
d d. Byfes .d Fi6. 25, — Plan de la mine Robinson (Rand)
) _ 4 Main Reef leader.
vz waaim dicermBie 190,
INFLUENCE DE LA PROFONDEUR SUR TA RICHESSE. — [eg

couches ont 61é suivies par les travaux d’exploitation jusque
plus de 600 métres suivant la pente, et des sondages les ont
recoupées auriféres 4 1,500 métres.

La diminution de richesse ne parail étre que trés faible
avec la profondeur.

(1) Harcu et CORSTORPHINE.
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C. — AMAS D'IMPREGNATION DANS LES ROCHES BRUPTIVES.

Amas de cinabre de Vallalta (Tialie) (fig. 26) (:).

Giseyext. — Amas de cinabre en mouches dans le por-
phyre, en veinules dans les schistes, et pour la plus grande
partie en imprégnation dans un grés porphyrique (conglo-
mérat).

Minerar, — Cinabre & 0.5 % He.

Mopr pr rorMaTION. — Le cinabre est venu de la pro-
fondeur en solutions hydrothermales & 1'état de sulfure
double de mercure et de sodium ou d’ammonium, et a 6té
préeipité, soit par la diminution de la pression et de la
température, soit par les substances bitumineuses des
schistes graphitiques.

En effet, c’est au voisinage des schistes graphitiques qui
recouvrent le grés porphyrique et le porphyre comme d’un
manteau imperméable aux solutions mercurielles ascen-
dantes, que les principaux amas ont été découverts; 1a ou
le manteau était absent, les solutions se sont répandues dans
la masse de porphyre suivant de minces fissures, tandis que
les amas se sont formés sous les schistes graphitiques, dans
les grés porphyriques, ot du reste Jesg vides étaient plus
grands.

INFLUENCE DE LA PROFONDEUR sup 1, RICHESSE. — Les
mines de mercure I’ Almaden (spagne), Istria (Dalmatie) et
Nikitofka (Russie) augmentent de richesse en profondeur;
dans le cas de Vallalta, ot la pente du schiste graphitique
diminue avec la profondeur, comme le montre la coupe par
la galerie 0" Connor (fig. 26), il est probable que c’est sous
la partie horizontale de ces schistes que leur imperméabi-
lité a été le plus efficace 4 produire Parréi des solutions
ascendantes, ct que c’est 13, dos lors, que le maximum de
richesse du gisement doit se trouver.
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[ V. — Gisements de remaniement formés par les
eaux météoriques seules.

Nature des eavx: météoriques, — (les eaux sont chargées
de Co® et O; elles décomposent les sulfures, carbonates,
& silicates, et enrichissent ou appauvrissent les gisements.
: Ay Une partie de ces eaux pénttre dans le sol et forme
des gisements pros deé la surlace,

B) Une autre partie gagne la profondeur et v forme des
= gisements.

C) Enfin, une aulre partic (eau de ruissellement) ne
pénétre pas dans le sol et s'éeonle vers les rivieres, les lacs

- ¢t les mers, oft elle forme éualement des oisements.
e | : ,
M | | A. — GISEMENTS FoRMis PRISS DE LA SURFACE.
——t | : ;
' R T < - ;
o > 2 g o Niveaw hydrostatique. — (Vagt le niveau des eaux sou-
¢ E 5.7 E v 8 i
] g 5% 8 3 ¥ o9 S | terraines.
3 - o d ; | - . ) . )
I - R & g 3 (Fest le niveau de U'eau dans un puits domestique.
] = = Y Vi . . ] 0
T N - N s g Cest le niveau que le mineur ne peut dépasser en descen-
-~ ' RO OR e 3 . a T s . -
3 5 3 - iy dant que pa Femploi de pompes; celui qu'il appelle le

/

o ¥ 2<% 22
yy * LD WA RAILG 2O

F niveau d'écoulement ou d'aripe, y

L Ou hien encore (1) le niveau hydrostatique sépare la zone

£ de surface soumise & I'assochoment et alimentant les
sources. de Ia zone & imprégnation d’eau permanente.

o+ wmerpfin
P

(1) D Lacsay,
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Ce niveau varie donc suivant les saisons, pluvieuses ou
séches.

La zone supérieure au niveau hydrostatique est la zone
vadosique (1) ou zone méléorisée; elle est soumise 4 une
circulation constante des eaux météoriques qui s'infiltrent
par sa téte, et en sortent par le niveau hydrostatique ; cette
constance dans l'action, s’étendant & des durées géologi-
(ues, produit avec I'aide des variations de température de
la surface qui fait éclater les roches, laltération dite
superficielle des nuneracs (2).

L affleurement oxydé d’un filon qui, en profondeur, con-
tient de la pyrite de fer ou de la chalcopyrite porte le nom
de chapeaw de fer ou gossan.

Exemples :
1. Amas du mont Lyell (Tasmanie).

GriseMENT. — Amas de pyrite de fer cuivreuse dans le
silurien, de 10—90 métres de puissance et de 300 métres
de longueur.

Mixgral. — EN PROFONDEUR, sous le niveau hvdrosta-
tique, la pyrite de fer cuivreuse a la composition moyenne
suivante :

Gu . . . 35%
Or . . . 5grammes par tonne.
Ag ; « = 93 id. id.

Ces teneurs de or et de I'argent ne permettent pas l'ex-
traction directe de ces métaux.

A s sURFACE, l'oxydation a transformé les sulfupes -
sullates, qui ont éi¢ emportés, laissant une limonite

o b el une
hématite celluleuses enrichios en or ol areen(, of

= Y qui, -
sentant la composiiion suivante :

(1) Posepyy.
(2) Lazone d'aliération superficielle est a belt of weatherin o

vde Vay Hisg

o
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Or . . . 30 grammes par tonne.
Ag . . . T5 id. id.

constituent véritablement des minerais d’or et d’argent.

De sorte que le chapeau de fer de ce gisement a été
exploité comme mine d’or; et le cisement en profondeur
donne & présent du minerai de cuivre, métal d’ou la
métallurgie peut extraire I'or et 'argent.

2. Placer « in sitie », latérite, éluvion.

Lorsque le chapeau de fer du filon aurifere (ou platini-
fere) est recouvert par des alluvions qui se sont déposées
sans déplacer les éléments de la décomposition du filon, il
Sest formé un placer in situ, c’est-a-dive sur place, sans
transport (fig. 27); la forme anguleuse des fragments
caractérise ce genre de placer.

T16. 27. — Coupe verticale transversale de deua filons.
ps, Placer in situ ou éluvion.
r, Roche éruptive.

Exemple : Certains placers auriféres de 1'Oural.

3. Filons de cassilérile des Cornovailles el du Devon ().
— La cassitérite (Sn0? résiste trés hien aux agents atmos-
phériques; aussi les Létes des filons stanniferes ont-elles 6té
enrichies par dissolution des éléments étrangers (sulfures),
et la teneur du minerai brut de la mine Dolecoath, qui était
de 29, Sn dans le gossan de la zone météorisée, est descen-
due i 1 9 sous le niveau hydrostatique.

2
4. Les totes des filons de Dblende, surtout de ceux
encaissés dans le calcaire, sont constituées par des amas de
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calamine; laltération superficielle o pour résultat non
seulement de changer le sulfure en carbonate et silicate,
mais aussi de produire une épuration du minerai; on sait
zine de blende,

5. De méme la galene aux afleurements est transformaée

en cérusite (ainsi que dans les amas de Leadville) (fig. 35
p. 603). ’

6. Keolindsalion v granile. — Le silicate double d’Al
et de I de lorthose est décomposé dans la zone météor
le silicate de K est entrainé en solution.

Le premier produit de la décomposition est la cornish,
stone, growan, china stone, pelunsile, sorte de granite i
demi décomposé contenant de la fluorine.

La décomposition plus complete, dans laquelle Pacide
fluorhydrique de la fluorine semble avoir joué un role,
donne le kaolin, carclazile ou china clay. Tes gisements
de kaolin, qui sont done superficiels, pa

que le zine de calamine est plus pur que le

isdo:

sent en profondeny
i la clhina stone, et cetle roche, au granite; cependant on
rencontre parfois du kaolin sous la china stone, ce qui peut
parfaitement s’expliquer, soit par des circulations deaux
souterraines, soit par des failles (1). (Voir pp- 6OO e 601).

7. De méme les couches de bawaile (Al O, |12 O) résul-
tent de Paliération superficielle du granite (2)

8, Les couches de terves réfractaivos oy Bernissartion
(Wealdien de Selgique) doivent leurs éléments B i
roche ¢ruptive qui o subi los phénomenes ([.:Ill("l';ﬂjr,
superficielle, Le massif de porphyre de I‘“"‘“‘i“"‘\'{[‘,[,]‘,i n
est, par endroits, recouvert de terres réfys eH108)

Ures qui reppa
;R IG-
sentent un produit d'altération sur place (3) o

(1) La pate aine comprend

comme squcletie infusible 16

comme tone, kaolin, et
(20 Les brigues de bausite sont utilisces POur le garnissape. dac 1

basiq es : Bedes fours Mariy
(31 Laboue plastique des macadams de nos roures est gy -

nisation du porphyre, ¢ti Lessines, et 1 Emple de la kaglj.

aroche dutileyy
sche d leuremeny Particilement
T
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9. Filons d’alunile de la Tolfa (Italie). — L’alunite, qui
est un sulfate acide de Al et de K. g'est formé dans la zone
météorisée aux dépens du trachyte des épontes.

10. Menerai de fer de Michigan (Mesabi, Lac Supérieur)
(fig. 28).

/ézn Sy
i

Gisevment. — Couches d'hématite de 3—60 métres de
puissance, presque horizontales, reposant sur une roche
imperméable généralement éruptive,

Mixgrar. — Hématite a 60 9 1e.

Mobe pE rForMaTION. — Les eaux météoriques circulant
dans une roche, la taconite, qui renferme du silicate de fer
doune faible teneur, ont dissous et emporté la silice, et ont
concentré Poxyde ferrique.

La profondeur du gisement ne dépasse done pas celle du
niveau hydrostatique, soit 300—450 métres; par dessous le
minerai appauvril.

Il faut en conclure que la quantité du minera
60 9% I'e, au Lac Supéricur, fait la fortune de la m¢é
des Etats-Unis, n’est pas inépuisable,

i qui, &
tallurgie

altérée par les influences atmosphériques, ne peut étre employée comme maca-
dam. Dans ces carriéres, la roche en profondeur, préservée de laltération, est
d’excellente qualité pour f
> jusq

s ¢t macadams; de sorte qu'une carriére dont la
e profondeur de 25 & 30 métres représente une
¢red’ol aucune roche n'a encore ¢té extraite,

surface est exploit
valeur supéricure
ce qui peut pard

celle d'une

¢ paradoxal.
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11. Poches de phosphate riche de Ciply (Belgique)
(fig. 29).

Gisement. — Poches de phosphate & 70 9 de phosphate
tricalcique dans la craie phosphatée qui en contient 18 —
25 %; elles ont été formées parla décalcification de la craie,
¢’est-d-dire par la dissolution du carbonate de chaux par
T'acide carbonique des eaux méiéoriques.

Cette action n’a pu se produire que li ou la craie a
affleurd; tandis que Ii o elle était recouverte par le man-
teau du tuffeau, qui est un caleaire grossier, pauvre en
phosphate, elle a ¢été protégée contre les actions météo-
riques; de sorte qu’en pratique on ne doit rechercher log
poches riches dans la craie que la ot la craie nest pas
recouverte de tufleau.

Fie. 20. — Coupe prise a Ciply, parallélement i la route de Maube
(Jures Connger )

LEGENDE : 1. Pléistocéne,
2 et 2. Landenien.
3. Tuffeau de Ciply
4.
Se. Craie phosphatée (e Ciply
5d. (] .
et

6o

iede ¢

e de Nouvelles

Craie d"Oboyrg,

tge.

SSE.
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Une remarque intéressante : la préparation mécanique
industrielle de la craie phosphatée donne du minerai &
52 %, tandis que la préparation naturelle a donné du
phosphate & 70 9; il est vrai que le procédé industriel est
un procédé physique, tandis que 'enrichissement naturel
est un procédé chimique.

12. Les gisements d’asphalte sont considérés comme
produits par I'oxydation du pétrole au contact de I’air.

Phé é d’enrichi t daire dans la zone
météorisee.
a) Or. — L'or, en partie dissous par le sulfate ferrique

ou le chlorure ferrique dans le chapeau de fer, qui en
retient cependant la plus grande partie dans les caries
du quartz, traverse le chapeau et vient se précipiter au
niveau hydrostatique sous forme de cristaux ou de végéta-
tions.

C’est & cette profondeur, relativement faible, — 10 4
25 métres généralement, — que correspond le maximum de
richesse du gisement.

Par dessous, le filon ne contient le plus souvent que des
sulfures avec une faible teneur en or, et la présence du
mispickel rend le minerai rebelle & I'almagamation (refrac-
lory or rebelliovs ore).




B
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b) Guivee. — Enriclissement secondaire des sulfures (1),
— La répartition des minerais de cuivre dans la zone au-
dessus du niveau hydrostatique peut élre représentée par
le schéma ci-apres (fig. 30).

¥i6. 30. == Coupe verticale transversale d'un filon cuprifére.

Le minerai originaire est la pyrite de fer cuivrense, ¢'ost-

a-dire un sulfure de fer avec un peu de sulfure de cujvre
Zone d'oxydation. — A Taffleurement, par Paction des
eaux superficielles, le sulfure de cuivre a ¢t6 oxvie carbo
. ' A P

(1) De Launay, 1897-1901: Weed, 1899-1900: Emmons. 1900; v

Rickard, 1901, etc. an Hise, 1900:
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naté et sulfaté, et une partie a 6t¢ dissoute et s'est déposée
plus bas: ce qui reste du filon constitue le chapeau de fer,
qui est 'autant plus celluleux que le minerai originaire
était plus riche en sulfures.

Par dessous le chapeau de fer, se trouve une zone riche
d'oxydes et de carbonates; minerai qui contient 65—
80 % Cu, au lieu de 1—3 9% du minerai originaire.

Zone de cémentation. — Le sulfate de Cu dissons péné-
trant dans la pyrite cuivreuse, est prézipité sous forme de
cuivres eris arcentiféres & 12—48 9% de cuivre. Ceux-ci,

redissous, par une nouvelle sulfatis
plus bas sous les [ormes plus concentrées de bornite et de
chalcosine 4 55—79 9 Cu, plus bas encore, la ou les eaux
commencent & perdre leur propriété oxydante, sous forme
de chaleopyrite & 35 % Cu.

Cnfin, au-dessous du niveau hydrostatique, le minerai
originaire, la pyrite de fer cuivreuse & 1—3 9% Cu, reste

tion, sont reprécipités

inaltérée.

L’enrichissement successif, dii aux actions secondaires
des eaux météoriques, constitue la caractéristique des mines
de cuivre.

Fn résumé, Uon peut dire que les zones d’oxydation et
de cémentation, situées toutes deux au-dessus du niveau
hydrostatique, constituent la zone de richesse d’un gisement
cuivreux, et que souvent & peu pres brusquement le minerai
riche passe en profondeur au minerai pauvre.

La détermination de la zone riche des filons de cuivre
revient done @ évaluer la profondeur du niveau hydrosta-
tique; les considérations ci-aprés peuvent étre trés utiles &
cet effet.
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Hauteur des zones d’oxydation el d enriclisseinent des
sulfures. — Kn méme temps que les eanx météoriques
enrichissent parinfiltration le filon en sulfures complexes,
ces eaux ¢érodent la téte du filon; et il faut noter que la
téte d'un filon peut contenir le minerai provenant de
plusieurs centaines de métres auntreflois supérieurs i la
surface actuelle.

De sorte que la zone d’enrichissement qui s'allonge par
le bas par le fait des actions secondaires est démangée par
le haut par le fait de I'érosion.

De la vitesse relative des deux phénomeénes dépend
I'extension ou la suppression de la zone enrichie,

Or, I'abondance des eaux météoriques et la forte pente de
la surface sont deux facteurs favorisant I'érosion; mais
I'abondance des eaux météol'iques,_i\ condition que Ia pente
de la surface permette la pénétration, allongn ansgi par le
bas la zone d’enrichissement.

Les différents cas sont représentés par le sehe
(fig. 31).

En Iy, la pente est faible et la pluie abondanta,
est peu forte; mais comme le niveay livdr
élevé, la hauteur de l_a zone daltération egg [aible ; cepen-
dant la g'l‘ﬂllllf‘ (uantité .d eau a du favorisep Venrichisso-
ment sec:»mlm‘rc des sulfures et la netteté (o séparation des
sulfures des divers métaux. p

ma ci-apres

I'érosion
ostatique est

En F,, ol la pente est forte ot |a pluie
sion est considérable et enléve la zone (|°
qu'elle se forme; de plus le niveay ll)'«l|~()\la|i,1[]‘, ost lavas
pour ces deus motifs la zone daliération pe pau "“m‘ 3
faible, mais elle est cependant (g
Fimportance de la dénudation quj
Qune grande haateur de filon of (e

:1homl;mm, I'éro-
altération aussi vite

! (ue
riche & cauce o
coneentré Ie minapai
la quantité Q’oqy ((ui

favorise 'enrichissement secondaire (og stlfures

.
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_7%5}/,5 aride .

Fia. 31, — Schéma montrant les hawlewrs des sones allérées o, 0,
en pays pluviewa (plaine el montagne) et en pays aride (plaine el monlagne).
Coupes verticales ransversales aua filons Iy, Iy, I, Fy.

LEGENDE : F1 Fi. Afileurements en pays de plaine.
Fz Fy Id. en pays de montagne.
Fs [Fs Id. en pays pluvieux.
Fs Fu Id. en pays aride.

Niveaux actuels du sol.

S1 5, S23: Id. avantles érosions.

00 Zones d'oxydation et de cémentation.
a. . Niveaux hydrostatiques.
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En F; Ia pente est faible, et la pluie rare; I'érosion est
donc peu importante, et 'eau a le temps de pénéirer assez
bas, mais comme I'eau est peu abondante, I'enrichissement
des sulfures est [aible.

En I, Pentrainement du peu d’eau qui tombe est rapide
le long de la pente, et la pénétration faible, aussi la zone
d’altération, si elle est grande, est imprécise.

En résumé, la détermination de la hauteur de la zone
d’enrichissement se fait au moyen de considérations rela-
tives au climat et au relief du pays: ces considérations ont
déja été exposées (1); je les ai concrelisées par le schéma
de la figure 31,

Exemples :
. Ifilon du Tennessee (lig. 32) (z)

A la surface jusqu'a une profondeur de 30 motres, [y
chalcopyrite (Cu I'e S) a été oxydées les sulfates et 1o cqp.
bonate de Cu formés ont ¢té entrainés par solution veps les
niveaux inféricurs, ot il s'est formé un dépot de sulfures de
cuivre riches.

[ | L

Fi5. 82.

(1 Sevrr.
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2. Amas de Monle-Catind (Italie) (z).

La coupe et le schéma de la figure 33 montrent la
succession des différents minerais de cuivre.

TN ﬂlﬂm 4

e
Citivre natif
chalcosine et
bornite

bornite

e

chalcopyrite
Gabbro

m ,
(mélaphyre avee ‘ “{mélaphy-re),
traces de Z o
‘ chalcopyrite) de melapfn—re |

|t de ser; en!me
m!m”

] - ) Mu

pyrite de fer
curvreuse

J ——

/_/————/’_._/’:\\

Tis. 33, — Amas de Monte-Catini (Vox RaTn).

Schiste S areite,

¥
3. Filon de Mystery Pride (fig. 34).
(i1sEvEnTs. — Iilon dans le granite (tonalite).
Myslery M.
'
Fuc. 34. Coupe longitudinale du filon Mysiery Pride & Monte-Christo (Washington) (J.-I. Srurg)
1
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Mixgrar, — Galéne, blende, chalcopyrite, avec or ot
argent.

MopEk pE roryatioN. — Lorigine des métaux est i atiri-
buer aux épontes de granite, ’ott les eaux de circulation
les ont extraits pour les déposer dans une cassure (1).

L’enrichissement secondaire a eu pour effet ensuite de
classer les sulfures d’apres les degrés de solubilitd, les
plus solubles étant entrainds le plus bas.

La zone d’enrichissement descend jusqu'é la profondeur
de 186 métres.

) ArcENT. — Les filons de sulfures d’argent présentent
également dans la zone météorisée des phénomenes denpi-
chissement secondaire.

Mexique (2) :

17 zone : Ag, ox

Dmre

vdes de Ife et Mn, quartz earic;

Cl), bromite (Ag Br);

S), stibine (Sb* S%, Dbonanza
(enrichissement secondaire);

47 zone : Argyrythrose (Ag* S +Sh*8Y), blende, galine,
Bfe. ;

5" sone : (450 — 500 m.), blende, pyrite, (‘!“‘l““l’,\'l‘itl‘.
(uartz, pauvres en argent,

zone : Kerar,

sFone :

[NFLUENCE DE La PROFONDEUR STR LA RICIHESSE,

ROELNI] — Les

hauteurs de la zone météorisée sont :

Tennesee . . - 30 mitres

Lac Supéricur (fer) . 300-450 id

Monte-Gristo . . . . 180 g

Autres exemples .. 225 4

Les mines qui vivent sur la zc Mdoiies

; gl Do, ,“.{" metCorisée no s ilone
dventuellement riches que jusqui e

profondey faible

(2) DE Larsay
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dés 'entrée des travaux dans la zone des minerais vierges,
la richesse tombe brusquement.

Aussi les déconvenues dans ces mines, notamment dans
les mines d’or et dans les mines de cuivre, ont-elles 6té
souvent grandes pour les personnes non initiées qui ont
cru que la richesse du minerai des afileurements se main-
tiendrait en profondeur.

En somme, il faut considérer qu'en général dans la zone
météorisée la nature a, par une métallurgie humide, enrichi
le minerai jusqu’au niveau hydrostatique, sous lequel le
minerai n'a plus la teneur suffisante pour payer Iextrac-
tion du méial, & moins que la puissance du gisement soit
énorme.

Au sujet de certaines profondeurs, il faut noter que des
lambeaux de filons qui avaient subi le phénoméene de l'alté-
rution superficielle, ont parfois, par suite d’un affaissement
de la crotte terrestre, ¢té enfouis & grande profondeur et
ont été recouverts de terrains plus récents; ce sont des cas
rares ou l'altération superficielle se retrouve & grande
profondeur (1).

Il faut encore observer (ue bien en dessous du niveau
hydrostatique apparent, il peut exister des fentes secon-
daires qui permettent 'écoulement partiel des eaux météo-
riques & un niveau hydrostalique réel, jusqu'oi par suite
I'enrichissement secondaire a pu s’étendre.

. — (GISEMENTS FORMES DANS LA PROFONDEUR (2).

Les eaux météoriques circulent souterrainement a travers
les terrains, v dissolvent des sels el les (ransportent con-
centrés en d'autres points; ces eaux [roides, passant dans un
massil” éruptif peuvent méme se pechauffer 4 son contact,
el augmenter ainsi leur puissance de dissolution.

(1) Essoxs et Ween, — Découverte en profondeur (620 métres) de la chalco-
cite dans les mines de Butte,
(2) Vax Hise,
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Le travail des eaux de circulation produit enrichisse-
ment ou I'appauvrissement deg gisements ; il est visible dans
une mine en exploitation

Ces eaux sont dites « eaux profonde
lent sous le niveau hydrostatique
dépasse pas 300 4 600 métres,

s» (1); elles cireu-
leur profondeur ne

Exemples :

1. Awmas de Leadville (Golorado) (fie. 35) (x).
GiseMENT. — Série ’amas (o contact, (e

laire, & faible pente, entre un toit, de roche druptive (por-

phyre blanc) et un mur de caleaive (lnlmnitiquu I {

arbonifére.
MiNERATS, — Aux qiﬂetmnrmnts, le carbonate qe plomh
avec argent et or domine.

forme tabu-

En profondeur, les sulfures o Pb, Zn, Fe, apparaissent
GGavares. — Silice, silicate de fer, Manganése, calamine
! ; g ;84

et barytine.

ANALySE du minerai brut de |
Zn. Pb. Fe.
2594 10% 2297

a profondeur -
8. Ag.

399 10 onces par tonne.
ORIGINE DES MINERAIS (2), — Les dépots ont 616 formés
par les eaux superficiellos qui, empruntant leurs métanx
aux caleaire jurassiques traversés, ey |
forme de sulfures alealing
du porphyre, lequel

es dissolvant sous
'S, 0Nt suivi la surface de contact
. a.ag comme mantean imperméable
pour empécher Ta diffusion dog solutions,

Les sulfures sont les dépors Origine

s ils ont ¢Lé préei-
les carbonates sont le
résultal des altérations superficio]]ae,

pités par Ia chaux du caleaipo

(1) Posepyv.
(2) Eusoxs.
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ap (Leadville) (A. BLow).

C

"hite

F16. 35. — Cowpe verticale par l'amas de

603

¢, minerais carbonatés.
P, porphyre.

K, calcaire carbonifére.

sa, minerais sulfurés sabl

@
7
]
)
8
)
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2. Amas de minerai de manganése de Las Cabesses
(Ariege) (fig. 36) () (1).

Sud Fi6, 36. — Cowpe verticale du giseineny dp

Las Cabesses (41 ge). Nord
Lecenne: ¢, Schiste argileux dy culm (cart
d1, Marbre griotte (dévonjen supér,

1, Schistes (dévonien supérieur)
Mn, Minerai de Mn.

aa. Coupe graphiteuse,

bb, Coupe de pied

I Filon dophite (vari¢ye de diorite)

onifére in férieur).
)

a

(FISEMENTS. — Amas le lun;: de
griotte (dévonien .\Up(‘l'inur) ¢
calm (carbonifere inférieur),

failles daps 1o marhre
U les seliigtos argileux du

Mivgrar. — A surface, oxvdes de N, 4 A0—50 0 M
en profondeur, & partiv de 2¢ e, dialgoi et
Mn) rose, & 40—42 o My, atozite (carbonate

(1) Krockwass,
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MobE pE rormATION (1). — Les eaux de circulation ont
dissous le Mn du marbre griotte qui en contient 1—2 2/, et
I'oni concentré le long de failles, par remplacement méta-
somatique du carbonate de chaux par le carbonate de Mn;
il y a en effet passage insensible du marbre & 1—2 2/ Mn
au dialogite &4 40—50 ¢ Mn.

On peut estimer done qu'une tonne de minerai & 45 % de
Mn a été formde aux dépens du manganése de 45: 1.5
= 30 tonnes de marbre.

Les oxydes de la surface sont le produit de I'altération
superficielle.

INFLUENCE DE LA PROFONDEUR SUR LA RICHESSE. — La mer
des « eaux profondes » n’a pas une profondeur supérieure
4 300-600 metres; sous cetle profondeur done, par rapport
4 la surface contemporaine de leur formation, ces amas ne
peuvent exister.

ExTENSION DU ROLE DES EAUX METEORIQUES AUX GRANDES
proroNpEURS. — Une deole de géologues (2) admet que la
mer des eaux profondes sature les cavilds comprises entre
les profondeurs de 300 et 9,000 métres et explique comme
suit leur eirculation :

La charge de la colonne d’eau dlave le point d’ébullition
de l'eau sous L'action de la chaleur intérieure, mais la vapo-
risation qui se produil néanmoins cause des circulations
ascendantes.

Drautre part, les eaux météoriques pénéirant dans le sol
en des altitudes levies (en s par exemple, fig, 37) pressent
en dessous de la zone hydrostatique, sur les eaux pro-
fondes, et peuvent les faire jaillir ailleurs sous forme de
sources, surtout que pour aider i la circulation, il y ala
différence des densités de la colonne descendante froide
(a-e) et de la colonne montante (¢-b), réchaufiée en pro-
fondeur,

Dans leur descente (a-c), lour cheminement horizontal
{en ¢) et le début de leur remonte (suivant c-b), les eaux

(1) Virat, | (2) Vax Hisz,
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mdétéoriques se chargent desels; elles continuent leurascen-
sion sous 'action de la poussée des eaux Iroides descen-
dantes et sous 1'action de la chaleur interne. Elles affluent
des petites fissures dans les grandes artéres (phénomene de
secrétion latérale) et s’élevent de régions de chaleur et de
pression, ol elles dissolvent les sels, vers des régions plus

Fic

" . o5 o profinedes.
Cowpe verticale montrant la cireelalion des caus | / ;
Vax Hise.

- ’ . " ainsi los olsements
froides, oii elles les précipitent, formant ainsi les gisemer

filoniens.
Ge que Ton sait de la siceit¢ des mines en profondeur,
sous (0O métres, vienl a encontre de cette notion de la

LA GENESE DES GISEMENTS 607

circulation des eaux profondes. A cette objection il a 6té
répondu que la siccité actuelle d’un filon aux grandes
profondeurs résulte du dépot métallifere lui-méme qui a
formé bouchon; mais il reste inexpliqué pourquoi Iexploi-
tation des filons n’a jamais rencontré des poches d’eau qui
seraient restées emprisonnées dans ce cas entre deux
bouchons.

Nous admettons donc plutot Dintervention des eaux
magmatiques (p. 566) dans la formation des gisements
métalliferes profonds, et nous pensons que Faction des
eaux météeriques, se borne i la zone météorisée ot i la zone
des « eaux profondes » dont la profondeur ne dépasse guére
300 a 600 métres.

La théorie qui attribue aux eaux météoriques une
influence jusque 9,000 métres gient d'étre fortement
¢branlée par des expériences (1) qui ont amené la décou-
verte, dans les eaux minérales, de I'argon, de I'hélium (gaz
du radium) et du néon. Ces gaz n'existent pas dans Lat-
mospheére, mais ont 6t¢ découverts dans les roches éruptives
chauflées au rouge. Leur présence dans les eaux minérales
et dans les roches éruptives, et leur absence dans I'atmos-
phére obligent d'admettre que les eaux minérales se sont
dégagdes i I'état de vapeurs des massifs éruplifs avant lear
consolidation et ne peuvent provenir des eaux météoriques.

C. — GISEMENTS FORMES A LA SURFACE.

Les eaux météoriques qui restont 4 la surface, entrainent
vers les rivieres, les lacs et les mors, les matériaux de
I'érosion ; ainsi se forment :

@) Les amas superficiels;

b) Les gisements détritiques : alluvions, placers;

¢) Les sédiments dans les lacs el les mers.

(1) Armand Gautier (1906),
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a) Amas superficiels.

Les ¢léments charriés sont parfois précipités presque
immédiatement; ainsi se sont produits les amas de limo-
nite des prairies.

MobE pE roruaTION. — Les eaux météoriques, chargées
de CO*dissolvent leferdes roches éruptives ou antres & l?état
de carbonate ferreux, et se concentrent dans les marécages
otl, par I'intervention des plantes, le fer est précipité 4 I'état
d’un hydroxyde qui contient le phosphore des plantes.

b) Dépédts détritiques. — Alluvions — Placers,

1. Or. — Considérons un filon dont I'affleurement on pays
de montagnes est soumis aux actions météoriques (fig. gg)

Nous avons montré comment, par I'effet de ces actions,
dans la zone située au-dessus du niveau hydrostatique,
I'or était concentré par suite de la dissolution de la pyrite
sulfatisée, el comment, méme dans la zone de cémentation,
I'or en partie dissous pouvait se déposer en cristaux.

Mais 1’érosion en méme temps fait son ceuvre, et les
¢éléments désagrégds du filon sont entrainés, avee des
fragmenis d’autres roches, vers la rivitre oil ils sont roulds,
arrondis, émiettés; au bout de quelques kilomeétres de
charriage, les galets deviennent des sables.

Les ¢léments désagrégésse classentdansordre des deng.
tés: les métaux densesse déposent les premiers ; leg matitres
stériles, plus légtres sont entrainces plus loin. En un moq |g
courant de la rivitre produit une préparation nature]]e,

PLACER DE RAVIN. — D’abord sur les flanes e la mon

;. ; acer de
ravin, étroit et profond, ol or est ¢ros et & apajeg Vives,
: . ” prend uy
courant lent et sinueux, et dans son lit se forme un ]\lgcpl.

de chenal; I'or s"accumule surtout dane leg anfi-

fagne méme, un premier dépot se forme, dans up pl

Pracer pe cHENAL. — Dans la plaine, 1a rivigpe

! A ACLNOS] g
des tétes des couches inclindes dans le méme gopq que |
k s e lo

courant.
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Pracer pE PLAINE. — Dans son cours sinueux, la riviere
déplace son lit, déblayant ses rives concaves, et remblayant
ses rives convexes, ol se forment des barres (fig. 38)

L’or se trouve surtout dans les fissures de la roche de
fond ou bedroct:.

On (") explique aussi I'accumulation des grains dor sur le
bedrock par une sorie de filtration des grains d’or au sein
d’une masse meuble sous action des variations de niveau
des eaux, tout comme se produit la précipitation des arains
de minerais & travers le stérile, dans un erible hydraulique.

L’or est en grains fins, a cause de la lOl],’:‘l.lOl.ll‘ et des
répétitions du transport,

La présence de magnélite dans la hatiée (essai i
que la préparation mécanique est incomp

ndique
! lete et que donc le
placm' est pauvre, tandis que la Présence de sables rouoes
(grenats) est un indice de richesse pour le mofif inverse (2)
Le rapport de la quantité de matipres stériles ot Y
ainsi transportée par une riviere i g qu v
dans le placer est souvent tres éleye,
Exemple : Riviere de Californie (3) ;
a) Dimensions de la vallée :
Largeur entre les crites.

d’or
antité concentrée

1,800 motres,

Profondeur . . . ., . 600 id.
Volume érodé par métre courant

1,080,000 —

T = 940,000 métres cubes,

b) Dimensions du placer :
Largeur . . . . v 120 motres
Profondewr . . . . | 6 id

Volume du placer par motre
courant de vallde .

- ,
+ R0 métreg culyos

; 3 q s
Degré de concentration } — 750

(1) Poskpsy,

12) Drevge

@) R.-H. Srreren

L.
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Les placers de chenal et ceux de plaine s’exploitent par
dragages.

Pracer pE TERRASSES. — La rivicre approfondit constam-
ment son lit, de sorte que sur les flancs de la vallée on
retrouve les restes des anciens placers de plaines, sous
forme de placers de terrasses.

Ces placers s’exploitent par la méthode hydraulique.

Pracer raciame. — Les glaciers, qui sont des rivicres
de glaces, transportent également des débris des filons auri-
feres ; ils forment des placers dans lears moraines latérales
et terminales, placers qui sont toujours pauvres; ou hien
ils laissent écouler de leur pied une riviere dont le dépot
contient de I'or tres fin, parfois en quantité exploitable.

Pracers ancrnays. — Ce sont ceux qui ont ét¢ formés dans
des vallées qui ont cessé d’exister comme telles par suite
d'un mouvemeut avant déplacé les cours d’eau.

Comme les vallées modernes donnent un moyen d’écou-
lement de I'eau, l'exploitation se fait par abatage hydrau-
lique.

N

Pracers sovrerrarss (deap leads). — Les anciennes
vallées auriféres peuvent avoir 6t¢ comblées par des érup-
tions voleaniques; il s’est ainsi formé des placers souter-
rains (fig. 39) ot 'on retrouve, sous des chapeaux volca-
niques, un placer de chenal et un placer de terrasses.

=2

I, 89, — Coupe schématique verticale par un placer soutervain.
a, a. Chapeaux volcaniques. c. Placer de terrasses. (E. Browng)
b. Placer supérieur. d. Placer de chenal.
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Ges placers anciens, souterrains ou superficiels, peuvent
avoir été plissés et aussi rejetés par des failles.

Pracers pE prAGE. — De tels placers se forment :

a) Par les apports des tleuves auriferes;

b) Par i’.eul'ichisscmeut des gravierscotiers effectué par
le ressac (fig. 40).

Fia. 40. — Coupe verticale pai un placer dp Plage

Cap Nome, Alask: S
( 1[{ Nome, Alaska). Seimaver ¢t Brooks

Pracer rossiti. — On réserve le nom de placer
mations de I'époque quaternaire et méme tertiaire.

Mais dans les époques antérieures, il s'est formé ayss] des
placers dont un peiit nombre seulement est conny 3 (‘aus<;
du recouvrement de roches qui les cachent & notye vue, 7

On a voulu ranger dans cette classe, les coucliog de
conglomérat du Transvaal, que nous avons dée .
étant des couches de graviers enrichies par
auriféres.

aux for-

rites comme
des solutions

2. Oxydes d'élain (cassitérite), — Al

) luvions de o
rite, & Bangka (fig. 41).

assité-
GrsevENT. — Couches de 4— 16 mitres (o Puissay
S . i . 1c
cassitérite 4 2—4 %, de Sn, parfois 10 % Sn
La cassitérite résiste parfailement aux aveps

¢ de

atmosplg-
¢ ; ans les g
Des alluvions semblables g exploitent e

Iabatage hvdraulique.

riques; ¢'est ee qui explique sa présence d s
uvions,

"™ ;
n ldsmmm‘, par

o

b

b2
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g z Z c Soh
Fie. 41. — Cowpe d'un’gisement @ Bangha. R. Beck.
LécexnDe 1 As, Argile et sable fin;

/5, Sable fin en partie argileux 4—16 métres ;
s, Sable gros;
¢, Couche de minerai d'étain (Kaksa);

sch, Schiste et qlmrtzite-,
¢, Schiste métamorphique de contact;
&, Granite;
1, Filons stanniféres

3. Plaline. — Nous avons dit en commencant que les
inclusions métalliques dans les roches éruptives ne sont
jamais exploitables, ainsi les péridotites de I’Oural con-
tiennent des grains de platine, & une teneur trop faible pour
étre rémunératrice. .

Mais cette roche, par les altérations superficielles, a
fourni les ¢léments des placers ’oit I'on extrait le platine.

4. Placers de deamants du Brésil.

5. Placers de rubes et de saphirs dans U Inde (1).

6. Placers de rivicre, de monaszite (phosphates des
terres rares : thorium, cerium, lanthanum et didymium)
dans les Cavolines (Etats-Unis A’ Amérique) (2). Les roches
méres sont le granite et le gneiss, qui ne contiennent que
des grains de ces phosphates.

7. Placer de plage de magnétite.

En résumé, les placers sont des résidus de 1'enrichisse-
ment des minerais par des procédés mécaniques naturels et

(1) Voir p. 551.
(2) Les oxydes des terres rares servent i la fabrication des manteaux pour les
lampes incandescence (Auer, etc.).
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qui sont ceux que 'industrie a copiés et appliqués dans les
ateliers; mais de tels gisements n'existent que pour les
métaux et les oxvdes résistanl aux actions atmosphériques
et dont le poids spécifique est assez élevé pour différer
suffisamment de celui des matiéres stériles.

L’exploitation des placers, qui se [ait presque toujours &
ciel ouvert, dans un gisement qui, comme nous venons de
le dire, a ¢été enrichi par préparation naturelle, est bien
plus lucrative que celle des mines, qui demande de la
machinerie et des connaissances spéciales.

[NFLUENCE DE LA PROFONDEUR SUR LA RICHESSE, — Los
alluvions que nous connaissons sont presque toutes superfi-
cielles ; la notion de la profondeur n’intervient pas dans
Pappréciation de leur richesse.

¢) Sédiments dans les lacs et les mers.

Les matériaux érodés transportés par les Hleuves gagnep
les lacs et les mers od ils se déposent.

InportANCE DE L'EROSION. — Au moyen du volume oy
matiéres solides charriées & la mer par les fleaves, on
calculé que 'usure movenne des continents est de 2.5 il
limétres, en 10 ans, soit 1 métre en 4,000 ans; 1\11-05}0”’
marchant & cette vitesse, mettrait les terres au nivean des
mers en 2,700,000 anndées

mais le temps que prendra co
nivellement sera beaucoup plus grand parce que la vitesse
d’érosion suit une progression décroissante, & mesure que
les pentes diminuent.

[l n'en résulte pas moins que I'érosion fait disparaitre §
la longue des chaines de montagnes ontiéres.

MOoDES DE PRECIPITATION :
a) Par action de la pesantenr :
Les ¢léments désagrégés des roches sont ransformes oy

calets, puis en sables dans les rivitres et les flouvog of Soit

o r——
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entrainés vers les lacs et la mer, ot ils se déposent en
couches ou sédiments ;

b) Par I'action chimique :

Caleaire. — Les eaux des rivicres dissolvent par l'acide
carbonique qu’elles contiennent le carbonate de chaux des
galets ; puis I'évaporation dans les lacs et la mer produit le
dépot de caleaire par le départ de I'acide carbonique ;

Doloinie. — Ce carbonate de chaux et de magnésie se
forme de la méme manicre.
Sel (Na Cl), gypse, etc. — La salure de la mer provient

de I'apport des fleuves qui ont dissous le sel des roches, et le
calcul montre que pour amener la mer & sa salure actuelle,
il a fallu Pérosion d'un volume de roches de 290 millions
de kilométres cubes, opération qui au taux actuel de I'éro-
sion, ¢’est-a-dire @ raison de 26 kilométres cubes par an, a
demandé¢ 11,000,000 d’années ;

L’évaporation de leau dans les lagunes améne la
précipilation successive des sels suivant leur degré de
solubilité, dans Pordre de 145, de fagon que la coupe
géologique est la suivante :

5. Sel (NaCl) et sel de Mg, I, Br, I (KKainite, Kieserite,

Carnallite, Tachhydrite, Boracite).
Sel (NaCl) pur.
Sel et gypse.
Gypse.
(aCO?® et oxydes de fer,

(letfe succession, qui se rencontre & Stassfurt, n’est pas
générale; en effet, le gypse peut s’étre déposé seul sile
degré de concentration voulu pour la précipitation du sel
n’a pas 6té atteint.

Ces précipitations (1) ne peuvent se produire que dans
des baies isolées de la mer par une harre totale ou partielle;

B Y LR

(1) OcusEntUS.
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si elle est partielle, I'eau de mer alimente la baie 4 mesure

de P'évaporation; si la barre est totale, elle peut cependant’

étre franchie par les eaux de la mer, dans les hautes
marées ou durant les tempétes.

I1 est nécessaire d’admettre une alimentation continue
d’eau dans la baie pour expliquer la formation de gise-
ments salins de plusieurs centaines de métres d’épaisseur
comme celui de Stassfurt.

Sels métalliques. — Les solutions métalliques sont parfois
précipitées par réaction chimique ; ainsi Tor est précipité
des solutions chlorurées par la pyrite de fer;

¢) Par l'action organique :

Les mollusques forment leur coquillage en extravant o
calcaire de l'eau de mer; les débris de ces coquillages
constituent des couches compactes.

La craie (1) est constituée par des débris de coquilles ;
la craie phosphatée (2) contient en outre des grains bruns
de phosphate de chaux, formés par de menus débris
d’excréments de reptiles et de poissons, efc.

Gertaines diatomées forment leur carapace au moyen de
la silice que contient I'eau de mer; les débris de cog
carapaces forment des couches de farine fossile (tripoli,
terre d’infusoires).

De méme, les mati¢res organiques, qui constituent (ag
réducteurs énergiques, précipitent les mélaux i Pgay
de sulfures, par exemple, le fer et le cuivee a Uétat o
pyrite.

Ces trois modes, a, b et ¢, précipitent évidemmen

en
mélange les maticres stériles el les matiéres utiles,
(1) La craie sert a la fabrication de la chaux, du ciment artificiel , etc.
(2) Lacraie phosphatée (voir p. 592) s’exploite en Belgique, aCiply, ete. : g)e

donne par préparation mécanique du phosphate destiné # la fabricatioy du
superphosphate (engrais) ; et elle est employée comme fondant dans la

i fabrication
de la fonte phosphoreuse pour les aciéries Thomas.
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Miramorpaisyve. — Par le recouvrement, la chaleur et
la pression, les sédiments, ainsi formés, durcissent, puis
relevés 4 la surface du sol par les mouvements de I'écorce
terrestre constituent les roches sédimentaires, le calcaire,
la craie, le marbre, par exemple, qui sont exploités.

En somme, les éléments de ces roches ont été fournis en
premier lieu par les roches éruptives.

Exemples :

L. Sclistes bituminewx cupriféres du Mansfeld (fig. 42).

Gisemext, — Couche de 0™50 de puissance.

Fic. 42. — Schistes bituminewz cupriféres dw Mansfeld.
Miserar. — Schiste bitumineux avee fine poussicre de

pyrite cuivreuse, bornite, chalcosine, pyrite, galéne,
blende, cte.

Texerr. — Cu 3 %, Ag. 150 grammes par tonne.

Le bassin a une superficie de 500 kilométres carrés.

Mopr pE rorvariox. — Dans le Permien et le Trias,
périodes durant lesquelles I'existence des mers peu pro-
fondes soumises i I'évaporation est démonirée par les cou-
ches de gypse, sels, etc., ainsi que par les grés rouges, la
précipitation des métaux dans les boues des mers, & I'état
de sulfures, a ét¢ plus grande que dans les autres époques;
parce que d’abord 'évaporation de I'eau de mer a concentré
les métaux avee les autres substances et puis que les condi-
tions coticres ont fourni la matiére organique pour la
réduction et la précipitation des métaux (1).

On a reconnu la présence du cuivre dans I'eau de mer.

(1) Seurr.
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2. Gisements de pélrole (v, 0, p. et v).

Le pétrole se trouve @ I'état d’imprégnation dans des
couches perméables de sables, grés ou caleaire comprises
entre deux couches imperméables de schistes ou d’argile,

A cause de la pression des gaz qui accompagﬁcnt le
pétrole, celui-ci tend & s’¢lever; il gagne donc les sommets
des plissements en selles ou anticlinaux ou les domes.

Lorsqu’un trou de sonde pénétre & la couche pétrolifore,
il y a dong, si celle-ci est profonde, ascension de liquide et
des gaz par leffet de leur pression et méme projection ;
sinon il faut extraire le liquide.

Mopk pE FORMATION (1). — Lorsqu’un lac se remplit par
les apports des riviéres, la boue de putréfaction (sapropel)
qui se dépose (a, fie. 43), contient les restes des organismes
aquatiques (algues oléagineuseset animaux avec leurs exerg-
ments); en 'absence d'oxygéne ces restes se conservent,

Apres remplissage du lac et superposition d’autres top-
rains apres des ages géologiques, ces couches de houe ge

a4 — Leve o vomplissage de sapiapel

a) Sapropel, b) Iau. ¢) Plantes de Thabitus dy s, 2
e Oscau,

(1) Porosik,
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trouvent dans la profondeur de 1’écorce terrestre et
sont transformées en couches bituminiféres (1), puis,
par 'eflet de la pression, de la chaleur interne terrestre &
laquelles’estajoutée parfois la chaleur des roches éruptives
et celle développée par le plissement des couches, la
distillation qui s’est produite a formé le pétrole.

Par distillation de boues modernes, on est parvenu i
fabriquer du pétrole (2) et 'on sait que des schistes bitumi-
niferes sont exploités pour étre distillés.

—

3. Gisements de lourbe, lignite, charbon, elc. (3).

Aprés le comblement du lae, si une végétation peut se
produire sur le sol nouveau, elle sera d’abord de I'essence
des plantes marécageuses, puis les roseaux se développe-
ront; partant des bords, ils gagneront le centre.

Par suite de I'accumulation des restes de cette végétation,
| il se produira une sorte de prairie ¢lastique sur laquelle les
‘ arbres se multiplieront (fig. 44).

e 44,

Fic. 44 — Forét de répogue cavbonifire.
( (Reconstitution d’apres les fossiles, par M. PoroxiE).
(1) Comme les couches bituminiféres et cupriferes du Mansfeld (p. 617).
(2) Exoren,
(3) PoroNig,
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Les restes amoncelés de ces arbres forment la tourhe ;
4 mesure que la couche de tourbe s'¢paissit par le dessus,
les racines inférieures des arbres meurent, parce que la
tourbe est imperméable et que donc sous elle les racines ne
trouvent plus de nourriture.

Il faut donc que les arbres développent leurs racines
horizontalement (fig. 45, 46 et 47); on retrouve des racines

Fig. 45. — Souche d'arbye de |

Epogque carboniféye gy,

rhizomes Imri;ou taua

fossiles de ce genre dans 1o u
sont les racines de stgimarg,
La figure 48 montre leg souchies dog gy,
vent sur le mur Cune couche (g Tiridte "1
tation.
Pour s'imaginer Pimport,
fére, il faut songer que o

rdes couclyeg de houille; ce

e (ui se relrou-
1Pris son exploi-

ance de Jg v
Iy
jusque 10 métres de puissaneq (%)
Telle 5\[ la [()l‘llluhfm des couelp
superposition des terrains, |

£élation carboni-
108 Couclies (o houille ont

s de

lourbe que la
A chaleyy of 1 3

i pression (rans-

N ‘.G)
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forment en lignite, en charbon bitumineux, puis en char-
hon anthraciteux, par eflet de distillations [ractionnées.

6. 47. — dapres Graso Euny.

La marche du métamorphisme est aceélérde (1) quand
les gaz distillés peuvent s'cehapper par les joints et les

(1) M. R. CamppeLL,




—

seEvneTS

..Lignite.
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1va o v . .
clivages de la couverture de roches; en effet, si les gaz
sont retenus, la pression arréte la distillation

Fic. 48. — Exploitation i cie] onvert de

lignite (Poroxig).

4. Gisement de soufre d Iigl;, (sol('atares)

[mprégnations dans le caleajyq tertiaire ;
formé par la réduction dy 2¥pse ou sulf
duit par I'évaporation de ’eay dang 1(;‘ l-me
réducteurs ont 6té leg hydrocarbul‘ns S lagunes ; les agents

INI:‘I.'UENCIC DE L:l\ PROFON bEUR SUR LA RICHRSS):
ces gisements sédimentaires ong ¢, B Ay Comme
taux, leur profondeur actyel], n.I,. Hivement horizon-
N —— © he résulte que des plisse-

Le caractére des gisemenig St
Ia richesse des minerais; par

le soufre a ¢té
de chaux pro-

alifiés est 1q constance de

! , suite, 1y pa -
capitaux engagds dans leur 4'-\]Jlnil'1|i!m(1 ](IHmIH.PM]O" =8
2 st réouliop
= ulicre,
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VI. Gisements dynamo-métamorphiques.

Ge sont ceux fournis par le métamorphisme régional ou
dynamo-métamorphisme, donc parla chaleur et la pression
dues aux plissements de roches anciennes.

Exemples :

1. Couches de graphite (1) dans les Alpes provenant de
couches redressées de charbon;

2. Ardoises dans les terrains primaires;

3. (tisements de magnétite dus au métamorphisme de
dépots de limonite;

4. Gisement de franklinite [3 (Fe Zn) O (I'e Mn) *0%]
avec Willemite (Zn®Si0%) et Zincite (Zn0O) de New-Jersey
(Etats-Unis d’Amérique) et résultant du métamorphisme
Q'une couche de limonite avec oxyde de Zn et de Mn (2).
(e minerai, qui a 'apparence du granite, donne par prépa-
ration mécanique du minerai de Zn (x) et du minerai de
Mn ().

(1) Le graphite est employé i la fabrication des creusets, au polissagg des
poéles (mine de plomb), it la fabrication des crayons, etc.
(2) Kewp.




624 ANNALES DES MINES DE RELGIQUE

CONCLUSIONS.

En résumé, les tétes des gisemenis métallifores, ¢ est-
a-dire les afficurements, sont en général plus riches que les
parties profondes; il en est cerfainement ainsi pour les
gisements soumis i Laltération superficiclle, comme ceuy
de l'or et du cuivre.

Aussi faut-il tenir en défiance les gisements matallife
éeromés de leurs afflenrements.

res

Il est certain que les bons gisements métallifores, dont
la vie est durable, sont rares; mais il existe cependant
quelques gisements en exploitation depuis des sidcles.
Nous en avons cité quelques-uns ; il est bien permis d’affi;-
mer que le monde en contient encore beaucoup de pareils
que 'avenir fera découvrir.

p—
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L'ELECTRICITE DANS LES MINES

Essais effectués dans la galerie d’expériences
de Gelsenkirchen-Bismarck sur la sécurité des machines et
appareils électriques dans les atmosphéres
explosibles des mines

PAR

M. e Beraassessor BEYLING

Un important et remarquable mémoire vient de paraitre dans la
publication Giiekany (1906, no* 1 & 13) (1) , sur les essais dirigés par
M. le Bergassessor Beyling dans la galevie d'expériences de Gelsen-
kirehen-Bismarck et exdéeutés au cours des années 1903, 1004 et 1905,

Ces essais, qui ont ¢té conduits avec une seience et une méthode
auxquelles il convient tout d*abord de rendre hommage, ont permis
de déterminer les dispositifs dont il convient de munir les moteurs

Clectriques et leur appareillage pour pouvoir fonetionner, avee
steurité, dans les endroits des mines o des atmosphéres explosibles
peuvent se lu-oduiro_

M. le Bergassessor Beyling et ses collahorateurs se sont hasés, pour
arriver a ce résultat important pour I'exploitation des mines, sur des
expériences nouvelles qu'ils ont organisées en vue de meltre en
lumiére les manifestations physiques des explosions de grisou se pro-
duisant dans des espaces clos on dans des espaces d'un eertain volume
incomplétement fermdés, ou bien encore pourvus d'ouvertures munies
de toiles métalliques; ces expériences ont notamment fait reconnaitre
des faits nouveaux qui sont en opposition avee nombre d'idées admises
communément quant aux inflammations des atmosphéres grisou-

teuses. [it, & ce titre, malgré le caractére un peu spécial du mémoire
dont il s'agit, ce travail doit étre ¢tudié par tous ceux qui s'intér
a la question du grisou.

ssent

(1) Publié en brochure (de 90

et 137 figures) par le Verein fier die Berg-
baulichen Intevessen iy oberbergamtbesivk Dortmund (Essen, Ruhv). — Prix s

2 marks




